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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto se lo realiz6 en base a la necesidad de los Barrios San Juan y
Sarapamba de poseer un correcto y adecuado sistema de disposicion de las aguas

residuales domésticas, mediante el disefio del sistema de alcantarillado.

Para el desarrollo del proyecto se ejecutd el levantamiento topogréfico del lugar de
estudio, para luego realizar los respectivos calculos como la poblacion de disefio,
caudales, siempre y cuando enmarcandonos en las normas como la INEN y Normas
para estudio y disefio de Sistemas de agua potable y disposicion de aguas residuales
para poblaciones mayores a 1000 habitantes, las cuales indican los requerimiento
necesario para garantizar un buen desempefio. Como resultado se obtiene una red de
4,85 km con una pendiente adecuada para el trasporte a gravedad de las aguas

servidas.

Para preservar el medio ambiente fue vital el disefio de la planta de tratamiento, la
cual se elaboré mediante pruebas de laboratorio del agua residual, datos que indican
el modelo adecuado para el agua a ser tratada. Como tratamiento primario se tiene un
desarenador, a continuacion el tratamiento secundario que consta de un zanjon de
oxidacion el cual fue modelado experimentalmente comprobando asi su
funcionabilidad y un sedimentador secundario o clarificador, seguido de un lecho de
secado de lodos para finalizar con el tratamiento terciario que es el tanque de

cloracion.
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ABSTRACT.

This project was made based on the need of the neighborhoods San Juan and
Sarapamba have a correct and proper system of disposal of domestic wastewater,
through the design of the sewer system.

The development of the project executed the topographic survey of the place of
study, then make the respective calculations as the population of design, flow, while
framing us standards like the INEN, which indicate the necessary requirement to
ensure a good performance. As result is obtained a network of 4.85 km with a

pending adequate for the transport to gravity of the water served.

To preserve the environment was vital the design of the plant of treatment, which is
developed through tests of laboratory of the water residual, data that indicate the
model suitable for the water to be treated. As treatment primary is has a desander,
then the treatment secondary that consists of a channel of oxidation which was
modeling experimentally checking so its functionality and a sedimenter secondary or
clarifier, followed of a bedding of drying of sludge to end with the treatment tertiary

that is the tank of chlorination.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA.

1.1 TEMA.

“Disefio del Alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando Similitud
Hidraulica para la obtencion de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y

Sarapamba de la parroquia Eloy Alfaro, canton Latacunga, provincia de Cotopaxi.”

1.2  JUSTIFICACION.

El ser humano genera desperdicios constantemente por el diario vivir. Dichos
residuos derivados de la actividad humana, al no ser adecuadamente tratados, o mal

manejados contaminan los suelos y fuentes de agua.

En el Ecuador, un tercio de la poblacion no dispone de sistemas de alcantarillado ni
de pozo ciego. Una cuarta parte de la poblacién utiliza el pozo ciego, que construido
sin las respectivas normas sanitarias y de estructura, representan un elemento
altamente contaminante para la propia familia y usuarios, afectando de manera

especial a los sectores urbano-marginales. [1]

En la Provincia de Cotopaxi la realidad es la misma, y al ser una provincia que
dedica gran parte de su territorio a la agricultura es de vital importancia tener las
herramientas necesarias para palear en algo la contaminacion del agua que es

provocada por la falta de planificacion, plantas de tratamiento, sistema de



alcantarillado y la inconsciencia de la gente, la contaminacion en esta provincia es

mayor hacia los rios debido al incumplimiento de las normas ambientales. [2]

Una de las alternativas tecnoldgicas para la depuracion de aguas residuales que ha
tenido un gran desarrollo en las Ultimas décadas ha sido la de los tratamientos
bioldgicos en ambientes anaerobios. [3]

En la actualidad la poblacion de Latacunga ha aumentado considerablemente segun
datos estadisticos del dltimo Censo del afio 2010, por ende las necesidades de
servicios basicos como alcantarillado son indispensables, pero un significativo
porcentaje de la poblacion carece de este servicio, dentro de este porcentaje se
encuentran los barrios de San Juan y Sarapamba pertenecientes a la parroquia Eloy
Alfaro del canton Latacunga provincia de Cotopaxi. A pesar de que los mencionados
barrios pertenecen a la zona urbana del cantén Latacunga no poseen una red de
alcantarillado publico, la manera de evacuar las aguas servidas son mediante el

sistema de pozo septico, pozo ciego, entre otros.

Grafico N° 01. Ubicacion del proyecto.

Fuente: Google Earth. Elaborado por: Monica Nataly Turushina Silva.



Es inminente la necesidad de contribuir con el estudio y disefio inmediato del sistema
de alcantarillado, pues la inexistencia provoca enfermedades en la poblacion. Por
otro lado, uno de los principales requerimientos para la construccion de obras civiles,
es la aprobacion por la Direccion del Medio Ambiente, debido a esto se ve en la
necesidad de plantear una adecuada manera para la disposicion de los desechos
mediante el previo tratamiento de las aguas servidas, garantizando asi la calidad de

vida tanto de la poblacion como el ecosistema.

1.3 OBJETIVOS.

1.3.1 OBJETIVO GENERAL.

“Disefar el Alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando Similitud
Hidraulica para la obtencién de un modelo éptimo para los Barrios San Juan y

Sarapamba de la parroquia Eloy Alfaro, cantén Latacunga, provincia de Cotopaxi.”

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Plantear los disefios definitivos del Alcantarillado Sanitario para los Barrios
San Juan y Sarapamba.

e Identificar un adecuado método bioldgico para el tratamiento de las aguas
residuales mediante un analisis técnico, econdmico, ambiental y el modelaje
experimental.

e Investigar las caracteristicas necesarias que debe tener el agua tratada para

luego ser vertida al cuerpo receptor.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION.

2.1 INVESTIGACIONES PREVIAS.

En el presente capitulo se dara a conocer una breve resefia de las investigaciones
realizadas que sustentan los planteamientos de este proyecto asi se podra tener una

vision amplia sobre el tema de estudio.

En primer lugar se tiene que, en el afio 2011 fue presentado en la Facultad de
Ingenieria Civil y Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato el trabajo de
grado con el tema: “LAS AGUAS SERVIDAS Y SU INCIDENCIA EN LA
CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DEL SECTOR DE TANILOMA EN
LA CIUDAD DE LATACUNGA PROVINCIA DE COTOPAXI” por Herrera Ases
Darwin Xavier. Mencionada investigacion hace referencia a la inexistencia de la
evacuacion de las aguas servida tanto a nivel nacional, como local, por consecuencia

tiene gran relevancia en la calidad de vida.

El estudio establece las siguientes conclusiones:

e Se realiz6 una evaluacion de la situacion actual del sector y se confirmo que la
ausencia de una red de recoleccion de aguas servidas esta afectando la calidad de
vida de los habitantes de Taniloma. [1]

e Se identifico las causas de esta problematica llegando a establecer que el factor
econémico es el mayor predominante, al igual que el descuido por parte de las
autoridades, esto ha hecho que el sector no disponga de un sistema para la
evacuacion de estas aguas y tenga afectacion en la salud de sus pobladores. [1]



e Las aguas servidas como es de conocimiento de las personas, constituyen un
peligro de contaminacion latente, tanto para el ser humano como para el medio
ambiente, esto motivo a proponer una alternativa de solucion para el
mejoramiento sanitario, la misma que se trata sobre la recoleccion de las aguas

provenientes de las viviendas y ser conducidas a un emisario final. [1]

También se consulto el trabajo de grado del afio 2013, presentado por Parra Vazquez
Sandra Cecilia con el tema: “LAS AGUAS SERVIDAS Y SU INCIDENCIA EN LA
SALUBRIDAD DE LOS HABITANTES DEL BARRIO TANIALO DE LA
PARROQUIA ELOY ALFARO DELCANTON LATACUNGA PROVINCIA DE
COTOPAXI™.

Este trabajo establece la necesidad de realizar el disefio sanitario con su respectivo
sistema de depuracién dado que la época en la cual vivimos exige el mejoramiento

de la calidad de vida ademés que se trata de una obra bésica en los distintos centros

poblados.

El estudio establece las siguientes recomendaciones:
¢ Implementar una planta de tratamiento de aguas residuales que permita tener
un efluente de calidad que no ocasione contaminacion. [4]
e Realizar la evaluacion de Impacto Ambiental aplicado a la ejecucion del
alcantarillado sanitario de Tanialo. [4]

e Realizar el analisis econdémico para determinar si el proyecto es viable. [4]

La investigacion de Nelson Eugenio Jacho Cerna (2014) bajo el tema: “SISTEMA
DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y SU INCIDENCIA EN LA CALIDAD
DE VIDA DE LOS POBLADORES DE LA COMUNIDAD PILLIGSILLI DE LA
PARROQUIA POALO DEL CANTON LATACUNGA PROVINCIA DE
COTOPAXI”. En el estudio se recabo informacién acerca de la problematica que
existe en distintos sectores de nuestro pais al no contar con un adecuado sistema de
disposicion de las aguas servidas, ademas indicando el perjuicio que causa la mala

disposicion de las mismas a los cauces de los rios.



Por ello, €l propone las siguientes conclusiones y recomendaciones:

e Al implementar un sistema de alcantarillado de aguas servidas los habitantes
evacuaran las aguas de una mejor manera, con esto se mejorara su calidad de
vida y se reducira en un porcentaje la contaminacion del ambiente. [5]

e EIl disefio y construccion del alcantarillado es de gran importancia en la
comunidad, puesto que este tiene la importante tarea de recolectar y conducir las
aguas negras para su adecuada evacuacion. [5]

e Darle un mantenimiento periédico a las instalaciones sanitarias dentro de las
viviendas, para evitar que estas acarreen residuos solidos (desperdicios de

comida), que afecten en buen funcionamiento del sistema a disefiarse. [5]

En esa misma labor de investigacion y consulta se encontrd el trabajo especial de
grado titulado “DISENO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO Y
TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS DE LA PARROQUIA DE TOACASO
DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI” presentado en el
afio 2012, por David Ricardo Ramos Gomez en la Facultad de Ingenieria, Escuela de
Civil de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador.

El trabajo tiene como objetivo Disefiar el Sistema de Alcantarillado que cumpla con
los requisitos de salubridad ademas de contribuir a mejorar las condiciones de vida

de los habitantes.

En la elaboracién del trabajo a las conclusiones y recomendaciones que se pudo

Ilegar son las siguientes:

e Gracias a lainvestigacion de campo se pudo realizar la realidad de la zona, en el
aspecto social, econémico y técnica, pudiendo asi disefiar un alcantarillado de
acuerdo a la capacidad econdmica de la poblacién. [6]

e Utilizando un plan de manejo ambiental adecuado, se podra dar un manejo de
los recursos hidricos y un mayor control en los procesos constructivos, lo que
impedira impactos ambientales significativos y mas bien se fomentara los
aspectos positivos resultados del desarrollo del proyecto. [6]

e Se recomienda contar con un fiscalizador que esté presente en la obra para

asegurar que todos los procesos constructivos sean realizados segun las
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especificaciones establecidas, teniendo un cuidado especial en la construccion de

la planta de tratamiento. [6]

Por otra parte Esteban Andrés Enriquez Duran noviembre del 2011, desarrollo una
investigacion titulada: “DISENO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO Y
TRATAMIENTO DE AGUA SERVIDAS DE LA PARROQUIA ONCE DE
NOVIEMBRE, DEL CANTON LATACUNGA” dicho proyecto tiene como
finalidad mejorar la calidad de vida a través del servicio de alcantarillado partiendo
desde aspectos técnicos y ambientales que rige la construccion de este tipo de

proyectos.

Las conclusiones recomendaciones a las cuales llega este proyecto son las

siguientes:

e EI tratamiento de las aguas recolectadas por el sistema de alcantarillado es un
proceso fundamental para no afectar el medio ambiente. [7]

e La elaboracion del disefio del sistema de alcantarillado se lo debe hacer en
funcién de brindar el servicio a la mayor cantidad de poblacion. [7]

e Para que el sistema de alcantarillado cumpla con su vida Util, se recomienda la
revision periddica y mantenimiento del pozo séptico y filtro; de esta manera
optimizar el funcionamiento del mismo. [7]

e Serecomienda la limpieza de tramos de la red en época de verano, por posibles
atascamientos de los mismos por la sedimentacion que puede darse, asi

optimizar la vida util del sistema. [7]

2.2 FUNDAMENTACION LEGAL.

En este proyecto se tomara en cuenta distintas bases normativas asi por ejemplo:

La Constitucion de la Republica del Ecuador establece en los articulos:

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

kawsay. [8]



Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacién de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales
degradados. [8]

Art. 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacion se vincula
al ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la alimentacion, la
educacion, la cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y

otros que sustentan el buen vivir. [8]

Art. 264.- Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias exclusivas
sin perjuicio de otras que determine la ley:

4. Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracién de aguas
residuales, manejo de desechos solidos, actividades de saneamiento ambiental y

aquellos que establezca la ley. [8]

Texto Unificado de la Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente.
(TULSMA).
Capitulo I11. Prevencién y control de la contaminacion ambiental
Art. 55. — Concordancia con Planificaciones Seccionales
Las entidades del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental adecuaran
sus acciones a los planes cantonal y provincial para la prevencion y control de la
contaminacion y preservacion o conservacion de la calidad del ambiente, de la

jurisdiccion en la que laboren. [9]

Capitulo IV. Del control ambiental

Art.58.- Estudio de Impacto Ambiental
Toda obra, actividad o proyecto nuevo o ampliaciones o modificaciones de los
existentes, emprendidos por cualquier persona natural o juridica, publicas o privadas,

y que pueden potencialmente causar contaminacién, debera presentar un Estudio de



Impacto Ambiental, que incluira un plan de manejo ambiental, de acuerdo a lo
establecido en el Sistema Unico de Manejo Ambiental (SUMA). EI EIA debera
demostrar que la actividad estara en cumplimiento con el presente Libro VI De la
Calidad Ambiental y sus normas técnicas, previa a la construccion y a la puesta en
funcionamiento del proyecto o inicio de la actividad. [9]

Capitulo I1. Seccion I. Del ministerio del ambiente

Art. 155.- El Ministerio del Ambiente es la autoridad competente y rectora en la

aplicacion de este reglamento. Para este efecto se encargara de:

a) Coordinar la definicion y formulacion de politicas sobre el manejo
ambientalmente racional de los desechos peligrosos en todo el territorio nacional.

b) Expedir los instructivos, normas técnicas y demas instrumentos normativos
necesarios para la adecuada aplicacion de este reglamento, en coordinacion con

las instituciones correspondientes.

c) Promover como objetivo principal la minimizacion de la generacion de los
desechos, las formas de tratamiento que implique el reciclado y reutilizacién, la
incorporacion de tecnologias mas adecuadas y apropiadas desde el punto de vista

ambiental y el tratamiento en el lugar donde se generen los desechos. [9]

Seccion Il. Del manejo de los desechos peligrosos. De los tratamientos.

Art. 176.- En los casos previstos por las normas téecnicas pertinentes, previamente a
su disposicién final, los desechos peligrosos deberan recibir el tratamiento técnico

correspondiente y cumplir con los parametros de control vigentes.

Para efectos del tratamiento, los efluentes liquidos, lodos, desechos solidos y gases
producto de los sistemas de tratamiento de desechos peligrosos, seran considerados

como peligrosos. [9]

Art. 177.- Los efluentes liquidos del tratamiento de desechos liquidos, solidos y
gaseosos peligrosos, deberdan cumplir con lo estipulado en la Ley de Gestion
Ambiental, Ley de Prevencion y Control de la Contaminacién, en sus respectivos



reglamentos, en las ordenanzas pertinentes y otras normas que sobre este tema expida
el MA. [9]

Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion
(COOTAD).

Articulo 55.- Competencias exclusivas del gobierno autonomo descentralizado
municipal.

Los gobiernos auténomos descentralizados municipales tendran las siguientes
competencias exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley: [10]

Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracién de aguas
residuales, manejo de desechos soélidos, actividades de saneamiento ambiental y

aquellos que establezca la ley. [10]

Articulo 136.- Ejercicio de las competencias de gestion ambiental.

Los gobiernos autdnomos descentralizados municipales estableceran, en forma
progresiva, sistemas de gestion integral de desechos, a fin de eliminar los vertidos
contaminantes en rios, lagos, lagunas, quebradas, esteros o mar, aguas residuales
provenientes de redes de alcantarillado, publico o privado, asi como eliminar el
vertido en redes de alcantarillado. En el caso de proyectos de caracter estratégico la

emision de la licencia ambiental. [10]

Art. 137. Ejercicio de las competencias de prestacion de servicios publicos.

Los servicios publicos de saneamiento y abastecimiento de agua potable seran
prestados en la forma prevista en la Constitucion y la ley. Se fortalecera la gestion y
funcionamiento de las iniciativas comunitarias en torno a la gestion del agua y
prestacién de los servicios publicos, mediante el incentivo de alianzas entre lo
publico y lo comunitario. Cuando para la prestacion de servicio publico de agua
potable, el recurso proveniente de fuente hidrica ubicada en otra circunscripcion
territorial o provincial, se establecera con los gobiernos autbnomos correspondientes
convenios de mutuo acuerdo en los que se considere un retorno econémico

establecido técnicamente. [10]
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2.3 FUNDAMENTACION TEORICA.

2.3.1 SISTEMAS DE ALCANTARILLADO.

En el desarrollo de las localidades urbanas, sus servicios en general se inician con un
precario abastecimiento de agua potable y van satisfaciendo sus necesidades con base
en obras escalonadas en bien de su economia. Como consecuencia se presenta el
problema del desalojo de las aguas servidas o aguas residuales. Se requiere asi la
construccion de un sistema de alcantarillado sanitario para conducir las aguas
residuales que produce una poblacion, incluyendo el comercio, los servicios y a la

industria a su destino final. [11]

El sistema de alcantarillado consiste en una serie de redes de tuberias y obras
complementarias necesarias para recibir, conducir y evacuar las aguas residuales y
los escurrimientos superficiales producidos por las lluvias. De acuerdo a las
necesidades actuales de la ciudad y de los reglamentos existentes en materia de
control ambiental, se ha optado por separar los sistemas de alcantarillado que por
afios su tendencia fue construirlos combinados por razones econdémicas y técnicas

que en su tiempo se justificaban. [12]

Un sistema de alcantarillado se disefia en base a consideraciones hidraulicas y
sanitarias desde la acometida de la vivienda, pasando por las redes secundarias, y
principales hasta los elementos constitutivos de la planta de tratamiento, y partes de

la estructura de descarga. [13]

Las redes de alcantarillado son estructuras hidraulicas que funcionan a presion
atmosférica. S6lo muy raramente, y por tramos breves, estan constituidos por
tuberias que trabajan bajo presion. Normalmente son canales de seccion circular,
oval, o compuesta, enterrados la mayoria de las veces bajo las vias publicas. La red
de alcantarillado se considera un servicio basico, sin embargo la cobertura de estas
redes en las ciudades de paises en desarrollo es infima en relacion con la cobertura de

las redes de agua potable. Esto genera importantes problemas sanitarios. [1]
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2.3.1.1 CLASIFICACION DE LOS ALCANTARILLADOS.

Los sistemas de alcantarillado se clasifican de acuerdo al tipo de agua que conducen:

a) Alcantarillado Sanitario: Es la red generalmente de tuberias, a través de la cual
se deben evacuar en forma répida y segura las aguas residuales municipales
(domésticas o de establecimientos comerciales) hacia una planta de tratamiento y
finalmente a un sitio de vertido donde no causen dafios ni molestias. [12]

Las redes de alcantarillado sanitario son estructuras hidraulicas que permiten la
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de aguas servidas, que

funcionan a gravedad (bajo presion atmosférica). [7]

b) Alcantarillado Pluvial: Es el sistema que capta y conduce las aguas de lluvia
para su disposicion final, que puede ser por infiltracion, almacenamiento o

depositos y cauces naturales. [12]

¢) Alcantarillado Combinado: Es el sistema que capta y conduce simultaneamente
el 100% de las aguas de los sistemas mencionados anteriormente, pero que dada
su disposicion dificulta su tratamiento posterior y causa serios problemas de
contaminacion al verterse a cauces naturales y por las restricciones ambientales se

imposibilita su infiltracion. [12]

En este tipo de alcantarillado se transportan las aguas pluviales como las aguas
residuales por un mismo sistema de tuberia. Cuestan menos que las alcantarillas
sanitarias y pluviales separadas, pero la disposicion de flujo puede crear

situaciones perjudiciales o implicar un tratamiento costoso. [14]

d) Alcantarillado Semi-Combinado: Se denomina al sistema que conduce el 100%
de las aguas negras que produce un area 0 conjunto de areas, y un porcentaje
menor al 100% de aguas pluviales captadas en esa zona que se consideran

excedencias y que serian conducidas por este sistema de manera ocasional y como
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un alivio al sistema pluvial y/o de infiltracion para no ocasionar inundaciones en

las vialidades y/o zonas habitacionales. [12]

2.4 SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO.

La prioridad fundamental en cualquier desarrollo urbano es el abastecimiento de
agua potable, pero una vez satisfecha esa necesidad se presenta el problema del
desalojo de las aguas residuales. Por lo tanto se requiere la construccién de un
sistema de alcantarillado sanitario para eliminar las aguas residuales que producen

los habitantes de una zona urbana incluyendo al comercio y a la industria. [12]

El alcantarillado sanitario es el cual recoge las aguas servidas domiciliarias tales
como bafos, cocinas, lavados y servicios resultantes de actividades del diario vivir
del ser humano; tenemos las aguas de residuos comerciales, como los restaurantes;

asi como también las de residuos industriales e infiltracion.

241 COMPONENTES DE UNA RED DE ALCANTARILLADO.

2.4.1.1 TUBERIAS DE CONDUCCION

La tuberia de alcantarillado se compone de tubos y conexiones acoplados mediante
un sistema de union hermético, el cual permite la conduccion de las aguas residuales.
En la seleccion del material de la tuberia de alcantarillado, intervienen diversas
caracteristicas tales como: resistencia mecanica, resistencia estructural del material,
durabilidad, capacidad de conduccion, caracteristicas de los suelos y agua, economia,
facilidad de manejo, colocacion e instalacion, flexibilidad en su disefio y facilidad de

mantenimiento y reparacion. [11]

Para la conduccién de las aguas residuales contamos con tuberia de seccion circular,

las que se dividen en:
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e Tuberias secundarias.- Recolecta los caudales de las calles secundarias y llevarlos
a las vias principales, estas tuberias secundarias sirve de recepcion a la mayor
parte de acometidas domiciliarias. [4]

e Tuberias principales.- Estas tuberias receptan la descarga del caudal de las
tuberias secundarias, también receptan acometidas domiciliarias [4]

e Colectores.- Tuberia o canalizacion de grandes secciones que recibe a las tuberias

principales, el colector ayuda a acortar la longitud de recorrido de los caudales
residuales. [4]
Es el conducto principal. Se ubica generalmente en el centro de las calles.
Transporta todas las aguas servidas provenientes de las edificaciones hasta su
dispositivo final, a sea hacia una planta de tratamiento, 0 a un cuerpo receptor.
Generalmente son secciones circulares, de diametros determinados en el disefio,
de PVC o de concreto. El trayecto, cominmente es subterraneo. [15]

e Emisarios.- Son el conducto que recibe las aguas de uno o varios colectores o
interceptores. No recibe ninguna aportacién adicional (atarjeas o descargas
domiciliarias) en su trayecto y su funcién es conducir las aguas residuales a la
planta de tratamiento o a un sistema de reso. También se le denomina emisor al
conducto que lleva las aguas tratadas (efluente) de la planta de tratamiento al sitio
de descarga. [11]

Tuberia, ducto o canalizacion que recibe el agua efluente de toda una red de
alcantarillado y la conduce hasta una planta de tratamiento o hasta el punto de

descarga final. [16]

La velocidad minima del liquido en los colectores, sean estos primarios, secundarios
o0 terciarios, bajo condiciones de caudal maximo instantaneo, en cualquier afio del
periodo de disefio, no sea menor que 0,45 m/s y que preferiblemente sea mayor que

0,6 m/s, para impedir la acumulacion de gas sulfhidrico en el liquido. [17]
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Tabla N° 01. Velocidades maximas admisibles en tuberias o colectores.

MATERTIAL VELOCIDAD MAXIMA COEFICIENTE
m/s DE RUGOSIDAD
Hormigén simple:
Con uniones de mortero. 4 0,013
Con uniones de neopreno para
nivel fredtico alto 3,5 - 4 0,013
Asbesto cemento 4,5 — 5 0,011
Plastico 4,5 0,011

Fuente: Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicién de
aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes.

En la seleccion del material de la tuberia de alcantarillado, intervienen diversas
caracteristicas tales como: resistencia mecanica, resistencia estructural del material,
durabilidad, capacidad de conduccion, caracteristicas de los suelos y agua, economia,
facilidad de manejo, colocacidn e instalacién, flexibilidad en su disefio y facilidad de

mantenimiento y reparacion. [18]

2.4.1.2 CONEXIONES DOMICILIARIAS.

Son Subestructuras que tienen el prop6sito de descargar todas las aguas provenientes

de las edificaciones y conducirlas al colector o alcantarillado central. Consta de las

siguientes partes:

e Caja de revision domiciliaria.- es una estructura que permite la recoleccion de
las aguas provenientes del interior de las edificaciones.
Las cajas de revision tendran como minimo, una seccion de 0.60*0.60 m, y una
profundidad méaxima de 0.90 m, si excede de 0.90 m Se utilizar4 un pozo de
revision.

e Tuberia secundaria.- permite la conexion de la caja domiciliaria con el conector
principal, conduciendo las aguas residuales que la misma recibe del interior de la

viviendas.
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Segun las Normas INEN de disefio de Agua Potable y Alcantarillado y desechos
solidos, las conexiones domiciliarias en alcantarillado tendran un didmetro minimo

de 0.10 m para sistemas sanitarios y una pendiente minima del 1%.

Gréafico N° 02. Conexion domiciliaria.

o
g|
y =
& 3
m —
& |5 5
_—‘—T a - o
< g =
r & L/3 s
max, 0.60 %
Ci Calle Pe. “+—1+Cuneta Acera &
51 3 ! . A L
2| ! l % :
4| :
1 | \ gl j S
i
_al | |
i S Cimara de lnspecclénl
Colector
de aguas l |
servidas || |
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La calidad de la conexion domiciliaria sera de tal manera que impidan infiltraciones

innecesarias, tanto en la tuberia, corno en la union a la alcantarilla receptora. [19]

En ningln caso se permitird la introduccion de la tuberia de conexion domiciliaria en
la alcantarilla, de manera que se generen protuberancias en su interior y que la unién
sea impermeable. La apertura del orificio en la alcantarilla, solo se podrd hacer
cortandola con un equipo especial que permita un perfecto acoplamiento entre las
dos. [19]

2.4.1.3 POZOS DE REVISION.

Son estructuras que permiten la inspeccion, ventilacién y limpieza de la red de

alcantarillado. Se utilizan generalmente en la union de varias tuberias y en todos los
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cambios de diametro, direccién y pendiente. Los materiales utilizados para la
construccion de los pozos de visita deben asegurar la hermeticidad de la estructura y
la conexidn con la tuberia. Pueden ser construidos en el lugar o prefabricados, su

eleccion dependerd de un anélisis econémico. [12]

Se disefiaran pozos de revision para localizarlos en los siguientes casos:
e En cambios de pendientes.

e En cambios de direccion.

e En los extremos superiores de ramales iniciales.

e En las intersecciones de dos 0 més tuberias. [19]

Grafico N° 03. Pozo de revision.
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Tabla N° 02. Diametros recomendados de pozos de revision

DIAMETRO DE LA TUBERIA DIAMETRO DEL POZO
(mm) (mm)
< 550 0.9
= 550 Diseilo especial

Fuente: Normas INEN (Octava parte. Lit. 5.2.3.4)

La maxima distancia entre pozos de revision serd de 100 m para didmetros menores
de 350 mm; 150 m para didametros comprendidos entre 400 mm y 800mm; y, 200 m
para diametros mayores que 800 mm. Para todos los didmetros de colectores, los
pozos podran colocarse a distancias mayores, dependiendo de las caracteristicas
topograficas y urbanisticas del proyecto, considerando siempre que la longitud
méaxima de separacion entre los pozos no deberd exceder a la permitida por los

equipos de limpieza. [17]

La abertura superior del pozo sera como minimo 0,6 m. El cambio de diametro desde
el cuerpo del pozo hasta la superficie se hara preferiblemente usando un tronco de

cono excéntrico, para facilitar el descenso al interior del pozo. [17]

2.4.1.4 ESTRUCTURAS DE CAIDA

Por razones de caracter topogréfico o por tenerse elevaciones obligadas en la
conduccién de los sistemas de tuberias suele presentarse la necesidad de construir

estructuras que permitan efectuar en su interior los cambios bruscos de nivel. [1]

e Estructura de Caida Libre.- Se podran permitir caidas de hasta 0,50m dentro de
un pozo sin necesidad de utilizar ninguna estructura especial.

e Estructura de Caida Adosada.- Son pozos de visita comunes a los cuales
lateralmente se los construye una estructura que permita vencer la caida o vencer
el desnivel con tuberias minimas de igual diametro que la principal de la

descarga pudiendo con ellas vencer desniveles de 2m a 5m.
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Estructura de Caida Escalonada.- Las estructuras de caida escalonada tienen el
mismo principio de los pozos de caida adosada con la diferencia de que esta
estructura estd provista de dos pozos mediante los cuales se puede vencer una
caida de hasta 2,50m. [1]

Grafico N° 04. Estructura de caida.
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Fuente: http://www.uv.mx/ingenieriacivil/files/2013/09/Manual-de-Diseno-para-
Proyectos-de-Hidraulica.pd

Grafico N° 05. Estructura de caida adosada.

Fuente http://www.uv.mx/ingenieriacivil/files/2013/09/Manual-de-Diseno-para-
Proyectos-de-Hidraulica.pdf
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2.4.2 CONDICIONES PARA LA ELABORACION DE SISTEMAS DE
ALCANTARILLADO COMO PROYECTO.

Toda red de alcantarillado correctamente proyectada debe de cumplir con los

siguientes requisitos:

e Localizacion adecuada.

e Seguridad en la eliminacion.

e Capacidad suficiente.

e Resistencia adecuada.

e Profundidad de instalacion adecuada.
e Facilidad para la inspeccion.

e Estudios topogréaficos.

2.4.2.1 LOCALIZACION ADECUADA.

Los conductos de una red de alcantarillado deben instalarse coincidiendo con los ejes
de las calles. La red debe estar constituida por tramos rectos que encaucen las
corrientes por el camino mas corto hacia el lugar vertido, evitando la formacion de

contracorrientes.

Los colectores deben estar alojados en las calles que tengan las elevaciones de
terreno mas bajas para facilitar el escurrimiento de las zonas elevadas hacia ellos. Se
procurard que los conductos de la red trabajen siempre a gravedad evitando hasta
donde sea posible el establecimiento de estaciones de bombeo que encarecen la

construccion del sistema. [20]

Sera proyectada la ruta de colectores del sistema, sobre la base del levantamiento
topogréfico de la zona de proyecto eligiendo los recorridos mas cortos entre los
puntos altos y la descarga, captando a su paso el aporte de las viviendas del
sector. [21]
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El flujo a través de conductos circulares se debe asumir como un flujo uniforme y

permanente, manteniendo los siguientes criterios:

e Debe considerarse alineaciones rectilineas de las tuberias entre estructuras de
revision, tanto horizontal como vertical.

e La pendiente minima serd determinada en funcion de los criterios de disefio
como velocidad y fuerza tractiva.

e EIl control del remanso provocado por las contribuciones de caudal sera
controlado aguas abajo para mantener la velocidad.

e No debe producirse caidas excesivas entre ramos de tuberias (pendientes), que
implique cambios de régimen (subcritica a supercritica).

e No debe disefiarse sobre velocidades maximas erosivas que impliquen
destruccion del tipo de unién, fugas e inestabilidad de la mesa de apoyo de la
tuberia. (Normas para estudio y disefio de Sistemas de agua potable y
disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes.

e Evitar dirigir el agua en contra de la pendiente del terreno.

e Acumular los caudales mayores en tramos en los cuales la pendiente del terreno
es pequefia y evitar de esta manera que a la tuberia se le dé otra pendiente ya que
se tendria que colocar la tuberia méas profunda. [21]

Grafico N° 06. Alternativas de trazado de redes de alcantarillado sanitario.
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Fuente: Técnicas de disefio de sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial. Franco
Alcides. (2002)
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La red de alcantarillado sanitario debe ser colocada en el lado opuesto a la red de
Agua Potable, es decir, en el lado Sur-Oeste, de la calzada y debe mantener una
altura que permita que la tuberia de alcantarillado este por debajo de las del agua

potable.

Grafico N° 07. Ubicacion de la red de alcantarillado sanitario.

Linea de
fabrica

Linen de

fahrica

Acera L Apera
| Calzada |

-

(0

Acpua Potable

Alcantarilladao
Sanitario

Fuente: Normas INEN. (Octava parte. Lit. 5.2.1.4)

2.4.2.2 SEGURIDAD EN LA ELIMINACION.

La eliminacién de las agua negras se debe de hacer de forma rapida y sin causar,
molestias y peligros a la comunidad, para lo cual se debe de cuidar los siguientes

aspectos:

e Utilizar conductos cerrados para evitar que parezca a la vista las aguas negras, y
para resguardar al usuario de los malos olores producto de la putrefaccion de las
materias en ellas contenidas. La conduccién en desplomado puede verificarse
utilizando canal abierto, pero tan pronto como los limites de la zona urbana se

extienda hacia el sitio de vertido, es preciso construir el conducto emisor.
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e Las pendientes de escurrimiento de agua dentro de los conductos deben de ser
tales que, en condiciones de velocidad minima, no permita que se depositen la
materia que lleven las aguas negras y en condiciones de velocidad maxima, no
se produzca la erosion de las tuberias ni dislocacion de las mismas por desgaste

de sus juntas.

e Los conductos deben estar fabricados con el material mas apropiado y
compatible con las condiciones econdémicas de la localidad, ademas de ser

impermeables para evitar contaminaciones por filtraciones o fugas.

e Adecuada ventilacion para evitar acumulacion de gases corrosivos 0 gases
explosivos. Los pozos de visita de la red sirven a ese proposito por lo tanto, su
localizacion y numero deben decidirse con acierto para que el escape de los

gases sea el mas apropiado. [20]

2.4.2.3 CAPACIDAD SUFICIENTE.

La red de alcantarillado debe proyectarse con suficiencia para conducir con
seguridad, el volumen maximo de aguas por eliminar, a fin de que el alejamiento sea

rapido y no provoque estancamientos por ende, depositos indeseables y dafios. [20]

2.4.2.4 RESISTENCIA ADECUADA.

Los conductos deben resistir los esfuerzos a que estan sujetos, tanto interior como
exteriormente, procurando que los materiales utilizados en su construccion sean lo
suficientemente impermeables para evitar fugas perjudiciales de las aguas negras;
ademas, deben resistir lo mejor posible el ataque corrosivo de los gases emanados de

las aguas negras. [20]
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2.4.25 PROFUNDIDAD APROPIADA.

La profundidad de los conductos de la red, deben ser suficiente para evitar rupturas
ocasionadas por el efecto de cargas vivas, ademas de asegurar la correcta conexion
de las descargas domiciliarias garantizar un buen funcionamiento hidréulico. [20]

Las tuberias se disefiaran a profundidades que sean suficientes para recoger las aguas
servidas o aguas lluvias de las casas méas bajas a uno u otro lado de la calzada.
Cuando la tuberia deba soportar transito vehicular, para su seguridad se considerara

un relleno minimo de 1,2 m de alto sobre la clave del tubo. [22]

Es importante recordar que un alcantarillado siempre debe estar por debajo de la red
de canalizacién del agua potable, debiendo dejarse una altura libre proyectada de

30cm cuando ellas sean paralelas y de 20cm cuando se crucen. [22]

2.4.2.6 FACILIDAD PARA LIMPIEZA E INSPECCION.

Es posible que una red de alcantarillado se conserve limpia por si sola, ya que las
materias en suspensién tienden a sedimentarse y adherirse a las paredes de los
conductos, aun cuando la velocidad del agua sea superior a los limites minimos. Por
lo tanto, es necesario inspeccionar y desazolvarla periédicamente para conservar los

conductos en las mejores condiciones de funcionamiento hidraulico. [20]

2.42.7 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS.

La topografia de la localidad debe ser cuidadosamente levantada ya que es

indispensable y fundamental para un buen disefio del sistema.

Se debe tener en cuenta el casco urbano de la ciudad y las zonas de desarrollo futuro
que estén previstas; la region aledafia por donde pasa el emisario final hacia el sitio
donde se hara el vertimiento; los sitios donde probablemente se ubiquen unidades de

tratamiento y estaciones de bombeo, cuando estas fueran necesarias. [20]
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2.4.3 PARAMETROS DE DISENO.

La determinacion de la cantidad de aguas servidas a eliminar de una comunidad; el
periodo de disefio para el cual se considera el sistema de alcantarillado; la poblacién
a la cual se servira con el proyecto en referencia son entre otras los parametros mas

fundamentales para el disefio de un proyecto de alcantarillado. [1]

2.4.3.1 PERIODO DE DISENO

Se entiende por periodo de disefio al lapso durante el cual cada obra o estructura
puede funcionar en su total capacidad y eficiencia, sin que sea necesario el realizar

ampliaciones u obras de mejoramiento del sistema. [22]

Es importante recordar que cuando se disefia una red de alcantarillado sanitario se
debe determinar el tiempo en el cual el proyecto prestara eficazmente el servicio,
pudiendo proyectarlo para realizar su funcién en un periodo de 20 a 40 afios, a partir
de la fecha que se realice el disefio, y debiendo tomarse en cuenta las limitaciones

econdmicas y la vida util de los materiales. [15]

Factores de los cuales depende el periodo de disefio son:

e La vida util de las estructuras o equipamientos teniéndose en cuenta su
obsolescencia o desgaste.

e Lafacilidad o dificultad de la ampliacion de las obras existentes.

e Las tendencias de crecimiento de la poblacion futura con mayor énfasis el del
posible desarrollo de sus necesidades comerciales e industriales

e EIl comportamiento de las obras durante los primeros afios o sea cuando los
caudales iniciales son inferiores a los caudales de disefio.

e EIl periodo de disefio es por definicion el tiempo que transcurre desde la
iniciacion del servicio del sistema, hasta que por falta de capacidad o desuso,

sobrepasan las condiciones establecidas en el proyecto.
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e Para redes de distribucion es conveniente poner un periodo de disefio que varia
entre 25y 30 afios y para poblaciones pequefias muy necesitadas este periodo se

puede tomar de 15 a 20 afios.

De acuerdo con lo anterior los periodos de disefio sugeridos para las siguientes obras
son:

e Colectores (principales, secundarios, interceptores) 30 afios.

e Para ciudades con indice de crecimiento elevado: 10-15 afios.

e Para ciudades con indice de crecimiento bajo: 20 - 25 afios.

e Plantas de tratamiento: 20 - 30 afos.

En los sistemas de alcantarillado sanitario, actualmente se consideran periodos de

disefio de 10 a 15 afios, por considerarse que su funcionamiento es mas 6ptimo.

Tabla N° 03. Periodos de disefio.

COMPONENTE VIDA UTIL (afios)
Diques grandes y tineles 50 - 100
Obras de captacion 25-50
Pozos 10-25
Conducciones de hierro dictil 40 - 50
Conducciones de A.C. o PVC 20 - 30
Planta de tratamiento 30-40
Tanques de almacenamiento 30-40

Tuberias principales y secundarias de la red:

hierro ductil 40 - 50

A.C.oPVC 20-30

. De acuerdo a especificaciones
Otros materiales o
del fabricante.

Fuente: Codigo Ecuatoriano de la Construccion. Parte IX. Normas para estudio y
disefio de Sistemas de agua potable y disposicion de aguas residuales para
poblaciones mayores a 1000 habitantes.
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2.4.3.2 ANALISIS POBLACIONAL.

Los analisis mas utilizados en demografia parten de que la poblacion sigue cierto
modelo matemaético, y el procedimiento consiste en estimar la relacion funcional que

lo explica.

2.4.3.3 POBLACION DE DISENO

La cantidad de alcantarillado sanitario que se construird en una comunidad dependera
de la poblacion beneficiada y su distribucion espacial, los tipos de poblacion con que
generalmente se cuenta son:

e Poblacion actual y

e Poblacion futura.

Poblacion actual.- Sera la poblacion que existe al momento de la elaboracion de los

estudios de disefios del ingenieria.

Poblacion futura.- Es la poblacion que va a contribuir para el sistema de

alcantarillado al final del proyecto.

Es de vital importancia los datos de proyeccién de la poblacion para el célculo, que
se obtienen a partir de los datos de poblacién actual considerando la tasa de

crecimiento poblacional que es un referente elemental. [1]

2.43.3.1 METODOS ESTADISTICOS PARA ESTIMAR POBLACION
FUTURA.

Los métodos de estimacion de poblacion futura usualmente empleados en Ingenieria

Sanitaria pueden clasificarse en analiticos y gréaficos, entre los primeros mencionados

tenemos:

a. Método Aritmético.

b. Metodo Geométrico.

c. Método Exponencial.
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2.4.3.3.1.1 METODO DE INCREMENTO ARITMETICO.

Proporciona buen criterio de comparacién, con incrementos constantes para periodos
iguales, graficamente su comportamiento es una recta.
Pf =Pi(1+rt)
Dénde:
r= Taza de crecimiento.
Pf= Poblacién al final.
Pi= Poblacion al inicio.

t= Periodo de tiempo.

2.4.3.3.1.2 METODO DE INCREMENTO GEOMETRICO.
Con este meéetodo se obtiene un incremento que se comporta mas acorde al
crecimiento real de la poblacion. Graficamente su comportamiento es una curva.
Pf = Pi(1+ 1)t

Donde:

r= Taza de crecimiento.

Pf= Poblacién al final.

Pi= Poblacion al inicio.

t= Periodo de tiempo.

2.4.3.3.1.3 METODO DE INCREMENTO EXPONENCIAL.

A diferencia del modelo geométrico, el modelo exponencial supone que el
crecimiento se produce en forma continua y no por cada unidad de tiempo.
Pf = Pie™
Donde:
r= Taza de crecimiento.
Pf= Poblacién al final.
Pi= Poblacion al inicio.
t= Periodo de tiempo.

e=Constante matematica = 2,7182
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2.4.4 CAUDAL DE DISENO.

El caudal de aguas residuales de una poblacion esta compuesto por los siguientes

aportes:

e  Aguas residuales domésticas.
e Aguas residuales industriales, comerciales e institucionales.
e  Aguas de infiltracion.

e Conexiones erradas.

El caudal a utilizarse para el disefio de los colectores de aguas residuales sera el que
resulte de la suma de los caudales de aguas residuales afectados de sus respectivos
coeficientes de retorno y mayoracion, (caudal maximo instantdneo) mas los caudales
de infiltracion y conexiones ilicitas. Las poblaciones y dotaciones seran las
correspondientes al final del periodo de disefio.

Qd = Qi+ Qinf + Qe
Donde:
Qd= Caudal de disefio.
Qi= Caudal maximo instantaneo.
Qinf= Caudal de infiltracion.

Qe= Caudal de conexiones erratas.

2.4.4.1 CAUDAL MAXIMO INSTANTANEO (Qi).

El caudal de disefio de la red de colectores debe corresponder al caudal maximo
horario. Este caudal se determina a partir de factores de mayoracion del caudal
medio diario obtenido, los cuales se seleccionan de acuerdo con las caracteristicas
propias de la poblacion. [23]

Qmax = M * Qmedio
Donde:
Qmax= caudal maximo horario.

M= factor de mayoracién (coeficiente de flujo maximo).
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2.4.42 COEFICIENTE DE PUNTA (M).

Para la determinacion del coeficiente de punta se considera tres criterios que son el
de Harmon, Babbit y Popel tomando en cuenta que este ltimo se lo utiliza cuando

trabajamos en grandes urbes.

Método Harmon.

14
M=1+
4+ ./p

Donde:
M= coeficiente de punta.
p= poblacion de disefio.

2<M<3,8
Método Babbit.

5
M = W

Dénde:

M= coeficiente de punta.

p= poblacion de disefio.

Norma EX - IEOS

Este coeficiente varia de acuerdo a los mismos factores que influye en la variacion de
los caudales de abastecimiento de agua, es decir este coeficiente varia de acuerdo al

clima, y habitos de la gente.

2,228
= Q0073325

Donde:

Q = caudal de aguas servidas domesticas en m3/s; La poblacion de trabaja en miles.
M= Este valor debe ser = 4.00; solo en esta condicion de la Normas para estudio y
disefio de Sistemas de agua potable y disposicién de aguas residuales para

poblaciones mayores a 1000 habitantes.
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2.4.43 CAUDAL MEDIO DIARIO (Qmd)

Es el consumo medio diario de una poblacion obtenido en un afio de registros. Se
determina multiplicando la dotacién futura, la poblacion futura y por un Coeficiente
de retorno C y se divide para 86400 segundos que tiene el dia.

Pf xDf

Omd = S 300(seg/dia)

Donde:

C = Coeficiente de retorno.

Pf = Poblacion futura. (hab)

Dot =Dotacion futura [lts/hab x dia].

2.4.44 CAUDAL MEDIO DIARIO SANITARIO (Qmds).

Qmds = Qmd * C
Donde:
Qmds= caudal medio diario sanitario
Qmd= caudal medio diario.

C= coeficiente de retorno.

2445 FACTOR DE RETORNO (C)

Tiene en cuenta que no toda el agua consumida dentro del domicilio es devuelta al
alcantarillado, por diversas razones. Es decir es un porcentaje del total de agua
consumida devuelta al alcantarillado. El porcentaje de agua que no ingresa a las
redes de alcantarillado depende de diversos factores entre los cuales estan los habitos
y valores de la poblacion caracteristicas de la comunidad, clima, factores socio-

econdmicos Yy hasta la dotacion de agua.

Generalmente el valor de C va de entre el 70% al 80%. [1]
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2.4.4.6 CAUDAL DE INFILTRACION (Qinf)

Este aporte adicional se estima con base en las caracteristicas de permeabilidad del
suelo en el que se ha de construir el alcantarillado sanitario.
El caudal de infiltracion se determinara considerando los siguientes aspectos:
e Altura del nivel freatico sobre el fondo del colector.
e Permeabilidad del suelo y cantidad de precipitacion anual.
e Dimensiones, estado y tipo de alcantarillas, y cuidado en la construccién de
camaras de inspeccion.
e Material de la tuberia y tipo de union [21]
Qinf=1+L
Donde:
I= Valor de infiltracion (1/m, 1/km)
L= Longitud de la tuberia (m, km

Tabla N° 04. Valores de infiltracion en tuberias.

Valores de Infilracion en Tubos Qi (L/s/m)

Tubo de Cemento | Tubo de Arcilla Tch.) Qe Arcila Tubo de P.V.C.
Vitrificada

Union con:  |Cemento| Goma |Cemento| Goma |Cemento| Goma |Cemento| Goma
N. Freatico Bajo| 0.0005| 0.0002| 0.0005| 0.0001| 0.0002| 0.0001| 0.0001|0.00005
N. Freatico Alto| 0.0008| 0.0002| 0.0007| 0.0001| 0.0003| 0.0001|0.00015| 0.0005

Fuente: Norma Técnica de Disefio para Sistemas de Alcantarillado de Agua
Residuales.

2.4.47 CAUDAL POR CONEXIONES ERRADAS (Qe)
Este aporte proviene principalmente de las conexiones que equivocadamente se
hacen de las aguas lluvias domiciliarias de conexiones clandestinas. Este caudal de

conexiones erradas es del 5% al 10% de Qmax.

Qe = (5% — 10%) Qi
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Este tipo de caudal depende del nivel cultural y de educacion de la poblacion la
Normas para estudio y disefio de Sistemas de agua potable y disposicién de aguas
residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes estipula o recomienda la
utilizacion de un valor promedio de dotacion por habitante para determinar este
caudal Qe =80 It/hab/dia dotacion por habitante de aguas ilicitas. [13]

Poblacion 1
£
86400 seg/dia dia

Qe = 80/Ilt/hab/dia *

2.45 DISENO HIDRAULICO DE LA RED DE ALCANTARILLADO
SANITARIO

Velocidad.
Se calcula mediante la formula de Manning.

V= lRZ/Ssl/Z
n

Donde:

V= velocidad (m/seg)

n= coeficiente de rugosidad (adimensional)
R= radio hidraulico (m)

S= pendiente (m/m)

Radio Hidréaulico.

_ Am
Pm

Dénde:

R=radio hidraulico (m)

Am= Area mojada (m?)

Pm= perimetro mojado (m)

Area Mojada.
m * D?

Am = 2

Donde:
A= &rea mojada (m?)

D= diametro (m)
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Perimetro Mojado.

Pm=m=+D
Donde:
Pm= perimetro mojado (m)

D= diametro (m)

2.45.1 TUBERIAS DE SECCION LLENA.

Radio Hidraulico.

| T

Donde:
R= radio hidraulico (m)

D= diametro (m)

Velocidad.
En la formula de Manning, sustituimos el valor de R esto es para tuberias de seccion

llena.

0,397 1
Vtll = - D?2/382

Donde:
Vtll= velocidad del flujo a tubo lleno (m/seg)
S= gradiente hidraulico m/m

n= coeficiente de rugosidad de Manning (adimensional)

Caudal.
Q=V+4
Donde:
Q= Caudal (m3/seg)
A= Area de la seccion circular (m?)
0,312

tll = ———p8/3§1/2
Q n

Doénde:

Qtll= caudal de flujo a tubo lleno (m/seq)
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2.45.2 PARA TUBERIAS CON SECCION PARCIALMENTE LLENA.

Grafico N° 08. Tuberia parcialmente llena.

Fuente: Velasco, G. (2011)
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Donde:

h= Alado del agua (m)

0= Angulo conformado por el segmento de la circunferencia (grados sexagesimales)
vpll= Velocidad del flujo a tubo parcialmente lleno (m/seg)

gpll= Caudal de flujo a tubo parcialmente lleno (m/seg)

S= Gradiente hidraulico m/m

n= coeficiente de rugosidad de Manning (adimensional)
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2.453 RELACIONES HIDRAULICAS.

Relacién g/Q

Es la relacion del caudal de disefio para cada tramo de la tuberia para el caudal a tubo

lleno calculado anteriormente en la formula de Manning.
Relacion v/V
Es la relacion de la velocidad de disefio para la velocidad a tubo lleno calculado con

la formula de Manning.

Grafico N° 09. Propiedades hidraulicas para una tuberia circular.
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Fuente: Ingenieria de Aguas Residuales Metcalf & Eddy (1998)

Determinacién de la Pendientes.
_ Ci—Cs

* 100

Donde:

P = pendiente del terreno (%)

Cs = Cota superior del terreno (m.)
Ci = Cota inferior del terreno (m.)

L= Distancia horizontal entre la cota inicial y la cota final.(m)
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2.45.4 TENSION TRACTIVA (T)

Se la conoce como tension tractiva o tension de arrastre esta dada por el esfuerzo

tangencial unitario por el liquido sobre el colector y sobre el material depositado.

T=8+xg*Rx*S
Donde:
t= Tensién tractiva (Pa)
6 = Densidad del agua (1000 kg/m3)
g= Aceleracion de la gravedad (9,8 m/seg?)
R= Radio hidraulico (m)
S= Pendiente de la tuberia (m/m)
La tension tractiva minima serd de 1,0 Pa para que se cumpla las condiciones

minimas de arrastre.

2.5 EL AGUA.

Uno de los recursos mas valiosos con los que cuenta el ser humano es el agua y ésta
sin duda alguna constituye un elemento esencial para la vida en el planeta.
Actualmente, la administracion racional del agua ha alcanzado una importancia de
dimensién mundial; sin embargo, este recurso cada vez es mas escaso, ya que tanto
en las ciudades como en las comunidades rurales se consumen grandes cantidades
de agua potable y sélo una poca cantidad de agua residual es tratada. La proteccion
de la salud publica es el proposito fundamental del tratamiento de residuos tanto
solidos como liquidos y le sigue en orden de importancia la proteccion del
ambiente. Por tanto, es responsabilidad de los ingenieros  proyectistas,
investigadores y gestores publicos involucrados, asegurar que los sistemas de

tratamiento logren esta meta. [24]

Aungue se han generado numerosas alternativas de mejoramiento en cuanto al
adecuado manejo y gestién del recurso hidrico, los esfuerzos son aun excipientes, ya

que la contaminacion del agua es uno de los problemas ambientales mas graves, no
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solo para la comunidad colombiana sino para el mundo entero. Este recurso se ve
afectado principalmente por los vertimientos de aguas residuales de origen urbano y
rural, con un gran aporte de carga organica; la descarga de estos efluentes residuales
a los cuerpos de agua representa la principal causa de mortandad a nivel mundial; ya
que las aguas residuales poseen caracteristicas favorables para la proliferacion de
microorganismos generadores de enfermedades fatales para el ser humano como la

hepatitis, el cdlera y la tifoidea, entre otras. [25]

El agua es esencial para la sobrevivencia de los seres vivos en especial para los seres
humanos, pero lamentablemente no ha existido una adecuada gestion de los recursos
hidricos en el planeta, puesto que su uso inapropiado ha generado un sobre consumo
del mismo, sobre todo en los paises desarrollados como es el caso de EEUU, porque
su consumo promedio es de 65 a 78 gal/dia; valor que esta por encima de la media
mundial de 13 gal/dia. [26]

Sin embargo, existen otros factores como el crecimiento demografico, puesto que
segun las Naciones Unidas, el 50% de la poblacion mundial incrementara en las
préximas cinco década [27], lo cual corresponde una carga mayor sobre el agua para
satisfacer las necesidades humanas, de esta manera existiria un aumento en la
generacion de aguas residuales, teniendo en cuenta que éstas son un producto
originados por las actividades del ser humano y en la mayoria de los casos son

descargadas directamente a los rios sin previo tratamiento.

En Latinoamérica el tratamiento de aguas residuales municipales sigue siendo muy
limitado, pues segun la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), sélo se trata
el 18% del caudal captado por los sistemas de alcantarillado, mientras que en el
Ecuador ésta realidad no es diferente, pues solamente se trata el 5% del agua
residual. [28]
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Gran parte del territorio nacional no cuenta con un sistema de tratamiento de aguas
residuales. Por ésta razén, se descarga directamente a los cuerpos de agua. Segun el
Programa de Comunicacion del Fondo para la Proteccion del Agua (FONAG), los
principales rios del Ecuador estan contaminados por causas antropogénicas
(FONAG, 2011). En cambio, segun la Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA),
los rios Machangara y Cutuchi, son considerados muertos y éstos se encuentran en la

Ciudad de Quito y Latacunga respectivamente.

2.5.1 AGUAS RESIDUALES.

Se define el agua residual como aquella que ha sido utilizada en cualquier uso
benéfico. EI conocimiento de la naturaleza del agua es fundamental para el disefio,
operacion y control de los sistemas de aguas residuales. Generalmente los
generadores de aguas residuales se pueden agrupar en aguas residuales domesticas,

industriales y comerciales. [29]

Tabla N° 05. Tipos de agua residual.

Tipo de agua Definicién Caracteristica

Producida en las diferentes actividades
Agua residual doméstica  al interior de las viviendas, colegios,
elc.
Son las transportadas por el
Agua residual municipal alcantarillado de una ciudad o

Los contaminantes estan presentes en
moderadas concentraciones

Contiene materia orgénica, nutrientes,
patdgenos, etc

poblacion
L _ Las resultantes de las descargas de Su contenido depende del tipo de
Agua residual industrial . . . . . .
industrias industria ylo procesos industriales
Alto contenido de nutrientes,
Agua negra Contiene orina y heces patdgenos, hormonas y residuos
farmacéuticos
Alto contenido de nutrientes, productos
Agua amarilla Es la orina transportada con o sinagua  farmacéuticos , hormonas y alta
concentracion de sales
Agua con pequefia cantidad de heces  Alto contenido de nutrientes,
Agua café y de orina patdgenos, hormonas y residuos
Tiene pocos nutrientes y agentes
. Provenientes de lavamanos, duchas, patogenos y por el contrario presentan
Agua gris lavadoras méxima de carga de productos para el

cuidado personal y detergentes

Fuente. Adaptado de Roeleveld y Grietje, 2006
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Gréfico N° 10. Caracteristicas cualitativas del agua residual.

| Agua residual |
| Agua (99.9%) | | Solidos (0.1%) |
[ Organicos ‘ ‘ Inorganicos ‘

. o Residuos minerales ‘

Proteinas (65%)
. _ Sales ‘

Carbohidratos (25%)
Metales ‘

Lipidos (10%)

Fuente. Tesis. Herrera Ases Darwin

A las aguas residuales también se les Ilama aguas servidas, fecales o cloacales. Son
residuales, habiendo sido usada el agua, constituyen un residuo, algo que no sirve
para el usuario directo; y cloacales porque son transportadas mediante cloacas (del
latin cloaca, alcantarilla), nombre que se le da habitualmente al colector. Algunos
autores hacen una diferencia entre aguas servidas y aguas residuales en el sentido que
las primeras solo provendrian del uso domeéstico y las segundas corresponderian a la

mezcla de aguas domésticas e industriales. [21]

2.5.2 NIVELES DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

El grado de tratamiento para un agua residual depende fundamentalmente de los
limites de vertido ara el efluente:

Tratamiento Primario.- se emplea para la eliminacién de los sélidos en suspension

y los materiales flotantes, impuesta por los limites, tanto de descarga al medio
receptor como para poder llevar los efluentes a un tratamiento secundario.

e Cribado o desbrozo.

e Sedimentacion.

e Flotacién

e Separacion de aceites.

e Homogenizacion.

e Neutralizacion.
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Tratamiento Secundario.- comprende tratamientos bioldgicos convencionales.

e Lodos activos.

e Aireacion prolongada (procesos de oxidacion total).

e Estabilizacion por contacto.

e Otras modificaciones del sistema convencional de los lodos activos: agua
descendente, alta carga, aireacién con oxigeno puro.

e Lagunaje con aireacion.

e Estabilizacion por lagunaje.

e Filtros bioldgicos (percoladores).

e Discos bioldgicos.

e Tratamientos anaerobios: procesos de contacto, filtros.

Tratamiento Terciario 0 avanzado.- su objetivo fundamental es la eliminacién de

contaminantes que no se eliminan con los tratamientos bioldgicos convencionales.
e  Microtamizado.

e Filtracion (lecho de arena, antracita, diatomeas)

e  Precipitacion y coagulacion.

e  Adsorcidn (carbon activado)

e Intercambio idnico.

e Osmosis inversa.

e Electrodilisis

e Cloracién y ozonizacion.

e  Procesos de reduccion de nutrientes.

e Oftros.

Estos procesos de tratamiento la sistematica utilizada esta basada en los conceptos de
procesos y operaciones unitarios. El objetivo final es el desarrollo de los principios
de disefio de aplicacion general, para cualquier tipo de tratamiento de aguas
residuales, que permita conseguir una seleccion adecuada de los procesos y el disefio

de los equipos requeridos. [26]
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Gréfico N° 11. Secuencia de procesos de tratamiento.
PRETRATAMIENTO

@ ] bR
Fuente. Procesos de tratamiento de aguas residuales.es.wikipedia.org (2012)

2.5.21 TRATAMIENTO PRELIMINAR.

Con un pre-tratamiento se pretende separar del agua residual mediante operaciones
fisicas y mecanicas la mayor cantidad de materias o residuos que por su naturaleza
(grasas, aceites, etc.) o por su tamafio (monedas, botones, piedras, etc.) crearian
consigo problemas en el funcionamiento de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales tales como: la obstruccion de tuberias y bombas, rotura de equipos,
depdsitos de arenas, etc. [30]

2.5.2.1.1 DESARENADORES.

Son camaras disefiadas para reducir la velocidad del agua residual ademas permiten
la separacion de sélidos minerales (arena), por sedimentacion.

La remocion de arenas se realiza en unidades de tratamiento denominados
desarenadores con el fin de:

e Proteger los equipos mecanicos de la abrasion y el excesivo desgaste.

e Reducir la formacion de depdsitos de solidos pesados en unidades y conductos

aguas abajo.
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e Reducir la frecuencia de limpieza de los digestores por causa de acumulacion

excesiva de arenas.

Normalmente los desarenadores se ubican después de las unidades que remueven

solidos gruesos (tamizado) y antes de tanques de sedimentacién primaria. Tres clases

de desarenadores son los méas usados: de flujo horizontal para canales de seccion

rectangular o cuadrada; aireada y de vortice. [31]

Seccidn hidraulica.

Se debe tomar en cuenta que el area es igual a una proyeccién vertical, y se calcula

mediante las siguientes formulas:

Qa
Ages = Tes

Dénde:

Ag.s= Seccion hidraulica del desarenador (m2)

Q4.s= Caudal de disefio para el desarenador (m/seg)

V = Velocidad media de flujo (m/seg)

Area Hidraulica.

Ages = B * Hygym

Donde:
A= Area hidraulica del desarenador (m?)
B= Ancho del desarenador (m)

H= valor asumido (m)

Ancho del Desarenador.

_ Ages
H y5um

Donde:
B= Ancho del desarenador (m)
A des= Area hidraulica (m?)

H asumida= Valor asumido (m)
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Longitud del Desarenador.

Vv
Lia = K+ H (5)

Donde:

L util = longitud del desarenador (m)

K =coeficiente de seguridad (1,20 - 1,70)
H = altura del desarenador (m)

V = velocidad media del flujo (m/seg)

W = velocidad de sedimentacion de las particulas ser retenidas (m/seg)

2.5.2.1.2 REJAS.

La malla consiste en una superficie con aberturas de un tamafio determinado por el
usuario. Estas aberturas pueden tener distintas geometrias, dependiendo del uso que
se desee dar a la malla y de la forma geométrica del material a clasificar. Los tipos de

aberturas mas usadas son los de geometria cuadrada o rectangular. [30]

NUmero de barras.

El nimero de barras se determinard mediante la siguiente formula:
B (B+a)
~ (easun + @)

Donde:

N= numero de placas rectangulares

B=ancho del desarenador (mm)

easum= espaciamiento entre placas asumidas (mm)

a = espesor de la placa rectangular (mm)

Espaciamiento entre Placas.

Para ello se utiliza la siguiente ecuacion:

(B + a)
N

e =

Donde:
e = espaciamiento real entre placas (mm)

N= namero de placas rectangulares
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B=ancho del desarenador (mm)

a= espesor de la placa rectangular (mm)

Pérdida de Enerqia.

Para determinar la pérdida de carga en las rejillas, se toma como altura sugerida de
0,15 m y la velocidad de Flujo a través de los perfiles, la velocidad varia entre 0,3
m/sa 0,6 m/s.

Se calcula luego el area libre de las rejillas y el area de las rejillas y de este modo se
obtiene el valor del coeficiente K.

Area libre de la Rejilla.

An = [B — (N x a)] * hg,,
Donde:
Arn= area libre de rejillas (m?)
B=ancho del desarenador (m)
NV=namero de barrotes
a=espesor de la placa rectangular (m)

/2 sug= altura sugerida (m)

Area Total de la Rejilla.

Ag =B+ hg,
Dénde:
Ag= Area total de las rejillas (m2)
hsug=Altura del perfil sugerida (m).

Coeficiente K.

K 0 40 (An) (An)
= — | —] — [ —
m=s Ag/) \Ag

Donde:

An= érea libre de las rejillas (m)
Ag= éarea total de la rejilla (m)
K= coeficiente K

m= Coeficiente empirico 1/0,70
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Pérdida.

K * v?
~2+g
Donde:
/z= perdida de carga en la rejilla (m)
K= coeficiente K
V= velocidad de flujo (m/seQ)
g= aceleracion de la gravedad (9,8 m/seg?)

Una vez adquirido este valor se puede determinar la pérdida de carga que debe ser
menor que 0.10 m.

h < hmax

2.5.2.2 TRATAMIENTOS PRIMARIQOS.

Los sistemas de tratamiento primario se encargan de la separacion de contaminantes
de manera fisica. Estos sistemas separan grasas, sélidos u otro tipo de material solido

no suspendido o disuelto. [32]

A la planta también llegan aceites y grasa de todo tipo, si estas grasas y aceites no
son eliminados en el tratamiento, hace que nuestro tratamiento bioldgico se ralentice
y el rendimiento de dicho tratamiento decaiga, obteniendo un efluente de baja

calidad.

Es el primer elemento de la eliminacidn de contaminacion que podemos encontrar en
una planta de tratamiento.se ubica en la zona de entrada y es importante que su
seccion tenga forma troncopiramidal con las paredes inclinadas, para evitar
acumulacion de solidos y arenas en los laterales y esquinas y poder extraer de

manera efectiva la mayor cantidad de residuos.
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2.5.2.2.1 SEDIMENTACION PRIMARIA.

Es un proceso fisico de separacion que se emplea para remover solidos
sedimentables y material flotante de las aguas residuales crudas, reduciendo asi el
contenido de sélidos suspendidos presentes en el agua residual, mediante la accién de
la gravedad y la reduccion de la velocidad de flujo del agua cruda, haciéndola pasar
por un tanque de sedimentacion primaria, de tal forma que los sélidos en suspension
sedimenten de acuerdo a diferencias de densidades, se da sin la adicion de sustancias

quimicas. [32]

Mediante la aplicacion de éste método, la remocion de impurezas es parcial, pues
depende fundamentalmente de naturaleza y tamafio de las suspensiones, asi como la

temperatura y el tiempo de reposo del agua. [30]

Los tanques de sedimentacion primaria eliminan entre el 50 — 70 % de sélidos
suspendidos, y entre el 25 — 40 % de DBO, siempre que las consideraciones de

disefio sean bien manejadas. [27]

Tabla N° 06. Relacidon entre didmetro de las particulas y la velocidad de
sedimentacion.

& Limite de
Material l_a-i #_dc ) Vs Régimen Lev Aplicable
particulas | Reynolds = -

(cm)

Grava
=10 =10 000 100 Turbulento Vs =182 dg[—’a dP 2 ]

Newton
213

0.100 1000 10.0 Vs =022 Pa _‘Dg d _
0.080 600 8.3 p (1 p)"
0.050 180 6.4

Arena 0.050 27 53 Transicién

Gruesa 0.040 17 42 Allen
0.030 10 32
0.020 4 2.1
0.015 2 1.5
0.010 0.8 0.8 1 _
0.008 05 0.6 Vs=—g| Lo |2
0.006 0.24 0.4 18 i

Arena Fina 0.005 1.0 0.3 Laminar

0.004 1.0 02
0.003 1.0 0.13 Stokes
0.002 1.0 0.06
0.001 1.0 0.015

Fuente: Guia para disefio de desarenadores y sedimentadores. Lima. 2005.
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SEDIMENTADORES PRIMARIOS CIRCULARES.

En este sistema el agua debe tener una velocidad de flujo laminar, esto se garantiza
con velocidades de flujo menores a 0,3 m/s, lo cual permite que los sedimentos
caigan hacia la tolva. Los tiempos de retencién de los sedimentadores varian segun
el tiempo de agua residual, siendo un método utilizado la determinacion de los
tiempos mediante conos de laboratorio

Grafico N° 12. Sistema de sedimentacion primaria.

Mampara
‘ Aguas
: Pantalla Desviador residuales
antiturbulencias de grasas estables

Sedimento

Fuente: Manual para el Disefio de Sistemas de Tratamientos de Aguas Residuales
para Comunidades. Ing. Renato Sdnchez Proafio MSc. /2016.
El sistema de flujo es radial se da se da porque el agua residual a sedimentar se

introduce por el centro o bien por la periferia del tanque. Ambas configuraciones de
flujo han proporcionado, por lo general, resultados satisfactorios, a pesar de que el
sistema mas comunmente empleado es el de introducir el agua por el centro. En las
unidades de alimentacion periférica, se han producido algunos problemas con la

distribucion del flujo y la eliminacién de espumas. [32]

Grafico N° 13. Sedimentadores primarios circulares alimentacion central y
periférica.

Flujo racal

\ Vertedero
Efluente
Efluente
Pozo de —
distribucion . /
\l‘

\ Afluente

I

Fuente: Tesis Adriana Solano y Edgar Segarra. Universidad de Cuenca.
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Grafico N° 14. Tanque de sedimentacion primaria circular.
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1 Entrada 5 Extraccion de lodos
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@ Pilar central @ Tuberia de salida del efluente
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Fuente: HORAN. Tratamiento de Aguas Residuales, 2003.

A continuacion se muestra una tabla, en la cual se indican los pardmetros de disefio

delos sedimentadores primarios.

Tabla N° 07. Parametros de disefio para sedimentadores rectangulares y circulares
en el tratamiento primario.

PARAMETROS | INTERVALO | TIPICO
RECTANGULAR
Profundidad (m) 3-4.5 3.6
Longitud (m) 15-90 25-40
Anchura (m) 3-25 5-10
Velocidad de los rascadores (m/min) 0.0-1,2 0,9
CIRCULAR

Profundidad (m) 3-34 3,6
Longitud (m) 3-60 12-45
Anchura (m) 6,25-16 8
Velocidad de los rascadores (m/min) 0,02-0,05 0,03

Fuente: Metcalf y Eddy. Ingenieria de Aguas Residuales, 1995.

Volumen del Tanque.

Para saber su volumen se parte de la ecuacion del tiempo en el cual permanece el
agua residual en el sistema de retencion hidraulica mediante la siguiente ecuacion:
|4

Tp = —
rh Q

Donde:
T,.,= tiempo de Retencion Hidraulica (h)
V= volumen del sedimentador primario (m)
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Q= Caudal de disefio de la P.T.A.R. (m3/h)
De esa ecuacion se despeja el volumen y se tiene:
V= Trh * Q

Radio del Tanque.

Se inicia a parte de la ecuacion del volumen del tanque de sedimentacion primaria,

siendo circular se calcula mediante la siguiente expresion:

V = nr’h
Despejando el radio se tiene:
|4
r =
m+h

Donde:
V= volumen del tanque (m?3)
h= altura del tanque (m)

r=radio del tanque (m)

Diametro del Tanque.

Se determina en funcidn del radio anteriormente determinado.
P=2x*r

Donde:

@= diametro del tanque sedimentador (m)

r=radio del tanque sedimentador (m)

Area del Tanque.

Debido que el sedimentador a dimensionar es circular, el area se calcula en base al
area del circulo asi:

A, = mr?
Donde:
r=radio del tanque sedimentador (m)
As= area superficial del tanque sedimentador (m?2)

T = numero irracional pi (3,14159)
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Carga Superficial.

La carga superficial expresa la velocidad de sedimentacion teorica a partir de la cual
las particulas serdn removidas por la estructura, por tanto la capacidad de
sedimentacion es independiente de la profundidad y del periodo de permanencia de

la particula. Se calcula con la siguiente expresion:

_Q
CS—AS

Donde:
Cs= carga superficial (m3/m x dia)
As= area superficial del tanque sedimentador (m2)

Q= caudal de disefio (m3/dia)

Los tanques de sedimentacién primaria, poseen estandares de disefio que se

presentan en la siguiente tabla:

Tabla N° 08. Consideraciones de disefio de sedimentacion primaria.

CARACTERISTICAS | INTERVALO | TIPICO
Sedimentacion primaria seguida de tratamiento secundario
Tiempo de retencion (h) 1.5-2.5 2
Carga superficie {m;.-"m*d) 32-48 -
Carga sobre vertedero (m”/m*d) 10000-40000 20000
Sedimentacion primaria con adicién del fango activo en exceso
Tiempo de retencion (h) 1.5-2.5 2
Carga superficie {m;.-"m*d_]l 24-60 -
Carga sobre vertedero (m™/m*d) 10000-40000 20000

Fuente: Metcalf y Eddy. Ingenieria de Aguas Residuales.

Fondo del Sedimentador.

Se utiliza un gradiente hidraulico el cual se define como “la pérdida de energia
experimentada por unidad de longitud recorrida por el agua; es decir, representa la
pérdida o cambio de potencial hidraulico por unidad de longitud, medida en el
sentido del flujo de agua.

Ay

i =t =
l ga Ax

Dénde:

i= gradiente hidraulico (adimensional)
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Ay= cateto opuesto de a (m)

Ax= cateto adyacente de a (m)

Despejando el cateto opuesto se tiene:

Ay =i Ax
Donde Ay es la pendiente que debe tener la base conica del tanque de sedimentacion
primaria.
El punto de descarga del sedimentador debe situarse preferencialmente en la zona de
mayor acumulacion de lodo.

El fondo debe tener pendiente no inferior a 5° en el sentido del punto de la descarga.

Grafico N° 15. Forma de la tolva de lodos.

Tolva Forma como 5¢ depositan
los lodos
]
5 -1 25-54
"
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- - -
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Yariable
¥
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™
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PLANTA

Fuente: Universidad Nacional Abierta y a Distancia.
Grafico N° 16. Sistema de remocion de lodos en sedimentadores primarios.
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Fuente: Universidad Nacional Abiertay a Distancia

Remociéon de DBO5 v Solidos Suspendidos.

La eficiencia de remocion de DBO5 y solidos suspendidos, esta en funcion de la

concentracion del afluente y del tiempo de retencion.

ZL
a+bTrh

Donde:
R= porcentaje de remocion esperado (%)
Trh=tiempo nominal de retencion (h)

a, b= constantes empiricas.

Tabla N° 09 Valores de las constantes empiricas, a y b.

Variables a, h b
DBOs 0,018 0,02
SS5T 0,0075 0,014

Fuente: CRITES R. Tratamiento de aguas residuales en pequefias poblaciones.
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2.5.2.3 TRATAMIENTO SECUNDARIO.

La expresion tratamiento secundario se refiere a todos los procesos de tratamiento

biol6gico de las aguas residuales tanto aerobio como anaerobio.

Los sistemas de tratamiento secundario estan enfocados en la reduccion de los
solidos suspendidos volatiles u organicos. Estos sélidos presentan cargas organicas o
energia, la cual puede ser oxidada mediante microorganismos. La principal tarea de
estos tipos de sistemas es la reduccion de la DBOs, los solidos suspendidos volatiles
y la DQO. [33]

Los principales tipos de tratamiento que se suelen utilizar son los siguientes:

e Fangos activados en la variante de aireacion prolongada.
¢ Fangos activados con la configuracién de canal de oxidacion.

¢ Fangos activados con reactores secuenciales de flujo discontinuo.
¢ Biodiscos (RBCs).

e Filtros percoladores

e Lagunas facultativas.

e Lagunas aireadas.

e Sistemas de aplicacion al terreno.

e Sistemas de plantas acuéticas.

La relacion de biodegradabilidad.

DBO;
DBO

> 0,5 Procesos biodegradables

DBO5 .
0,3=> DBO < 0,5 Procesos poco biodegradables

DBO;
DBO

< 0,3 Proceso no biodegradable
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2.5.2.3.1 LODOS ACTIVOS.

El proceso de lodos activos ha sido utilizado para el tratamiento de aguas residuales
tanto industriales como urbanas desde aproximadamente un siglo. El disefio de las
plantas de lodos activos se llevo a cabo fundamentalmente de una forma empirica.
Solo al comienzo de los afios sesenta se desarrolla una solucion mas racional para el

disefio del Sistema de lodos activos. [34]

Es un tratamiento de tipo biolégico en el cual una mezcla de agua residual y lodos
bioldgicos es agitada y aireada. Los lodos bioldgicos producidos son separados y un
porcentaje de ellos devueltos al tanque de aireacién en la cantidad que sea
necesaria. En este sistema las bacterias utilizan el oxigeno suministrado
artificialmente para desdoblar los compuestos organicos que a su vez son utilizados

para su crecimiento. [35]

Grafico N° 17. Sistema de tratamiento de lodos activos.

Tanque de Tanque de
aireacion sedimentacion
Afluente Efluente
Liquido de
mezcla
+ >
Recirculacion de Purga de
fangos (RAS) fangos (WAS)
Fuente:http://www.tesisenred.net/bitstream/handle/10803/5909/08 M jkm08de18.pdf?
sequence=8.

Un segundo tipo de tratamiento secundario derivado del sistema de lodos activos es
el conocido como de aireacion prolongada o zanjén de oxidacion, el cual no requiere

de sistema primario de tratamiento Un segundo tipo de tratamiento secundario
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derivado del sistema de lodos activos es el conocido como de aireacion prolongada o

zanjon de oxidacion. [32]

Grafico N° 18. Zanjon de oxidacion.
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Fuente: Manual para eI Dlseno de Slstemas de Tratamlentos de Aguas Residuales
para Comunidades. Ing. Renato Sanchez Proafio MSc. /2016.

El zanjon de oxidacion fue desarrollado en Holanda en 1953 por Pasveer. Se realizd
su primer prototipo dos afios més tarde, con la finalidad de tratar el agua residual de
una comunidad pequefia de VVoorschoten y después de tres afios, en Nittenan, se
construyd el primer zanjon de oxidacion aleman para reducir su costo. Ademas, se
implemento rotores en zanjones de oxidacion excavados en tierra. En los afios 60,
Estados Unidos implemento este sistema y segln varios estudios realizados por la
Agencia de Proteccién Ambiental (EPA) en 1978, el zanjon de oxidacion es 6ptimo
en la reduccion de costos en el rango de 4 a 440 I/s comparados con los demas
sistemas convencionales, es decir, éste es una buena opcidén en comunidades
pequefias de 1.000 a 60.000 habitantes. [29]

El zanjon de oxidacion es un proceso de tratamiento biolégico de aguas residuales,
habitualmente aplicado a municipios pequefios y medianos, este tipo de proceso
cuenta con aireacién prolongada de un sistema de lodos activados. Por ello, utiliza un
tanque de aireacion con una configuracion oval de circulacion continua y mezcla
completa. Con el fin de evitar cualquier tipo de erosion o infiltracion el zanjon de
oxidacion es recubierto de concreto u otro tipo de material adecuado, sus paredes
laterales estan disefiados a 45°; los equipos que se utilizan para la aireacién son
mecénicos de tipo cepillos horizontales, de jaula o discos. Estos se usan, a fin de

mezclar de una mejor manera el licor, generalmente se necesitan dos aireadores,
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ademas, este sistema no cuenta con tratamiento primario, simplemente se usa el canal

conceéntrico, sedimentador secundario y lechos de secado de lodos. [36]

Grafico N° 19. Planta de tratamiento con zanjon de oxidacion.
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Fuente: Tratamiento de Aguas Residuales. Jaime Romero/2010.

En el canal concéntrico se realiza el proceso de aireacion, nitrificacion y
desnitrificacion, mientras que en el tanque de sedimentacion se sedimentaran las
particulas que no pudieron ser consumidas por los microorganismos los mismos que
se depositaran en la parte del fondo del tanque, para que una parte los fangos
generados seran recirculados y la parte restante sean purgados y enviados a los

lechos de secado.

Las remociones de la Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO) y solidos suspendidos
(SS) en el zanjon de oxidaciéon estdn por encima del 85%; en aguas residuales
municipales, siempre y cuando el tiempo de retencion sea de 24 horas, lo cual
permite que se generen condiciones ideales para que se produzca de manera efectiva

la nitrificacion. [34]
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Aireacion

Este proceso se realiza dentro del canal concéntrico, con el fin de tener una mezcla
completa y proveer una concentracion optima de oxigeno disuelto aproximado de 1,5
-2 KgO2/Kg de DBO aplicada a las aguas residuales, de esta manera se lograra

eliminar la materia organica, amoniaco y nitratos en el mismo sistema de lodos
activados. [34]

Los equipos que se utiliza son los aireadores mecanicos de eje horizontal, los cuales

se dividen en superficiales y sumergidos. [36]

Nitrificacion y desnitrificacion

El zanjon de oxidacion es un sistema de fango unico o conjunto, donde ocurre el
proceso de nitrificacion y desnitrificacion [36]. Para que se dé la nitrificacion se
requiere que haya demanda de oxigeno dando lugar a la degradacion de la materia
organica, pero debe ser en un tiempo largo. Esto sucede cuando el ion amonio oxida
a nitrito en presencia de los microorganismos conocidos como Nitrosomas.
Generandose iones hidrogeno, propiciando un descenso del pH. Ademas, se necesita
que el tiempo de retencién celular (6c) sea prolongado, la relacién
alimento/microorganismos (A/M) sea bajo y la concentracion de oxigeno disuelto
(OD) 0,5mg/l. [37]

Las ventajas de tener un sistema de fango Unico, radica en la reduccion de aire
necesario para conseguir la nitrificacion y la eliminacién tanto de la DBO5 como de
la necesidad de fuentes de carbono complementarias como el metanol, que son
necesarias para la desnitrificacion presentados en sistemas de lodos separados y en la
eliminacion de los decantadores/clarificadores intermedios y sistemas de
recirculaciéon de fangos necesarios en un sistema de nitrificacion/desnitrificacion en

un sistema separado. [36]
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Tiempo de retencion

El tiempo de retencion aerdébio y andxico es fundamental para que se produzca el
proceso de nitrificacion y desnitrificacion. El rango tipico de valores del tiempo de

retencion de solidos (TRS) requerido para nitrificacion es de 12 a 24 dias. [37]

Manejo de fangos

Parte de los fangos provenientes del tanque de sedimentacion son recirculados a la
unidad de aireacion y la otra parte es desechada. Estos fangos son usualmente de
color marrén, ligeros y por encontrarse bien aireados no suelen producir olor con
tanta rapidez. Sin embargo, si fuese el caso contrario, estos fangos se asemejan a las
condiciones sépticas, su color se oscurece y producen olor extremadamente fuerte
[39]. También, hay que tomar en cuenta que la contaminacion de las aguas residuales
queda contenida en los fangos que se encuentran en el decantador secundario o

tanque de sedimentacion.

Fangos de retorno

Los fangos depositados en el fondo del tanque de sedimentacion se recirculan de
manera regulada al compartimento de aireacién, pues estos fangos bioldgicos
recirculados tienen un alto contenido de materia viva permitiendo asi, la presencia
continua en el reactor de las suficientes colonias necesarias para la eliminacion de la
materia organica [40]. Para determinar la tasa de recirculacion del fango necesaria se
debe suponer que la desnitrificacion del N—-NO3— recirculado a la etapa anoxica es

completa, y despreciar la asimilacion de nitrégeno. [36]

Purga de los fangos

Los fangos purgados son los que periddicamente se desechan del sistema para
mantener la concentracion de fangos activos en el tratamiento bioldgico, dentro de

los parametros necesarios para el 6ptimo funcionamiento del sistema. [40]
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2.5.2.3.1.1 PARAMETROS DE DISENO.

La prolongada edad de lodos usada en el disefio de los zanjones de oxidacion permite
tener una operacion relativamente estable del proceso. Para edades de lodos mayores
de 20 dias y tiempos de aireacion mayores de 24 horas, se produce un lodo de
desecho bioldgicamente estable que puede manejarse sin problemas ambientales
significativos y sin necesidad de recurrir al tratamiento elaborado de lodos como el

de las plantas convencionales. [36]

Transferencia del Oxigeno.

La transferencia de oxigeno mediante aeracion y/o aireacidn, es una operacién
unitaria que juega un papel primordial en los procesos bioldgicos de tratamiento de
aguas residuales. Por ejemplo, en un sistema de lodos activados se requiere de un
suministro adecuado de oxigeno disuelto tal que sustente los procesos de oxidacion
microbiana que se estan llevando a cabo en el mismo. En general, en todo sistema
industrial de tratamiento de aguas residuales, el oxigeno debe estar disponible a una
tasa equivalente a la carga de demanda de oxigeno ejercida por las aguas residuales
que entran a la planta, por lo que se puede afirmar que la tasa a la que el oxigeno
disuelto pueda estar disponible determina la tasa a la que las aguas residuales pueden
ser purificadas. Sin embargo, la operacion de aeracion y/o aireacion es la que mas
energia consume en los procesos de tratamiento secundarios de una planta,
representando tipicamente entre un 50 a un 90% de los requerimientos de energia de
toda la planta. [34]

Para agua Potable en condiciones normales.

N, = K1a:0)Cs20)

Para agua residual en condiciones reales.
N =K awn)(Csy — Cp)
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Relacidn de las capacidades de oxigenacion.

K awr)(Cgy — C)
K ao) * Cs20)

N —
N,

N=N,ad"20« <ﬁ—cs(“) — C)

Cs20

Donde:

N= tasa real de transferencia de oxigeno (kg/MJ)

N ,= tasa nominal de transferencia de oxigeno en condiciones normales (kg/MJ)

T= temperatura de disefio (°C)

Csra)= concentracion de saturacion del oxigeno disuelto en agua potable a la
temperatura T y altitud A del lugar (mg/It)

Cs(20)= concentracion de saturacion de agua potable en condiciones estandar, 20°C,
nivel del mar (mg/It)

C= concentracién promedio del oxigeno disuelto en el zanjon, generalmente de 1,0 a
1,5 (mg/It)

K, a= coeficiente de transferencia de oxigeno (h™1)

K a ;)= coeficiente de transferencia de oxigeno en condiciones estandar (h 1)

K, au )= coeficiente de transferencia de oxigeno en agua residual, a la temperatura

(T°C, k™)

El valor de Cy(r 4 se calcula por la ecuacion.

_ Csro)Pa
Csam =760

A
Pa =760 (1 B 9450)
De donde se obtiene la siguiente ecuacion:

A
Csr.a) = Csro) <1 - m)
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Donde:

P 4= presion barométrica del lugar (mm Hg)

Cs(r,0)= concentracion de saturacion de OD para la temperatura T y 0 msnm, en agua
potable (mg/It).

A= altitud del lugar (m)

Tabla N° 10. Valores de concentracion de saturacion del oxigeno en agua limpia.

Temperatum CC) ;" Oxigeno Disuelto Tempertura CC) “c,” Oxigeno Disuelto
(mg/L) (mg/L)
0 14,62 18 3,54
S 132,80 19 3,35
7 12,17 20 5,17
8 11,87 21 8,99
3 11,59 22 8,53
10 11,33 73 8,68
11 11,08 24 8,52
1z 10,83 75 8,38
13 10,60 26 8,22
14 10,37 27 8,07
13 10,15 28 7,92
16 9,95 29 777
17 9,74 a0 7,63

Fuente:http://datateca.unad.edu.co/contenidos/358039/ContenidoLinea/leccion_16 t
eoria_de_la_aireacion.html.

El coeficiente de transferencia de oxigeno depende del valor de saturacion de
oxigeno en el agua residual, el cual corresponde al valor de saturacion de oxigeno en
el agua limpia, afectado por un factor de correccion “B”. Los valores de saturacion de

oxigeno “Cs” en el agua limpia a diferentes temperaturas.
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Factores que afectan K; a .

Efecto de la temperatura.

Esta definido por la conocida relacién de Arhenius:
K7 = Ko 67720
Donde:
K= coeficiende global de transferencia de oxigeno (K, a) a la temperatura T, (°C).

0= coeficiente de temperatura sin dimensién cuyos valores varian entre 1,016 y
1,037.

El valor 8 para difusién de aire comprimido puede tomarse como 1,02, lo cual
representa un valor evaluado de varios estudios.
Para aeracion mecanica, @ puede tomarse como 1,024 — 1,028.

Efecto de las caracteristicas del agua residual.

La presencia de agentes activos superficiales produce un efecto marcado en la

transferencia de oxigeno al modificar K, a.

__K,adelaguaresidual

K;adel agua limpia

_ Cs(aguaresidual) Cy,
h= C;,(agualimpia)  C,

Donde:

N= masa del oxigeno transferido en condiciones de operacion (kg 0,/MJ)
a=relacion de tasa de transferencia de oxigeno en agua residual a agua potable, a la
misma temperatura.

= relacion de concentracion de saturacién de OD en el Agua residual a la del agua
potable o destilada, generalmente 0,8 a 1.
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Durante el proceso de biooxidacion se puede esperar un decremento y recuperacion
de a debido a que las sustancias que interfieren con el mecanismo de transferencia de

oxigeno son removidas por el proceso bioldgico.

Consumo de oxigeno.

Parametro global que relaciona los requisitos de oxigeno en condiciones de campo a

la carga de la DBO promedio de disefio del proceso.

La carga organica del proceso, se expresa generalmente como el producto de la

concentracion de DBO por el caudal afluente.

CO = Q * DBO:
Donde:
CO= Carga orgéanica (kg/dia)
Q= caudal de disefio (It/dia)

DBO0 ;= demanda bioquimica de oxigeno

<o
TEb+%0%6

CA
Donde:
CA= Cantidad de aire.
CO= Carga orgéanica (kg/dia).
Eb= eficiencia de la burbuja (%)
%O= porcentaje de oxigeno en el aire.
8= densidad del aire. (Kg/m?3)
Para sistemas de difusion de aire los requisitos de energia es un promedio de 75 —
80% de eficacia.
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Tabla N° 11. Propiedades fisicas del aire.

Viscosidad Viscosidad  Velocidad

Temperatura  Densidad dindmica cinemdtica  del sonido
p M v c

o kg/m® N.s/m® 105 m/s 10°% mis
-30 1.452 1.56 1.08 312
-20 1,394 1,61 1,16 319
-10 1,342 1,67 1,24 325

0 1,292 1,72 1,33 331
10 1,247 1,76 1,42 337
20 1,204 1,81 1,51 343
30 1,164 1,86 1,60 349
40 1,127 1,91 1,69 355
50 1,092 1,95 1,79 360
60 1,060 2,00 1,89 366
70 1,030 2,05 1,99 371
80 1,000 2,09 2,09 377
90 0,973 2,13 2,19 382
100 0,946 2,17 2,30 387
200 0,746 2,57 3.45 436
300 0,616 2,93 4,75 480

Fuente:http://www.civil.frba.utn.edu.ar/Materias/hidraulica/archivos/tablas_graficos
.pdf.

Potencia requerida.

Donde:

P= potencia requerida (kw)

CO= carga organica (kg/dia)

N= masa de oxigeno transferido en condiciones de operacién (kg 0,/MJ)

Volumen del reactor.

=
()X
Donde:
V= volumen del reactor (mq)
Q= caudal de disefio (m%dia)

DBOs= demanda bioquimica de oxigeno (mg/It)
(%)z relacion alimento/ microorganismo (0,10 — 0,25 dia™?)
X= concentracidn de sélidos suspendidos en el reactor (4000mg/It)
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Tiempo de retencion.

El tiempo de aireacidn es funcion de la concentracion de DBO del agua residual
afluente y del volumen del tanque de aireacién. Se calcula de la misma manera que el

tiempo de retencién hidraulica.

TR =

QI <

Donde:
V= volumen del reactor (m3)

Q= caudal de disefio (m3/dia)

Relacion de distancias y medidas estandar del zanjon de oxidacion.

Grafico N° 20. Medidas tipicas de un zanjon de oxidacion.
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56,00
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Fuente: Manual para el Disefio de Sistemas de Tratamientos de Aguas Residuales
para Comunidades. Ing. Renato Sanchez Proafio MSc. /2016
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Produccion de Lodos.

La produccién de lodos en un zanjon de oxidacion es muy baja, teniendo en cuenta
que sus caracteristicas de disefio correspondan a las de un proceso de lodos activados
de aireacién prolongada. La tasa de lodos de desecho se puede calcular, a partir de la

siguiente expresion. [36]

El zanjon de oxidacion tiene un modo de aireacion prolongado, por lo tanto, reduce
la generacion de lodos en el sistema. No obstante, es necesario desechar cierta
cantidad de fangos cada cierto tiempo. Los fangos de desecho se manejan de dos
maneras en un zanjon de oxidacion, se pueden enviar los fangos directamente a
camas o lechos de secado con un TRS de 24 horas, mientras que la segunda manera
es enviar los fangos de desecho a un digestor aerobio y después a camas de secado,

cuando la aireacidn tiene un TRS de 8 a 15 horas. [37]

P,=0,5x (DBOS - DBOnosoluble) * Q

Donde:

P,.= produccién de lodos (mg/dia)

Q= caudal de disefio (It/dia)

DBO0s= demanda bioquimica de oxigeno (mg/It)

DBO,,, soiupie= demanda bioquimica de oxigeno no soluble (mg/It)

Tiempo de Retencion Celular.

Es el tiempo de retencién de los so6lidos bioldgicos, es medido a traves de la edad del

barro, que es igual al tiempo de residencia hidraulico.

_ SSLM xV
c Px
Donde:
0.= tiempo de retencion celular (dias)
SSLM= solidos suspendidos de licor mezclado (mg/It)
P,= produccidn de lodos (mg/dia)
V= volumen del zanjén (It)
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Cantidad de lodo disponible por dia.

By, = P, — (DBOy sotubie * @)

Donde:

P,,= cantidad de lodo disponible por dia (Kg/dia)

P..= produccién de lodos (Kg/dia)

DBO0,, sowubie= demanda bioquimica de oxigeno no soluble Kg/It)
Q= caudal de disefio (It/dia)

2.5.2.3.1.2 SEDIMENTACION SECUNDARIA.
Los solidos se asientan rapidamente en el fondo y pierden contacto con la materia
organica en el nivel liquido. Los sélidos se convierten en anaerobios si no se regresa

a la zona de aireacion.

En la parte inferior estd ubicada la zona de lodos, que tiene forma conica con
pendiente de 45° a 60°.

Gréafico N° 21. Sedimentador secundario.
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Fuente: https://prezi.com/nsxbkp3rldhs/tanque-de-sedimentacion-secundario/
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PARAMETROS DE DISENO.

Tabla N° 12. Parametros de disefio para sedimentadores rectangulares y circulares.

PARAMETROS | INTERVALO | TIPICO
RECTANGULAR
Profundidad (m) 345 3.0
Longitud (m) 15-90 25-40
Anchura (m) 3-25 5-10
Velocidad de los rascadores (m/min) 0,0-1.2 0.9
CIRCULAR

Profundidad (m) 3-34 3.0
Longitud (m) 3-00 12-45
Anchura (m) 6,25-16 8
Velocidad de los rascadores (m/min) 0,02-0,05 0,03

Fuente: Ingenieria de Aguas Residuales. Mecalf & Eddy.1995

Volumen del Tanque.

Top = 4
Q
Donde:

T,.,= tiempo de Retencion Hidraulica (h)

V= volumen del sedimentador secundario (m)
Q= Caudal de disefio de la P.T.A.R. (m3/h)

De esa ecuacion se despeja el volumen y se tiene:

V=Tw*Q

Radio del Tangue.

Despejando el radio se tiene:

Donde:
V= volumen del tanque (m3)
h= altura del tanque (m)

r=radio del tanque (m)
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Diametro del Tangue.

Se determina en funcidn del radio anteriormente determinado.
D=2x*r

Donde:

@= diametro del tanque sedimentador (m)

r=radio del tanque sedimentador (m)

Area del Tanque.

A; = mr?

Donde:

r=radio del tanque sedimentador (m)

As= area superficial del tanque sedimentador (m?)
7T = numero irracional pi (3,14159)

Carga Superficial.

Donde:
Cs= carga superficial (m3/m x dia)
As= area superficial del tanque sedimentador (m2)

Q= caudal de disefio (m%dia)

Fondo del Sedimentador.

i=tga= Ly
Ax
Donde:
i= gradiente hidraulico (adimensional)
Ay= cateto opuesto de a (m)
Ax= cateto adyacente de a (m)
Despejando el cateto opuesto se tiene:
Ay =ix*Ax

Donde Ay es la pendiente que debe tener la base conica del tanque de sedimentacion

primaria.

70



El punto de descarga del sedimentador debe situarse preferencialmente en la zona de
mayor acumulacion de lodo.

El fondo debe tener pendiente no inferior a 5° en el sentido del punto de la descarga.

Remocién de DBO5 vy Sélidos Suspendidos.

La eficiencia de remocion de DBO5 y solidos suspendidos, esta en funcién de la

concentracion del afluente y del tiempo de retencion.

— Trh
a+ bTrh

Donde:
R= porcentaje de remocion esperado (%)
Trh=tiempo nominal de retencion (h)

a, b= constantes empiricas.

Tabla N° 09. Valores de las constantes empiricas, a 'y b.

Variables a, h [ b
DBO; 0,018 0,02
SST 0,0075 0,014

Fuente: CRITES R. Tratamiento de aguas residuales en pequefias poblaciones.

2.5.24 LECHO DE SECADO.

El lecho de secado de lodos es generalmente el método mas simple y econémico de
deshidratar los lodos; los mecanismos de secado son principalmente la evaporacion y

la percolacion.

Los lechos de secado constituyen uno de los métodos mas antiguos para reducir el
contenido de humedad de los lodos en forma natural. El lecho tipico de arena para
secado de lodos es un lecho rectangular poco profundo, con fondos porosos

colocados sobre un sistema de drenaje
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Grafico N° 22. Lecho de secado.
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Ifuente: Fundamentos de Ingenieria Ambienta. /Romero Jairo. 2002

Tiempo requerido para la digestion.

Tabla N°13. Tiempo de digestion dependiendo de la temperatura.

Temperatura Tiempo de
(°C) DMgestion (Dias)
5 10
10 Tt
15 55
20 40
=25 30

Fuente: UNASABAR/OP-05.163.

2.5.2.4.1 DISENO DEL LECHO DE SECADO DE LODOS.

Carga de solidos que ingresan al sedimentador.

C = Qgis * SS % 0,0864
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Donde:

SS = solidos en Suspension en el agua residual cruda (mg/lt).

Qdis= caudal de disefio (It/seg).

C = carga de solidos que ingresa al sedimentador (Kg SS/dia).

En el proyecto se puede estimar la carga en funcion de la contribucion per cépita de

los solidos en suspension, mediante la siguiente ecuacion.

- Pf * Cpec
1000
Donde:

Pf = poblacion futura (hab).

Cpec = contribucion per capita (gr SS/ (hab*dia)).

Cuando la localidad no cuenta con alcantarillado se utiliza una contribucién per
capita promedio de 90 gr SS/ (hab*dia).

Masa de Solidos que conforman los lodos.

Msd = (0,5+0,7+0,5%C) +(0,5%0,3 xC)
Donde:
Msd= masa de solidos (kg SS/ dia).

C = carga de solidos que ingresa al sedimentador (Kg SS/dia).

Volumen diario de lodos digeridos.

Vld — M—Sd
pl = %S/100

Donde:

Msd =masa de solidos que conforman los lodos

pl =densidad de los lodos (1,25 kg/lt).

%S = porcentaje de solidos contenidos en el lodo (8% al 12%).

Vld = volumen diario de lodos digeridos. (m3)
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Volumen a extraer.

Vel = vid « Td
€= 1000

Donde:
Td=tiempo de digestion. (dias)
Vel= volumen de lodos a extraerse. (m3)
Area de lecho de secado.

Als = Vel

= Hn

Donde:

Als = area de lecho de secado. (m?)

Hn = profundidad de extraccion. (m)

Puesto que el ancho es igual al largo del lecho de secado, tenemos:
Als = L?

Donde:

Als: area de lecho de secado. (m?)

L: longitud del lecho de secado. (m)

2525 TRATAMIENTO TERCIARIO.
El tratamiento terciario es necesario, para eliminar los constituyentes de las aguas,
como elementos toxicos, nutrientes y la mayor cantidad de carga orgénica y de

solidos suspendidos. Las operaciones unitarias mas comunes en los tratamientos

terciarios son la cloracion, sedimentacion y precipitacion.

2.5.2.5.1 PROCESO DE CLORACION.

Pretende aumentar la calidad del agua eliminando contaminantes no deseados y asi

esta sea apta para ser descargada en las cuencas superficiales.
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Tabla N°14. Dosis de cloro para desinfeccion normal de aguas residuales
domésticas para reutilizacion.

Tratamiento Dosis de cloro para diseiio, mg/L
Procloracion 20-25
Agua Residual no tratada 8 — 15 fresca
Efluente primario ‘ 12 - 30 septica
Efluente de filtro percolador 8-20
Efluente de lodos activados 3-15
Efluente de filtros de arena 2-8

Fuente: Tratamientos de Aguas Residuales. Jairo Romero Rojas/ 2000

Determinacioén del cloro residual.

El cloro residual (libre y combinado) se debe medir empleando el método
amperométrico, cuya mayor finalidad respecto a los demas métodos existentes en la
actualidad ha sido comprobada. Ademas permite comparar directamente los

resultados de estudios independientes al ser empleado por casi todos los analizadores

del cloro residual.

N
—t-(1+023¢C )3
Ny

Dénde:

N, = nimero de organismos coliformes en el instante t. (mg/It)

N, = nimero de organismos coliformes en el instante t, (mg/It)

C, = cloro residual medido amperométricamente en el instante de tiempo t, (mg/It)

t= tiempo de permanencia (min)

Volumen del Tanque.




Donde:

T,.;,= tiempo de Retencién Hidraulica (seg)
V= volumen del tanque de cloracion (It)
Q= Caudal de disefio de la P.T.A.R. (It/seq)

De esa ecuacion se despeja el volumen y se tiene:

V= Trh * Q
Radio del Tangue.
V =nr’h
Despejando el radio se tiene:
_ Vv
"= mTxh

Donde:
V= volumen del tanque de cloracion (m3)
h= altura del tanque de cloracion (m)

r=radio del tanque de cloracion (m)

Diametro del Tanque.

Se determina en funcion del radio anteriormente determinado.
P=2x*r

Donde:

@= diametro del tanque de cloracion (m)

r=radio del tanque de cloracion (m)
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CAPITULO Il
DISENO DEL PROYECTO.
3.1 ESTUDIOS.

3.1.1 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS.

En cuanto a la Topografia del lugar se puede constatar que se trata de un terreno

relativamente montafioso, con una pendiente adecuada para los respectivos disefios

Gréfico N° 23. Levantamiento topogréfico Barrios San Juan y Sarapamba.

¥
"‘%‘@L
i
ik
Fuente. Propia. Elaborado por: Monica Nataly Turushina Silva

77



3.1.2 ESTUDIOS HIDROLOGICOS.

Analisis de fisico quimicos del agua

Para conocer las calidad del agua residual a tratar se realiz6 un andlisis fisico
quimicos de los parametros como DBOs, pH, conductividad, turbidez, sélidos
totales, sélidos suspendidos, sélidos sedimentables, sulfuros, fosfatos, nitratos,
temperatura, DBOs, DQO, Aceites y grasas, Detergentes, coliformes fecales,

coliformes totales. Los resultados de los analisis se muestran a continuacion:

Tabla N° 15. Analisis del agua.

PARAMETRO | UNIDAD |RESULTADO
pH mg/l 6,44
Conductividad uS/cm 1776
Turbiedad FTU-NTU 700
Solidos totales mg/l 3070
Sélidos
suspendidos mg/l 809
Sélidos
sedimentables mg/l 21
Sulfatos mg/l 290
Fosfatos mg/I 67,5
Nitratos mg/I 716
Temperatura mg/I 20,5
DBOs mg/l 1384
DQO mg/l 1812
Aceites y grasas mg/l 48
Detergentes mg/l 2,2
Coliformes totales mg/l 178000
Coliformes fecales mg/l 34000
Fuente. Propia. Elaborado por: Moénica Nataly Turushina Silva

Como se muestra en los resultados el agua residual doméstica en estudio un valor de
pH acido, algo no comin en las aguas residuales domésticas. El valor de la
conductividad presenta un valor muy elevado de sales disueltas, algo que complica el

tratamiento de aguas residuales; La turbidez es muy elevada, asi como la cantidad de
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solidos; apenas una pequefia parte de estos sélidos son sedimentables, el resto son
solidos disueltos y suspendidos, algo que se obtiene de la resta de los solidos totales
a los soélidos sedimentables. El valor muy elevado de solidos suspendidos
corresponde en su mayoria a los sélidos volatiles, los cuales también se reflejan en el
elevado valor de la DBOs. Existe una muy grande cantidad de sulfatos y de nitratos,
los cuales podran ser removidos por técnicas de precipitacion quimica y de

desnitrificacion andéxica.

Para el tratamiento de aguas residuales se tiene un valor elevado de temperatura, algo
que colaborara para la descontaminacion del agua. Los valores de la DBOs y la DQO
son elevados, no son los valores comunes del agua residual doméstica, por lo que se
puede creer que existe alguna descarga de agua residual de tipo industrial domeéstica

como es elaboracion de quesos u otra similar.

La relacion de biodegradabilidad se mide mediante la relacion DBOs/DQO, la cual
da un valor numérico de 0,76; por lo que el tratamiento biolégico funcionard muy
bien en este afluente. Los valores de aceites y grases son muy altas, pero se podran
degradar mediante el procesamiento biolégico del zanjén de oxidacion. El valor de
detergentes es casi diez veces mayor a la norma, sin embargo no afecta la relacion de
degradacion, por lo que se podra descontaminar en el corazon del reactor. Por ultimo,
los coliformes fecales poseen valores elevados, se reducir mediante la aplicacion de

cloro u otro proceso de desinfeccion convencional.

3.2 CALCULO DISENO DEL PROYECTO.

3.2.1 DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO.

3.2.1.1 PERIODO DE DISENO.

Es el tiempo en el cual el Sistema de Alcantarillado Sanitario funcionara en

condiciones éptimas y adecuadas. Para este caso tomando en cuenta que los Barrios
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San Juan y Sarapamba se encuentra en desarrollo se tomaré un Periodo de disefio de

30 afos.

Tabla N°16. Periodos de disefio del proyecto.

Componentes Vida Util (afios)
Pozos 10 -25
Conducciones:

Hierro Ductil 40 -50
Conduccién en PVC o0 AC 20 -30
Planta de tratamiento 20 -30
Obras de Captacion 25 -50

Fuente: Normas INEN, Sistemas de Alcantarillad. Octava Parte.

3.2.1.2 POBLACION DE DISENO.

Para el célculo de la poblacion futura se haran las proyecciones de crecimiento
utilizando por lo menos tres métodos conocidos (proyeccién aritmética, geométrica,

Incrementos diferenciales, etc.)
A continuacion se presentan datos de censos poblacionales de afios anteriores
realizados en la ciudad de Latacunga asi como la determinacion de la poblacion de

disefio en el sector motivo del proyecto de estudio.

Tabla N° 17. Evolucion de la poblacion de la ciudad de Latacunga.

Poblacion
Ao Censal| Ciudad
Latacunga
1950 10389
1962 14586
1974 21821
1982 28764
1990 39882
2001 51889
2010 63842

Fuente: www.inec.com.ec. Censo de Poblacion Vivienda.
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Método Lineal.

Tabla N° 18. Célculo segun el Método Lineal.

METODO LINEAL
ANO ~n  INTERVALO TASA DE
CENSAL POBLACION DE TIEMPO CRECIMIENTO
(habitantes) (afos) (%)

1950 10389

12 3.58%
1962 14856

12 3.96%
1974 21921

8 3.90%
1982 28764

8 4.83%
1990 39882

11 2.69%
2001 51689

9 2.61%
2010 63842

Fuente. Propia. Elaborado por: Ménica Nataly Turushina Silva

r=x(3udltimosr)/3

r= 3.38%
r= 0.0338
Grafica N° 24. Método Lineal.
METODO LINEAL
70000
60000 R? = 0.9561
2 50000
z
= 40000
‘©
§ 30000 ~
) METODO LINEAL
© 20000 - -
10000 =
0
1940 1960 1980 2000 2020
TIEMPO (Afios)
Fuente. Propia. Elaborado por: Monica Nataly Turushina Silva
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Método Geométrico.

-

fl
Pf\t
—) -1
Pi)

Tabla N° 19. Calculo segun el Método Geométrico.

METODO GEOMETRICO
ANO . INTERVALO TASA DE
CENSAL POBLACION DE TIEMPO | CRECIMIENTO
(habitantes) (afios) (%)
1950 10389
12 3.03%
1962 14856
12 3.30%
1974 21921
8 3.45%
1982 28764
8 4.17%
1990 39882
11 2.39%
2001 51689
9 2.37%
2010 63842

Fuente. Propia

r=x(3dltimosr)/3

r= 2.98%

Elaborado por: Monica Nataly Turushina Silva

r= 0.0298
Grafica N° 25. Método Geométrico.
METODO GEOMETRICO
80000 |
70000 R? = 0.9954 =z
— 60000
< 50000
‘© 40000
(@]
< e
2 30000 3 METODO
GEOMETRICO
& 20000 Potencial (METODO |
GEOMETRICO
10000 — )
0
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

TIEMPO (Aiios)

Fuente. Propia.

Elaborado por: Mdnica Nataly Turushina Silva
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Meétodo Exponencial.

Tabla N° 20. Célculo segun el Método Exponencial.

METODO EXPONENCIAL
ANO ~+ | INTERVALO TASA DE
CENSAL POBLACION DE TIEMPO |CRECIMIENTO
(habitantes) (afos) (%)

1950 10389

12 2.98%
1962 14856

12 3.24%
1974 21921

8 3.40%
1982 28764

8 4.09%
1990 39882

11 2.36%
2001 51689

9 2.35%
2010 63842

Fuente. Propia Elaborado por: Monica Nataly Turushina Silva

r=z(3altimosr)/3

r= 2.93%

r= 0.0293

Gréfica N° 26. Método exponencial.

METODO EXPONENCIAL

80000

70000 R? = 0.995
S 60000
©
£ 50000
2
‘© 40000
(@]
§ 30000 METODO
© 20000 —— EXPONENCIAL —

10000 ———

0
1940 1960 1980 2000 2020
TIEMPO (Afios)
Fuente. Propia. Elaborado por: Ménica Nataly Turushina Silva
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R2LINEAL= 0.9561
R2GEOMETRICO= 0.9954
R2EXPONENCIAL= 0.9950

Mediante los tres métodos empleados se puede ver que en sus respectivas graficas en
las cuales el R? tiene un valor que va desde 0 a 1. Se tendra en cuenta que se elegira
el valor que mas se aproxime a 1. En este caso se trabajara con el Método
Geométrico puesto que es un método al cual la gréfica se adapta mejor, ademas la
Normas para estudio y disefio de Sistemas de agua potable y disposicion de aguas
residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes recomienda este método que

corresponde a una tasa de crecimiento de 2.98% .

e Poblacion Actual.

Para determinar la poblacion actual existen dos metodologias:
= Encuesta de la poblacion por muestreo.

= Encuesta de la vivienda por muestreo.

Para el proyecto se escogié la segunda alternativa encuesta de la vivienda por

muestreo.
Pa = # de viviendas x Promedio de personas por Hogar
Pa =153 x4
Pa = 612 hab

e Poblacién Futura (Pf).

Pf =Pa(1+r)t
Pf =612 hab(1 + 0,0298)30

Pf =1476,86 hab = 1477 hab
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3.2.1.3 DENSIDAD POBLACIONAL.

Para determinar el area del proyecto conformado por lo Barrios San Juan y
Sarapamba de la parroquia Eloy Alfaro, teniendo en cuenta que en la zona no se
cuenta con una trama urbana por el contrario la poblacidn se encuentra dispersa, se
tomara en cuenta la concentracién poblacional y las posibles zonas de expansion de
viviendas futuras.

Llegando a determinar un area de 41,65 Ha dato obtenido mediante el levantamiento
topogréfico.

3.2.1.3.1 DENSIDAD POBLACIONAL ACTUAL (DP).

5, _ 612 Hab
P = 4165 Ha

Dp = 14,69 Hab
p=1% Ha

3.2.1.3.2 DENSIDAD POBLACIONAL FUTURA (DP).

Pf
y
1477 Hab
~ 41,65 Ha
Hab Hab

Dp =3546—— =35 —
p Ha Ha

Dp

Dp

3.2.1.4 DOTACION DE AGUA POTABLE.

3.2.1.4.1 DOTACION ACTUAL.
Debido que no se cuenta con la informacidn exacta del consumo de agua de los
Barrios San Juan y Sarapamba, se procede a tomar lo establecido por las Normas

para estudio y disefio de Sistemas de agua potable y disposicion de aguas residuales
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para poblaciones mayores a 1000 habitantes. la cual indica que para poblaciones

menores a los 5000 habitantes se debe tomar la dotacion minima fijada.

Tabla N° 21. Dotacion futura.

POBLACION CLIMA DOTACION MEDIA FUTURA
(habitantes) (IMab/dia)
Frio 120 -130
Hasta 5000 Templado 130 —160
Calido 170 — 200
Frio 180 — 200
5000 a 50000 Templado 190 — 220
Calido 200 - 230
Frio =200
Mas de 50000 Templado =220
Calido =230

Fuente: Norma Técnica de Disefio para Sistemas de Alcantarillado de Agua
Residuales

El Proyecto se encuentra en una zona de clima templado por lo que se toma un valor
de:
Da = 130(l/hab/dia)

3.2.1.4.2 DOTACION FUTURA.
Df = Da + 1(It/hab/dia) * n
Df =130 + 1(Iit/hab/dia) = 30
Df = 160(lt/hab /dia)

3.2.1.5 CAUDALES DE DISENO.
Qd = Qi + Qinf + Qe

3.2.15.1 CAUDAL INSTANTANEO (QI)

e Caudal Medio Diario (Qmd)

_ Pf = Df
~ 86400(seg/dia)

Qmd
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g 1477 hab = 160(l/hab/dia)
Qmd = 86400(seg/dia)

Qmd = 2,74 lt/seg

e Caudal Medio Diario Sanitario (Qmds).
Qmds = Qmd * C

Coeficiente de Retorno su valor varia entre 0,6 y 0,8 dependiendo si el proyecto se
encuentra en una zona urbana o rural.
Por lo que para él presente proyecto se considera C=0,7 ya que el sector de estudio
pertenece a la zona urbana pero segln una observacion de campo se pudo constatar
gue la mayor parte de esta zona es practicamente campo.
Qmds = 2,74 lt/seg 0,7
Qmds = 1,91 lt/seg

e Coeficiente de Punta (M).
Para la determinacion del coeficiente de punta se considera tres criterios que son el
de Harmon, Babbit y Popel tomando en cuenta que este Gltimo se lo utiliza cuando

trabajamos en grandes urbes.

v" Método Harmon.
14
4+ /p
14
* 4 ++/1.477

M=1+

M=1

M = 3,68

2<368<38

v" Método Babbit.
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_ 5
T 1.47702
M = 4,,62

M

2<431>38
El coeficiente de mayoracion debe ser mayor o igual a 2 y menor o igual a 3,8 y
dado que mediante el criterio de Babit se obtuvo un valor mayor al maximo
permitido se trabajara con un M = 4 debido a que segun las Normas para estudio y
disefio de Sistemas de agua potable y disposicion de aguas residuales para
poblaciones mayores a 1000 habitantes cuando el caudal medio diario calculado no

sobrepasa los 4 Lt/seg se toma en cuenta este valor limite del factor de mayoracion.

Qi =Qmds +M
Qi =1911t/seg * 4.00
Qi =7,651t/seg

3.2.1.5.2 CAUDAL DE INFILTRACION (QINF).

El caudal por Infiltracién se da por las uniones de la tuberia al pozo y entre
tuberias, para su determinacion se requiere establecer el coeficiente K de

infiltracion mismo que depende del tipo de tuberia y del nivel freatico del lugar.

Tabla N° 22. Valores de infiltracion para tuberias.

Valores de Infilracion en Tubos Qi (L/s/m)
Tubo de Cemento | Tubo de Arcilla Tch.) Qe Arcill Tubo de P.V.C.
Vitrificada
Unién con: |Cemento| Goma |Cemento| Goma |Cemento| Goma |Cemento| Goma
N. Freatico Bajo| 0.0005| 0.0002| 0.0005| 0.0001| 0.0002| 0.0001| 0.0001|0.00005
N. Freatico Alto| 0.0008| 0.0002| 0.0007| 0.0001| 0.0003| 0.0001|0.00015| 0.0005
Fuente. : Norma Técnica de Disefio para Sistemas de Alcantarillado de Agua

Residuales.

Dado que el nivel freatico del lugar es bajo y la union es de mortero para una tuberia
de PVC se considera un K por infiltracion de 0,00005.

Qing = K * Ylong. tuberias

Qins = 0,00005 x 4893,92
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Qing = 0,24 lt/seg

3.2.1.5.3 CAUDAL POR CONEXIONES ERRADAS (QE).

Se considera ilicito al caudal pluviométrico porque no deberia estar junto al sanitario

y para su determinacion existen dos metodologias:
» Qe=(5-10)% Qi
It
Qe =0,10 7,64 —
seg

Qe = 0,77 lt/seg

80
it ,
Poblacion

hab 1
u e =—=x * —
Q dia 86400% dia

80
It
hab 1477 hab 1

" dia *864003;—.9*@
a

Qe = 1,34 1t/seg

Tomamos el resultado obtenido por el primer método ya que este es el que nos da un

mayor valor numérico mas acorde a la realidad por tanto para el disefio se considera.

Qe = 0,77 lt/seg

3.2.1.5.4 CAUDAL SANITARIO DOMESTICO (QS)

El caudal sanitario domestico se obtiene a partir del caudal instantaneo, el caudal por

conexiones erradas y el caudal por infiltracion asi:

Qd = Qi + Qinf + Qe
Qd =7,651t/seg+ 0,24 lt/seg + 0,77 lt/seg

Qd = 8,66 lt/seg
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o 83.14 0.998 35 35 160 0.066 0.7 4 0.183 0.00005 0.004 0.018 0.206 0.206

& 70.9 0.851 35 30 160 0.056 0.7 4 0.156 0.00005 0.004 0.016 0.176 0.382

” 68.3 0.411 35 15 160 0.027 0.7 4 0.076 0.00005 0.003 0.008 0.086 0.468

& 63.76 0.448 35 16 160 0.029 0.7 4 0.082 0.00005 0.003 0.008 0.094 1.090

” 73.08 0.868 35 31 160 0.057 0.7 4 0.160 0.00005 0.004 0.016 0.179 1.269

Calle de Pe 42.87 0.531 35 19 160 0.035 0.7 4 0.098 0.00005 0.002 0.010 0.110 1.379

Tierra P7

RAMAL 1 22.16 0.252 35 9 160 0.017 0.7 4 0.046 0.00005 0.001 0.005 0.052 1.431
°e 33.4 0.373 35 13 160 0.025 0.7 4 0.069 0.00005 0.002 0.007 0.077 1.508

P 44.05 0.417 35 15 160 0.027 0.7 4 0.077 0.00005 0.002 0.008 0.087 1.595

o 48.63 0.420 35 15 160 0.028 0.7 4 0.077 0.00005 0.002 0.008 0.087 1.682

o 62.83 0.769 35 27 160 0.051 0.7 4 0.141 0.00005 0.003 0.014 0.159 1.841

i 12.6 0.213 35 8 160 0.014 0.7 4 0.039 0.00005 0.001 0.004 0.044 1.885

o 61.4 0.519 35 18 160 0.034 0.7 4 0.095 0.00005 0.003 0.010 0.108 1.993
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P14
7.23 0.253 35 9 160 0.017 0.7 4 0.046 0.00005 0.000 0.005 0.052 2.044
P15
91.04 0.930 35 33 160 0.061 0.7 4 0.171 0.00005 0.005 0.017 0.193 2.237
P16
56.27 0.591 35 21 160 0.039 0.7 4 0.109 0.00005 0.003 0.011 0.122 2.359
P17
Calle de 51.66 0.310 35 11 160 0.020 0.7 4 0.057 0.00005 0.003 0.006 0.065 2.424
Tierra P18 0.000
26.72 0.255 35 9 160 0.017 0.7 4 0.047 0.00005 0.001 0.005 0.053 2.477
RAMAL 1 P19
43.7 0.377 35 13 160 0.025 0.7 4 0.069 0.00005 0.002 0.007 0.079 2.556
P20
28.04 0.346 35 12 160 0.023 0.7 4 0.064 0.00005 0.001 0.006 0.071 2.627
P21
68.88 0.631 35 22 160 0.041 0.7 4 0.116 0.00005 0.003 0.012 0.131 2.758
P22
P23
calle 69.92 0.829 35 29 160 0.054 0.7 4 0.152 0.00005 0.003 0.015 0.171 0.171
Asfaltada P24
90.05 0.639 35 23 160 0.042 0.7 4 0.118 0.00005 0.005 0.012 0.134 0.305
RAMAL 2 pa

91



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LOS CAUDALES DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud hidraulica para la obtencién de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y 41.65 Ha
Sarapamba de la parroquia Eloy Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi.”
Ménica Nataly Turushina Silva 30 afios
Julio 2016

P26
67.25 0.781 35 28 160 0.051 0.7 4 0.144 0.00005 0.003 0.014 0.161 0.161
P25
49.24 0.295 35 10 160 0.019 0.7 4 0.054 0.00005 0.002 0.005 0.062 0.223
P4 35
P26
97.6 1171 35 42 160 0.077 0.7 4 0.215 0.00005 0.005 0.022 0.242 0.242
Calle P27
Asfaltada 31.93 0.372 35 13 160 0.024 0.7 4 0.068 0.00005 0.002 0.007 0.077 0.319
RAMAL 3 P28
62.01 0.750 35 27 160 0.049 0.7 4 0.138 0.00005 0.003 0.014 0.155 0.473
P29
96.96 1.105 35 39 160 0.073 0.7 4 0.203 0.00005 0.005 0.020 0.228 0.702
P30
15.84 0.097 35 3 160 0.006 0.7 4 0.018 0.00005 0.001 0.002 0.020 0.722
P31
P32
50.38 0.402 35 14 160 0.026 0.7 4 0.074 0.00005 0.003 0.007 0.084 0.084
P33
55.23 0.439 35 16 160 0.029 0.7 4 0.081 0.00005 0.003 0.008 0.092 0.175
P34
calle 89.57 0.582 35 21 160 0.038 0.7 4 0.107 0.00005 0.004 0.011 0.122 0.298
Asfaltada | P3
48.18 0.225 35 8 160 0.015 0.7 4 0.041 0.00005 0.002 0.004 0.048 1.068
RAMAL 4 P35
60.71 0.514 35 18 160 0.034 0.7 4 0.094 0.00005 0.003 0.009 0.107 1175
P36
59.67 0.435 35 15 160 0.029 0.7 4 0.080 0.00005 0.003 0.008 0.091 1.266
P22
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Pz 67.22 0.541 35 19 160 0.036 0.7 4 0.100 0.00005 0.003 0.010 0.113 4.137
P 76.79 0.957 35 34 160 0.063 0.7 4 0.176 0.00005 0.004 0.018 0.197 4.334
pee 81.45 0.977 35 35 160 0.064 0.7 4 0.180 0.00005 0.004 0.018 0.202 4.536
P 89.04 1.069 35 38 160 0.070 0.7 4 0.196 0.00005 0.004 0.020 0.221 4.757
pae 74.7 0.897 35 32 160 0.059 0.7 4 0.165 0.00005 0.004 0.016 0.185 4.942
s 76.84 0.922 35 33 160 0.061 0.7 4 0.170 0.00005 0.004 0.017 0.190 5.132
Pe 56.27 0.675 35 24 160 0.044 0.7 4 0.124 0.00005 0.003 0.012 0.139 5.271
Conduccién P43
Planta de 25.87 0.303 35 11 160 0.020 0.7 4 0.056 0.00005 0.001 0.006 0.063 5.334
Tratamiento P44
RAMAL 5 18.15 0.208 35 7 160 0.014 0.7 4 0.038 0.00005 0.001 0.004 0.043 5.377
pee 40.1 0.367 35 13 160 0.024 0.7 4 0.068 0.00005 0.002 0.007 0.076 5.453
pae 24.59 0.174 35 6 160 0.011 0.7 4 0.032 0.00005 0.001 0.003 0.036 5.489
P 54.29 0.401 35 14 160 0.026 0.7 4 0.074 0.00005 0.003 0.007 0.084 5.573
pee 29.69 0.181 35 6 160 0.012 0.7 4 0.033 0.00005 0.001 0.003 0.038 5.611
P 18.55 0.070 35 2 160 0.005 0.7 4 0.013 0.00005 0.001 0.001 0.015 5.627
Pee 23.73 0.063 35 2 160 0.004 0.7 4 0.012 0.00005 0.001 0.001 0.014 5.640
P51
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P18
68.2 0.626 35 22 160 0.041 0.7 4 0.115 0.00005 0.003 0.012 0.130 0.130
P63
58.52 0.750 35 27 160 0.049 0.7 4 0.138 0.00005 0.003 0.014 0.155 0.285
P64
61.07 0.733 35 26 160 0.048 0.7 4 0.135 0.00005 0.003 0.013 0.151 0.436
P65
57.05 0.654 35 23 160 0.043 0.7 4 0.120 0.00005 0.003 0.012 0.135 0.571
P66
97.19 1.013 35 36 160 0.067 0.7 4 0.186 0.00005 0.005 0.019 0.210 0.781
P67
82.9 0.534 35 19 160 0.035 0.7 4 0.098 0.00005 0.004 0.010 0.112 0.893
P68
calle 39.71 0.216 35 8 160 0.014 0.7 4 0.040 0.00005 0.002 0.004 0.046 0.939
Asfaltada P69
44.79 0.239 35 8 160 0.016 0.7 4 0.044 0.00005 0.002 0.004 0.051 0.989
RAMAL 7 P70
15.5 0.075 35 3 160 0.005 0.7 4 0.014 0.00005 0.001 0.001 0.016 1.005
P71
53.15 0.398 35 14 160 0.026 0.7 4 0.073 0.00005 0.003 0.007 0.083 1.089
P72
19.85 0.206 35 7 160 0.014 0.7 4 0.038 0.00005 0.001 0.004 0.043 1.131
P73
31.48 0.242 35 9 160 0.016 0.7 4 0.044 0.00005 0.002 0.004 0.050 1.182
P74
34.24 0.199 35 7 160 0.013 0.7 4 0.037 0.00005 0.002 0.004 0.042 1.224
P75
36.61 0.169 35 6 160 0.011 0.7 4 0.031 0.00005 0.002 0.003 0.036 1.260
P62
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P62
20 0.087 35 3 160 0.006 0.7 4 0.016 0.00005 0.001 0.002 0.019 2.390
P76
11 0.087 35 3 160 0.006 0.7 4 0.016 0.00005 0.001 0.002 0.018 2.408
P77
12.05 0.087 35 3 160 0.006 0.7 4 0.016 0.00005 0.001 0.002 0.018 2.426
P78
17 0.111 35 4 160 0.007 0.7 4 0.020 0.00005 0.001 0.002 0.023 2.450
P79
17 0.111 35 4 160 0.007 0.7 4 0.020 0.00005 0.001 0.002 0.023 2.473
P80
Calle 19.48 0.111 35 4 160 0.007 0.7 4 0.020 0.00005 0.001 0.002 0.023 2.496
Asfaltada P8l
53.74 0.285 35 10 160 0.019 0.7 4 0.052 0.00005 0.003 0.005 0.060 2.557
RAMAL 8 P82
98.8 0.292 35 10 160 0.019 0.7 4 0.054 0.00005 0.005 0.005 0.064 2.621
P83
42.21 0.133 35 5 160 0.009 0.7 4 0.024 0.00005 0.002 0.002 0.029 2.650
P84
74.52 0.229 35 8 160 0.015 0.7 4 0.042 0.00005 0.004 0.004 0.050 2.700
P85
27.52 0.104 35 4 160 0.007 0.7 4 0.019 0.00005 0.001 0.002 0.022 2.722
P86
63.34 0.193 35 7 160 0.013 0.7 4 0.036 0.00005 0.003 0.004 0.042 2.764
P87
24,55 0.054 35 2 160 0.004 0.7 4 0.010 0.00005 0.001 0.001 0.012 2.776
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P8s
32.6 0.079 35 3 160 0.005 0.7 4 0.015 0.00005 0.002 0.001 0.018 2.794
P89
27.24 0.064 35 2 160 0.004 0.7 4 0.012 0.00005 0.001 0.001 0.014 2.808
P90
48.19 0.129 35 5 160 0.008 0.7 4 0.024 0.00005 0.002 0.002 0.029 2.837
Po1
calle 47.59 0.134 35 5 160 0.009 0.7 4 0.025 0.00005 0.002 0.002 0.029 2.866
P92
Asfaltada
57.03 0.179 35 6 160 0.012 0.7 4 0.033 0.00005 0.003 0.003 0.039 2.905
RAMAL 8 P93
58.78 0.201 35 7 160 0.013 0.7 4 0.037 0.00005 0.003 0.004 0.043 2.949
P94
31.85 0.068 35 2 160 0.004 0.7 4 0.013 0.00005 0.002 0.001 0.015 2.964
P95 0
104.71 0.273 35 10 160 0.018 0.7 4 0.050 0.00005 0.005 0.005 0.060 3.025
P96

41,647 1477 SOVAR 67 8.67
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3.2.2 DISENO HIDRAULICO DE LA RED DE ALCANTARILLADO.

3.22.1 DETERMINACION DE LA PENDIENTE.

La gradiente hidraulica se determinara mediante la siguiente férmula:

cota inicial — cota final
= * 100

longitud

2893,14 — 2891,17
= *
83,14

S$=237%

3.2.2.2 CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA.

8
_ 0,312 Y De o s1/2
n
Qxn 3
Dcalculado = (—— )8
0,312 x S2

0,000206 « 0,011 3
0,312 * (0,0237)1/2)

Dcalculado = (

Dcalculado = 0,002386m. = 23,86 mm.
Para el alcantarillado sanitario el didmetro minimo de la tuberia es de 200 mm.

Dasumido = 200mm.

3.2.2.3 CONDUCCION CON TUBERIA LLENA.

Radio Hidréaulico.

o

Rrpy =

NN
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_ 200mm
TLL = 4

Ry = 50mm.

Velocidad a tubo lleno (V1)

0.397 2 1
* D3 xS2

Vi =

0.397

3 2
Vru = 5oy * 0:2003 £ 0,02372

Ve = 1,90m/seg
Ve < 4,5m/seg

1,90 m/seg < 4,5 m/seg
Caudal a tubo lleno (Qrz;)
0.312 8 1
L= * D3 % S2
0 512 0, 2003 0, 02372
—_— % k

QTLI = 59,73 lt/seg

3.2.2.4 CONDUCCION DE TUBERIA PARCIALMENTE LLENA.

Para el calculo del radio hidraulico, velocidad y caudal se usard el programa H
Canales mediante el ingreso de los siguientes datos:

o Caudal de disefio del tramo (m®/seg)
o Diametro (m)
o Rugosidad (n)
o Pendiente (S)
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Grafica N° 27. Célculo de radio hidraulico seccion parcialmente llena.

‘# Calculo del tirante

%

Lugar: |La[acunga | Frayecta: |Alcanlalillado Sanitario |
Trama: [P - P2 Ramal 1 | Risvestimiento: [PvC |
~ Datos:
Caudal (3 0.000206| m3/s
Digmetro [d]: 0.200 m

Fugosidad [n]:
Pendiente (S]: 0.0237] mm

— Resultados:
Tirante normal [y]: 0.008E m Perimetra mojada [p]: 0.0834 -
Area hidrulica [&): 00005 m2 R adio hidraulico (R]: 00056 -
Ezpejo de agua [T): 0.0810 m Welocidad (v 04412 m's
Momero de Froude [F): Energia especifica [E): 0.0185) mkaikg

Tipo de flujo:

&\

@‘1?}

Calculadora [

Limpiar Pantalla Imprirmir Meru Principal
Ingresar el valor de la pendisnte 5 RCE: Y
Fuente. Hcanales V 3.0. Elaborado por: Monica Nataly Turushina Silva

Para obtener el caudal con una seccidn parcialmente llena es necesario ingresar estos
datos:

o Tirante (y)
o Diametro (m)
o Rugosidad (n)

o Pendiente (S)
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Gréfica N° 28. Célculo del caudal seccion parcialmente llena.

e Calculo del caudal, seccion .

Lugar: |Lalacunga | Prayecto: |Alcanlalillado Sanitario |

Trama: |P1 - P2 Ramal 1 | Revestimiento: |w|: |

— Datos:

Tirante [v] : m
Didmetro [d) : m
Fugosidad [n) :
Pendiente (5] : mim

B Tadne-

Caudal [Qi: m3ds Yelocidad [v] : mds
Area hidraulica (2] : m2 Perimetro mojada [p] : m

Radio hidraulico (R : m Espejo de agua (T]: m
MNimera de Froude [F] Energia especifica E] : m-K.g/Ka

&

@"i‘

Calculadara [

Limpiar Pantalla Imprirnir e Principal
Realiza la impresién de la partalla R e 4
Fuente. Hcanales V 3.0. Elaborado por: Monica Nataly Turushina Silva

3.2.25 RELACIONES HIDRAULICAS.

qeu _ 0.201t/seg
Qry, 59.731t/seg

drit _ 40033

TLl

3.22.6 TENSION TRACTIVA.

T=6+xg*Rx*S

kg m
7=1000— %98
m

> *0,012m + 0,12
seg

7=14,11 Pa
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“Disefo del Alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando Similitud Hidraulica para la obtencion de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy Alfaro, canton Latacunga, provincia de Cotopaxi.”

Monica Nataly Turushina Silva

RO BETUBERIA »c -novaLoc

REVISADO POR:

0.011

Julio 2016 1000.00 kg/m3 450  misg. 01
IDENTIFICACI _ ; . . RELACION DE TENSION
ON DEL No |LONGITUH] DATOS TOPOGRAFICOS GRADIENTE HIDRAULICA (S) DIAMETRO SECCION A TUBO LLENO SECCION A TUBO PARCIALMENTE LLENO !
RAMO POZO [NTRE EJE] COTA ASUMIDA| _ PERMISIBLES | NOTA [cALcuLADJ ASUMIDO| CAUDAL |VELOCIDAD RADIO | CAUDAL | VELOCIDAD |RADIO (m)] CALADO(m) | CAUPALES TRACTIYA
CALLE POZOS |TERRENOPROYECTQ ALTURA| S(%) | MINIMO | MAXIMA Qur | Vi INOTAHIRAULICH qp. Voo |NOTAHIRAULIC AGUA [NOTA|g e /Q fNOTA] T | NOTA
(m) msnm mnsm POZO(m) % % % mm mm It/sg m/sg R (mm) It/sg m/sg RpL h % pa
P1 2804.64|  2893.14 1.50
83.14 2.37 0.13 1329 sl 23.86 200 59.73 1.9 sl 50.00 0.20 054/ Sl 0.006| 0.009| sl 0.33] sl 1.30] sl
P2 2892.57| 289117 1.40
70.90 0.56 0.13 1329 sl 39.40 200 29.04 0.92| sl 50.00 0.40 052 Sl 0.010] 0.016| sl 1.38] sl 057 NO
P3 2892.12|  2890.77 1.35
68.30 0.72 0.13 1329| sl 40.58 200 32.92 1.05| Sl 50.00 0.50 047 sl 0.011| 0.017| Sl 152| sl 0.76] NO
P4 2893.88|  2890.28 3.60
63.76 6.93 0.13 1329| sl 36.44 200 102.14 3.25| SI 50.00 1.10 1.06| Sl 0.009| 0.015/ SI 1.08| sl 6.39| Sl
P5 2887.36|  2885.86 1.50
73.08 1.00 0.13 1329 sl 55.47 200 38.80 1.23] sl 50.00 1.30 057| Sl 0.016| 0.025| sl 3.35] sl 153 sl
P6 2886.63|  2885.13 1.50
42.87 2.24 0.13 1329 sl 49.19 200 58.07 185 sl 50.00 1.40 0.77] sl 0.014] 0021 sI 241 s 2.97] sl
P7 2885.67]  2884.17 1.50
22.16 1.90 0.13 1329 sl 51.44 200 53.48 170 sl 50.00 1.40 0.74 sl 0.014] 0.023] sI 2.62] sl 265 Sl
P8 2885.25]  2883.75 1.50
33.40 1.02 0.13 13.29] sl 58.95 200 39.19 1.25] sl 50.00 1.50 0.60 Sl 0017 0.027] sl 3.83] sl 167 sl
P9 2885.06|  2883.41 1.65
44.05 1.00 0.13 1329] sl 60.43 200 38.80 1.23] sl 50.00 1.60 0.61] sl 0017 0.028] sl 412 sl 1.69] Sl
P10 2884.77|  2882.97 1.80
Calle 48.63 2.55 0.13 1329] sl 51.72 200 61.96 1.97| sl 50.00 1.70 0.86] sl 0.014] 0.023] sl 2.74] sl 358 sl
Asfaltada P11 2883.23 2881.73 1.50
RAMAL 1 62.83 3.93 0.13 13.29| Sl 49.33 200 76.92 245 Sl 50.00 1.80 1.02[ SI 0.014[ 0.021| SI 2.34] Sl 5.20[ Sl
P12 2880.76]  2879.26 1.50
12.60 1.83 0.13 1329 sl 57.44 200 52.49 167 sl 50.00 1.90 0.79] sl 0.016] 0.026] sI 3.62] sl 201] sl
P13 2880.53|  2879.03 1.50
61.40 1.89 0.13 1329 sl 58.30 200 53.34 170 sl 50.00 2.00 081 sl 0.017] 0.026] sl 3.75] s 3.06] Sl
P14 2879.37]  2877.87 1.50
7.23 2.77 0.13 1329 sl 54.79 200 64.58 205 sl 50.00 2.00 093] Sl 0.015| 0.024] sl 3.10[ sl 4.16] sl
P15 2879.17]  2877.67 1.50
91.04 2.77 0.13 1329 sl 56.67 200 64.58 205 sl 50.00 2.20 0.96] Sl 0.016] 0.026] sI 3.41] sl 435 sl
P16 2876.65|  2875.15 1.50
56.27 3.73 0.13 13.29] sl 54.68 200 74.94 238] sl 50.00 2.30 1.08] sl 0.015| 0.024] sI 3.07] sl 560 Sl
P17 287455  2873.05 1.50
51.66 2.46 0.13 13.29] sl 59.72 200 60.86 1.94] I 50.00 2.40 0.94 sl 0017 0.027] sl 3.04] s 410] sl
P18 2873.28] 287178 1.50
26.72 0.86 0.13 1329] sl 73.32 200 35.98 1.14] s 50.00 2.50 0.66] Sl 0022 0.036] Sl 6.95] Sl 1.83) Sl
P19 2873.25| 287155 1.70
43.70 1.28 0.13 1329] sl 68.86 200 43.90 1.40] Sl 50.00 2.60 0.76] Sl 0020 0.033] sl 59| sl 252 sI
P20 2872.49]  2870.99 1.50
28.04 0.78 0.13 1329] sl 76.34 200 34.27 1.09] Sl 50.00 2.60 0.64] sl 0.023] 0.038] sl 759 Sl 1.74] s
P21 2872.37]  2870.77 1.60
68.88 0.75 0.13 1329 sl 78.32 200 33.60 107 sl 50.00 2.80 0.65 Sl 0.023] 0039 sI 8.33] sl 172] sl
P22 2873.25|  2870.25 3.00
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IDENTIFICACI A A
ON DEL No |LONGITUD DATOS TOPOGRAFICOS GRADIENTE HIDRAULICA (S) DIAMETRO SECCION A TUBO LLENO SECCION A TUBO PARCIALMENTE LLENO RELACION DE TENSION
RAMO POZO ENTRE EJE COTA ASUMIDA]  PERMISIBLES | NOTA [ALCULAD] ASUMIDO| CAUDAL [VELOCIDAD RADIO | CAUDAL| VELOCIDAD |RADIO (m)] CALADO(m) | CAYPALES USRS
CALLE POZOS |TERRENOPROYECTJ ALTURA| S(%) | MINIMO | MAXIMA Qune | Vo |NOTAHIRAULICH  qp Ve |NOTAHIRAULICH AGUA|NOTAlgp /Q 1 [NOTA| T |NOTA

(m) msnm mnsm POZO(m) % % % mm mm It/sg m/sg R 1L (mm) It/sg m/sg RpL h % pa
P23 2904.57]  2903.07 1.50
Call 69.92 7.44 0.13 13.29] sl 17.96 200 105.83]  3.37] sl 50.00 0.20 0.62] sl 0.004] 0.006] sl 019 sl 2.92] sl
Asfaltada P24 2899.37]  2897.87 1.50
RAMAL 2 90.05 6.21 013 13.29] sl 23.07 200 96.69] 307 sl 50.00 0.30 0.70] sI 0.005] 0.008] sl 031 sl 320 sl
P4 2893.88]  2892.28 1.60
P26 2894.63]  2893.13 1.50
67.25 0.73 0.13 13.29] s 27.14 200 3315]  1.05| s 50.00 0.20 047] sI 0.007] 0.010] s 0.60] sl 0.47] NO
P25 2894.44]  2892.64 1.80
49.24 0.73 0.13 13.29] s 30.67 200 3315]  1.05| oI 50.00 0.20 050 sI 0.008] 0.012] s 0.60] sl 054 NO
P4 2893.88]  2892.28 1.60
P26 2894.63]  2893.13 1.50
97.60 422 0.13 13.29] s 22.74 200 7971 253 s 50.00 0.20 057] I 0.005] 0.008] sl 0.25] sl 219 sl
Calle p27 2890.51  2889.01 1.50
Asfaltada 31.93 4.67 0.13 13.29] sl 24.74 200 83.85] 267 sl 50.00 0.30 0.64] sI 0.006] 0.009] sl 0.36] sl 2.70] sl
RAMAL 3 P28 2880.02]  2887.52 1.50
62.01 7.19 0.13 13.29] sl 26.47 200 104.04] 331 sI 50.00 0.50 0.84] sI 0.006] 0.010] sl 048] sl 451 sl
P29 2884.56]  2883.06 1.50
96.96 5.06 0.13 13.29] s 32.77 200 87.28] 278 sl 50.00 0.70 083 sI 0.008] 0.013 sl 0.80] sl 4.07] sl
P30 2879.65|  2878.15 1.50
15.84 8.02 0.13 13.29] sl 30.39 200 109.88] 349 sI 50.00 0.70 0.99] sI 0.008] 0.012] s 0.64] sl 59[ sl
P31 2878.38]  2876.88 1.50
P32 2877.18]  2876.18 1.00
50.38 0.60 0.13 1329 s 22.02 200 3006 096 oI 50.00 0.10 0.46] sl 0.005] 0.008] s 033] sl 0.30] NO
P33 2877.88]  2875.88 2.00
55.23 0.60 0.13 13.29] s 29.06 200 30.06] 096 oI 50.00 0.20 0.46] sl 0.007] o011 si 067] sl 0.42] NO
P34 2878.15]  2875.55 2.60
Call 89.57 0.60 0.13 13.29] sl 35.43 200 3006 096 sI 50.00 0.30 051 sl 0.000] 0014 sI 1.00] sl 054 NO
Astaltada P31 2878.37]  2875.01 3.36
RAMAL 4 48.18 1.81 0.13 13.29] sl 46.51 200 52200 166 I 50.00 1.10 066 sl 0013 0020 sI 211 sl 224 sl
P35 2876.04]  2874.14 1.90 .
60.71 1.93 0.13 13.29] sl 47.63 200 5390 171 I 50.00 1.20 070 sl 0013 0020 sI 2.23] sl 2.46] S
P36 2874.47]  2872.97 1.50
50.67 2.38 0.13 13.29] sl 47.09 200 50.86]  1.90] s 50.00 1.30 0.77] sI 0013 0020 sI 27| sl 2.99| sl
P22 2873.25| 287155 1.70
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IDENTIFICACI A A
SN DEL No [LONGITUQ DATOS TOPOGRAFICOS GRADIENTE HIDRAULICA (S) DIAMETRO SECCION A TUBO LLENO SECCION A TUBO PARCIALMENTE LLENO RELACION DE TENSION
RAMO POZO ENTRE EJE COTA ASUMIDA]  PERMISIBLES | NOTA [cALcULAD] ASUMIDO| CAUDAL |VELOCIDAD RADIO | CAUDAL | VELOCIDAD |RADIO (m)] CALADO(m) | CAUDALES VIRAGUIRA
CALLE POZOS |TERRENOPROYECTd ALTURA| S(%) | MINIMO | MAXIMA Que | Vi [NOTAHIRAULICH  qp0 Ve |NOTAHIRAULIC AGUA|NOTAlGp /Q 1 [NOTA| T |NOTA

(m) msnm mnsm POZO(m) % % % mm mm It/sg m/sg R (mm) It/sg m/sg RopL h % pa
P22 2873.25]  2870.25 3.00

67.22 8.57 0.13 1329 sl 57.75 200 11359 361 oI 50.00 4,10 171 s 0.016] 0.026] s 361 sI 13.70] I
P37 2866.29]  2864.49 1.80

76.79 9.31 0.13 1329] sl 57.86 200 11839  3.76] oI 50.00 4.30 179 s 0.016] 0.026] s 363 sI 14.98] i
P38 2850.04]  2857.34 .70

81.45 6.34 0.13 1329] sl 63.25 200 9770] 3.11] I 50.00 4.60 158 S 0.018] 0.029] i 471 sI 11.32] s
P39 2854.68]  2852.18 2.50

89.04 6.68 0.13 1329 s 63.76 200 100.28]  3.19] I 50.00 4.80 164] S 0018 0.030] S 479 sI 12.06] I
P40 2848.73]  2846.23 2.50

74.70 5.58 0.13 13.29] s 66.90 200 9166 291 s 50.00 5.00 155 S 0.020] 0.032] sl 545 sl 1067/ sl
P41 2844.06]  2842.06 2.00

76.84 7.67 0.13 13.29] s 63.92 200 107.46]  3.42] sl 50.00 5.10 176] s 0.018] 0.030] s 475 s 1384 sl
P42 2837.87]  2836.17 .70

56.27 5.67 0.13 1329] sl 68.33 200 9239 294 si 50.00 5.30 15 sI 0.020] 0.032] s 574 s 1112 s

Conduccion P43 2834.48 2832.98 1.50
Planta de 25.87 5.68 0.13 1329 s 68.61 200 w47 204 si 50.00 5.30 160] I 0.020] 0033 s 573 s 11200 sl
Tratamiento P44 2833.01 2831.51 1.50
RAMAL 5 18.15 6.01 0.13 1329] sl 68.10 200 9512 3.02] s 50.00 5.40 164] s 0.020] 0032 s 568 s 1173 s

P45 2831.92]  2830.42 1.50
40.10 6.88 0.13 1329] s 66.74 200 10177  324] sl 50.00 5.50 172] s 0.019] 0032 s 5.40] s 13.09] s
P46 2829.16]  2827.66 1.50
2459 7.20 0.13 1329 s 66.34 200 10411 331 sl 50.00 5.50 175 S 0019 0.031] s 58] sl 13.63] s
P47 2827.80]  2825.89 2.00
54.29 6.98 0.13 1329 sl 67.11 200 10251 3.26] s 50.00 5.60 174 sl 0.020] 0.032] s 546 sl 13.35] sl
P48 2824.35]  2822.10 2.25
29.69 11.55 0.13 1329 sl 61.22 200 131.87]  4.19] s 50.00 5.60 2.08] S| 0018 0.028] s 425 sl 19.83] s
P49 2819.97]  2818.67 1.30
18.55 0.86 0.13 1329 sl 99.73 200 3598  114] s 50.00 5.60 083 s 0.031] 0.054] s 1556] Sl 2.62] sl
P50 2819.81] 281851 1.30
23.73 0.80 0.13 1329 sl 101.19 200 34700  1.10] s 50.00 5.60 081 s 0.032] 0.055] s 16.14] sl 2.48] Sl
P51 2810.92]  2818.32 1.60
P10 2884.77]  2883.27 1.50
80.71 3.43 0.13 1329 sl 19.65 200 7186  2.29] S 50.00 0.10 045 s 0.004 0.007] s 0.14] sI 148 s
P52 2882.30]  2880.50 1.80
Calle de 73.63 4.17 0.13 1329 sl 25.00 200 79.23]  252] S 50.00 0.30 061 s 0.006] 0.000] s 038 s 241 sl
Torra P53 2878.93]  2877.43 1.50
RAMAL 6 7757 4.33 0.13 1329] sl 29.75 200 80.74]  257] S 50.00 0.50 071 s 0.007] o.011] si 062] s 310] s
P54 287557]  2874.07 1.50
62.81 6.50 0.13 13.29] s 30.51 200 98.92] 315/ oI 50.00 0.70 089 s 0.008] 0.012] si 071 sI 485 ol
P55 2871.49]  2869.99 1.50
35.30 10.28 0.13 1329] sl 29.34 200 12441  3.96] oI 50.00 0.70 109 sI 0.007] o0.011] si 056] sl 7.26] Sl




SANITARIO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PARAMETROS HIDRAULICOS DE UN RED DE ALCANTARILLADO

“Disefio del Alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando Similitud Hidraulica para la obtencion de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy Alfaro, cantén Latacunga, provincia de Cotopaxi.”

Monica Nataly Turushina Silva

RO DETUBERIA: v NovaLoC

REVISADO POR:

0.011

Julio 2016 1000.00 kg/m3 450  misg. 04
IDENTIFICACI = =
e No [LONGITUD DATOS TOPOGRAFICOS GRADIENTE HIDRAULICA (S) DIAMETRO SECCION A TUBO LLENO SECCION A TUBO PARCIALMENTE LLENO RELACION DE TENSION
RAMO POZO ENTRE EJE COTA ASUMIDA] PERMISIBLES | NOTA [cALcULADJ ASUMIDO| CAUDAL |VELOCIDAD RADIO | CAUDAL| VELOCIDAD |RADIO (m)] CALADO(m)| CAUPALES UIRASTING
CALLE POZOS |TERRENOPROYECTJ ALTURA| S(%) | MiNIMO | MAXIMA Qne | Vi |NOTAHIRAULIC  qp Ve |NOTAHIRAULIC AGUA [NOTA|gp /Q rufNOTA| T [NOTA
(m) msnm mnsm POZO(m) % % % mm mm It/sg m/sg R 1. (mm) It/sg m/sg RpL h % pa
P56 2867.86]  2866.36 150
20.19 12.63 0.13 1329] sl 28.79 200 137.89] 438 oI 50.00 0.80 120 s 0.007| o0.011] sI 058 sl 867 oI
P57 2865.01]  2863.51 1.50
11.89 12.70 0.13 1329] sl 29.29 200 138.28]  4.40] oI 50.00 0.80 12| s 0.007] o.011] si 058 s 885 oI
P58 2863.50] 286170 1.80
Calle de 43.18 13.18 0.13 1329] sl 30.45 200 14086  4.48] oI 50.00 0.90 125 s 0.008] 0.012] si 064 sI 983 oI
Torra P59 2856.01]  2854.71 2.20
RAMAL 6 28.16 12.68 0.13 1329] sl 3137 200 13817 439 s 50.00 1.00 129] sl 0.008] 0.012] si 072] si 958 Sl
P60 2853.24] 285054 2.70
18.58 13.08 0.13 1329] sl 3184 200 14033 4.46] oI 50.00 1.00 131 s 0.008] 0.012] si 071 si 1027] I
P61 2849.06]  2846.56 2.50
29.96 13.18 0.13 1329] sl 32.54 200 14086  4.48] s 50.00 110 134 s 0.008] 0.013] s 0.78] sl 10.60] s
P62 2844.61]  2842.61 2.00
P18 2873.28] 287158 1.70
68.20 2.84 0.13 1329 sl 19.41 200 6539  2.08] s 50.00 1.00 051 s 0.004] 0.007] s 153 i 120] s
P63 2871.44]  2869.64 1.80
58.52 2.48 0.13 1329] sl 26.71 200 61.10] 194 s 50.00 2.90 049 i 0.006] 0.010] SI 475 sI 156] sl
P64 2860.79]  2868.19 1.60
61.07 332 0.13 1329] sl 29.67 200 7070]  2.25] S 50.00 0.50 062] s 0.007] o.011] si 071 sI 2.38] Sl
P65 2868.06]  2866.16 1.90
57.05 4.24 0.13 1329] sl 31.36 200 79900  254] s 50.00 0.60 0.74] s 0.008] 0.012] s 0.75] sl 3.24] S|
P66 2865.74]  2863.74 2.00
97.19 6.22 0.13 1320 sl 32.82 200 9%6.77] 308 si 50.00 0.80 093] s 0.008] 0.013] si 083 s 506 S
P67 2850.49]  2857.69 1.80
82.90 6.68 0.13 1329] sl 34.05 200 100.28]  3.19] I 50.00 0.90 099 s 0.009] 0.013] si 090 sI 564 Sl
P68 2853.95  2852.15 1.80
_— 39.71 4.10 0.13 1329] sl 38.02 200 7857]  250] oI 50.00 0.90 085 sl 0.010] 0.015] si 115 i 398 oI
it P69 2852.52]  2850.52 2.00
RAMAL 7 44.79 3.33 0.13 1329 sl 40.32 200 7081 225 oI 50.00 1.00 080 s 0011 0017] sI 141 i 346 Sl
P70 2850.83]  2849.03 1.80
15.50 3.03 0.13 1329] sl 41.29 200 6754 215/ S 50.00 1.00 0.78] s 0011 0017] s 148 I 3.24] Sl
P71 2850.36]  2848.56 1.80
53.15 3.44 0.13 1329 sl 41.54 200 71.96]  2.29] s 50.00 110 083 sl 0011 0017] s 153 S 371 sl
P72 284853]  2846.73 1.80
19.85 317 0.13 1329 sl 42.79 200 60.08]  2.20] oI 50.00 110 082 s 0011 0.018] si 150 i 355 Sl
P73 2847.90]  2846.10 1.80
3148 2.95 0.13 1329 sl 44.09 200 66.64  2.12| oI 50.00 1.20 081 s 0012 0.019] sI 180 I 341 s
P74 2846.67] 284517 1.50
34.24 2.86 0.13 1329 sl 44.93 200 65.62]  2.09] S 50.00 1.20 0.78] s 0.012] 0.020] s 183 i 3.48] I
P75 2845.60]  2844.19 1.50
36.61 2.95 0.13 1329] sl 45.16 200 66.64  2.12| oI 50.00 1.30 085 s 0012 0.019] si 195 i 344] Sl
P62 2844.61] 284311 1.50
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FIEO DETUBERIA: v NovaLoC

REVISADO POR:

0.011

Julio 2016 1000.00 kg/m3 4.50 m/sg. 05
IDENTIFICACI = =
ON DEL No |LONGITUD DATOS TOPOGRAFICOS GRADIENTE HIDRAULICA (S) DIAMETRO SECCION A TUBO LLENO SECCION A TUBO PARCIALMENTE LLENO RELACION DE TENSION
RAMO POZO ENTRE EJE COTA ASUMIDA]  PERMISIBLES | NOTA [cALCULADJ ASUMIDO| CAUDAL |VELOCIDAD RADIO | CAUDAL| VELOCIDAD |RADIO (m)] CALADO(m) | CAUPALES URAGTINE
CALLE POZOS |TERRENOPROYECTd ALTURA| S(%) | MINIMO | MAXIMA Qune | Vo |NOTAHIRAULICH  qp Ve |NOTAHIRAULICH AGUA|NOTAlGp /Q 1 [NOTA| T |NOTA
(m) msnm mnsm POZO(m) % % % mm mm It/sg m/sg R . (mm) It/sg m/sg Rop L h % pa
P62 284461  2842.61 2.00
20.00 12.75 0.13 13.29] s 43.63 200 138.55|  4.41] Sl 50.00 2.40 1.69] I 0012] 0018 s 173] sl 1451 S|
P76 2841.66]  2838.96 2.70
11.00 13.18 0.13 1329 s 43.49 200 140.86|  4.48] sl 50.00 2.40 169] sl 2.000] 0018 S 170 SI | 2585.92] sI
P77 283841  2835.71 2.70
12.05 12.61 0.13 1329 s 43.97 200 137.78]  4.38] sl 50.00 2.40 169] I 0012] 0018 sI 174] s 1447 s
P78 2835.80]  2833.19 2.70
17.00 13.12 0.13 13.29] s 43.80 200 14054] 4.47] sl 50.00 2.50 170 s 0012] 0018 s 178] s 15.06] S
P79 2832.06]  2829.56 2.50
17.00 13.18 0.13 13.29] s 43.92 200 140.86]  4.48] sl 50.00 2.50 1.70] sI 0012] 0019 s 177] s 15.26] Sl
P80 282821  2825.77 2.50
19.48 13.09 0.13 13.29] s 44.13 200 140.38]  4.46] sl 50.00 2.50 171] s 0012] 0019 s 178] sl 1515 Sl
P81 282412 282182 2.30
53.74 13.04 0.13 1329 s 44.56 200 14011 4.46] sl 50.00 2.60 173 s 0012] 0.019] s 186] oI 1522 s
P82 281581  2813.31 2.50
98.80 6.96 0.13 13.29] s 50.60 200 102.36]|  3.26] I 50.00 2.60 139] sI 0014 0022 si 2.54] s 9.49] sI
P83 2808.13]  2806.43 1.70
42.21 512 0.13 1329 s 53.82 200 8780 279 i 50.00 2.70 1.25] I 0.015] 0.024] s 3.08] sl 753 sI
P84 2805.97]  2804.27 1.70
7452 183 0.13 1320 s 65.73 200 5249  167] oI 50.00 2.70 088 sI 0.019] 0031 s 514 s 343 sl
_ P85 2804.41]  2802.91 1.50
Pt 2752 0.62 0.13 13.29] s 80.77 200 3055 097 s 50.00 2.70 060 sI 0.024] 0040 s 884 sl 148 I
RAMAL 8 P86 2804.54]  2802.74 1.80
63.34 3.44 0.13 13.29] sl 58.91 200 71.96] 220 s 50.00 2.80 1.10[ I 0017[ 0.027] s 389 sl 564] sl
P87 2802.06]  2800.56 1.50
24.55 6.97 0.13 13.29] s 51.69 200 102.44]  326] sl 50.00 2.80 141 s 0.014] 0023 s 2.73] sl 9.78] sI
P88 2800.35]  2798.85 1.50
32.60 5.74 0.13 13.29] s 53.74 200 9296 296 s 50.00 2.80 132] s 0.015] 0.024] sl 301 sl 845 sl
P89 2798.48]  2796.98 1.50
27.24 6.20 0.13 13.29] s 53.07 200 96,61 307 oI 50.00 2.80 136] sl 0.015] 0023 s 2.90] sl 9.00] sl
P90 2796.79]  2795.29 1.50
48.19 8.22 0.13 1329 s 50.52 200 111.24]  354] sl 50.00 2.80 151] s 0014 0022 si 252] sl 1121 sl
P91 2792.83] 279133 1.50
47.59 6.79 0.13 13.29] sl 52.57 200 100.11] 322] sI 50.00 2.90 141 sI 0.015] 0.023] sl 2.87] sl 9.73] sI
P92 2780.60]  2788.10 1.50
57.03 5.59 0.13 13.29] sl 54.80 200 or74] 292 sl 50.00 2.90 133 sI 0.015] 0.024] sl 3.16] sl 839 sl
P93 2786.41  2784.91 1.50
58.78 6.38 0.13 13.29] s 53.76 200 9801 312 s 50.00 2.90 1.40] sI 0.015] 0.024] sl 2.96] sl 939 sI
Po4 2782.66] 278116 1.50
31.85 2.76 0.13 1329 s 63.02 200 64.46]  2.05| oI 50.00 3.00 1.04] s 0.018] 0029 s 465 sl 490 sl
P95 2781.78]  2780.28 1.50
104.71 1.83 0.13 1329 s 68.59 200 5249 167] oI 50.00 3.00 091] sI 0.020] 0033 s 572] s 350 sl
P96 2780.56]  2778.36 2.20




3.2.3 DISENO DEL SISTEMA DE DEPURACION.

Para tratar el agua residual procedente del Sistema de alcantarillado de los barrios

San Juan y Sarapamba se realizara mediante el siguiente procedimiento:

v Un desarenador a través del cual pasara el caudal del agua residual.

v En el mismo desarenador se instalaran rejillas para realizar un pre-tratamiento

v" Luego se ubica un zanjén de oxidacion para el agua residual.
v" A continuacién se ubicara un sedimentador.
v’ Seguidamente un tanque de cloracion.

v Finalmente, el vertido al efluente.

3231 PARAMETROS DE DISENO DE LA PLANTA
TRATAMIENTO.

Caudal Maximo Instantaneo.

Q;=Qmd+CxM
Datos:
n= 30 afos
Pf= 1477 hab
Df=160 It/hab/dia
C= Factor de afectacién de Aguas Servidas (80%).

Caudal medio diario.

Pf xDf = C
~ " 86400
_ 1477 « 160 % 0,8
B 86400
Q =2,191t/seg

Q;=Qmd+M

It
Q; = 2,19
seg

Q; = 2,84 lt/seg
Q; = 245,38m3/dia
Q; = 10,22m3/h

*x 1,3
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3.2.3.2 TRATAMIENTO PRELIMINAR.

3.2.3.2.1 DESARENADOR.

Seccidn hidraulica.

Qdes

A =
des %

Datos:
Ages= Seccion hidraulica del desarenador (m)
Q4es= 0,00284 (m?3/seq)
V =0,1 (m/seQ)
_0,00284 m®/seg

des —

0,1 m/seg
Ages = 0,0284 m?

Area Hidraulica.

Ages = B * Hgsum
Datos:
A= 10,0284 (m?)
B= Ancho del desarenador (m)
H=1,0 (m)

Despejando el ancho del desarenador se obtiene:

B = Ades

Hasum
_0,0284m?
T 1,0m

B = 0.0284m

Debido a que se trata de una longitud demasiado pequefia por cuestiones de

operacion y mantenimiento se adopta un ancho de 1,00 m.
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Longitud del Desarenador.

Vv
Lia = K+ H (5)

Datos:

L til = longitud del desarenador (m)
K=172

H=1,0(m)

V =0,1 (m/seq)

W = 0,085 (m/seq)

0,1m/seg )

Liii = 1,2 1,0(—
atil * 0,085m/seg

Lsin = 1,41m/seg = 1,5m/seg
3.2.3.1.1. REJAS.
La limpieza serd manual, para la rejilla se utilizara placas metélicas de 5 x 30mm

espaciadas a cada 30mm.

Numero de barras.

(B+ a)
" Casun + @
Datos:
N= numero de placas rectangulares
B= 1000 (mm)
easum= 30 (mm)
a =5 (mm)
_ (1000mm + 5mm)
(30mm + 5mm)
N = 28,71 = 29 placas

Espaciamiento entre Placas.

Para ello se utiliza la siguiente ecuacion:

(B + a)
N

|
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Doénde:

e = espaciamiento real entre placas (mm)

N= 20 placas
B=1000 (mm)
a=5 (mm)
(1000mm + 5mm)
e = —5mm
29
e = 29mm.

Area libre de la Rejilla.

An=[B— (N * )] * hyyg
Dénde:
An= area libre de rejillas (m2)
a= 1,00 (m)
N=29
a= 0,005 (m)
h sug= 0,16 (m)
An = [1,00m — (29 * 0,005m)] * 0,16m
An = 0,14 m?

Area Total de la Rejilla.

Ag =B * hgy,
Donde:
Ag= Area total de las rejillas (m2)
hsug: 0,16 (m).
Ag =1,00m = 0,16m
Ag = 0,16m?

Coeficiente K.

K 0 40 (An) (An)
= — ¥|—] = —
mes Ag/) \Ag

Donde:
An= 0,14 (m?)
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Ag= 0,16 (m?)

K= coeficiente K

m= 1/0,70
K= 1 040 = <0,14 m2> 3 <0,14m2)
0,7 ’ 0,16m? 0,16m?
K = 0,20
Pérdida de Energia.
K * v?
~2+g
Donde:
h= perdida de carga en la rejilla (m)
K=0,20
V= 0,45(m/seq)
0= 9,8 (m/seg?)
0,20 % 0,452
2 % 9,8m/seg?
h =0,0021m

Una vez adquirido este valor se puede determinar la pérdida de carga que debe ser
menor que 0,10 m.
h < hmax
0,0021m < 0,1m

Dimensiones finales del desarenador.
Ancho (B)=1,00m

Largo (L)=1,50m

Profundidad (H)=1,0m

NUmero de Placas (N)=29 placas

Espesor entre placas (€)=30mm
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3.2.3.3 TRATAMIENTO SECUNDARIO.

3.2.3.3.1 PARAMETROS DE DISENO
El zanjon de oxidacion es un proceso de lodos activados, del tipo de aireacion

prolongada, que usa un canal cerrado, con dos curvas.

Datos:

DBO05_1384 mg/lt

DBO =1812 mg/It
Nitratos= 716 mg/It
Qmedio =2,84 It/seg

N =0,35 Kg 0,/ MJ

o= 0,85

p=0,95

Temp. Latacunga= 14°C

Altura Latacunga= 2820 msnm.

Transferencia de oxigeno

N = Noa(1,024)7-20 (W)

Cs(20)

A
Cs(T,A) = Csyy = Cx(T,0) (1 - m)

Cs(T,A) = 10,37 mg(1 2820)
SV I 9450

Cs(T,A) = 7,28 mg/lt
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_ Kg 0, 1420 (0,95 x 7,28) — 0,01
N = 0,35 ] (0,85)(1,024) Ry

KgO0,

N = 00,1943 ——
0,1943 MJ

Consumo de oxigeno
CO = Q * DBOg
mg 1kg 86400 seg

It
€0 =284 — 1384 — -
seg X It 1000000 mg x dia

€O = 339,60 kg/dia

Potencia requerida

_ €0

P
N

, 339,60 kg /dia 105/ 1dia  1Kw+*h
= *
dia x 0,1943 KgO, /K] 1M] * 24h ¥ 3,6+105]

P =20,23 Kw
Eficiencia del aireador: 80%
_ _ 1,341 HP
Potencia corregida = 20,23 Kw x ———— = 27,12 HP
1 Kw

Volumen del reactor

_ QDBOs

— /A

(37) ¥

245,38 m?/dia * 1384 mg /It
~0,1d1x4000mg/It

V = 849,01 m3
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Tiempo de retencion

v
0c=3
849,01 m3

¢~ 245,38 m3/dia

6. = 3,46 dias

Relacion de distancias y medidas estandar de zanjon de oxidacion

ZANJON DE OXIDACION

050 |

=
[=a]
(=

56,00

CORTE B-B

1.80

03

| 1,00 I

V=14x03x56 u3

V =23,52 u?

849,01 m® = 23,52 u?

u® = 35,81 m3

u=33m

113




Medidas corregidas del Zanjén de Oxidacion

Gréfica N° 29. Medidas del zanjén del proyecto.

LZANJON DE OXIDACION
l 24,50 |
I I
2 =
I L | !
U=]
] 3,00 | 18,50 | 3,00 |
I I | |
CORTE B-B
| 6,00 |
I |
2
| 330 |
I I
Fuente. Propia. Elaborado por: Ménica Nataly Turushina Silva

Produccion de lodos (Px)

P, =0,5x(DBOs — DBOy, sotupie) * Q
Donde:
P,.= produccién de lodos (mg/dia)
Q= 245380 It/dia
DB0Os= 1384 mg/It
DBO0nyy sotubie= 20 mg/lt

mg 20mg\ 2453801t
P, = 0,5*(1384—— )* -
It It dia

P, = 167349,16mg/dia = 167,35 Kg/dia
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Tiempo de Retencion Celular.

_ SSLM =V
c — Px
Donde:
SSLM= 3,2 Kg/m3 Sélidos en el cono medidos en laboratorio.

P,= 167,35 Kg/dia

V=849,01 m3

3 3,2Kg/m3 = 849,01 m3
167,35 Kg/dia

6. = 16,1 dias

Oc

0. = 17 dias — mantener unrango de 15 a 21 dias

Cantidad de lodo disponible por dia.

By = P — (DBOno sotubte * Q)
Donde:
P,,= cantidad de lodo disponible por dia (Kg/dia)
P,= 167,35 Kg/dia
DBOy,, sotunie= 20 mg/lt =0,00002 Kg/It
Q= 245380 It/dia
P, = 167,35Kg/dia — (0.00002 Kg/It * 245380It /dia)

P, = 162,44 Kg/dia

3.2.3.4 SEDIMENADOR SECUNDARIO.

Volumen del Tanque.

Datos:
Trh: 2 h
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V= volumen del sedimentador secundario (m)
Q=10,22. (m3/h)

De esa ecuacion se despeja el volumen y se tiene:

V="T*Q
V =2h=*10,22m3/h

V = 20,44m3

Radio del Tanque.
|4
r =
T*h

Datos:
V= 20,44 (m3)

h asum= 3,0 (m)

r= radio del tanque (m)

_[20,44m®
"= m*3,0m

r=147m = 1,50m

Didmetro del Tanque.

P=2=*r
Datos:
@= diametro del tanque sedimentador (m)
r=1,50 (m)

@ =2%1,50m
? = 3.00m
Area del Tanque.
A = mr?
Datos:
r=1,50 (m)

As= area superficial del tanque sedimentador (m?)

T = numero irracional pi (3,14159)
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A, = 3,14259  (1,50)2
As = 7,07 m?

Carga Superficial.

Datos:

Cs= carga superficial (m3/m x dia)
As= 7,07 (m?)

Q= 245,38 (m3/dia)

245,38 m3/dia
ST 7,07m?

Cs = 34,71 m*/m?dia

Fondo del Sedimentador.

i=tga= &y
Ax
Datos:
i=1 (adimensional)
Ay= cateto opuesto de a (m)
Ax= 1,40 (m)
Despejando el cateto opuesto se tiene:
Ay =1i*Ax
Ay =1%1,40m
Ay =0,14m
Remocién de DBO5 vy Sélidos Suspendidos.
e DBOS.
__ T
a+ bT,,

Donde:
R= porcentaje de remocion esperado (%)
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Trh=2 (h)

DBOS5 a= 0,018.
DBO5 b= 0,02
R — 2h
0,018+ 0,022 h
R = 34,48%
mg

DBO' = 1384—=x0,3448

DBO:' = 477,24mg /1t

1384mg 477,24mg
PBOs =—— &

DBOs = 906,76mg/lt

e Solidos Suspendidos.

Donde:
R= porcentaje de remocion esperado (%)
Trh=2 (h)
SST a=0,0075
SST a= 0,014
R 2h
0,0075+ 0,014 x2h
R =56,34%
SST' = 809@ * 0,5634

It
SST' = 455,77mg/1t
809,00mg 455,77mg
T ot
SST = 353,23 mg/lt

SST

Dimensiones finales del sedimentador primario.
Diametro (6)= 3,00m

Radio (r)=1,50m

Profundidad (h)=3,0m
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3.2.3.5 DISENO DEL LECHO DE SECADO DE LODOS.

Carga de solidos que ingresan al sedimentador.

C= Pf * Cpec

1000
Dénde:
Pf = 1477 hab.
Cpec = 90 gr SS/ (hab*dia).

- 1477 hab = 90 gr SS/ Hab dia
1000
C =132,93 kg SS /dia

Masa de Solidos que conforman los lodos.

Msd = (0,5+0,7+0,5%C) +(0,5%0,3xC)
Donde:
Msd= masa de solidos (kg SS/ dia).
C = 132,93 (Kg SS/dia).
Msd = (0,5%0,7 0,5« 132,93 Kg SS/dia) + (0,5 % 0,3 * 132,93 Kg SS/dia)
Msd = 43,20 Kg SS/dia

Volumen diario de lodos digerido

Vld — M—Sd
pl+%S/100
Donde:
Msd = 43,20 Kg SS/dia
pl =125 kg/lt

%S = 8% al 12%
Vld = volumen diario de lodos digeridos. (m3)

4320 Kg SS/dia
1,25 Kg/1t * 12/100

vid = 288,00 it /dia

vid
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Volumen a extraer.

_ Vid = Td
1000
Donde:
Td=59,2. (dias)
Vel= volumen de lodos a extraerse. (m3)
ol = 288,00 lt/dia * 59,2 dias

1000
Vel = 17,05m3
Area de lecho de secado.
Als = Vel
= Hn
Donde:
Als = &rea de lecho de secado. (m?)
Ha= 2 m (asumido)
s — 17,05 m3
ST 200m
Als = 8.52 m?
Als =B * L
L=15%*B
B = Als
|15
B 8,52 m?
- 1,5

B =238m=2,40m
L=15%2/4
L =3,60m
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3.2.3.6 TRATAMIENTO TERCIARIO.

Determinacién del cloro residual.

N
—t-(1+023¢C )3
Ny

Donde:

N, =17800 mg/It.

N, = 178000 mg/It.

C, = cloro residual medido amperométricamente en el instante de tiempo t, (mg/It)
t=30 min

N
N—t =(14023C t)3

3\/@—1

0,23 *t

-1
NG

0,23 30
C; = 0,53mg/lt

Ct:

Ct=

Volumen del Tanque.

Donde:

T,»,= 1800 seg.

V= volumen del tanque de cloracion (lt)

Q= 2.84 It/segq.

De esa ecuacion se despeja el volumen y se tiene:

V=Tn*Q

V = 1800seg * 2,84 It /seg
V =5112,00 It = 5,11 m3
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Radio del Tanque.

V = nr’h
Despejando el radio se tiene:
_ %4
"= m*h
_[511
r= T*2
r=090m

Donde:
V=511 m3.
h=2 m (asumido).

r=radio del tanque de cloracion (m).

Diametro del Tangue.

Se determina en funcion del radio anteriormente determinado.

P=2x*r
Donde:
@= diametro del tanque de cloracion (m)
r=0,90m
P =2%090m
® =1,80m
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3.3 PLANOS DEL DISENO DEL PROYECTO.

Lamina N° 01:

Lamina N° 02:

Lamina N° 03;:

Lamina N° 04:

Lamina N° 05:

Lamina N° 06:

Lamina N° 07:

Levantamiento topografico del proyecto de estudio.

Areas de aportacion y pozos.

Disefio de la red de alcantarillado sanitario.

Perfil de la calle de tierra ramal 1.

Perfil de la calle de tierra ramal 1 y calle asfaltada ramal 2.
Perfil de la calle de asfaltada ramal 3.

Perfil de la calle de asfaltada ramal 4 y conduccion a la planta de

tratamiento ramal 5.

Lamina N° 08:

Lamina N° 09:

Lamina N° 10:

Lamina N° 11;

Lamina N° 12:

Lamina N° 13:

Lamina N° 14:

cerramiento.

Lamina N° 15;:

Lamina N° 16:

Lamina N° 17:

Perfil de la conduccién a la planta de tratamiento ramal 5.

Perfil de la calle de tierra ramal 6.

Perfil de la calle de asfaltada ramal 7.

Perfil de la calle de asfaltada ramal 8.

Perfil de la calle de asfaltada ramal 8.

Detalle de pozos de revision, pozos de salto y conexion domiciliaria.

Implantacion de la planta de tratamiento, desarenador y detalle del

Zanjon de oxidacion y Lecho de secado de lodos.
Sedimentador secundario

Tanque de cloracién y detalle de la descarga.
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3.4 PRECIOS UNITARIOS.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracién aplicando similitud

PROYECTO: hidraulica para la obtencién de un modelo éptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba
de la parroquia Eloy Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopax.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Replanteo y nivelacion de ejes (con equipos de precision)
RUBRO: 1 UND Km
R/H 1.20
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFA/H COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 25.18 5% M.O. 1.26
Estacion Total 1.00 18.75 18.75 1.20 22.50
SUMATOTAL M 23.76
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/H COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Topdgrafo 2: titulo exper. mayor 5 afiog Oc.C1 1.00 3.82 3.82 1.20 4,58
Cadenero D2 3.00 3.45 10.35 1.20 12.42
Pebn E2 2.00 341 6.82 1.20 8.18
SUMATOTALN 25.18
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tiras de eucalito 2,5x2,5 cm rustico u 50.00 1.20 60.00
Mojones de H.S u 10.00 4.50 45.00
Clavos Kg 0.05 5.20 0.26
Esmalte atomix varios colores 4000 cc 0.01 14.05 0.14
SUMATOTALO 105.400
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 154.34
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 30.87
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MonicaT urushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 185.21
VALOR OFERTADO 185.21
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"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: hidraulica para la obtencién de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba
de la parroquia Eloy Alfaro, Canton Latacunga, Provincia de Cotopax."
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Excavacion de zanja a mano (0,00m - 2,00 m) suelo natural incl. razanteo
RUBRO: 2 UND m3
R/H 1.00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFAH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 7.05 5% M.O. 0.35
SUMATOTAL M 0.35
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro mayor en ejecucion de obras C1l 0.05 3.82 0.19 1.00 0.19
Albafil D2 1.00 3.45 3.45 1.00 3.45
Pedn E2 1.00 3.41 341 1.00 341
SUMATOTALN 7.05
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUMATOTAL O -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 7.40
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 1.48
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.88
VALOR OFERTADO 8.88
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud

PROYECTO: hidraulica para la obtencién de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba
de la parroquia Eloy Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopax.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Excavacion de zanja a maquina (2,01m - 4,00m) suelo natural incl. razanteo
RUBRO: 3 UND m3
R/H 0.15
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFAH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 0.60 5% M.O. 0.03
Retroexcavadora 1.00 25.00 25.00 0.150 3.75
SUMATOTAL M 3.78
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
O.P Excavadora C1(Grp. 1) 1.00 3.82 3.82 0.15 0.57
Pedn E2 0.05 341 0.17 0.15 0.03
SUMATOTALN 0.60
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALO -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 4.38
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 0.88
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: M énicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.26
VALOR OFERTADO 5.26
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud

PROYECTO: hidraulica para la obtencién de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba
de la parroquia Eloy Alfaro, Canton Latacunga, Provincia de Cotopax.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Entibado de Zanja
RUBRO: 4 UND m2
R/H 0.11
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFA/H COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 1.47 5% M.O. 0.07
SUMATOTAL M 0.07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Carpintero D2 1.00 3.45 3.45 0.11 0.37
Albafil D2 1.00 3.45 3.45 0.11 0.37
Pedn E2 2.00 341 6.82 0.11 0.73
SUMATOTALN 1.47
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tablas de monte par encofrado u 1.00 1.85 1.85
Pingos de eucalito de (3,0 a4,0) m u 1.00 2.50 2.50
Clavos Kg 0.20 5.20 1.04
Alambre de amarre # 8 Kg 0.05 2.50 0.13
SUMATOTALO 5.520
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 7.06)
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 1.41
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.47
VALOR OFERTADO 8.47
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud

PROYECTO: hidraulica para la obtencién de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba
de la parroquia Eloy Alfaro, Canton Latacunga, Provincia de Cotopax.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Sum/Coloc. Tuberia PVC/Alcant. Estructurada DN 200 mm
RUBRO: 5 UND m
R/H 0.20
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFAH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 2.09 5% M.O. 0.10
SUMATOTAL M 0.10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro mayor en ejecucion de obras C1l 0.05 3.82 0.19 0.20 0.04
Plomero D2 1.00 3.45 3.45 0.20 0.69
Pedn E2 2.00 341 6.82 0.20 1.36
SUMATOTALN 2.09
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tuberia PVC/Alcant. Estructurada DN 200 mm m 1.00 17.25 17.25
Polilimpia gin. 0.02 35.00 0.70
Polipega gin. 0.02 45.45 0.91
Waipe Ib. 0.02 2.80 0.06
SUMATOTALO 18.920
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 21.11
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 4.22
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 25.33
VALOR OFERTADO 25.33
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud

PROYECTO: hidraulica para la obtencién de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba
de la parroquia Eloy Alfaro, Canton Latacunga, Provincia de Cotopax.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Pozos de Revision H.S. f'c 180 Kg/cm2 h = 0.8 - 2m
RUBRO: 6 UND u
R/H 5.00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFA/H COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 104.55 5% M.O. 523
SUMATOTAL M 5.23
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro mayor en ejecucion de obras C1l 1.00 3.82 3.82 5.00 19.10
Plomero D2 1.00 3.45 3.45 5.00 17.25
Pedn E2 4.00 341 13.64 5.00 68.20
SUMATOTALN 104.55
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento kg 430.00 0.15 64.50
Ripio Triturado m3 0.98 12.50 12.23
Arena m3 0.79 15.00 11.85
Agua m3 0.23 0.10 0.02
Encofrado metélico para pozos (dia) u 1.00 44.80 44.80
SUMATOTALO 133.400
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 243.18
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 48.64
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 291.82
VALOR OFERTADO 291.82
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud

PROYECTO: hidraulica para la obtencién de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba
de la parroquia Eloy Alfaro, Canton Latacunga, Provincia de Cotopax.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Pozos de Revision H.S. f'c 180 Kg/cm2 h =2.01 - 3m
RUBRO: 7 UND u
R/H 7.00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFAH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 74.76 5% M.O. 3.74
SUMATOTAL M 3.74
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro mayor en ejecucion de obras C1l 1.00 3.82 3.82 7.00 26.74
Plomero D2 1.00 3.45 3.45 7.00 24.15
Pedn E2 1.00 341 341 7.00 23.87
SUMATOTALN 74.76
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento kg 637.00 0.15 95.55
Ripio Triturado m3 1.83 12.50 22.88
Arena m3 1.19 15.00 17.85
Agua m3 0.40 0.10 0.04
Encofrado metélico para pozos (dia) u 1.20 44.80 53.76
SUMATOTALO 190.080
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 268.58
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 53.72
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 322.30
VALOR OFERTADO 322.30
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud

PROYECTO: hidraulica para la obtencién de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba
de la parroquia Eloy Alfaro, Canton Latacunga, Provincia de Cotopax.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Pozos de Revision H.S. f'c 180 Kg/cm2 h = 3.01 - 4m
RUBRO: 8 UND u
R/H 8.00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFA/H COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 138.24 5% M.O. 6.91
SUMATOTAL M 6.91
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro mayor en ejecucion de obras C1l 0.05 3.82 0.19 8.00 1.52
Albafil D2 1.00 3.45 3.45 8.00 27.60
Pedn E2 4.00 341 13.64 8.00 109.12
SUMATOTALN 138.24
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento kg 850.00 0.15 127.50
Ripio Triturado m3 1.95 12.50 24.38
Arena m3 1.59 15.00 23.79
Agua #N/A m3 0.60 0.10 0.06
Encofrado metélico para pozos (dia ) #N/A u 1.50 44.80 67.20
- #N/A
SUMATOTALO 242.930
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 388.08
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 77.62
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 465.70
VALOR OFERTADO 465.70
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud

PROYECTO: hidraulica para la obtencién de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba
de la parroquia Eloy Alfaro, Canton Latacunga, Provincia de Cotopax.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Sum/Coloc. Tapa para pozo H.F. @=60 cm 220 |b
RUBRO: 9 UND u
R/H 4.00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFA/H COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 28.20 5% M.O. 1.41
SUMATOTAL M 141
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro mayor en ejecucion de obras C1l 0.05 3.82 0.19 4.00 0.76
Albafil D2 1.00 3.45 3.45 4.00 13.80
Pedn E2 1.00 341 3.41 4.00 13.64
SUMATOTALN 28.20
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tapapara pozo H.F. @=60 cm 220 Ib u 1.00 158.00 158.00
Cemento kg 50.00 0.15 7.50
Ripio Triturado m3 0.08 12.50 1.00
Arena m3 0.06 15.00 0.90
Agua m3 0.02 0.10 0.002
SUMATOTALO 167.402
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 197.01
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 39.40
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 236.41
VALOR OFERTADO 236.41
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud
PROYECTO: hidraulica para la obtencién de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba
de la parroquia Eloy Alfaro, Canton Latacunga, Provincia de Cotopax.”

PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Relleno de zanja compactado capas de( 0,20 cm max.)
RUBRO: 10 UND m3
RH 0.08
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFAH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 1.25 5% M.O. 0.06
Compactador 1.00 18.75 18.75 0.08 1.50
SUMATOTAL M 1.56
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro mayor en ejecucion de obras C1l 0.50 3.82 191 0.08 0.15
Albaiil D2 1.00 3.45 3.45 0.08 0.28
Pedn E2 3.00 341 10.23 0.08 0.82
SUMATOTALN 1.25
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Agua m3 0.02 0.10 -
SUMATOTALO -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 281
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 0.56
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MonicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.37
VALOR OFERTADO 3.37
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud

PROYECTO: hidraulica para la obtencién de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba
de la parroquia Eloy Alfaro, Canton Latacunga, Provincia de Cotopax.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Rotura de carpeta asfaltica e = 2* (incl. desalojo)
RUBRO: 11 UND m2
R/H 0.06
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFAH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 0.74 5% M.O. 0.04
Amoladora - cortadora de asfalto. 0.05 1.50 0.08 0.06 0.01
Retroexcavadora 0.15 25.00 3.75 0.06 0.23
Volqueta 8 m3 0.25 31.25 7.81 0.06 0.47
SUMATOTAL M 0.74
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
O.P Excavadora C1(Grp. 1) 1.00 3.82 3.82 0.06 0.23
Chofer de volquetas ( Estr. Oc. C1) C6 1.00 5.00 5.00 0.06 0.30
Maestro mayor en ejecucion de obras C1l 0.05 3.82 0.19 0.06 0.01
Peodn E2 1.00 341 341 0.06 0.20
SUMATOTALN 0.74
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Disco de corte (Asfalto) u 0.25 18.95 4.74
SUMATOTALO 4.740
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 6.22
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 1.24
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.46
VALOR OFERTADO 7.46
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud

PROYECTO: hidraulica para la obtencién de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba
de la parroquia Eloy Alfaro, Canton Latacunga, Provincia de Cotopax.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Reposicion de carpeta asfaltica e = 2** (incl. Inprimacion)
RUBRO: 12 UND m2
R/H 0.10
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFAH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 0.63 5% M.O. 0.03
Retroexcavadora 0.25 25.00 6.25 0.10 0.63
Volqueta 8 m3 0.25 31.25 7.81 0.10 0.78
Rodillo vibratorio 0.25 31.25 7.81 0.10 0.78
Rodillo neumético 0.10 43.75 4.38 0.10 0.44
SUMATOTAL M 2.66
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
O.P Excavadora C1(Grp. 1) 0.25 3.82 0.96 0.10 0.10
Chofer de volquetas ( Estr. Oc. C1) C6 0.25 5.00 1.25 0.10 0.13
O:P Rodillo autopropulsado C2(Grp. I1) 0.10 3.64 0.36 0.10 0.04
Maestro mayor en ejecucion de obras C1 0.05 3.82 0.19 0.10 0.02
Pedn E2 1.00 341 341 0.10 0.34
SUMATOTALN 0.63
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Asfalto AP-3 f'c=3,36 (incl. Transporte) gln 1.81 3.50 6.34
Asfalto RC - 250 f'c= 3,54 (incl. Transporte) gin 0.43 2.90 1.25
Arena Azul m3 0.05 15.00 0.75
SUMATOTALO 8.340
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 11.63
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 2.33
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 13.96
VALOR OFERTADO 13.96
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracién aplicando similitud
PROYECTO: hidraulica para la obtencién de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba
de la parroquia Eloy Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopax."

PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Desalojo de materiales a maquina (incl. Retro + Volqueta)
RUBRO: 13 UND m3
RH 0.25
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFAH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 4.77 5% M.O. 0.24
Volqueta 8 m3 0.15 31.25 4.69 0.25 1.17
Retroexcavadora 0.15 25.00 3.75 0.25 0.94
SUMATOTAL M 2.35
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Chofer de volquetas ( Estr. Oc. C1) C6 1.00 5.00 5.00 0.25 1.25
O.P Motoniveladora C1(Grp. 1) 1.00 3.82 3.82 0.25 0.96
Pedn E2 3.00 341 10.23 0.25 2.56
SUMATOTALN 477
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALO -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 7.12
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 1.42
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MoénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.54
VALOR OFERTADO 8.54
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"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud
PROYECTO: hidraulica para la obtencién de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba
de la parroquia Eloy Alfaro, Canton Latacunga, Provincia de Cotopax.”

PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Sum/Coloc. Sub-béase clase II (incl. transporte)
RUBRO: 14 UND m3
RH 0.002
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFAH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 0.04 5% M.O. -
M otoniveladora 0.15 25.00 3.75 0.002 0.01
Rodillo vibratorio 0.10 31.25 3.13 0.002 0.01
Tanquero 0.10 26.25 2.63 0.002 0.01
SUMATOTAL M 0.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
O.P Motoniveladora C1(Grp. 1) 1.00 3.82 3.82 0.002 0.01
Chofer de tanqueros ( Estr. Oc. C1) c7 1.00 5.00 5.00 0.002 0.01
O:P Rodillo autopropulsado C2(Grp. I1) 1.00 3.64 3.64 0.002 0.01
Peodn E2 1.00 341 341 0.002 0.01
SUMATOTALN 0.04
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Sub-bése clase 111 (incl. transporte) m3 1.20 12.00 14.40
Agua m3 0.30 0.10 0.03
SUMATOTALO 14.430
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 14.49
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 2.90
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 17.39
VALOR OFERTADO 17.39
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracién aplicando similitud hidraulica para

PROYECTO: la obtencion de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy
Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Desbroce y limpieza de terreno
RUBRO: 15 UND m2
R/H 0.20
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFAH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 151 5% M.O. 0.08
SUMATOTAL M 0.08
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro mayor en ejecucion de obras C1l 0.20 3.82 0.76 0.20 0.15
Pedn E2 2.00 3.41 6.82 0.20 1.36
SUMATOTALN 151
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALO -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.59
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 0.32
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MonicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.91
VALOR OFERTADO 191
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracién aplicando similitud hidraulica para
PROYECTO: la obtencion de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy
Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi.”

PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Excavacion a maquina para estructuras (Suelo Natural incluye desalojo)
RUBRO: 16 UND m3
RH 0.25
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFAH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 2.38 5% M.O. 0.12
Retroexcavadora 1.00 25.00 25.00 0.250 6.25
Volqueta 8 m3 1.00 31.25 31.25 0.250 7.81
SUMATOTAL M 14.18
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
O.P Excavadora C1(Grp. 1) 1.00 3.82 3.82 0.25 0.96
Chofer de volquetas ( Estr. Oc. C1) C6 1.00 5.00 5.00 0.25 1.25
Pedn E2 0.20 341 0.68 0.250 0.17
SUMATOTALN 2.38
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALO -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 16.56
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 3.31
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 19.87
VALOR OFERTADO 19.87
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"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracién aplicando similitud hidraulica para

PROYECTO: la obtencion de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy
Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Replanteo y nivelacion para estructuras
RUBRO: 17 UND m2
RH 0.130
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFAH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 1.14 5% M.O. 0.06
SUMATOTAL M 0.06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro mayor en ejecucion de obras C1l 0.50 3.82 191 0.130 0.25
Albaiil D2 1.00 3.45 3.45 0.130 0.45
Pedn E2 1.00 3.41 341 0.130 0.44
SUMATOTALN 114
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Alfajias de eucalito 0,70 x 0,70 x 2,50 m u 0.03 3.95 0.12
Clavos Kg 0.05 5.20 0.26
Pingos de eucalito de (3,0 a4,0) m u 0.03 2.50 0.06
SUMATOTALO 0.440
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1.64
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 0.33
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MonicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.97
VALOR OFERTADO 197
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracién aplicando similitud hidraulica para
PROYECTO: la obtencion de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy
Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi.”

PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Excavacion manual para estructuras
RUBRO: 18 UND m3
RH 0.800
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFAH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 8.22 5% M.O. 0.41
SUMATOTAL M 0.41
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Albafil D2 1.00 3.45 3.45 0.800 2.76
Peodn E2 2.00 341 6.82 0.800 5.46
SUMATOTALN 8.22
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALO -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 8.63
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 1.73
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.36
VALOR OFERTADO 10.36
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracién aplicando similitud hidraulica para

PROYECTO: la obtencion de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy
Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Relleno compactado con mejoramiento de suelo (subase clase I11)
RUBRO: 19 UND m3
R/H 0.800
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFAH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 8.22 5% M.O. 0.41
Plancha Compactadora 0.20 8.75 1.75 0.800 1.40
SUMATOTAL M 1.81
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Albafiil D2 1.00 3.45 3.45 0.800 2.76
Pedn E2 2.00 3.41 6.82 0.800 5.46
SUMATOTALN 8.22
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Sub-bése clase 111 (incl. transporte) m3 1.00 12.00 12.00
Agua m3 0.05 0.10 0.01
SUMATOTALO 12.010
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 22.04
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 441
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 26.45
VALOR OFERTADO 26.45]
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracién aplicando similitud hidraulica para

PROYECTO: la obtencion de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy
Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Sum/Coloc. Acero de refuerzo f'y= 4200 Kg/cm2
RUBRO: 20 UND Kg
R/H 0.080
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFAH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 0.57 5% M.O. 0.03
Cizalla 1.00 3.13 3.13 0.080 0.25
SUMATOTAL M 0.28
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro mayor en ejecucion de obras C1l 0.05 3.82 0.19 0.080 0.02
Fierrero D2 1.00 3.45 3.45 0.080 0.28
Pedn E2 1.00 341 341 0.080 0.27
SUMATOTALN 0.57
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Acero de refuerzo f'y= 4200 Kg/cm2 Kg 0.90 0.10 0.09
Alambre de amarre #8 Kg 0.25 2.50 0.63
SUMATOTALO 0.720
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.57
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 0.31
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MonicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.88
VALOR OFERTADO 1.88
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracién aplicando similitud hidraulica para

PROYECTO: la obtencion de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy
Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: H.E f'c=210 Kg/cm2 para (piso pared losa) incl. Impermeabilizante
RUBRO: 21 UND m3
R/H 1.200
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFAH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 49.64 5% M.O. 2.48
Concretera 1.00 5.00 5.00 1.200 6.00
Vibrador 1.00 5.00 5.00 1.200 6.00
SUMATOTAL M 14.48
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro mayor en ejecucion de obras C1l 1.00 3.82 3.82 1.200 4.58
Albafiil D2 1.00 3.45 3.45 1.200 4.14
Pedn E2 10.00 341 34.10 1.200 40.92
SUMATOTALN 49.64
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Arena m3 0.50 15.00 7.50
Ripio Triturado m3 0.86 12.50 10.75
Cemento kg 350.00 0.15 52.50
Agua m3 0.20 0.10 0.02
Plastocrete DCM kg 10.00 117 11.70
SUMATOTALO 82.470
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 146.59
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 29.32
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 175.91
VALOR OFERTADO 175.91
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud hidraulica para
PROYECTO: la obtenci6n de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy
Alfaro, Cant6n Latacunga, Provincia de Cotopaxi.”

PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Encofrado y Desencofrado recto de madera
RUBRO: 22 UND m2
RH 0.500
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFAH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 7.05 5% M.O. 0.35
Taladro 0.50 3.13 1.56 0.500 0.78
SUMATOTAL M 1.13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/H COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro mayor en ejecucion de obras C1l 1.00 3.82 3.82 0.500 191
Albaiil D2 1.00 3.45 3.45 0.500 1.73
Peo6n E2 2.00 341 6.82 0.500 341
SUMATOTALN 7.05
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Alfajias de eucalito 0,70 x 0,70 x 2,50 m u 0.50 3.95 1.98
Pingos de eucalito de (3,0 a4,0) m u 2.00 2.50 5.00
Tablas de monte par encofrado u 2.00 1.85 3.70
Clavos Kg 0.10 5.20 0.52
SUMATOTALO 11.200
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 19.38,
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 3.88
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: M énicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 23.26
VALOR OFERTADO 23.26
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracién aplicando similitud hidraulica para

PROYECTO: la obtencion de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy
Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Sum/Coloc.Tuberia PVC/Desagiie @=200 mm
RUBRO: 23 UND m
R/H 0.050
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFAH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 0.34 5% M.O. 0.02
SUMATOTAL M 0.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Plomero D2 1.00 3.45 3.45 0.050 0.17
Pedn E2 1.00 3.41 3.41 0.050 0.17
SUMATOTALN 0.34
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
TUBERIA PVC/D DN 200 mm u 1.00 17.25 17.25
Polilimpia gin. 0.02 35.00 0.70
Polipega gin. 0.02 45.45 0.91
SUMATOTALO 18.860
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 19.22
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 3.84
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 23.06
VALOR OFERTADO 23.06
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud hidraulica para

PROYECTO: la obtencion de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy
Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Sum/Coloc. Caja de revision (0,60 x0,60) incl. Tapa y marco metalico
RUBRO: 24 UND u
R/H 1.700
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFA/H COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 17.78 5% M.O. 0.89
Concretera 1.00 5.00 5.00 1.700 8.50
Vibrador 1.00 5.00 5.00 1.700 8.50
SUMATOTAL M 17.89
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
M aestro may or en ejecucion de obras C1 0.05 3.82 0.19 1.700 0.32
Albaiil D2 1.00 3.45 3.45 1.700 5.87
Pedn E2 2.00 341 6.82 1.700 11.59
SUMATOTALN 17.78
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento kg 60.50 0.15 9.08
Ripio Triturado m3 0.19 12.50 2.38
Arena m3 0.11 15.00 1.65
Agua m3 0.20 0.10 0.02
Marco metélico para caja de revision u 1.00 15.00 15.00
Tapade H.S. F'c 210 Kg/cm?2 (incluye acero) u 1.00 65.00 65.00
SUMATOTALO 93.130
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 128.80
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 25.76
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 154.56
VALOR OFERTADO 154.56
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracién aplicando similitud hidraulica para
PROYECTO: la obtencion de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy
Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi.”

PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Sum/Coloc. Rejilla para desarenador.
RUBRO: 25 UND u
RH 4.000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFAH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 32.04 5% M.O. 1.60
SUMATOTAL M 1.60
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/H COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
M aestro mayor en ejecucion de obras C1 0.30 3.82 1.15 4.000 4.60
Albafiil D2 1.00 3.45 3.45 4.000 13.80
Pedn E2 1.00 341 341 4.000 13.64
SUMATOTALN 32.04
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Rejilla para desarenador segun disefio u 1.00 180.00 180.00
Cemento kg 0.50 0.15 0.08
Arena m3 0.10 15.00 1.50
Agua m3 0.05 0.10 0.01
SUMATOTALO 181.590
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 215.23
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 43.05
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 258.28
VALOR OFERTADO 258.28
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud hidraulica para

PROYECTO: la obtencion de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy
Alfaro, Cant6n Latacunga, Provincia de Cotopaxi.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Enlucido Vertical Liso
RUBRO: 26 UND m2
RH 0.80
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFAH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 5.52 5% M.O. 0.28
SUMATOTAL M 0.28
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro mayor en ejecucion de obras Cl 0.01 3.82 0.04 0.80 0.03
Albafil D2 1.00 3.45 3.45 0.80 2.76
Pedn E2 1.00 341 341 0.800 2.73
SUMATOTALN 5.52
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento kg 1.40 0.15 0.21
Arena m3 0.01 15.00 0.15
Agua m3 0.01 0.10 -
SUMATOTALO 0.360
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 6.16
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 1.23
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MoénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.39
VALOR OFERTADO 7.39
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"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracién aplicando similitud hidraulica para

PROYECTO: la obtencion de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy
Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Sum/Coloc. Tuberia PVC/Desague DN 110 mm
RUBRO: 27 UND m
R/H 0.080
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFAH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 0.55 5% M.O. 0.03
SUMATOTAL M 0.03
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Plomero D2 1.00 3.45 3.45 0.080 0.28
Pedn E2 1.00 3.41 3.41 0.080 0.27
SUMATOTALN 0.55
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tuberfa PVC/Desague DN 110 mm m 1.00 3.70 3.70
Polilimpia gin. 0.02 35.00 0.70
Polipega gin. 0.02 45.45 0.91
Waipe Ib. 0.02 2.80 0.06
SUMATOTALO 5.370
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.95
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 1.19
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.14
VALOR OFERTADO 7.14
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"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracién aplicando similitud hidraulica para

PROYECTO: la obtencion de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy
Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Sum/Inst. Aireador para zanjén de oxidacion
RUBRO: 28 UND gb
R/H 2.000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFAH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 18.38 5% M.O. 0.92
SUMATOTAL M 0.92
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Ingeniero Eléctrico B1 0.25 3.84 0.96 2.000 1.92
Inspector de obra B3 0.25 3.83 0.96 2.000 1.92
Maestro mayor en ejecucion de obras C1l 1.00 3.82 3.82 2.000 7.64
Plomero D2 1.00 3.45 3.45 2.000 6.90
SUMATOTALN 18.38
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Aireador Laguna u 2.00 16,000.00 32,000.00
SUMATOTALO 32,000.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 32,019.30,
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 6,403.86
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 38,423.16
VALOR OFERTADO 38,423.16
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"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracién aplicando similitud hidraulica para

PROYECTO: la obtencion de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy
Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Sum/Coloc. Valwla de compuerta DN 150 mm(6™") H.F L/L
RUBRO: 29 UND u
R/H 2.000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFA/H COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 14.10 5% M.O. 0.71
SUMATOTAL M 0.71
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
M aestro mayor en ejecucion de obras C1 0.05 3.82 0.19 2.000 0.38
Plomero D2 1.00 3.45 3.45 2.000 6.90
Peodn E2 1.00 341 341 2.000 6.82
SUMATOTALN 14.10
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Vélvula de compuerta DN 150 mm(6") H.F L/L u 1.00 210.10 210.10
SUMATOTALO 210.100
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 224.91
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 44.98
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: M énicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 269.89
VALOR OFERTADO 269.89
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"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud hidraulica para

PROYECTO: la obtencion de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy
Alfaro, Canton Latacunga, Provincia de Cotopaxi.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Sum/Coloc. Caja Valwla H.F 6"
RUBRO: 30 UND u
RH 0.300
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFAH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 2.17 5% M.O. 0.11
SUMATOTAL M 0.11
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Plomero D2 0.05 3.45 0.17 0.300 0.05
Maestro may or en ejecucion de obras C1 0.05 3.82 0.19 0.300 0.06
Albafil D2 1.00 3.45 3.45 0.300 1.04
Pedn E2 1.00 341 341 0.300 1.02
SUMATOTALN 2.17
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Caja Valvula H.F 6" u 1.00 28.00 28.00
Tubo PVC DN 160 mm m 1.00 8.36 8.36
SUMATOTALO 36.360
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 38.64
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 7.73
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: Mo6nicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 46.37
VALOR OFERTADO 46.37
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"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracién aplicando similitud hidraulica para

PROYECTO: la obtencion de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy
Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: H.S f'c=180 Kg/cm2 para (replantillo y anclajes)
RUBRO: 31 UND m3
R/H 1.000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFA/H COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 25.82 5% M.O. 1.29
Concretera 1.00 5.00 5.00 1.000 5.00
Vibrador 1.00 5.00 5.00 1.000 5.00
SUMATOTAL M 11.29
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
M aestro mayor en ejecucion de obras C1 0.50 3.82 191 1.000 191
Albafil D2 1.00 3.45 3.45 1.000 3.45
Peodn E2 6.00 341 20.46 1.000 20.46
SUMATOTALN 25.82
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Arena m3 0.50 15.00 7.50
Ripio Triturado m3 0.86 12.50 10.75
Cemento kg 300.00 0.15 45.00
Agua m3 0.20 0.10 0.02
SUMATOTALO 63.270
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 100.38
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 20.08
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MoénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 120.46
VALOR OFERTADO 120.46
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"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud hidraulica para

PROYECTO: la obtencion de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy
Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Malla exagonal 5/8 "* 0 3/4™ Alt. 1,50 m
RUBRO: 32 UND m
R/H 0.180
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFA/H COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 1.23 5% M.O. 0.06
SUMATOTAL M 0.06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Albafiil D2 1.00 3.45 3.45 0.180 0.62
Pedn E2 1.00 341 3.41 0.180 0.61
SUMATOTALN 1.23
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Malla exagonal 5/8 " 0 3/4" Alt. 1,50 m m 1.00 2.60 2.60
Alambre de amarre # 8 Kg 0.20 2.50 0.50
SUMATOTALO 3.100
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.39
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 0.88
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.27
VALOR OFERTADO 5.27
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"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracién aplicando similitud hidraulica para

PROYECTO: la obtencion de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy
Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Malla electrosoldada 4/10
RUBRO: 33 UND m2
R/H 0.250
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFA/H COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 2.19 5% M.O. 0.11
SUMATOTAL M 0.11
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
M aestro mayor en ejecucion de obras C1 0.50 3.82 191 0.250 0.48
Albafil D2 1.00 3.45 3.45 0.250 0.86
Peodn E2 1.00 341 341 0.250 0.85
SUMATOTALN 2.19
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Malla electrosoldada 4/10 m2 1.00 7.50 7.50
Alambre galvanizado # 18 kg 0.10 2.49 0.25
SUMATOTALO 7.750
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10.05
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 2.01
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MoénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.06
VALOR OFERTADO 12.06
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud hidraulica para

PROYECTO: la obtencion de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy
Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Malla electrosoldada 5/10
RUBRO: 34 UND m2
R/H 0.250
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFA/H COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 2.19 5% M.O. 0.11
SUMATOTAL M 0.11
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
M aestro may or en ejecucion de obras C1 0.50 3.82 191 0.250 0.48
Operador de equipo liviano D2 1.00 3.45 3.45 0.250 0.86
Pedn E2 1.00 341 341 0.250 0.85
SUMATOTALN 2.19
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Malla electrosoldada 5/10 m2 1.00 8.00 8.00
Alambre galvanizado # 18 kg 0.10 2.49 0.25
SUMATOTALO 8.250
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 10.55
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 211
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MoénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.66
VALOR OFERTADO 12.66

157



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud hidraulica para

PROYECTO: la obtencion de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy
Alfaro, Canton Latacunga, Provincia de Cotopaxi.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Champeado mortero 1 :2 esp. =2 cm ( pared)
RUBRO: 35 UND m2
RH 0.050
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFAH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 0.34 5% M.O. 0.02
SUMATOTAL M 0.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Albafiil D2 1.00 3.45 3.45 0.050 0.17
Pedn E2 1.00 341 341 0.050 0.17
SUMATOTALN 0.34
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento kg 31.25 0.15 4.69
Arena m3 0.05 15.00 0.75
Agua m3 0.01 0.10 0.001
SUMATOTALO 5.441
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.80
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 1.16
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: Mo6nicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.96
VALOR OFERTADO 6.96
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
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PROYECTO: la obtencion de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy
Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Enlucido interior mas impermeabilizante ( piso-pared)
RUBRO: 36 UND m2
R/H 0.650
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFA/H COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 4.46 5% M.O. 0.22
SUMATOTAL M 0.22
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Albafiil D2 1.00 3.45 3.45 0.650 2.24
Pedn E2 1.00 341 341 0.650 2.22
SUMATOTALN 4.46
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento kg 9.40 0.15 141
Arena m3 0.15 15.00 2.25
Agua m3 0.10 0.10 0.01
Palstocrete DM 10 Kg kg 0.05 11.72 0.59
SUMATOTALO 4.260
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.94
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 1.79
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MoénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.73
VALOR OFERTADO 10.73
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"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud hidraulica para

PROYECTO: la obtencion de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy
Alfaro, Canton Latacunga, Provincia de Cotopaxi.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Sum/Coloc. Tuberia PVC/Desague TIPO dren DN 110 mm
RUBRO: 37 UND m
RH 0.250
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFAH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 1.71 5% M.O. 0.09
SUMATOTAL M 0.09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/H COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Albafiil D2 1.00 3.45 3.45 0.250 0.86
Pedn E2 1.00 341 341 0.250 0.85
SUMATOTALN 171
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tuberia PVC/D Tipo Dren DN 110 mm m 1.00 3.25 3.25
Geotextil NO Tejido NT 1600 m2 0.50 2.80 1.40
SUMATOTALO 4.650
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6.45
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 1.29
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 774
VALOR OFERTADO 7.74
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"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud hidraulica para

PROYECTO: la obtencion de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy
Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Sum/Coloc. Ripio Seleccionado @= 3/4 ™
RUBRO: 38 UND m3
R/H 1.000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFA/H COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 8.55 5% M.O. 0.43
SUMATOTAL M 0.43
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Albafiil D2 0.50 3.45 1.73 1.000 1.73
Pedn E2 2.00 341 6.82 1.000 6.82
SUMATOTALN 8.55
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Ripio Triturado m3 1.00 12.50 12.50
SUMATOTALO 12.500
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 21.48
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 4.30
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MoénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 25.78
VALOR OFERTADO 25.78
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"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracién aplicando similitud hidraulica para

PROYECTO: la obtencion de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy
Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Relleno compactado normal (con material propio)
RUBRO: 39 UND m3
R/H 0.150
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFA/H COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 1.14 5% M.O. 0.06
Plancha Compactadora 0.80 8.75 7.00 0.150 1.05
SUMATOTAL M 111
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
M aestro mayor en ejecucion de obras C1 0.20 3.82 0.76 0.150 0.11
Albafil D2 1.00 3.45 3.45 0.150 0.52
Peodn E2 1.00 341 341 0.150 0.51
SUMATOTALN 1.14
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Agua m3 0.05 0.10 0.01
SUMATOTALO 0.010
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.26
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 0.45
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MoénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 271
VALOR OFERTADO 2.71
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"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracién aplicando similitud hidraulica para

PROYECTO: la obtencion de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy
Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: H.C f'c=180 Kg/cm2 (60% piedra + 40 HS)
RUBRO: 40 UND m3
R/H 2.000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFA/H COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 48.20 5% M.O. 2.41
Concretera 1.00 5.00 5.00 2.000 10.00
SUMATOTAL M 1241
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro may or en ejecucion de obras C1 0.05 3.82 0.19 2.000 0.38
Albaiil D2 1.00 3.45 3.45 2.000 6.90
Peodn E2 6.00 341 20.46 2.000 40.92
SUMATOTALN 48.20
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Arena m3 0.04 15.00 0.60
Ripio Triturado m3 0.86 12.50 10.75
Cemento kg 18.00 0.15 2.70
Agua m3 0.20 0.10 0.02
SUMATOTALO 14.070
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 74.68
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 14.94
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MoénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 89.62
VALOR OFERTADO 89.62
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"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud hidraulica para

PROYECTO: la obtencion de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy
Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Cerramiento de Alambre de Puas sobre poste H.A. h=2.40 m
RUBRO: 41 UND m
R/H 0.300
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFA/H COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 2.57 5% M.O. 0.13
SUMATOTAL M 0.13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Albafiil D2 0.50 3.45 1.73 0.300 0.52
Pedn E2 2.00 341 6.82 0.300 2.05
SUMATOTALN 2.57
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Poste de H.S. para cerramiento h= 2.40m u 0.50 10.00 5.00
Alambre de ptas moto 200 m rll 0.03 43.32 1.30
Cemento kg 20.00 0.15 3.00
Arena m3 0.01 15.00 0.15
Ripio Triturado m3 0.02 12.50 0.25
Agua m3 0.02 0.10 -
SUMATOTALO 9.700
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 12.40
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 2.48
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.88
VALOR OFERTADO 14.88
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"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracién aplicando similitud hidraulica para

PROYECTO: la obtencion de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy
Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Sum/Coloc. Puerta de malla peatonal ( 1.50mx2.00 m)
RUBRO: 42 UND u
R/H 1.000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFA/H COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 6.86 5% M.O. 0.34
Soldadora eléctrica 0.50 14.38 7.19 1.000 7.19
SUMATOTAL M 7.53
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Hojalatero D2 1.00 3.45 3.45 1.000 3.45
Pedn E2 1.00 341 341 1.000 341
SUMATOTALN 6.86
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Puerta de malla peatonal ( 1.50mx2.00 m ), inc. Picaporte y aldaba u 1.00 140.00 140.00
Cemento kg 6.00 0.15 0.90
Arena m3 0.04 15.00 0.60
Ripio Triturado m3 0.08 12.50 1.00
Agua m3 0.20 0.10 0.02
SUMATOTALO 142.520
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 156.91
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 31.38
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 188.29
VALOR OFERTADO 188.29
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"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracién aplicando similitud hidraulica para

PROYECTO: la obtencion de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy
Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: H.S f'c=180 Kg/cm2 para muros
RUBRO: 43 UND m3
R/H 1.300
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFA/H COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 33.57 5% M.O. 1.68
Concretera 1.00 5.00 5.00 1.300 6.50
Vibrador 1.00 5.00 5.00 1.300 6.50
SUMATOTAL M 14.68
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
M aestro mayor en ejecucion de obras C1 0.50 3.82 191 1.300 2.48
Albafil D2 1.00 3.45 3.45 1.300 4.49
Peodn E2 6.00 341 20.46 1.300 26.60
SUMATOTALN 33.57
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
Arena m3 0.25 15.00 3.75
Ripio Triturado m3 0.36 12.50 4.50
Cemento kg 350.00 0.15 52.50
Agua m3 0.20 0.10 0.02
SUMATOTALO 60.770
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 109.02
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 21.80
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 130.82
VALOR OFERTADO 130.82
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PROYECTO: la obtencion de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy
Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi.”

PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Sum/Coloc. Muro Gaviones Malla
RUBRO: 44 UND u
RH 1.500
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFAH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 25.93 5% M.O. 1.30
SUMATOTAL M 1.30
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/H COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
M aestro mayor en ejecucion de obras C1 0.05 3.82 0.19 1.500 0.29
Albafiil D2 1.00 3.45 3.45 1.500 5.18
Pedn E2 4.00 341 13.64 1.500 20.46
SUMATOTALN 25.93
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
M édulo gavion 1.00 m x 1.00 m Malla D=2.77 mm u 1.00 42.93 4293
M aterial piedra bola m3 1.30 9.50 12.35
Alambre galvanizado # 18 kg 0.01 2.49 0.02
SUMATOTALO 55.300
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 82.53
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 16.51
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MoénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 99.04
VALOR OFERTADO 99.04
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PROYECTO: la obtencion de un modelo 6ptimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy
Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi.”
PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DETALLE: Desalojo de materiales a mano
RUBRO: 45 UND m3
R/H 1.000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFA/H COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 15.59 5% M.O. 0.78
SUMATOTAL M 0.78
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA CANT. JORNAL/MH COSTO/H RENDIM/H COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro mayor en ejecucion de obras C1 0.50 3.82 191 1.000 1.91
Albaiil D2 1.00 3.45 3.45 1.000 3.45
Peodn E2 3.00 341 10.23 1.000 10.23
SUMATOTALN 15.59
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PREC. UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALO -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUMATOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 16.37
Estos valores no incluyen IVA. INDIRECTOS Y UTILIDAD 20% 3.27
OTROS INDIRECTOS 0% 0.00
Realizado por: MénicaTurushina COSTO TOTAL DEL RUBRO 19.64
VALOR OFERTADO 19.64
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3.5 MEDIDAS AMBIENTALES.

3.5.1 NOMBRE DEL PROYECTO.

Plan de Manejo Ambiental para el Disefio del Alcantarillado Sanitario y su Sistema
de Depuracion aplicando Similitud Hidraulica para la obtencién de un modelo
Optimo para los Barrios San Juan 'y Sarapamba de la parroquia Eloy Alfaro, cantén

Latacunga, provincia de Cotopaxi.

3.5.2 LOCALIZACION.
El proyecto se encuentra en la provincia de Cotopaxi, canton de Latacunga,

Parroquia Eloy Alfaro, sector San Juan y Sarapamba.

Grafica N° 30. Localizacion del Proyecto.

Fuente. Google Earth. Elaborado por: Mdnica Nataly Turushina Silva
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353 FICHA AMBIENTAL.

Nombre del Proyecto:

Disefio del Alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando
Similitud Hidraulica para la obtencion de un modelo 6ptimo para los | Fecha:
Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy Alfaro, canton | Enero,

Latacunga, provincia de Cotopaxi 2017
Localizacion del Provincia: Cotopaxi
Proyecto: Canton: Latacunga

Parroquia: Eloy Alfaro
Barrio: San Juan y Eloy

Auspiciado por: Ministerio del Medio Ambiente
Gobierno Provincial

V | Gobierno Municipal de Latacunga
Otro.

Tipo del Proyecto: Abastecimiento de agua
Agricultura y ganaderia
Amparo y bienestar social
Proteccion areas naturales
Educacion

Electrificacion
Hidrocarburos

Industria y comercio
Mineria

Pesca

Salud

V | Saneamiento ambiental
Turismo

Vialidad y trasporte
Otros:

170




Breve descripcién de la actividad:

El municipio de Latacunga, a través de la Empresa Publica Municipal de Agua
Potable y Alcantarillado de Latacunga como autoridad responsable del
mantenimiento de los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion
de aguas residuales de acuerdo a la ley; en sus funciones se encuentra el desarrollo
de obras de infraestructura para mejorar las condiciones de vida de la poblacion y la
conservacion de los recursos naturales.

En vista de ello se vio en la obligacion de realizar los estudios y disefios del Sistema
de Alcantarillado, debido a que los Barrios de San Juan y Sarapamba, de la
Parroquia Eloy Alfaro en ausencia de este servicio de necesidad béasica han
solicitado ser considerado en el programa de mejoras.

Atendiendo a la necesidad de sus habitantes, el Sistema de Alcantarillado Sanitario,
tiene contemplado recolectar las aguas servidas del sector en mencién; ademas se
considera la construccion de la Planta de Tratamiento la cual se establecerd junto a
la Quebrada seca aledafia al sector de estudio.

Nivel de los estudios | | Factibilidad
técnicos del proyecto: |V | Definitivo

Categoria del Proyecto: [v] Construccion
Rehabilitacion

Ampliacién o mejoramiento
Mantenimiento
Equipamiento

Capacitacion

|| Apoyo

Otro:
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Caracteristicas del area de influencia.

Caracterizacion del Medio Fisico.

Localizacion
Region geogréfica:

Coordenadas: || Geogréficas
VIUTM
Superficie del area de influencia directa: 900 metros

Altitud: A nivel del mar

Entre 0 y 500 msnm

Entre 501 y 2.300 msnm
v | Entre 2.301 y 3.000 msnm
Entre 3.001 y 4.000 msnm
Mas de 4000 msnm

Clima
Temperatura | Calido - seco Célido - seco (0 - 500 msnm)
| Calido - humedo Calido - himedo (0 - 500 msnm)
| Subtropical Subtropical (500 2.300 msnm)
V| Templado Templado (2.300 - 3.000msnm)
Frio Frio (3.000 - 4500 msnm)
- . Menor a 0°C en altitud (>4.500
Glacial
| msnm)
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Geologia, geomorfologia y suelos

'v | Asentamientos humanos
'v| Areas agricolas y ganaderas
" | Areas ecoldgicas protegidas
" | Bosques naturales o artificiales
" | Fuentes Hidroldgicas y cauces naturales
| Manglares
y " | Zonas arqueolégicas
Opupamo_n actual_del " | Zonas con riqueza hidrocarburifica
area de influencia:  — . .
Zonas con riquezas minerales
| Zonas de potencial turistico
| Zonas de valor histérico, cultural o religioso
| Zonas escénicas Unicas
| Zonas inestables con riesgo sismico
| Zonas reservadas por seguridad nacional
" |Otra
N Llano El terreno es plano. Las pendientes son
menores que el 30%
Pendiente del Suelo: 7 Ondulado El terreno es ondulado. Las pendientes
son suaves (entre 30% y 100%)
N Montafioso El terreno es quebrado. Las pendientes
| son mayores al 100%
Tipo de Suelo: Arcilloso
: Arenoso
V| Semi-duro
| |Rocoso
|| Saturado
| Fertil
Calidad de Suelo; || Semi-fert!
Erosionado
: Otro
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Permeabilidad del
Suelo:

Vv | Altas

Medias

Bajas

El agua se infiltra facilmente en el suelo.
Los charcos de lluvia desaparecen
rapidamente.

El agua tiene ciertos problemas para
infiltrarse en el suelo. Los charcos
permanecen algunas horas después de
que ha llovido.

El agua queda detenida en charcos por
espacio de dias. Aparecen aguas
estancadas.

Condiciones de
drenaje:

Muy
buenas

Vv | Buenas

Malas

No existen estancamientos de agua, aun
en época de lluvias

Existen estancamientos de agua que se
forman durante las lluvias, pero que
desaparecen a las pocas horas de cesar
las precipitaciones

Las condiciones son malas. Existen
estancamientos de agua, aun en épocas
cuando no llueve

Hidrologia o

|| Agua superficial

Agua subterranea

Fuentes: —

| Agua de mar

V| Ninguna
Nivel Freético: __|Alto

| V| Profundo

Precipitaciones:

. Altas

Medias

. Bajas
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Aire

No existen fuentes contaminantes que lo

V| Pura alteren
El aire es respirable, presenta malos olores
Buena en forma esporé(jicg 0 en alguna épocz_al del
Calidad del aire: afio. Se presenta irritaciones leves en ojos y
| garganta.
El aire ha sido contaminado. Se presentan
Mala constantes enfermedades bronquio-
| respiratorias. Se verifica irritacion en 0jos.
Muy Brisas Iige_ras y constantes. Existen
frecuentes vientos que renuevan la capa de
Buena :
aire.
Recirculacion de aire: [ . .
V| Buena Los vientos se presentan solo en ciertas
| épocas y por lo general son escasos.
| |Mala No se presentan vientos.
No existen molestias y la zona transmite
| Bajo calma.
Ruidos admisibles o esporadicos. No ha
V| Tolerable mayores molestias para la poblacion y
Ruido: | fauna existente.
Ruidos constantes y altos. Molestia en los
. habitantes debido a intensidad o por su
Ruidoso

frecuencia. Aparecen sintomas de sordera o
de irritabilidad.

Caracterizacion del Medio Bidtico.

Ecosistema.

Paramo

|| Bosque pluvial

Bosque nublado

Bosque seco tropical
Ecosistemas marinos costeros
Ecosistemas lacustres
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Flora.

Tipo de cobertura:

Bosques

: Arbustos

Pastos

E Cultivos
V| Matorrales
|| Sin vegetacion

Importancia de la
cobertura vegetal:

V| Comn del sector

Rara 0 endémica

En peligro de extincion
Protegida

Intervenida

Uso de la Vegetacion:

V| Alimenticio
|| Comercial

Medicinal
Ornamental

V| Construccion

Fuente de semilla
Mitoldgico
Otro:

Caracterizacion del Medio Socio Cultural.

Demografia

Nivel de consolidacién
del area de influencia:

. Urbana
. Periférica

Rural

Tamafio de la poblacién:

" |Entre 0y 1.000 habitantes
Entre1.001 y 10.000 habitantes
| Entre 10.001 y 100.000 habitantes
. Mas de 100.000 habitantes
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Mestizos

Caracteristicas étnicas . Indigena

de la poblacion:

Negros
Otro

Infraestructura social

Abastecimiento de
agua.

Agua potable
Conexion domiciliaria
Agua de lluvia

Grifo publico
Servicio permanente
Racionado

Tanquero

Acarreo manual
Ninguno

Evacuacion de aguas
servidas

Alcantarillado sanitario
Alcantarillado pluvial
Fosas septicas

Letrinas

Ninguno

Evacuacion de aguas
lluvias:

Alcantarillado Pluvial
Drenaje superficial
Ninguno

Desechos so6lidos

Barrido y recoleccién
Botadero a cielo abierto
Relleno sanitario

Otro (especificar):
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Electrificacion

Red energia eléctrica
Plantas eléctricas
Ninguno

Transporte publico

Servicio Urbano
Servicio Intercantonal
Rancheras

Canoa

|| Otro (especifique):

Telefonia

" | Red domiciliaria
. Cabina publica
Ninguno

Actividades Socio — econ_émicas.

Aprovechamiento y uso
de la tierra

Residencial
Comercial
Recreacional
Productivo

Baldio

Otro (especificar):

Tendencia de la tierra

Terrenos privados

. Terrenos comunales
. Terrenos municipales
. Terrenos estatales
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Organizacion social

V |Primer grado  Comunal, barrial
Segundo grado Pre-cooperativas, cooperativas

Tercer grado  Asociaciones, federaciones ,
unién/organizaciones

Otra

Aspectos culturales

Lengua

Castellano
Nativa
. Otro (especificar):

Religion

Catolicos
. Evangélicos
. Otra (especificar):

Tradiciones

. Ancestrales

. Religiosas
Populares

. Otras (especifique)

Medio perceptual

Paisaje y turismo

. Zonas con valor paisajistico
| Atractivo turfstico
Recreacional

| Otro (especificar):

179




Riesgos Naturales e inducidos

La zona es muy inestable y se desliza
con relativa frecuencia

La zona podria deslizarse cuando se
Latente produzcan precipitaciones
extraordinarias

La zona es estable y préacticamente no
tiene peligro de deslizamientos.

Inminente

Peligro de
desplazamientos

v | Nulo

Peligro de
inundaciones Inminente

La zona se inunda con frecuencia

La zona podria inundarse cuando se
Latente produzcan precipitaciones
extraordinarias.
La zona, practicamente, no tiene peligro

v | Nulo ; .
de inundaciones

. Inminente  La tierra tiembla la frecuentemente.

La tierra tiembla ocasionalmente (esta
cerca de o se ubican falsas geoldgicas)

. Nulo La tierra, practica, no tiembla.

Peligro de terremotos Latente

35.4 EVALUACION DEL IMPACTOS AMBIENTALES.

A través de la Matriz de Leopold que es una herramienta fundamental que permite
visualizar de una manera resumida y rapida las alteraciones en mayor o menor

intensidad que va a sufrir los elementos del entorno como son los factores fisicos —
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bioldgicos, estéticos y socio — econdmicos todos estos en funcion de las actividades
que interviene directamente en la fase de construccion y la fase de operacion y

mantenimiento del proyecto.

FASE DE CONSTRUCCION

Fisico - biologicos

e Calidad del agua
e Geomorfologia
e Productividad

e Floray Fauna

e Ruidos y vibraciones

Estéticos

e Aspectos paisajistas

Socio - econdmicos

e Salud

e Calidad de vida
e Vivienda

e Empleo

e Expropiaciones

FASE DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Fisico - biologicos

e Calidad del efluente a la Quebrada seca Barrohuayco.
e Emanacion de gases

e Floray Fauna

e Sedimentacion
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Socio - econdmicos

e Salud
e Seguridad
e Empleo

e Afectacidn al resto de servicios

Para realizar las columnas con las cuales se conforman la Matriz de Leopold se
considera las actividades de mayor envergadura que generan los impactos negativos

al ambiente.

FASE DE CONSTRUCCION.

e Limpiezay desbroce.
e Excavacion y movimiento de tierras.
e Obras civiles.

e Desalojos de escombros.

FASE DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

e Condiciones de las aguas servidas.
e Deterioro de la red.
e Nuevas conexiones.

e Fallas operacionales.

3.55 DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

3.5.5.1 FASE DE CONSTRUCCION.

Calidad del agua.

Al momento de efectuar las excavaciones conforme avanza el proyecto, se debera

evitar romper la red de agua potable, puesto que los desechos que se producen en

esta etapa se pueden contaminar el liquido vital.}
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Geomorfologia.

El suelo es el medio mas afectado, debido que al moverlo de su estado natural se
provoca la erosion y perdida de la capa vegetal. Es por ello que se requiere realizar
un buen levantamiento y estudio topogréfico, por medio de ello se evita que el
volumen del suelo se afectado en grandes cantidades.

Productividad.

La poblacion en general se dedica a distintas actividades entre ellas la agricultura;
puesto que en su mayoria el proyecto se lo realizara por vias existentes no altera en
mayor proporcion a los terrenos naturales. Ademas el trasporte sera afectado lo que
genera que las personas no puedan salir a tiempo con sus productos Y realizar sus

distintas actividades.

Floray Fauna
Se considera que al momento de la construccion del Sistema de Alcantarillado, no
afectara en forma significativa la flora y fauna. Puesto que el sector ya se encuentra

intervenido, es decir tiene vias de acceso, construcciones, etc.

Ruidos y vibraciones.
Debido a que se necesita de maquinaria pesada para realizar las excavaciones, entre
otras actividades propias de la obra; se genera ruido con una intensidad moderada,

como también se produce vibraciones.

Aspectos paisajistas.

El asentamiento de viviendas es disperso, y concentrado en la zona ubicada junto a la
iglesia y la via asfaltada, es decir las viviendas cercanas al &rea del proyecto estaran
afectadas por los montones de tierra junto a sus hogares, de no ser retirada la tierra a
tiempo producira el crecimiento de mala hierba, ocasionando asi un mal aspecto al

sector.

Salud.
Independientemente a la temporada en la cual se realice la obra sea esta época de

invierno o verano, se debera tener el respectivo cuidado. En verano debido al
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constante sol en el movimiento de tierras se genera bastante polvo pudiendo causar
enfermedades a la garganta tanto como a trabajadores como los pobladores del
sector. En invierno las constantes lluvias provocan estancamientos de agua,
debilitando de esta manera las paredes de las zanjas y pudiendo provocar accidentes
laborales.

Calidad de vida.

La poblacién esta acostumbrada a las comodidades de transito vehicular, al instante
en que se comience con la ejecucion del proyecto se cerraran varias calles lo que
imposibilitard la circulacién normal tanto vehicular como peatonal, ocasionando

molestias en la comunidad.

Vivienda.
Las viviendas aledafias a la zona de construccion se veran afectadas directamente por
diferentes factores como son el ruido, polvo, vibraciones entre otros inconvenientes

como la falta de privacidad al pasar el proyecto junto a su hogar.
Empleo.
En consecuencia a las actividades que se tiene que realizar para la ejecucion del

proyecto se necesitara de mano de obra, este al contrario propiciara un impacto

positivo.

3.5.5.2 FASE DE OPERACION MANTENIMIENTO.
Calidad del efluente a la Quebrada seca Barrohuayco
Se debera verificar que el efluente sea el adecuado para ser vertido al cuerpo

receptor, acatando a las normas permisibles para su vertido. Pues la mala operacién

de la Planta de tratamiento producird contaminacion al sitio.
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Salud.
En el lugar de los pozos y la descarga de las aguas servidas pueden ser un foco de
infeccion, debido que puede generar mal olor afectando asi la salud de la poblacion.

Para ello se debe tener en cuenta el buen funcionamiento del mismo.

Afectacion del resto de servicios.

Puesto que el alcantarillado pasa por vias principales al momento de un colapso
generara que la estructura vial se dafie al mismo tiempo, a la vez al estar junto a
tuberias de agua potable podria causar infiltraciones en este sistema ocasionando un

grave problema.

Deterioro de la red.
Conforme va pasando el tiempo se notara el deterioro de la red, debido a distintos
factores; pero para evitar ello es obligacion por parte de los usuarios un buen empleo

des sistema garantizando asi un buen funcionamiento.

Nuevas conexiones.
Al momento del disefio de la red se prevé un incremento poblacional dentro del cual
el sistema de acuerdo a su periodo de disefio en este caso de 30 afios debe funcionar

adecuadamente.

Fallas operacionales.

El buen funcionamiento tanto del sistema se alcantarillado como la planta de
tratamiento depende de cuan rapido sea atendido cualquier imprevisto que puede
generarse por medio de ello se podré evitar destrozos graves en cada uno de los

sistemas.

Sedimentacion.
Producto del funcionamiento del alcantarillado se origina la acumulacion de
particulas que se transportan a través de las aguas servidas y que con el pasar del

tiempo se van acumulando.
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356 PARAMETROS QUE INTERVIENEN EN LA VALORACION DE
IMPACTOS.

Un determinado impacto ambiental, est& caracterizado por pardmetros denominados:
Magnitud e Impacto para cuya valoracion se considera el siguiente proceso

metodoldgico.

Tipo Valoracion Afectacion
Impacto beneficioso 1 No causa mayor
Magnitud |Valor de impacto a +) efecto.
(M) ser provocado, grado, | Impacto perjudicial 10 Causa un efecto
extension o escala. ) total.
.| Valor ponderal que 1 Baja
Importancia q lativo del
() a peso relativo de 10
potencial de impacto. Alta
Magnitud Importancia

Calificacion | Intensidad | Afectacion | Calificacion | Duracion | Influencia

1 Baja Baja 1 Ocasional | Puntual

/. Baja Media 2 Temporal | Puntual

3 Baja Alta 3 Permanente| Puntual.

4 Moderada |  Baja 4 Ocasional | Local.

6 Moderada|  Alta 6 Permanente| Local.

/ Alta Baja 7 Ocasional | Regional.

8 Alta Media 8 Temporal | Regional.

9 Alta Alta 9 Permanente | Regional.

10 Muy Alta | Alta 10 Permanente | Nacional
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Matriz de Leopold
Fase de Construccion

Acciones del Proyecto

Magnitud (M)

=
2
3
8
8 8| » | g
s | E s | s |2
o 2 IS = =
2 | 8 S| 8| g
S| >|8 |2 | 23| a2
~|ls |5 |8 |&8|¢&
5l &8O | & | &8 |8
Parametros Ambientales 15 5 | 8| g | E|E
_ fn o) a z z Importancia (1)
-2 -3 -2 -2 4 -9
Calidad del agua 3 4 2 4 13
2 -4 -4 -1 4 |
Geomorfologia 3 4 3 2 12
-2 -4 -4 +2 1 3 -8
Productividad 4 5 5 4 18
-1 -1 -2 -2 4 -6
Flora y fauna 2 1 1 3 7
-3 -5 -3 -1 4 -12
Ruidos y vibraciones 3 6 3 1 13
Estéticos
-1 -2 -2 -7 4 -12
Aspectos paisajistas 4 3 2 8 17
Socio - econdmicos
-3 -5 -2 -2 4 -12
Salud 2 6 1 5 14
-2 -3 -2 -6 4 -13
Calidad de vida 3 2 2 7 14
+1 -2 -1 -1 1 3 -3
Vivienda 2 2 1 5 10
+3 +5 +6 +3 4 +17
Empleo 4 5 6 4 19
-1 -3 -5 -2 4 -11
Expropiaciones 2 4 6 3 15
N° Impactos Positivos 2 ! ! 2 6
38
N° Impactos Negativos o 10 10 o 38
Magnitud (M) -137 |-277 |-21/ |-19 -80
Importancia (1) 32 42 32|/ 46 152
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Acciones del Proyecto | Magnitud (M)
°
e
&
g o
& n 2 § g
g2 | 3| ¢ || & |8
- - o c (%) (@)
E|l=s | x| & | 8|8
S o O e | 3 &
S 2 8 © Q a
Parametros Ambientales T | 5| 3| 8| E|E
o () > T o o .
O &) z L pd Z |/ Importancia (1)
Fisico - biologicos
-1 -1 -3 -6 4 -11
Calidad del efluente 70 2 21/6 17
-2 -1 -2 -3 4 -8
Emanacion de gases 3 2 3 4 12
-3 -2 +2 /-2 1 3 -5
Flora y fauna 3 3 4 2 12
-1 -3 -3 -3 4 -10
Sedimentacion 2|/ 3 2 3 10
+3 /|-2 -1 -3 1 3 -3
Salud 5 3 3 2 13
+4 /-2 -2 -3 1 3 -2
Seguridad 4 3 2 2 11
+4 |42 |+ |+2 4 -3
Empleo 5 3 1 2 11
-2 -2 -1 -1 4 +9
Afectacion al resto de servicios 3 2 1 2 8
. 3 1 2 1
N° Impactos Positivos
25
: 5 7 6 7
N° Impactos Negativos 25
Magnitud (M) +2 / |-11/ |-9 -18 -36
Importancia (1) 32|/ 21|/ 18|/ 23 94
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3.5.7 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL.

El presente Plan de Manejo ambiental contiene las medidas de atenuacion, control; y
prevencion de los impactos negativos generado por las distintas actividades a
ejecutarse durante la construccion y operacién del Sistema de Alcantarillado
Sanitario y su sistema de depuracion aplicando similitud hidraulica para la obtencion
de un modelo éptimo para los barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy

Alfaro, canton Latacunga, provincia de Cotopaxi.

3.5.7.1 OBJETIVO.

e Mitigar los efectos adversos de los principales impactos negativos generados en

su fase de construccion y posterior fase de servicio del proyecto.

3.5.7.2 MEDIDAS DE PREVENCION, CONTROL Y MITIGACION DE
LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

3.5.7.2.1 ETAPA DE CONSTRUCCION.

Una vez que se han identificado, analizado y cuantificado los impactos ambientales
se debe considerar los siguientes aspectos:

La limpieza y desbroce de la maleza y la capa vegetal del area debera ser minimo
posible con el fin de evitar la generacion de grandes volimenes de tierra y

escombros.

Se deberan evitar incomodidades por la presencia de tierra o residuos provenientes
de la excavacion, en andenes, calles, pasos peatonales y pasos vehiculares.

Al momento de excavar las zanjas es importante separar la primera capa superficial,
con el fin de utilizar el mismo suelo al momento de rellenarlas después. Para realizar

esta actividad se necesita de maquinaria pesada, esta genera niveles de ruido
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superiores a los 85 dB, siendo el personal de trabajo el méas afectado para ello deben
ocupar equipo de proteccion contra el ruido y equipo de seguridad de trabajo.
Ademas del ruido se tiene la presencia de polvo, humo y posibles derrames de

contaminantes que deben ser controlados.

Realizar el mantenimiento adecuado de la maquinaria, equipos y vehiculos de
manera que el ruido generado por la operacién de los mismos no excedan las normas

ambientales vigentes.

Todo vehiculo para transporte de materiales, debe contar con balde adecuado y en
buen estado, que no permita que el material se disgregue sobre las vias. Ademas de
cubrir el balde de las volquetas, con lona debidamente.

Aplicar agua por riego al material suelto y/o a las vias no pavimentadas, utilizando
carro cisterna con flauta o equipo similar, para evitar la generacién de polvo. El carro
cisterna no deberd transitar en la zona de riego a velocidades mayores a los 5

km/hora.

Los aceites y combustibles usados deberan contar con espacios adecuados para su
almacenamiento, y deberdn ser empacados en tanques de cierres herméticos y
dispuestos en forma final en empresas autorizadas por el Ministerio de Ambiente.

Las actividades de construccion en la red de alcantarillado, en la planta de
tratamiento son propensas a ocasionar accidentes a los vecinos inmediatos de los
frentes de trabajo. Para la prevencion de accidentes, se debe informar del proyecto y

sefializar los sitios en donde se trabaja.

Para cumplir este objetivo se requiere tener los siguientes componentes:
e Letreros de sefializacion contra ruido.

e Letreros que ilustren el limite de velocidad.

e Letreros que ilustren se encuentra trabajando el personal.

e Letreros que indiquen peligro.

Las vias seran abiertas para la instalacion de las redes, deberén ser reparadas y

dejadas en iguales condiciones que antes de la intervencion.
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No se permitira que permanezcan al lado de las zanjas, materiales sobrantes de las
excavaciones o de las labores de limpieza y desmonte; por lo tanto el transporte de
estos debera hacerse en forma inmediata y directa de las areas despejadas al equipo

de acarreo.

3.5.7.2.2 ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

Inspeccionar por lo menos tres veces al afio la infraestructura de las cajas de registro,
de aquel resultado se dispondra del cambio o limpieza de las mismas.

Para la proteccion del sistema de alcantarillado se daré prioridad a las medidas de
control como:

Valorar los volumenes de agua descargados para evitar sobrecargas de agua.
Restringir la instalacion y controlar la operacion de depositos de desechos solidos en
los pozos y areas cercanas.

Bajo ningun punto de vista se deberad disponer desecho alguno sobre el suelo o
cualquier drenaje o cuerpo hidrico artificial o natural.

Acatar con las indicaciones para la operacion y mantenimiento del sistema de
depuraciéon (Planta de Tratamiento) para controlar su adecuado funcionamiento.

Mediante esto se lograra obtener un vertido 6ptimo hacia el medio ambiente.
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3.6 PRESUPUESTO.

PROYECTO:

PRESUPUESO REFERENCIAL

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud hidraulica para la obtencién de un modelo dptimo para los
Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi.”
ELABORADO: Ménica Nataly Turushina Silva

UBICACION  San Juan y Sarapamba, Parroquia Eloy Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia Cotopaxi FASE: Disefio
FECHA: 30/01/2017 HOJA 1DE3
RED DE ALCANTARIILLADO
TABLA DE UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
Rubro # DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDADP.UNITARIO| P.TOTAL
1 Replanteo y nivelacion de ejes (con equipos de precision) Km 4.83 185.21] 895.29
2 Excavacion de zanja a mano (0,00m - 2,00 m) suelo natural incl. razanteo m3 7,284.77 8.88 64,688.76
3 Excavacion de zanja a maquina (2,01m - 4,00m) suelo natural incl. razanteo m3 975.82, 5.26 5,132.81
4 Entibado de Zanja m2 32.00 8.47 271.04
5 Sum/Coloc. Tuberia PVVC/Alcant. Estructurada DN 200 mm m 4,833.93 25.33] 122,443.45
6 Pozos de Revision H.S. f'c 180 Kg/cm2 h = 0.8 - 2m u 75.00 291.82 21,886.50
7 Pozos de Revision H.S. f'c 180 Kg/cm2 h = 2.01 - 3m u 10.00 322.30 3,223.00
8 Pozos de Revision H.S. f'c 180 Kg/cm2 h = 3.01 - 4m u 11.00 465.70 5,122.70
9 Sum/Coloc. Tapa para pozo H.F. @=60 cm 220 Ib u 96.00 236.41] 22,695.36
10 Relleno de zanja compactado capas de( 0,20 cm méx.) m3 7,986.58 3.37 26,914.78
11 Rotura de carpeta asfaltica e = 2" (incl. desalojo) m2 3,801.02 7.46 28,355.57
12 Reposicion de carpeta asfaltica e = 2" (incl. Inprimacién) m2 3,801.02 13.96 53,062.17
13 Desalojo de materiales a maquina (incl. Retro + Volqueta) m3 10.00 8.54 85.40
14 Sum/Coloc. Sub-béase clase 111 (incl. transporte) m3 3,801.02 17.39 66,099.65
Sub-Total 420,876.49
PLANTA DE TRATAMIENTO
TRATAMIENTO PRELIMINAR (DESARENADOR Y REJILLAS)
TABLA DE UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
Rubro # DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDADP.UNITARIO| P.TOTAL
15 Desbroce y limpieza de terreno m2 573.50 1.91 1,095.39
16 Excavacion a maquina para estructuras (Suelo Natural incluye desalojo) m3 1,433.75 19.87 28,488.61
17 Replanteo y nivelacion para estructuras m2 573.50 1.97 1,129.80
18 Excavacion manual para estructuras m3 1.50 10.36 15.54
19 Relleno compactado con mejoramiento de suelo (subase clase 111) m3 0.30 26.45 7.94
20 Sum/Coloc. Acero de refuerzo f'y= 4200 Kg/cm2 Kg 50.69 1.88 95.30
21 H.E f'c=210 Kg/cm2 para (piso pared losa) incl. Impermeabilizante m3 0.96! 175.91] 168.61]
22 Encofrado y Desencofrado recto de madera m2 4.69 23.26 109.09
23 Sum/Coloc. Tuberia PV C/Desaglie @=200 mm m 13.50 23.06 311.31
24 Sum/Coloc. Caja de revision (0,60 x0,60) incl. Tapa y marco metalico u 1.00 154.56 154.56|
25 Sum/Coloc. Rejilla para desarenador. u 1.00 258.28 258.28]
26 Enlucido Vertical Liso m2 9.38 7.39 69.32
Sub-Total 31,903.73
ZANJON DE OXIDACION
TABLA DE UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
Rubro # DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDADP.UNITARIO| P.TOTAL
17 Replanteo y nivelacion para estructuras m2 147.00 1.91 280.77
18 Excavacion manual para estructuras m2 51.45 10.36 533.02
19 Relleno compactado con mejoramiento de suelo (subase clase I11) m3 16.17 26.45 427.70
20 Sum/Coloc. Acero de refuerzo f'y= 4200 Kg/cm2 Kg 2,966.68 1.88 5577.36
21 H.E f'c=210 Kg/cm2 para (piso pared losa) incl. Impermeabilizante m3 3341 175.91] 5,876.88
22 Encofrado y Desencofrado recto de madera m2 83.53 23.26 1,942.91
27 Sum/Coloc. Tuberia PVC/Desague DN 110 mm m 3.50 7.14 24.99
28 Sum/Inst. Aireador para zanjon de oxidacion gb 2.00 38,423.16 76,846.32
26 Enlucido Vertical Liso m2 167.06] 7.39 1,234.57
29 Sum/Coloc. Valvula de compuerta DN 150 mm(6") H.F L/L u 2.00 269.89 539.78]
30 Sum/Coloc. Caja Valvula H.F 6" u 2.00 46.37 92.74
Sub-Total 93,377.04
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PROYECTO:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PRESUPUESO REFERENCIAL

"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud hidraulica para la obtencién de un modelo 6ptimo para los
Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi.”
ELABORADO: Ménica Nataly Turushina Silva

UBICACION  San Juan y Sarapamba, Parroquia Eloy Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia Cotopaxi FASE: Disefio
FECHA: 30/01/2017 HOJA 2DE3
SEDIMENTADOR SECUNDARIO
TABLA DE UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
Rubro # DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDADP.UNITARIO| P.TOTAL
17 Replanteo y nivelacion para estructuras m2 16.00] 1.97 31.52
18 Excavacion manual para estructuras m3 4.80 10.36 49,73
19 Relleno compactado con mejoramiento de suelo (subase clase I11) m3 0.80 26.45 21.16
20 Sum/Coloc. Acero de refuerzo f'y= 4200 Kg/cm2 Kg 288.26| 1.88 541,93
21 H.E f'c=210 Kg/cm2 para (piso pared losa) incl. Impermeabilizante m3 6.10 175.91] 1,072.45
22 Encofrado y Desencofrado recto de madera m2 43.33 23.26 1,007.90
31 H.S f'c=180 Kg/cm2 para (replantillo y anclajes) m3 0.80 120.46| 96.37
32 Malla exagonal 5/8 " 0 3/4" Alt. 1,50 m m 14.13 5.27 74.47
33 Malla electrosoldada 4/10 m2 22.14 12.06 266.97|
34 Malla electrosoldada 5/10 m2 11.30 12.66 143.11
35 Champeado mortero 1 :2 esp. =2 cm ( pared ) m2 22.14 6.96 154.07|
36 Enlucido interior mas impermeabilizante ( piso-pared ) m2 22.14 10.73 237.53
26 Enlucido Vertical Liso m2 22.14 7.39 163.59
29 Sum/Coloc. Valvula de compuerta DN 150 mm(6") H.F L/L u 2.00 269.89 539.78
30 Sum/Coloc. Caja Valvula H.F 6" u 2.00 46.37 92.74
Sub-Total 4,493.31
TANQUE DE CLORACION
TABLA DE UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
Rubro # DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDADP.UNITARIO| P.TOTAL
17 Replanteo y nivelacion para estructuras m2 4.00 1.97 7.88
18 Excavacion manual para estructuras m3 1.27 10.36 13.18
19 Relleno compactado con mejoramiento de suelo (subase clase 111) m3 0.76! 26.45 20.19
20 Sum/Coloc. Acero de refuerzo f'y= 4200 Kg/cm2 Kg 288.26] 1.88 541.93
21 H.E f'c=210 Kg/cm2 para (piso pared losa) incl. Impermeabilizante m3 2.62 175.91] 460.35
22 Encofrado y Desencofrado recto de madera m2 22.60 23.26 525.68
31 H.S f'c=180 Kg/cm2 para (replantillo y anclajes) m3 0.38 120.46| 45.98
32 Malla exagonal 5/8 "' 0 3/4" Alt. 1,50 m m 8.48 5.27 44.66
33 Malla electrosoldada 4/10 m2 11.30 12.06 136.28|
34 Malla electrosoldada 5/10 m2 7.35 12.66 92.99
35 Champeado mortero 1 :2 esp. =2 cm ( pared ) m2 11.30 6.96 78.65
36 Enlucido interior mas impermeabilizante ( piso-pared ) m2 13.84 10.73 148.55
26 Enlucido Vertical Liso m2 11.30 7.39 83.51
24 Sum/Coloc. Caja de revision (0,60 x0,60) incl. Tapa y marco metalico u 1.00 154.56 154.56|
27 Sum/Coloc. Tuberia PVC/Desague DN 110 mm 7.95 7.14 56.76
Sub-Total 2,411.14
LECHO DE SECADO DE LODOS
TABLA DE UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
Rubro # DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDADP.UNITARIO| P.TOTAL
17 Replanteo y nivelacion para estructuras m2 8.64 1.97 17.02
18 Excavacion manual para estructuras m3 9.05 10.36 93.74
19 Relleno compactado con mejoramiento de suelo (subase clase 111) m3 0.90 26.45 23.93
20 Sum/Coloc. Acero de refuerzo f'y= 4200 Kg/cm2 Kg 289.88| 1.88 544.97
21 H.E f'c=210 Kg/cm2 para (piso pared losa) incl. Impermeabilizante m3 5.88 175.91] 1,034.35
22 Encofrado y Desencofrado recto de madera m2 24.00 23.26 558.24
31 H.S f'c=180 Kg/cm2 para (replantillo y anclajes) m3 0.90 120.46) 108.99
35 Champeado mortero 1 :2 esp. =2 cm ( pared ) m2 14.70 6.96 102.31
36 Enlucido interior mas impermeabilizante ( piso-pared ) m2 25.50 10.73 273.62,
26 Enlucido Vertical Liso m2 14.70 7.39 108.63]
37 Sum/Coloc. Tuberia PVC/Desague TIPO dren DN 110 mm m 3.60 7.74 27.86
38 Sum/Coloc. Ripio Seleccionado @= 3/4 " m3 6.11 25.78 157.45
24 Sum/Coloc. Caja de revision (0,60 x0,60) incl. Tapa y marco metalico u 2.00 154.56 309.12
27 Sum/Coloc. Tuberia PVC/Desague DN 110 mm 32.70 7.14 233.48]
Sub-Total 3,593.71
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PROYECTO:

PRESUPUESO REFERENCIAL

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

"Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud hidraulica para la obtencién de un modelo 6ptimo para los
Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy Alfaro, Canton Latacunga, Provincia de Cotopaxi."”
ELABORADO: Monica Nataly Turushina Silva

UBICACION  San Juan y Sarapamba, Parroquia Eloy Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia Cotopaxi FASE: Disefio
FECHA: 30/01/2017 HOJA 3DE3
CERRAMIENTO Y OBRAS ANEXAS
TABLA DE UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

N° DESCRIPCION UNIDAD CANTIDADP.UNITARIO| P.TOTAL

17 Replanteo y nivelacion para estructuras m2 573.50 197 1,129.80

18 Excavacion manual para estructuras m3 43.06) 10.36 446.14

39 Relleno compactado normal (con material propio) m3 8.87 2.71 24.03

40 H.C f'c=180 Kg/lcm2 (60% piedra + 40 HS) m3 10.30 89.62 923.44

41 Cerramiento de Alambre de Puas sobre poste H.A. h=2.40 m m 99.00 14.88 147312

42 Sum/Coloc. Puerta de malla peatonal ( 1.50mx2.00 m ) u 1.00 188.29 188.29

43 H.S f'c=180 Kg/cm2 para muros m3 6.20 130.82 811.08

44 Sum/Coloc. Muro Gaviones Malla u 46.50 99.04 4,605.36]

45 Desalojo de materiales a mano m3 20.00 19.64 392.80

20 Sum/Coloc. Acero de refuerzo f'y= 4200 Kg/cm?2 Kg 130.59 1.88 24551

21 H.E f'c=210 Kg/cm?2 para (piso pared losa) incl. Impermeabilizante m3 4.54 175.91 798.28

22 Encofrado y Desencofrado recto de madera m2 15.68 23.26 364.72
Sub-Total 11,402.57

RESUMEN PRESUPUESTO
TABLA DE UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

N° DESCRIPCION UNIDAD CANTIDADP.UNITARIO| P.TOTAL

1 RED DE ALCANTARIILLADO UNIDAD 1.00 420,876.49 420,876.49

2 TRATAMIENTO PRELIMINAR (DESARENADOR Y REJILLAS) UNIDAD 1.00 31,903.73 31,903.73

3 ZANJON DE OXIDACION UNIDAD 1.00 93,377.04 93,377.04

4 SEDIMENTADOR SECUNDARIO UNIDAD 1.00 4,493.31 4,493.31

5 TANQUE DE CLORACION UNIDAD 1.00 241114 241114

6 LECHO DE SECADO DE LODOS UNIDAD 1.00 3,593.71 3,593.71

7 CERRAMIENTO Y OBRAS ANEXAS UNIDAD 1.00 11,402.57 11,402.57
Sub-Total 568,057.99
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37 CRONOGRAVAVALORADODE TRABAS.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: "Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sitema de Depuracion aplicando similitud hidraulica para la obtencion de un modelo optimo para Los barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy
Alfaro, Cantén Latacunaa, Provincia de Cotopaxi.”
ELABORADO: Ménica Nataly Turushina Silva
UBICACION San Juan y Sarapamba, Parroquia Eloy Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia Cotopaxi Disefio
FECHA: 30/01/2017 HOJA 1DE3
CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJO
DESCRIPCION UNIDAD | CANT, | P.UNIT, | P.TOTAL 1 MES 2 MESES 3 MESES 4 ME$ES 5 MESES 6 MESES
1 [ 2 3 4 5 6 | 7 | 8 9 10 11 12 9 0 | 11 | 12 | 9 0 | 11 | 1 9 [ 10 | 11 [ 1
RED DE ALCANTARILLADO
Replanteo y nivelacién de ejes (con equipos de precision) Km 4.83 185.21 895.29 ;gs gg%
» . . 33.33%| 33.33% 33.33%
Ex d - A 3 7,284.77 8.88 64,688.76 e
cavacion de zanja a mano (0,00m - 2,00 m) suelo natural incl. razanteo m 156000 | 2156202 !m
" . - - 50.00%__._50.00%
- . m3 975.82 5.26 5,132.81
Excavacion de zanja a maquina (2,01m - 4,00m) suelo natural incl. razanteo 256641 T 256641
" " 33.33% . 33.33% 33.33%
El 2 32.00 8.47 271.04 ——
ntibado de Zanja m 9035 | 9035 | 9035
5 25.00% 1250000 | 250000 | 250000
Sum/Coloc. Tuberia PVC/Alcant. Estructurada 4,833.93 25.33 122,443.45
! ubert veturada DN 200 mm " 3061086 | 30610.86 | 30610.86 | 30610.86
Pozos de Revision H.S. fc 180 Kglem2 h= 0.8 - 2m u 7500 | 20182 | 2188650 2000% __2000% _20.00% 1 20.00% __20.00%
4377.30 | 4377.30 | 4377.30 | 4377.30 | 4377.30
Poz0s de Revision H.S. fc 180 Kg/em2 h=2.01 - 3m u 1000 | 32230 | 322300 ;0202;’%’3’
o _ 158.94%
Pozos de Revision H.S. fc 180 Kg/em2 h =3.01 - 4m u 11.00 465.70 5122.70 13270
33.33% 33.33% 33.33%
Sum/Coloc. Tapa para pozo H.F. @=60 cm 220 Ib u 96.00 236.41 22,695.36
pa para pozo HF. & 756512 | 156512 | 756512
. . 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00%
Relle . m3 7,986.58 337 26,914.78
o de zanja compactado capas de( 0,20 om méx) 5382.96 | 5382.96 | 5382.96 | 5382.96 | 5382.96
. . . 33.33% | 33.33% 33.33%
Rotura d =2" A 2 3,801.02 7.46 28,355.57
otura de carpeta asfaltica e = 2" (incl. desalojo) m; mm IR
Reposicion de carpeta asfaltica e = 2" (incl. Inprimacion) m2 3801.02 | 13.96 53,062.17 33.33% | _33.33% __3333%
17687.39 | 17687.39 | 17687.39
Desalojo de materiales a maquina (incl. Retro + Volqueta) m3 10.00 8.54 85.40 1{;’503?%
. . 33.33% | 33.33% 33.33%
Sum/Coloc. Sub-base clase 11 (incl. tra . . .
(i nsporte) m3 | 3801.02 | 17.39 | 66099.65 T
PLANTA DE TRATAMIENTO
TRATAMIENTO PRELIMINAR (DESARENADOR Y REJILLAS
Desbroce y limpieza de terreno m2 573.50 191 1,095.39 50.00%__80.00%
547.69 547.69
Excavacion a maquina para estructuras (Suelo Natural incluye desalojo) m3 143375 | 19.87 | 2848861 33.33% | 33.33% _ 33.33%
9496.20 | 9496.20 | 9496.20
Replanteo y nivelacion para estructuras m2 573.50 197 1,129.80 1101028(:3’
Excavacion manual para estructuras m3 1.50 10.36 15.54 10105.05(1%
. . 100.00%
Relleno compactado con mejoramiento de suelo (subase clase 111) m3 0.30 26.45 7.94 =
Sum/Coloc. Acero de refuerzo fy= 4200 Kg/cm2 Kg 50.69 1.88 95.30 1%%(;%%
H.E fc=210 Kg/cm?2 para (piso pared losa) incl. Impermeabilizante m3 0.96 175.91 168.61 l;)géog?)
Encofrado y Desencofrado recto de madera m2 4.69 23.26 109.09 lfggog;/"
Sum/Coloc. Tuberfa PVC/Desagiie =200 mm m 13.50 23.06 311.31 122102?
Sum/Coloc. Caja de revisién (0,60 x0,60) incl. Tapa y marco metalico u 1.00 154.56 154.56 132402?
Sum/Coloc. Rejilla para desarenador. m2 1.00 258.28 258.28 12;)802;/0
Enlucido Vertical Liso m2 9.38 7.39 69.32 1%%0302%




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: "Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sitema de Depuracion aplicando similitud hidraulica para la obtencion de un modelo optimo para Los barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy
Alfaro, Cant6n Latacunaa, Provincia de Cotopaxi."
ELABORADO: Monica Nataly Turushina Silva
UBICACION San Juan y Sarapamba, Parroquia Eloy Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia Cotopaxi Disefio
FECHA: 30/01/2017 2DE3
CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJO
i i
DESCRIPCION UNIDAD | CANT, P.UNIT, | P.TOTAL 1 MES 2 MESES 3 MESES 4 MESES 5 MESES 6 MESES
| | ] [ 6 | 7 10 | 11 12 10 | 11 12 9 10 | 11 12 9 10 [ 11 12
ZANJON DE OXIDACION
Replanteo y nivelacion para estructuras m2 147.00 1.91 280.77 lggbog;ﬁn
Excavacion manual para estructuras m3 51.45 10.36 533.02 123'303?
Relleno compactado con mejoramiento de suelo (subase clase I11) m3 16.17 26.45 427.70 122-703?
SumvColoc. Acero de refuerzo fy= 4200 Kg/cm2 Kg 2,966.68 1.88 5577.36 33.33% ; _33.33% . 33.33%
1859.12 1859.12 1859.12
B N - 33.33% 33.33% 33.33%
H.E fc=210 Kg/cm2 para (piso pared losa) incl. Impermeabilizante m3 33.41 175.91 5,876.88 —_— |
g/lem2 para (piso p: ) P 1958.96] 1958.96|  1958.96
Encofrado y Desencofrado recto de madera m2 83.53 23.26 1,942.91 50.00%___50.00%
971.45 971.45
Sunmv/Coloc. Tuberia PVC/Desague DN 110 mm m 3.50 7.14 24.99 100.00%
24.99
SunVlInst. Aireador para zanjon de oxidacion gb 2.00 38,423.16 | 76,846.32 100.00%
76846.32
Enlucido Vertical Liso m2 167.06 7.39 1,234.57 100.00%
1234.57
Sum/Coloc. Valvula de compuerta DN 150 mm(6") H.F L/L u 2.00 269.89 539.78 122503?
Sum/Coloc. Caja Valvula H.F 6" u 2.00 46.37 92.74 1(;02.[;{2%
SEDIMENTADOR SECUNDARIO
Replanteo y nivelacién para estructuras m2 16.00 1.97 31.52 10301-[;02%
Excavacion manual para estructuras m3 4.80 10.36 49.73 104%(;(;%
. N 100.00%
Relleno compactado con mejoramiento de suelo (subase clase I11) m3 0.80 26.45 21.16 TR
SunvColoc. Acero de refuerzo fy= 4200 Kg/cm2 Kg 288.26 1.88 541.93 lggfg;’/u
H.E fc=210 Kg/cm2 para (piso pared losa) incl. Impermeabilizante m3 6.10 175.91 1,072.45 50.00%___50.00%
536.22 536.22
Encofrado y Desencofrado recto de madera m2 43.33 23.26 1,007.90 11%%(7)';30
H.S £c=180 Kg/cm2 para (replantillo y anclajes) m3 0.80 120.46 96.37 1%%207%
Malla exagonal 5/8 " o 3/4" Alt. 1,50 m m 14.13 5.27 74.47 107(2(2107"/0
Malla electrosoldada 4/10 m2 2214 12.06 266.97 100.00%
266.97
Malla electrosoldada 5/10 m2 11.30 12.66 143.11 100.00%
143.11
Champeado mortero 1 :2 esp. =2 cm ( pared ) m2 2214 6.96 154.07 1?2403‘;/0
Enlucido interior mas impermeabilizante ( piso-pared ) m2 22.14 10.73 237.53 122702‘;/0
Enlucido Vertical Liso m2 22.14 7.39 163.59 100.00%
163.59
£ . 100.00%
SunvColoc. Vélvula de compuerta DN 150 mm(6") H.F L/L u 2.00 269.89 539.78 N
Sum/Coloc. Caja Valvula H.F 6" u 2.00 46.37 92.74 1(;2[;{;%
TANQUE DE CLORACION
Replanteo y nivelacion para estructuras m2 4.00 1.97 7.88 103-23%
Excavacion manual para estructuras m3 1.27 10.36 13.18 lff?ﬂf:h
Relleno compactado con mejoramiento de suelo (subase clase 111) m3 0.76 26.45 20.19 102%010;%
SunvColoc. Acero de refuerzo fy= 4200 Kg/cm2 Kg 288.26 1.88 541.93 lggi()g;/u
H.E fc=210 Kg/cm2 para (piso pared losa) incl. Impermeabilizante m3 2.62 175.91 460.35 122603??
Encofrado y Desencofrado recto de madera m2 22.60 23.26 525.68 122502;/0
H.S fc=180 Kg/cm2 para (replantillo y anclajes) m3 0.38 120.46 45.98 1(105;%08%
Malla exagonal 5/8 "' o 3/4" Alt. 1,50 m m 8.48 5.27 44.66 13(21-0606%
Malla electrosoldada 4/10 m2 11.30 12.06 136.28 12(3)502?
Malla electrosoldada 5/10 m2 7.35 12.66 92.99 109%(;09%
Champeado mortero 1 :2 esp. =2 cm ( pared ) m2 11.30 6.96 78.65 107%%?:_:%
Enlucido interior mas impermeabilizante ( piso-pared ) m2 13.84 10.73 148.55 123.802‘75/0
Enlucido Vertical Liso m2 11.30 7.39 83.51 1%03-(;?‘/0
N L B N 100.00%
SunvColoc. Caja de revision (0,60 x0,60) incl. Tapa y marco metalico u 1.00 154.56 154.56 T ee
SunvColoc. Tuberia PVC/Desague DN 110 mm m 7.95 7.14 56.76 1%%0%%




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: "Disefio del alcantarillado Sanitario y su Sitema de Depuracion aplicando similitud hidraulica para la obtencion de un modelo optimo para Los barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy
Alfaro, Cantén Latacunaa. Provincia de Cotopaxi.”
ELABORADO: Mobnica Nataly Turushina Silva
UBICACION San Juan y Sarapamba, Parroquia Eloy Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia Cotopaxi Disefio
FECHA: 30/01/2017 HOJA 3DE3
DESCRIPCION UNIDAD | CANT, | P.UNIT, | P.TOTAL 1 MES 2 MESES 3 MESES 4 MESES 5 MESES 6 MESES
1 2 [ 3 4 5 6 | 7 | 8 9 0 [ 1 [ 1 9 10 [ 11 [ 12 9 0 [ 11 | 12 9o [ 10 | u [ 12
LECHO DE SECADO DE LODOS
. " 100.00%
Replanteo y nivelacion para estructuras m2 8.64 197 17.02 —
Excavacion manual para estructuras m3 9.05 10.36 93.74 109%07(2%
. . 100.00%
Relleno compactado con mejoramiento de suelo (subase clase 111) m3 0.90 26.45 23.93 o
Sum/Coloc. Acero de refuerzo fy= 4200 Kg/cm2 Kg 289.88 1.88 544.97 122403;/“
y ) ) - 100.00%
H.E fc=210 Kg/cm?2 para (piso pared losa) incl. Impermeabilizante m3 5.88 175.91 1,034.35 RS
Encofrado y Desencofrado recto de madera m2 24.00 23.26 558.24 122803:/0
H.S fc=180 Kg/cm?2 para (replantillo y anclajes) m3 0.90 120.46 108.99 1(1)880;};/"
Champeado mortero 1 :2 esp. =2 cm ( pared ) m2 14.70 6.96 102.31 12220(3)?’
Enlucido interior mas impermeabilizante ( piso-pared ) m2 25.50 10.73 273.62 12330202/“
Enlucido Vertical Liso m | 170 | 73 108.63 100,00%
108.63
5 100.00%
Sum/Coloc. Tuberia PVC/Desague TIPO dren DN 110 mm m 3.60 7.74 27.86 2750
Sum/Coloc. Ripio Seleccionado @= 3/4 * m3 6.11 25.78 157.45 123'7022/"
. L . - 100.00%
Sum/Coloc. Caja de revisién (0,60 x0,60) incl. Tapa y marco metalico u 2.00 154.56 309.12 00
Sum/Coloc. Tuberia PVVC/Desague DN 110 mm m 32.70 7.14 233.48 lgg'aoz;/"
CERRAMIENTO Y OBRAS ANEXAS
. 50.00% | 50.00%
Replantt I tructl m2 573.50 197 1,129.80
eplanteo y nivelacion para estructuras 564.90 564.90
Excavaciéon manual para estructuras m3 43.06 10.36 446.14 1226022/0
0/
Relleno compactado normal (con material propio) m3 8.87 2.71 24.03 102[2%(;&
H.C fc=180 Kg/em2 (60% piedra + 40 HS) m3 1030 | 89.62 923.44 182-3031/“
)0,
Cerramiento de Alambre de Pdas sobre poste H.A. h=2.40 m m 99.00 14.88 1473.12 20.00%_50,00%
736.56 | 736.56
100.00%
SunmvVColoc. Puerta de malla peatonal ( 1.50mx2.00 m) u 1.00 188.29 188.29 186,29
H.S fc=180 Kg/cm2 para muros m3 6.20 130.82 811.08 132'10";:’
i 33.33% 33.33% . 33.33%
Sum/Coloc. Muro G 46.50 99.04 4,605.36 e
um/Coloc. Muro Gaviones Malla ! 1535.12 1535.12 | 1535.12
Desalojo de materiales a mano m3 20.00 19.64 392.80 100.00%
392.80
100.00%
Sum/Coloc. Acero de refuerzo fy= 4200 Kg/cm2 Kg 130.59 188 245.51 P
_ . . o 100.00%
H.E fc=210 Kg/cm2 para (piso pared losa) incl. Impermeabilizante m3 454 175.91 798.28 ]
Encofrado y Desencofrado recto de madera m2 15.68 23.26 364.72 122403?
568,057.99 22459.54 21563.25 33673.03 42720.89 40153.98  40371.77  40371.77 9760.66 ~ 9760.66 31794.21 32823.00 3472329  27600.71 19223.18 19771.37 10131.13 13351.68 16484.13 10439.23 7373.75  79973.20 895.51 2337.86 393.80
INVERSION MENSUAL $120416.72 $130,658.18 $109,101.16 $76,726.39 $47,648.78 $ 83,600.36
ANANCE PARCIAL EN % 21.20% 23.00% 19.21% 13.51% 8.39% 14.72%
INVERSION ACUMULADA $120416.72 $251,074.89 $360,176.05 $436,902.44 $484,551.22 $568,057.99
ANANCE ACUMULADO EN % 21.20% 44.20% 63% % 85% 100%




3.8 ESPECIFICACIONES TECNICAS.

REPLANTEO Y NIVELACION (CON EQUIPO DE PRECISION).

DEFINICION.

Replanteo y nivelacion es la ubicacion de un proyecto en el terreno, en base a los
datos que constan en los planos respectivos y/o las ordenes del ingeniero

Fiscalizador; como paso previo a la construccion.

ESPECIFICACIONES.

Todos los trabajos de replanteo y nivelacion deben ser realizados con aparatos de
precision y por personal técnico capacitado y experimentado. Se deberd colocar
mojones de hormigdén perfectamente identificados con la cota y abscisa
correspondiente y su nimero estara de acuerdo a la magnitud de la obra y necesidad

de trabajo y/o 6rdenes del ingeniero fiscalizador.

La Entidad dara al contratista como datos de campo, el BM vy referencias que
constaran en los planos, en base a las cuales el contratista, procedera a replantear la

obra a ejecutarse.

FORMA DE PAGO.

El replanteo se medird en metros lineales, con aproximacion a dos decimales en el
caso de zanjas y, por metro cuadrado en el caso de estructuras. El pago se realizara
en acuerdo con el proyecto y la cantidad real ejecutada medida en el terreno y

aprobada por el ingeniero fiscalizador.

CONCEPTOS DE TRABAJO.

REPLANTEO Y NIVELACION EJES KM

REPLANTEO Y NIVELACION ESTRUCTURAS M2
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LIMPIEZA'Y DESBROCE.

DEFINICION.

Consistira en despejar el terreno de todo tipo de malezas y escombros, de acuerdo
con las presentes especificaciones y demas documentos, en las zonas indicadas por el
fiscalizador y/o sefialados en los planos. Se procedera a cortar, desenraizar y retirar
de las areas intervenidas, escombros, basuras, malezas, arboles incluidos sus raices,
arbustos, hierbas, etc. y cualquier vegetacion en las areas destinadas a proteccion,

recreacion.

ESPECIFICACIONES.

Estas operaciones pueden ser efectuadas indistintamente a mano o mediante el

empleo de equipos mecanicos.

Toda el material proveniente de la remocion de escombros, desbroce y limpieza,
debera colocarse fuera de del area de influencia directa del proyecto y, en zonas

destinadas para escombreras 0 rellenos sanitarios

Los dafios y perjuicios a propiedad ajena producidos por trabajos de limpieza y
desbroce efectuados indebidamente dentro de las areas definidas por la fiscalizacion,
seran de la responsabilidad del Constructor.

Las operaciones de desbroce y limpieza deberan efectuarse invariablemente en forma
previa a los trabajos de puesta de la cobertura vegetal y/o estabilizacion de los
taludes.

FORMA DE PAGO.

El desbroce y limpieza se medird tomando como unidad el metro cuadrado con

aproximacion de dos decimales.
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No se estimara para fines de pago el desbroce y limpieza que efectle el Constructor
fuera de las areas que se indique en el proyecto, o disponga el ingeniero Fiscalizador

de la obra.

CONCEPTOS DE TRABAJO.

DESBROCE Y LIMPIEZA M2

EXCAVACIONES.

DEFINICION.

Se entiende por excavaciones en general, el remover y quitar la tierra u otros
materiales con el fin de conformar espacios para alojar las tuberias y colectores;
incluyendo las operaciones necesarias para: compactar o limpiar el replantillo y los
taludes, el retiro del material producto de las excavaciones, y conservar las mismas
por el tiempo que se requiera hasta culminar satisfactoriamente la actividad
planificada.

ESPECIFICACION.

La excavacion sera efectuada de acuerdo con los datos sefialados en los planos, en
cuanto a alineaciones pendientes y niveles, excepto cuando se encuentren
inconvenientes imprevistos en cuyo caso, aquellos pueden ser modificados de

conformidad con el criterio técnico del Ingeniero Fiscalizador.

El fondo de la zanja sera lo suficientemente ancho para permitir el trabajo de los
obreros y para ejecutar un buen relleno. En ningun caso, el ancho interior de la zanja
sera menor que el diametro exterior del tubo méas 0.50 m, sin entibados: con
entibamiento se considerard un ancho de la zanja no mayor que el didmetro exterior
del tubo mas 0.80 m., la profundidad minima para zanjas de alcantarillado y agua

potable sera 1.20 m mas el diametro exterior del tubo.
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En ningln caso se excavara, tan profundo que la tierra de base de los tubos sea

aflojada o removida.

Las excavaciones deberan ser afinadas de tal forma que cualquier punto de las
paredes no difiera en mas de 5 cm. de la seccidn del proyecto, cuidandose de que

esta desviacion no se haga en forma sistematica.

La ejecucion de los ultimos 10 cm. de la excavacion se debera efectuar con la menor
anticipacion posible a la colocacion de la tuberia o fundicién del elemento
estructural.

Si por exceso de tiempo transcurrido entre la conformacion final de la zanja y el
tendido de las tuberias, se requiere un nuevo trabajo antes de tender la tuberia, éste
sera por cuenta del Constructor.

Se debe vigilar que desde el momento en que se inicie la excavacion, hasta que
termine el relleno de la misma, incluyendo la instalacién y prueba de la tuberia, no
transcurra un lapso mayor de siete dias calendario, salvo en las condiciones

especiales que seran absueltas por el Ingeniero Fiscalizador.

Si los materiales de fundacion natural son aflojados y alterados por culpa del
constructor, mas de lo indicado en los planos, dicho material sera removido,
reemplazado, compactado, usando un material conveniente aprobado por el Ingeniero

Fiscalizador, y a costo del contratista.

Cuando los bordes superiores de excavacion de las zanjas estén en pavimentos, los

cortes deberan ser lo mas rectos y regulares posibles.

Excavacidn a mano: Se entendera por excavacion a mano, aquella que se realice sin
la participacion de equipos mecanizados ni maquinarias pesadas, en materiales que
pueden ser removidos mediante la participacion de mano de obra y herramienta

menor.
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Excavacion a maquina: Es la excavacion que se realiza mediante el empleo de

equipos mecanizados, y maquinaria pesada.

Excavacion en tierra: Se entenderd por excavacion entierra la que se realice en
materiales que pueden ser aflojados por los métodos ordinarios, aceptando presencia
de fragmentos rocosos cuya dimensiéon maxima no supere los 5 cm., y el 40% del

volumen excavado.

Excavacion en cangahua: Se entenderd por excavacion en cangahua, el trabajo de
remover y desalojar de la zanja, los materiales endurecidos constituidos por
particulas finas y cementadas, mediante métodos ordinarios tales como barras, cufia y

excavadoras.

Excavacién en conglomerado: Se entendera por excavaciéon en conglomerado, el
trabajo de remover y desalojar fuera de la zanja los materiales, que no pueden ser
aflojados por los métodos ordinarios; entendiéndose por conglomerado la mezcla
natural formada de un esqueleto mineral de aridos de diferentes granulometria y un
ligante, dotada de caracteristicas de resistencia y cohesion, aceptando la presencia de

bloques rocosos cuya dimension se encuentre entre 5 cm. y 60 cm.

Excavacion con presencia de agua (fango): En los lugares sujetos a inundaciones de
aguas lluvias se debe limitar efectuar excavaciones en tiempo lluvioso. Todas las
excavaciones no deberan tener agua antes de colocar las tuberias y colectores, bajo

ningln concepto se colocaran bajo agua.

Las zanjas se mantendran secas hasta que las tuberias hayan sido completamente
acopladas y en ese estado se conservaran

FORMA DE PAGO.
La excavacion sea a mano 0 a maquina se medira en metros cubicos (m3) con
aproximacion a la décima, determinandose los voliumenes en la obra segin el

proyecto y las disposiciones del Fiscalizador. No se consideraran las excavaciones
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hechas fuera del proyecto sin la autorizacion debida, ni la remocion de derrumbes

originados por causas imputables al Constructor.

El pago se realizara por el volumen realmente excavado, calculado por franjas en los
rangos determinados en esta especificacion, mas no calculado por la altura total

excavada

Se tomardn en cuenta las sobre excavaciones cuando estas sean debidamente
aprobadas por el Ingeniero Fiscalizador.
Para el caso del mejoramiento de via de acceso a la planta se pagara como rubro

global por el total del trabajo a realizar.

Se entendera por conformacion de vias a los trabajos ejecutados mediante maquinaria
para habilitar un camino que sirva de ingreso al lugar de trabajos, los trabajos de
acondicionamiento serdn revisados y se cancelara segun lo dispuesto por el

fiscalizador.

CONCEPTOS DE TRABAJO.

EXCAVACION DE ZANJAS A MAQUINA H=0.0-2.00 M M3
SUELO NATURAL INC. RAZ.

EXCAVACION DE ZANJAS A MANO H=0.0-2.00 M SUELO M3
NATURAL INC. RAZA

EXCAVACION DE ZANJAS A MANO H=2.01-3.00 M SUELO M3
NATURAL INC. RAZA

EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS MENORES | M3

EXCAVACION A MAQUINA PARA ESTRUCTURAS SUELO | M3
NATURAL

MEJORAMIENTO DE VIA ACCESO A PLANTA GLB
MOVIMIENTO DE TIERRA A MAQUINA M3
CONFORMACION DE VIAS M3
CONFORMACION DE PLATAFORMA M3
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ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTOS

DEFINICION.
ROTURAS.

Se entenderé por rotura de elementos a la operacidon de romper y remover los mismos
en los lugares donde hubiere necesidad de ello previamente a la excavacion de zanjas

para la instalacién de tuberias de agua y alcantarillado.

REPOSICIONES - DEFINICION.

Se entendera por reposicion, la operacion de construir el elemento que hubiere sido
removida en la apertura de las zanjas. Este elemento reconstruido deberd ser de

materiales de caracteristicas similares a las originales.

REEMPEDRADO (CON MATERIAL EXISTENTE).

Este trabajo consistira en el recubrimiento de la superficie de la via con una capa de
cantos rodados o piedra partida que constituye el material existente del
desempedrado, colocados sobre una subrasante adecuadamente terminada, y de

acuerdo con lo indicado en los planos y las instrucciones del fiscalizador.

Este trabajo también incluira la colocacién de una capa de asiento de arena y el
emporado posterior y la utilizacion de la piedra obtenida del desempedrado, para

reconformar posteriormente en el mismo lugar el empedrado.

El reempedrado se lo realizara con cantos rodados o piedra fracturada. Las piedras
deberan tener de 15 a 20 cm de didmetro para las maestras y de 10 a 15 cm para el

resto de la calzada, las mismas que seran duras, limpias y no presentaran fisuras.

Una vez asentadas las piedras y rellenadas las juntas, la superficie deberd presentar
uniformidad y cumplir con las pendientes, alineaciones y anchos especificados. El

fiscalizador efectuara las comprobaciones mediante nivelacién y con una regla de 3
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m que sera colocada longitudinal y transversalmente de acuerdo con los perfiles
indicados en los planos. La separacion maxima tolerable entre la regla y la superficie

empedrada sera de 3 cm.

Las irregularidades mayores que las admitidas, serdn removidas y corregidas, a

satisfaccion del fiscalizador y a costa del contratista.

La superficie de apoyo debera hallarse conformada de acuerdo a las cotas, pendiente

y ancho determinados, se humedecerad y compactara con pisén manual.

Luego se colocara una capa de arena de aproximadamente 5 cm de espesor en toda la
superficie que recibira el empedrado. Sobre esta capa se asentaran a mano las piedras
maestras, que seran las mas grandes, para continuar en base a ellos, la colocacion del
resto del empedrado. Las hileras de maestras se ubicaran en el centro y a los costados

del empedrado. La penetracion y fijado se conseguird mediante un pisén de madera.

Los espacios entre las piedras deberan ser rellenados con arena gruesa o polvo de
piedra. Este material se esparcird uniformemente sobre la superficie y se ayudaré a su

penetracién utilizando escobas y el riego de agua.

EMPEDRADO (INCLUYE MATERIAL).

Este trabajo consistira en el recubrimiento de la superficie de la via que se encuentre
ya preparada, con una capa de cantos rodados o piedra partida, colocados sobre una
subrasante adecuadamente terminada, y de acuerdo con lo indicado en los planos y

las instrucciones del fiscalizador.
Este trabajo incluird la provision y colocacion de: una capa de arena que servira de

cama a la piedra que se acomodard como capa de rodadura y, el emporado posterior;

todo lo cual forma el empedrado.
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El empedrado se lo realizara con cantos rodados o piedra fracturada. Las piedras
deberan tener de 15 a 20 cm. de tamafio para las maestras y, de 10 a 15 cm. para el

resto de la calzada, las mismas que seran duras, limpias, y no presentaran fisuras.

Una vez asentadas las piedras y rellenadas las juntas, la superficie deber& presentar
uniformidad y cumplir con las pendientes, alineaciones y anchos especificados. El
fiscalizador efectuara las comprobaciones mediante nivelacion y con una regla de 3
m que sera colocada longitudinal y transversalmente de acuerdo con los perfiles
indicados en los planos. La separacion maxima tolerable entre la regla y la superficie
empedrada sera de 3 cm.

Las irregularidades mayores que las admitidas, seran removidas y corregidas, a

satisfaccion del fiscalizador y a costa del contratista.

La superficie de apoyo debera hallarse conformada de acuerdo a las cotas, pendientes
y anchos determinados, luego se colocara una capa de arena de aproximadamente 5
cm de espesor en toda la superficie que recibira el empedrado, sobre esta capa se
asentaran a mano las piedras maestras que seran las mas grandes, para continuar en
base a ellas, la colocacion del resto del empedrado. Las hileras de maestras se
ubicaran en el centro y a los costados del empedrado. La penetracién y fijado se

conseguira mediante un pison de madera.

Los espacios entre las piedras deberan ser rellenados con arena gruesa o polvo de
piedra. Este material se esparcira uniformemente sobre la superficie y se ayudara a

su penetracion utilizando escobas y riego de agua.
Las cantidades a pagarse por las superficies empedradas seran los metros cuadrados
(m2) debidamente ejecutados y aceptados por la fiscalizacion, incluidos los

materiales utilizados para el asiento y el emporado.

No se mediran para el pago las areas ocupadas por cajas de revision, sumideros,

pozos, rejillas u otros elementos que se hallen en la calzada.
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READOQUINADO (CON MATERIAL EXISTENTE).

Se entendera por readoquinado la operacion de reposicidn con el material retirado y

que fue adecuadamente almacenado bajo responsabilidad del Contratista.

Los adoquines de hormigon nuevos que se utilicen deberan ser construidos en
prensas mecanicas en forma de prismas de caras regulares y uniformes, las
dimensiones y forma de los mismos se indicaran en los planos o lo que indique el

fiscalizador.

Ensayos y tolerancias.- En caso de deterioro o pérdida atribuibles al contratista, este
debera suministrar al fiscalizador, por lo menos 30 dias antes de su utilizacion,
muestras representativas de los adoquines a fin de realizar las pruebas de calidad.

Los valores de resistencia a la compresion a los 28 dias seran de 300 kg/cm2.

Para el readoquinado se preparara la base de material granular, y una vez asentados
los adoquines y rellenadas las juntas, la superficie debera presentar uniformidad y
cumplir con las pendientes, alineaciones y anchos especificados. El fiscalizador
efectuara las comprobaciones mediante nivelacion y con una regla de 3 metros que
sera colocada longitudinal y transversalmente de acuerdo con los perfiles indicados
en los planos. La separacion méaxima tolerable entre la regla y la superficie

adoquinada sera de 1 cm.

Las irregularidades mayores que las admitidas, serdn corregidas levantando el
adoquin en la seccion con defectos, nivelando la capa de asiento o cambiando de

adoquines, a satisfaccion del fiscalizador y a costa del contratista.

Procedimiento de trabajo readoquinado.- La superficie de apoyo deberd hallarse
conformada de acuerdo a las cotas, pendientes y anchos determinados, se

humedecera y compactara con pison manual.

Luego se colocara una capa de arena de aproximadamente 5 cm. de espesor en toda

la superficie que recibira el adoquin. Sobre esta capa se asentaran los bloques

207



maestros para continuar en base a ellos, la colocacion del resto de adoquines
nivelados y alineados utilizando piolas guias en sentido transversal y longitudinal. La
penetracion y fijado preliminar del adoquin se conseguird mediante un pison de
madera. Los remates deberan ser ocupados por fracciones cortadas de adoquines o

por hormigadn.

Los adoquines deberan quedar separados por espacios maximos de 5 mm. los cuales
deberan ser rellenados con arena fina o polvo de piedra. Este material se esparcira
uniformemente sobre la superficie y se ayudara a su penetracién utilizando escobas y

el riego de agua.

ADOQUINADO (300 kg/cm2).

Se entenderd por adoquinado la provisiéon y la operacion de construir la capa de
rodadura, con la utilizacion de una capa de arena fina y la colocacion de los
adoquines sobre ella, empleando arena adecuada y adoquines nuevos, materiales que

cumpliran las especificaciones correspondientes previamente determinadas.

Los adoquines deberan ser nuevos, construidos en prensas mecanicas en forma de
prismas de caras regulares y uniformes, las dimensiones y forma de los mismos seran

los determinados en los planos o los que indique el fiscalizador.

Los adoquines deberan cumplir las siguientes normas:

INEN 1483 Terminologia y clasificacion

INEN 1484 Muestreo

INEN 1485 Determinacion de la resistencia a la compresion

INEN 1486 Dimensiones, area total y area de la superficie de desgaste.
INEN 1487 Determinacion de la porcion soluble en acido del arido fino.
INEN 1488 Adoquines. Requisitos

El contratista deberd suministrar al fiscalizador, antes de su utilizacion, muestras
representativas de los adoquines a fin de realizar las pruebas de calidad. Los valores

de resistencia a la compresion a los 28 dias seran de 300 kg/cm2.

208



Para el adoquinado, la subbase de material granular debera estar debidamente
preparada; una vez asentados los adoquines y rellenadas las juntas, la superficie
debera presentar uniformidad y cumplir con las pendientes, alineaciones y anchos
especificados. El Fiscalizador efectuara las comprobaciones mediante nivelacion, y
con una regla de 3 metros que sera colocada longitudinal y transversalmente de
acuerdo con los perfiles de los planos. La separacion maxima tolerable entre la

regla y la superficie adogquinada sera de 1 cm.

Las irregularidades mayores que las admitidas, seran corregidas levantando el
adoquin en la seccién con defectos, nivelando la capa de asiento o cambiando de

adoquines, a satisfaccion del fiscalizador y a costa del contratista.

Procedimiento de trabajo del adoquinado.- Sobre la superficie de apoyo que debera
hallarse conformada de acuerdo a las cotas, pendientes y anchos determinados, se
colocard una capa de arena de aproximadamente 5 cm de espesor en toda la
superficie que recibira el adoquin. Sobre esta capa se asentaran los bloques maestros
para continuar en base a ellos, la colocacién del resto de adoquines nivelados y
alineados utilizando piolas guias en sentido transversal y longitudinal. La
penetracion y fijado preliminar del adoquin se conseguira mediante un pisén de
madera. Los remates deberan ser ocupados por fracciones cortadas de adoquines o

por hormigadn.

Los adoquines deberan quedar separados por espacios maximos de 5 mm los cuales
deberan ser rellenados con arena fina o polvo de piedra. Este material se esparcird
uniformemente sobre la superficie y se ayudara a su penetracién utilizando escobas y
el riego de agua.

SUBBASE.

Este trabajo consistird en la construccion de capas de material de subbase de la Clase
indicada en los planos, compuestas por agregados obtenidos por proceso de

trituracion o de cribado, que debera cumplir los requerimientos especificados en la
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Seccion 816 de las "Especificaciones Generales para Construccion de Caminos y
Puentes MOP-001 F-2000". La capa de subbase se colocara sobre la subrasante
previamente preparada y aprobada, de conformidad con las alineaciones, pendientes

y seccidn transversal sefialadas en los planos, o determinada por el Fiscalizador.

Los materiales, el equipo, los ensayos y tolerancias; los procedimientos de trabajo
(preparacion de subrasante, seleccién y mezclado, tendido, conformacion y
compactacion) se sujetaran a la seccion 403 SUBBASE de las Especificaciones
Generales para construccion de caminos y puentes MOP - 001 F-2000.

La cantidad a pagarse por la construccién de la subbase sera el nimero de metros
cubicos efectivamente ejecutados y, aceptados por el Fiscalizador medidos en sitio

después de la compactacion.

Las cantidades determinadas se pagaran a los precios establecidos en el contrato.
Este pago constituird la compensacion total por la preparacion y suministro de los
agregados, mezcla, distribucion, tendido, hidratacion, conformacion y compactacion
del material empleado para la capa de subbase, incluyendo la mano de obra, equipo
herramientas, materiales y mas operaciones conexas gque se hayan empleado para la

realizacion completa de los trabajos.

En ningun caso, el espesor de la capa de subbase que se coloque para la
reconstruccion del pavimento cualquiera que este fuere, si no estuviere determinado

en los documentos del contrato, no serd menor de 25 cm.

BASE GRANULAR.

Este trabajo consistira en la construccién de la capa de material de base granular de
la clase indicada en los planos, compuestas por agregados obtenidos por proceso de
trituracion, que debera cumplir los requerimientos especificados en la Seccion 814 de
las "Especificaciones Generales para Construccion de Caminos y Puentes MOP-001
F-2000". La capa de base granular se colocara sobre la subbase previamente
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preparada y aprobada, de conformidad con las alineaciones, pendientes y seccién

transversal sefialadas en los planos, o determinadas por el Fiscalizador.

Los materiales, el equipo, los ensayos y tolerancias; los procedimientos de trabajo
(preparacion, seleccién y mezclado, tendido, conformacién y compactacién) se
sujetardn a la seccion 404 BASES, de las Especificaciones Generales para

construccion de caminos y puentes MOP - 001 F-2000.

La cantidad a pagarse por la construccion de la Base de Agregados, sera el nimero
de metros cubicos efectivamente ejecutados y colocados en la obra, aceptados por el

Fiscalizador y medidos en sitio después de la compactacion.

Las cantidades determinadas se pagaran a los precios establecidos en el contrato.
Este pago constituird la compensacion total por la preparacion y suministro de los
agregados, mezcla, distribucidn, tendido, hidrataciéon, conformacion y compactacion
del material empleado para la capa de base, incluyendo la mano de obra, equipo
herramientas, materiales y mas operaciones conexas que se hayan empleado para la

realizacion completa de los trabajos.

En ningun caso, el espesor de la capa de base que se cologque para la reconstruccion
del pavimento asfaltico, si no estuviere determinado en los documentos del contrato,

no serd menor de 15 cm.

ESPECIFICACIONES.

Cuando el material resultante de la rotura pueda ser utilizado posteriormente en la
reconstruccion de las mismas, debera ser dispuesto de forma tal que no interfiera con
la prosecucidn de los trabajos de construccion; en caso contrario debera ser retirado

hasta el banco de desperdicio que sefialen el proyecto y/o el Ingeniero Fiscalizador.

Los trabajos de reposicion de pavimentos asfalticos de las clases que se determinen,
estaran de acuerdo a las caracteristicas de los asfaltos removidos en las vias para la

apertura de las zanjas necesarias para la instalacion de tuberias o estructuras
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necesarias inherentes a estas obras, y se sujetardn a las especificaciones generales
para construccion de caminos y puentes vigentes del Ministerio de Obras Pablicas.
MOP-001-F 2000.

FORMA DE PAGO.
La rotura de cualquier elemento indicado en los conceptos de trabajo serd medida en
metros cuadrados (m2) con aproximacién de dos decimales. La reposicién de igual

manera se medird en metros cuadrados con dos decimales de aproximacion.

CONCEPTOS DE TRABAJO.

ROTURA CARPETA ASFALTICA E =2” INC. DESALOJO M2
REPOSICION CARPETA ASFALTICA E =2 INC. M2
IMPRIMACION
SUM / COLOC. BASE CLASE Il INCLUYE TRANSPORTE M3
SUM / COLOC. SUB BASE CLASE IIl INCLUYE M3
TRANSPORTE
DESEMPEDRADO M2
REEMPEDRADO ( CON EL MISMO MATERIAL ) M2
ENTIBADOS.
DEFINICION.

Proteccion y entibamiento son los trabajos que tienen por objeto evitar la socavacion
0 derrumbamiento de las paredes de la excavacion, e impedir o retardar la

penetracion del agua subterranea, sea en zanjas u otros.
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ESPECIFICACION.

El constructor deberd realizar obras de entibado, soporte provisional, bombeo, en
aquellos sitios donde se encuentren estratos aluviales sueltos, permeables o
deleznables, que no garanticen las condiciones de seguridad en el trabajo. Donde se
localizaran viviendas cercanas, se deberan considerar las separaciones y las medidas

de soporte provisionales que aseguren la estabilidad de las estructuras.

PROTECCION APUNTALADA.

Las tablas se colocan verticalmente contra las paredes de la excavacion y se
sostienen en esta posicion mediante puntales transversales, que son ajustados en el
propio lugar.

El objeto de colocar las tablas contra la pared es sostener la tierra e impedir que el
puntal transversal se hunda en ella. El espesor y dimensiones de las tablas, asj como
el espaciamiento entre los puntales depender de las condiciones de la excavacién y

del criterio de la fiscalizacion.

Este sistema apuntalado es una medida de precaucion, util en las zanjas relativamente
estrechas, con paredes de cangahua, arcilla compacta y otro material cohesivo. No

debe usarse cuando la tendencia a la socavacion sea pronunciada.

Esta proteccion es peligrosa en zanjas donde se haya iniciado deslizamientos, pues da

una falsa sensacion de seguridad.

Proteccidn en esqueleto

Esta proteccion consiste en tablas verticales, como en el anterior sistema, largueros
horizontales que van de tabla a tabla y que sostienen en su posicion por travesafnos

apretados con cufas, si es que no se dispone de puntales extensibles, roscados y

metalicos.
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Esta forma de proteccion se usa en los suelos inseguros que al parecer solo necesitan
un ligero sostén, pero que pueden mostrar una cierta tendencia a sufrir socavaciones

de improviso.

Cuando se advierta el peligro, puede colocarse rapidamente una tabla detras de los
largueros y poner puntales transversales si es necesario. El tamafio de las piezas de
madera, espaciamiento y modo de colocacion, deben ser idénticos a los de una

proteccion vertical completa, a fin de poder establecer ésta si fuera necesario.

PROTECCION EN CAJA.

La proteccion en caja este formada por tablas horizontales sostenidas contra las
paredes de la zanja por piezas verticales, sujetas a su vez por puntales que no se
extienden a través de la zanja. Este tipo de proteccion se usa en el caso de materiales
qgue no sean suficientemente coherentes para permitir el uso de tablones y en
condiciones que no hagan aconsejable el uso de proteccion vertical, que sobresale
sobre el borde de la zanja mientras se estd colocando. La proteccion en caja se va
colocando a medida que avanza las excavaciones. La longitud no protegida en

cualquier momento no debe ser mayor que la anchura de tres o cuatro tablas.
PROTECCION VERTICAL.

Esta proteccion es el método méas completo y seguro de revestimiento con madera.
Consiste en un sistema de largueros y puntales transversales dispuestos de tal modo
que sostengan una pared sélida y continua de planchas o tablas verticales, contra los
lados de la zanja. Este revestimiento puede hacerse asi completamente impermeable

al agua, usando tablas machiembradas, tablaestacas, laminas de acero, etc.

La armadura de proteccion debe llevar un puntal transversal en el extremo de cada

larguero y otro en el centro.
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Si los extremos de los largueros estdn sujetos por el mismo puntal transversal,
cualquier accidente que desplace un larguero, se transmitird al inmediato y puede
causar un desplazamiento continuo a lo largo de la zanja, mientras que un
movimiento de un larguero sujeto independientemente de los demds, no tendra

ningun efecto sobre éstos.

FORMA DE PAGO.

La colocacion de entibados serd medida en m2 del rea colocada directamente a la
superficie de la tierra, el pago se hara al Constructor con los precios unitarios

estipulados en el contrato

CONCEPTOS DE TRABAJO.

ENTIBADO DE ZANJA M2

ACERO DE REFUERZO.

DEFINICION.

Acero en barras:

El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte, figurado Yy colocacion de
barras de acero, para el refuerzo de estructuras, muros, canales, pozos especiales,
disipadores de energia, alcantarillas, descargas, etc.; de conformidad con los disefios
y detalles mostrados en los planos en cada caso y/o las érdenes del ingeniero

fiscalizador.

Malla electro soldada:

El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte y colocacion de malla electro
soldada de diferentes dimensiones que se colocara en los lugares indicados en los

planos respectivos.
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ESPECIFICACIONES.

Acero en barras:

El Constructor suministrara dentro de los precios unitarios consignados en su
propuesta, todo el acero en varillas necesario, estos materiales deberan ser nuevos y
aprobados por el Ingeniero Fiscalizador de la obra. Se usaran barras redondas
corrugadas con esfuerzo de fluencia de 4200kg/cm2, grado 60, de acuerdo con los
planos y cumplirdn las normas ASTM-A 615 o ASTM-A 617. El acero usado o

instalado por el Constructor sin la respectiva aprobacion sera rechazado.

Las distancias a que deben colocarse las varillas de acero que se indique en los
planos, seran consideradas de centro a centro, salvo que especificamente se indique
otra cosa; la posicién exacta, el traslape, el tamafio y la forma de las varillas deberan

ser las gque se consignan en los planos.

Antes de precederse a su colocacion, las varillas de hierro deberan limpiarse del
Oxido, polvo grasa u otras substancias y deberdn mantenerse en estas condiciones

hasta que queden sumergidas en el hormigon.

Las varillas deberan ser colocadas y mantenidas exactamente en su lugar, por medio
de soportes, separadores, etc., preferiblemente metalicos, 0 moldes de HS, que no
sufran movimientos durante el vaciado del hormigdn hasta el vaciado inicial de este.

Se deberé tener el cuidado necesario para utilizar de la mejor forma la longitud total

de la varilla de acero de refuerzo.
A pedido del ingeniero fiscalizador, el constructor estd en la obligacion de
suministrar los certificados de calidad del acero de refuerzo que utilizara en el

proyecto; o realizara ensayos mecanicos que garanticen su calidad.

Malla electro soldada:
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La malla electro soldada para ser usada en obra, deberd estar libre de escamas,
grasas, arcilla, oxidacion, pintura o recubrimiento de cualquier materia extrafia que
pueda reducir o hacer desaparecer la adherencia, y cumpliendo la norma ASTM A
497.

Toda malla electro soldada sera colocada en obra en forma segura y con los
elementos necesarios gque garanticen su recubrimiento, espaciamiento, ligadura y
anclaje. No se permitird que contraviniendo las disposiciones establecidas en los
planos 0 en estas especificaciones, la malla sea de diferente calidad o esté mal

colocada.

Toda armadura o caracteristicas de estas, seran comprobadas con lo indicado en los
planos estructurales correspondientes. Para cualquier reemplazo o cambio se

consultara con fiscalizacion.

FORMA DE PAGO.

La medicion del suministro y colocacion de acero de refuerzo se medira en

kilogramos (kg) con aproximacion a la décima.

Para determinar el nimero de kilogramos de acero de refuerzo colocados por el
Constructor, se verificara el acero colocado en la obra, con la respectiva planilla de
aceros del plano estructural.

La malla electro soldada se medira en metros cuadrados instalados en obra y

aprobado por el Fiscalizador y el pago se hard de acuerdo a lo estipulado en el

contrato.

CONCEPTOS DE TRABAJO.

ACERO REFUERZO FY=4200 KG/CM2 (CORTE Y |KG
COLOCADO)
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ACERO REFUERZO FY=4200 KG/CM2 14-18 (CORTE Y | KG
COLOCADO)

MALLA DE CERRAMIENTO HEXAGONAL % M2
ACERO ESTRUCTURAL A36 FY= 2530 KG/CM2 (O - L) KG
HORMIGONES.
DEFINICION.

Se entiende por hormigon al producto endurecido resultante, de la mezcla de
cemento Portland, agua y agregados pétreos (aridos) en proporciones adecuadas;
puede tener aditivos con el fin de obtener cualidades especiales.
ESPECIFICACIONES.

GENERALIDADES.

Estas especificaciones técnicas, incluyen los materiales, herramientas, equipo,
fabricacion, transporte, manipulacion, vertido, a fin de que estas tengan perfectos
acabados y la estabilidad requerida.

CLASES DE HORMIGON.

Las clases de hormigdn a utilizarse en la obra seran aquellas sefialadas en los planos
u ordenada por el Fiscalizador.

La clase de hormigdn esta relacionada con la resistencia requerida, el contenido de
cemento, el tamafio maximo de agregados gruesos, contenido de aire y las exigencias

de la obra para el uso del hormigon.

Se reconocen 4 clases de hormigon, conforme se indica a continuacion:
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TIPO DE HORMIGON  f'c (Kg/cm?2)

HS 280
HS 210
HS 180
HS 140

H Ciclopeo 60% HS 180 + 40% Piedra

El hormigon de 280 kg/cm2 de resistencia esta destinado al uso de obras expuestas a
la accion del agua, liquidos agresivos y en los lugares expuestos a severa 0 moderada

accion climatica, como congelamientos y deshielos alternados.

El hormigon que se coloque bajo el agua sera de 280 kg/cm2 con un 25 % adicional

de cemento.

El hormigon de 210 kg/cm2 esta destinado al uso en secciones de estructura o
estructuras no sujetas a la accion directa del agua o medios agresivos, secciones

masivas ligeramente reforzadas, muros de contencién.

El hormigdn de 180 kg/cm2 se usa generalmente en secciones masivas sin armadura,
bloques de anclaje, collarines de contencion, replantillos, contrapisos, pavimentos,

bordillos, aceras.

El hormigdn de 140 kg/cm2 se usara para muros, revestimientos u hormigon no

estructural.

Todos los hormigones a ser utilizados en la obra deberdn ser disefiados en un
laboratorio calificado por la Entidad Contratante. El contratista realizara disefios de
mezclas, y mezclas de prueba con los materiales a ser empleados que se acopien en
la obra, y sobre esta base y de acuerdo a los requerimientos del disefio entregado por

el laboratorio, dispondra la construccion de los hormigones.

Los cambios en la dosificacion contaran con la aprobacion del Fiscalizador.
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NORMAS.

Forman parte de estas especificaciones todas las regulaciones establecidas en el

Cddigo Ecuatoriano de la Construccion.

MATERIALES.

CEMENTO

Todo el cemento sera de una calidad tal que cumpla con la norma INEN 152:
Requisitos, no deberan utilizarse cementos de diferentes marcas en una misma
fundicion. Los cementos nacionales que cumplen con estas condiciones son los

cementos Portland: Rocafuerte, Chimborazo, Guapan y Selva Alegre.

A criterio del fabricante, pueden utilizarse aditivos durante el proceso de fabricacion
del cemento, siempre que tales materiales, en las cantidades utilizadas, hayan

demostrado que cumplen con los requisitos especificados en la norma INEN 1504.

El cemento sera almacenado en un lugar perfectamente seco y ventilado, bajo
cubierta y sobre tarimas de madera. No es recomendable colocar més de 14 sacos

uno sobre otro y tampoco deberan permanecer embodegados por largo tiempo.
El cemento Portland que permanezca almacenado a granel més de 6 meses o
almacenado en sacos por mas de 3 meses, sera nuevamente maestreado y ensayado y

debera cumplir con los requisitos previstos, antes de ser usado.

La comprobacion del cemento, indicado en el parrafo anterior, se referira a:

TIPO DE ENSAYO ENSAYO INEN
Analisis quimico INEN 152

Finura INEN 196, 197
Tiempo de fraguado INEN 158, 159
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Consistencia normal INEN 157
Resistencia a la compresion  INEN 488
Resistencia a la flexion INEN 198
Resistencia a la traccion AASHTO T-132

Si los resultados de las pruebas no satisfacen los requisitos especificados, el cemento

serd rechazado.

Cuando se disponga de varios tipos de cemento estos deberan almacenarse por

separado y se los identificara convenientemente para evitar que sean mezclados.

AGREGADO FINO

Los agregados finos para hormigdn de cemento Portland estaran formados por arena

natural, arena de trituracion (polvo de piedra) o una mezcla de ambas.

La arena debera ser limpia, silicica (cuarzosa o granitica), de mina o de otro material
inerte con caracteristicas similares. Debera estar constituida por granos duros,
angulosos, asperos al tacto, fuertes y libres de particulas blandas, materias organicas,
esquistos o pizarras. Se prohibe el empleo de arenas arcillosas, suaves o disgregables.
Igualmente no se permitira el uso del agregado fino con contenido de humedad

superior al 8 %.

Los requerimientos de granulometria debera cumplir con la norma INEN 872: Aridos
para hormigon. Requisitos. EI modulo de finura no serd menor que 2.4 ni mayor que
3.1; una vez que se haya establecido una granulometria, el modulo de finura de la
arena deberd mantenerse estable, con variaciones méaximas de + 0.2, en caso
contrario el fiscalizador podra disponer que se realicen otras combinaciones, o0 en

ultimo caso rechazar este material.

Ensayos y tolerancias
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Las exigencias de granulometria serdn comprobadas por el ensayo granulométrico

especificado en la norma INEN 697.

El peso especifico de los agregados se determinard de acuerdo al método de ensayo
estipulado en la norma INEN 856.

El peso unitario del agregado se determinara de acuerdo al método de ensayo

estipulado en la norma INEN 858.

El arido fino debe estar libre de cantidades dafiinas e impurezas organicas, para lo
cual se empleard el método de ensayo INEN 855. Se rechazara todo material que

produzca un color mas obscuro que el patron.

Un éarido fino rechazado en el ensayo de impurezas organicas puede ser utilizado, si
la decoloracion se debe principalmente a la presencia de pequefias cantidades de
carbon, lignito o particulas discretas similares. También puede ser aceptado si, al
ensayarse para determinar el efecto de las impurezas organicas en la resistencia de
morteros, la resistencia relativa calculada a los 7 dias, de acuerdo con la norma INEN

866, no sea menor del 95 %.

El arido fino por utilizarse en hormigdn que estara en contacto con agua, sometida a
una prolongada exposicion de la humedad atmosférica o en contacto con la humedad
del suelo, no debe contener materiales que reaccionen perjudicialmente con los
alcalis del cemento, en una cantidad suficiente para producir una expansion excesiva
del mortero o del hormigon. Si tales materiales estan presentes en cantidades
dafiinas, el arido fino puede utilizarse, siempre que se lo haga con un cemento que

contenga menos del 0.6 % de alcalis calculados como 6xido de sodio.

El arido fino sometido a 5 ciclos de inmersion y secado para el ensayo de resistencia
a la disgregacion (norma INEN 863), debe presentar una pérdida de masa no mayor
del

10 %, si se utiliza sulfato de sodio; o0 15 %, si se utiliza sulfato de magnesio. El

+arido fino que no cumple con estos porcentajes puede aceptarse siempre que el
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hormigon de propiedades comparables, hecho de arido similar proveniente de la
misma fuente, haya mostrado un servicio satisfactorio al estar expuesto a una
intemperie similar a la cual va estar sometido el hormigén por elaborarse con dicho
arido. Todo el arido fino que se requiera para ensayos, debe cumplir los requisitos de
muestreo establecidos en la norma INEN 695.

La cantidad de sustancias perjudiciales en el drido&.yTo €7 ebe w2 8-os limites

que se especifican en la norma INEN 872.

Porcentajes maximos de substancias extrafias en los agregados.-

Los siguientes son los porcentajes maximos permisibles (en peso de la muestra) de

substancias indeseables y condicionantes de los agregados.

AGREGADO FINO % DEL PESO
Material que pasa el tamiz No. 200 3.00
Arcillas y particulas desmenuzables 0.50
Hulla y lignito 0.25
Otras substancias dafinas 2.00
Total maximo permisible 4.00

En todo caso la cantidad de sustancias perjudiciales en el arido fino no debe exceder

los limites que se estipula en la norma INEN 872 para arido fino.

AGREGADO GRUESO

Los agregados gruesos para el hormigdn de cemento Portland estaran formados por
grava, roca triturada o una mezcla de estas que cumplan con los requisitos de la
norma INEN 872.

Para los trabajos de hormigon, consistira en roca triturada mecanicamente, seré de

origen andesitico, preferentemente de piedra azul.
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Se empleara ripio limpio de impurezas, materias organicas, y otras substancias
perjudiciales, para este efecto se lavara perfectamente. Se recomienda no usar el ripio

que tenga formas alargadas o de plaquetas.

También podra usarse canto rodado triturado a mano o ripio proveniente de cantera
natural siempre que tenga forma cubica o piramidal, debiendo ser rechazado el ripio

que contenga mas del 15 % de formas planas o alargadas.

La produccion y almacenamiento del ripio, se efectuard dentro de tres grupos
granulométricos separados, designados de acuerdo al tamafio nominal maximo del

agregado y segun los siguientes requisitos:

TAMIZ INEN PORCENTAJE EN MASA QUE DEBE PASAR POR LOS
TAMICES

(Aberturas cuadradas) No.4 a 3/4"(19 mm) 3/4™ a 11/2"(38mm) 11/2 a 2"
(76mm)

3" (76 mm) 90-100

2" (50 mm) 100 20-55

11/2" (38 mm) 90-100 0-10

1" (25 mm) 100 20- 45 0-5
3/4(19mm) 90-100 0-10

3/8(10mm) 30- 55 0-5

No. 4(4.8mm) 0-5

En todo caso los agregados para el hormigon de cemento Portland cumplirdn las
exigencias granulométricas que se indican en la tabla 3 de la norma INEN 872.

Ensayos y tolerancias

Las exigencias de granulometrias seran comprobadas por el ensayo granulométrico
INEN 696. El peso especifico de los agregados se determinaré de acuerdo al método
de ensayo INEN 857.
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Porcentajes maximos de substancias extrafias en los agregados.-

Los siguientes son los porcentajes maximos permisibles (en peso de la muestra) de

substancias indeseables y condicionantes de los agregados.

AGREGADO GRUESO % DEL PESO

Solidez, sulfato de sodio, pérdidas

en cinco ciclos: 12.00
Abrasion - Los Angeles (pérdida): 35.00
Material que pasa tamiz No. 200: 0.50
Arcilla: 0.25
Hulla y lignito: 0.25
Particulas blandas o livianas: 2.00
Otros: 1.00

En todo caso la cantidad de sustancias perjudiciales en el arido grueso no debe

exceder los limites que se estipula en la norma INEN 872.

PIEDRA

La piedra para hormigon ciclopeo debera provenir de depoésitos naturales o de
canteras; sera de calidad aprobada, solida resistente y durable, exenta de defectos que
afecten a su resistencia y estard libre de material vegetal tierra u otro material
objetables. Toda la piedra alterada por la accion de la intemperie 0 que se encuentre

meteorizada, sera rechazada.
Las piedras a emplearse para cimientos o cualquier obra de albafileria seran limpias,
graniticas, andesiticas o similares, de resistencia y tamafio adecuado para el uso que

se les va a dar, inalterables bajo la accion de los agentes atmosféricos.

Ensayos y tolerancias:
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La piedra para hormigon ciclépeo tendra una densidad minima de 2.3 gr/cm3, y no
presentara un porcentaje de desgaste mayor a 40 en el ensayo de abrasién norma

INEN 861 luego de 500 vueltas de la maquina de los Angeles.

La piedra para hormigon ciclépeo no arrojara una pérdida de peso mayor al 12 %,
determinada en el ensayo de durabilidad, norma INEN 863, Lego de 5 ciclos de

inmersion y lavado con sulfato de sodio.

El tamafio de las piedras debera ser tal que en ningln caso supere el 25 % de la
menor dimensién de la estructura a construirse. EI volumen de piedras incorporadas
no excedera del 50 % del volumen de la obra o elemento que se esta construyendo

con ese material.

AGUA

El agua para la fabricacidon del hormigon sera potable, libre de materias organicas,
deletéreos y aceites, tampoco debera contener substancias dafiinas como &cidos y
sales, deberd cumplir con la norma INEN 1108 Agua Potable: Requisitos. EIl agua
que se emplee para el curado del hormigén, cumplira también los mismos requisitos

que el agua de amasado.

ADITIVOS

Esta especificacion tiene por objeto establecer los requisitos que deben de cumplir
los aditivos quimicos que pueden agregarse al hormigon para que éste desarrolle

ciertas caracteristicas especiales requeridas en obra.

En caso de usar aditivos, estos estaran sujetos a aprobacién previa de fiscalizacion.
Se demostrara que el aditivo es capaz de mantener esencialmente la misma
composicion y rendimiento del hormigon en todos los elementos donde se emplee

aditivos.

Se respetaran las proporciones y dosificaciones establecidas por el productor.
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Los aditivos que se empleen en hormigones cumpliran las siguientes normas:
Aditivos para hormigones. Aditivos quimicos. Requisitos. Norma INEN PRO 1969.
Aditivos para hormigones. Definiciones. Norma INEN PRO 1844

Aditivos reductores de aire. Norma INEN 191, 152

Los aditivos reductores de agua, retardadores y acelerantes deberan cumplir la
"Especificacién para aditivos quimicos para concreto" (ASTM - C - 490) y todos los

demas requisitos que esta exige exceptuando el andlisis infrarrojo.

AMASADO DEL HORMIGON.

Se recomienda realizar el amasado a maquina, en lo posible una que posea una

valvula automatica para la dosificacion del agua.

La dosificacion se la hara al peso. El control de balanzas, calidades de los agregados
y humedad de los mismos debera hacerse por lo menos a la iniciacion de cada

jornada de fundicién.

El hormigdn se mezclard mecanicamente hasta conseguir una distribucion uniforme
de los materiales. No se sobrecargara la capacidad de las hormigoneras utilizadas; el
tiempo minimo de mezclado seré de 1.5 minutos, con una velocidad de por lo menos

14 r.p.m.

El agua serd dosificada por medio de cualquier sistema de medida controlado,
corrigiéndose la cantidad que se coloca en la hormigonera de acuerdo a la humedad
que contengan los agregados. Pueden utilizarse las pruebas de consistencia para
regular estas correcciones.

Hormigon mezclado en camién

La norma que regira al hormigon premezclado sera la INEN PRO 1855.
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Las mezcladoras sobre camion seran del tipo de tambor giratorio, impermeables y de
construccion tal que el hormigon mezclado forme una masa completamente

homogénea.

Los agregados y el cemento serdn medidos con precision en la planta central, luego
de lo cual se cargara el tambor que transportara la mezcla. La mezcladora del camion
estara equipada con un tanque para medicion de agua; solamente se llenara el tanque
con la cantidad de agua establecida, a menos que se tenga un dispositivo que permita
comprobar la cantidad de agua afiadida. La cantidad de agua para cada carga podra

afiadirse directamente, en cuyo caso no se requiere tanque en el camion.

La capacidad de las mezcladoras sobre camion sera la fijada por su fabricante, y el
volumen méximo que se transportard en cada carga sera el 60 % de la capacidad

nominal para mezclado, o el 80 % del mismo para la agitacion en transporte.

El mezclado en tambores giratorios sobre camiones debera producir hormigon de
una consistencia adecuada y uniforme, la que sera comprobada por el Fiscalizador
cuando €l lo estime conveniente. EI mezclado se empezara hasta dentro de 30
minutos Lego de que se ha afiadido el cemento al tambor y se encuentre éste con el
agua y los agregados. Si la temperatura del tambor estd sobre los 32 grados
centigrados y el cemento que se utiliza es de fraguado rapido, el limite de tiempo

antedicho se reducira a 15 minutos.

La duracion del mezclado se establecera en funcion del nimero de revoluciones a la
velocidad de rotacion sefialada por el fabricante. EI mezclado que se realice en un
tambor giratorio no sera inferior a 70 ni mayor que 100 revoluciones. Para verificar
la duracion del mezclado, se instalard un contador adecuado que indique las
revoluciones del tambor; el contador se accionarad una vez que todos los ingredientes
del hormigon se encuentren dentro del tambor y se comience el mezclado a la

velocidad especificada.

Transporte de la mezcla.- La entrega del hormigdn para estructuras se hara dentro de

un periodo maximo de 1.5 horas, contadas a partir del ingreso del agua al tambor de

228



la mezcladora; en el transcurso de este tiempo la mezcla se mantendra en continua
agitacion. En condiciones favorables para un fraguado mas rapido, como tiempo
caluroso, el Fiscalizador podra exigir la entrega del hormigén en un tiempo menor al

sefialado anteriormente.

El vaciado del hormigén se lo hard en forma continua, de manera que no se
produzca, en el intervalo de 2 entregas, un fraguado parcial del hormigdén ya

colocado; en ningln caso este intervalo sera mas de 30 minutos.

En el transporte, la velocidad de agitacion del tambor giratorio no sera inferior a 4
RPM ni mayor a 6 RPM. Los métodos de transporte y manejo del hormigon seran
tales que faciliten su colocacion con la minima intervencion manual y sin causar

dafios a la estructura o al hormigén mismo.

MANIPULACION Y VACIADO DEL HORMIGON.

MANIPULACION

La manipulacion del hormigdn en ningun caso debera tomar un tiempo mayor a 30

minutos.

Previo al vaciado, el constructor deberd proveer de canalones, elevadores, artesas y
plataformas adecuadas a fin de transportar el hormigdn en forma correcta hacia los
diferentes niveles de consumo. En todo caso no se permitird que se deposite el

hormigon desde una altura tal que se produzca la separacion de los agregados.

El equipo necesario tanto para la manipulacion como para el vaciado, debera estar en

perfecto estado, limpio y libre de materiales usados y extrafios.

VACIADO

Para la ejecucion y control de los trabajos, se podran utilizar las recomendaciones del
ACI 614 - 59 o las del ASTM. El constructor debera notificar al fiscalizador el
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momento en que se realizara el vaciado del hormigon fresco, de acuerdo con el
cronograma, planes y equipos ya aprobados. Todo proceso de vaciado, a menos que

se justifique en algun caso especifico, se realizara bajo la presencia del fiscalizador.

El hormigon debe ser colocado en obra dentro de los 30 minutos despues de
amasado, debiendo para el efecto, estar los encofrados listos y limpios, asimismo
deberan estar colocados, verificados y comprobados todas las armaduras y chicotes,
en estas condiciones, cada capa de hormigon debera ser vibrada a fin de desalojar las
burbujas de aire y oquedades contenidas en la masa, los vibradores podran ser de tipo
eléctrico o neumatico, electromagnético o mecanico, de inmersion o de superficie,

etc.

De ser posible, se colocara en obra todo el hormigén de forma continua. Cuando sea
necesario interrumpir la colocacién del hormigdn, se procurara que esta se produzca
fuera de las zonas criticas de la estructura, o en su defecto se procederd a la
formacion inmediata de una junta de construccién técnicamente disefiada segun los

requerimientos del caso y aprobados por la fiscalizacion.

Para colocar el hormigon en vigas o elementos horizontales, deberan estar fundidos
previamente los elementos verticales.

Las jornadas de trabajo, si no se estipula lo contrario, deberan ser tan largas, como
sea posible, a fin de obtener una estructura completamente monolitica, o en su

defecto establecer las juntas de construccion ya indicadas.

El vaciado de hormigon para condiciones especiales debe sujetarse a lo siguiente:

a) Vaciado del hormigon bajo agua:

Se permitira colocar el hormigon bajo agua tranquila, siempre y cuando sea
autorizado por el Ingeniero fiscalizador y que el hormigon contenga veinticinco (25)
por ciento mas cemento que la dosificacion especificada. No se pagard compensacion
adicional por ese concepto extra. No se permitird vaciar hormigon bajo agua que

tenga una temperatura inferior a 5°C.
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b) Vaciado del hormigon en tiempo frio:

Cuando la temperatura media esté por debajo de 5°C se procedera de la siguiente
manera:

- Afiadir un aditivo acelerante de reconocida calidad y aprobado por la Supervision.

- La temperatura del hormigdn fresco mientras es mezclado no serda menor de 15°C.

- La temperatura del hormigén colocado serd mantenida a un minimo de 10°C
durante las primeras 72(setenta y dos) horas después de vaciado durante los

siguientes 4(cuatro) dias la temperatura de hormigon no debera ser menor de 5°C.

El Constructor serd enteramente responsable por la proteccion del hormigon
colocado en tiempo frio y cualquier hormigén dafiado debido al tiempo frio sera
retirado y reemplazado por cuenta del Constructor.

¢) Vaciado del hormigdn en tiempo célido:

La temperatura de los agregados agua y cemento sera mantenido al mas bajo nivel
préctico. La temperatura del cemento en la hormigonera no excedera de 50°C y se

debe tener cuidado para evitar la formacién de bolas de cemento.

La subrasante y los encofrados seran totalmente humedecidos antes de colocar el

hormigon.

La temperatura del hormigdn no debera bajo ninguna circunstancia exceder de 32°C
y a menos que sea aprobado especificamente por la Supervision, debido a
condiciones excepcionales, la temperatura serd mantenida a un maximo de 27°C.

Un aditivo retardante reductor de agua que sea aprobado sera afiadido a la mezcla del
hormigon de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. No se debera exceder

el asentamiento de cono especificado.

CONSOLIDACION.
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El hormigon armado o simple serd consolidado por vibracion y otros métodos
adecuados aprobados por el fiscalizador. Se utilizaran vibradores internos para
consolidar hormigén en todas las estructuras. Debera existir suficiente equipo

vibrador de reserva en la obra, en caso de falla de las unidades que estén operando.

El vibrador sera aplicado a intervalos horizontales que no excedan de 75 cm, y por
periodos cortos de 5 a 15 segundos, inmediatamente después de que ha sido
colocado. El apisonado, varillado o paleteado sera ejecutado a lo largo de todas las
caras para mantener el agregado grueso alejado del encofrado y obtener superficies

lisas.

PRUEBAS DE CONSISTENCIA'Y RESISTENCIA.

Se controlara periddicamente la resistencia requerida del hormigdn, se ensayaran en
muestras cilindricas de 15.3 cm (6") de diametro por 30.5 cm (12") de altura, de
acuerdo con las recomendaciones y requisitos de las especificaciones ASTM, CI72,
Cl92, C31y C39.

A excepcién de la resistencia del hormigon simple en replantillo, que serd de 140
Kg/cmz?, todos los resultados de los ensayos de compresion, a los 28 dias, deberan
cumplir con la resistencia requerida, como se especifique en planos. No mas del 10
% de los resultados de por lo menos 20 ensayos (de 4 cilindros de cada ensayo; uno
ensayado a los 7 dias, y los 3 restantes a los 28 dias) deberan tener valores inferiores.

La cantidad de ensayos a realizarse, serd de por lo menos uno (4 cilindros por

ensayo, 1 roto a los 7 dias y los 3 a los 28 dias), para cada estructura individual.

Los ensayos que permitan ejercer el control de calidad de las mezclas de concreto,
deberan ser efectuados por el fiscalizador, inmediatamente después de la descarga de
las mezcladoras. El envio de los 4 cilindros para cada ensayo se lo hara en caja de

madera.

232



Si el transporte del hormigdn desde las hormigoneras hasta el sitio de vaciado, fuera
demasiado largo y sujeto a evaporacion apreciable, se tomara las muestras para las

pruebas de consistencia y resistencia junto al sitio de la fundicion.

De utilizarse hormigdn premezclado, se tomaran muestras por cada camién que

llegue a la obra.

La uniformidad de las mezclas, serad controlada segun la especificacion ASTM - C39.
Su consistencia sera definida por el fiscalizador y seré controlada en el campo, ya sea
por el método del factor de compactacion del ACI, o por los ensayos de
asentamiento, segun ASTM - C143. En todo caso la consistencia del hormigén sera

tal que no se produzca la disgregacion de sus elementos cuando se coloque en obra.

Siempre que las inspecciones y las pruebas indiquen que se ha producido la
segregacion de una amplitud que vaya en detrimento de la calidad y resistencia del
hormigon, se revisara el disefio, disminuyendo la dosificacion de agua o
incrementando la dosis de cemento, 0 ambos. Dependiendo de esto, el asentamiento

variard de 7 - 10 cm.

El fiscalizador podra rechazar un hormigén, si a su juicio, no cumple con la

resistencia especificada, y sera quien ordene la demolicion de tal o cual elemento.
CURADO DEL HORMIGON.

El constructor, debera contar con los medios necesarios para efectuar el control de la
humedad, temperatura y curado del hormigoén, especialmente durante los primeros
dias después de vaciado, a fin de garantizar un normal desarrollo del proceso de

hidratacion del cemento y de la resistencia del hormigon.

El curado del hormigon podra ser efectuado siguiendo las recomendaciones del
Comité 612 del ACI.
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De manera general, se podré utilizar los siguientes métodos: esparcir agua sobre la
superficie del hormigéon ya suficientemente endurecida; utilizar mantas
impermeables de papel, compuestos quimicos liquidos que formen una membrana
sobre la superficie del hormigon y que satisfaga las especificaciones ASTM - C309,

también podré utilizarse arena o aserrin en capas y con la suficiente humedad.

El curado con agua, debera realizarselo durante un tiempo minimo de 14 dias. El

curado comenzar tan pronto como el hormigdn haya endurecido.

Ademas de los métodos antes descritos, podra curarse al hormigén con cualquier
material saturado de agua, o por un sistema de tubos perforados, rociadores
mecanicos, mangueras porosas o cualquier otro método que mantenga las superficies
continuamente, no periddicamente, himedas. Los encofrados que estuvieren en
contacto con el hormigén fresco también deberan ser mantenidos humedos, a fin de

que la superficie del hormigon fresco, permanezca tan fria como sea posible.

El agua que se utilice en el curado, deberd satisfacer los requerimientos de las

especificaciones para el agua utilizada en las mezclas de hormigon.

El curado de membrana, podra ser realizado mediante la aplicacion de algun
dispositivo o compuesto sellante que forme una membrana impermeable que retenga
el agua en la superficie del hormigon. ElI compuesto sellante serd pigmentado en
blanco y cumplira los requisitos de la especificacion ASTM C309, su consistencia y

calidad seran uniformes para todo el volumen a utilizarse.

El constructor, presentara los certificados de calidad del compuesto propuesto y no
podré utilizarlo si los resultados de los ensayos de laboratorio no son los deseados.

REPARACIONES.

Cualquier trabajo de hormigdn que no se halle bien conformado, sea que muestre
superficies defectuosas, aristas faltantes, etc., al desencofrar, seran reformados en el

lapso de 24 horas después de quitados los encofrados.
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Las imperfecciones serdn reparadas por mano de obra experimentada bajo la
aprobacion y presencia del fiscalizador, y seran realizadas de tal manera que
produzcan la misma uniformidad, textura y coloracion del resto de las superficies,

para estar de acuerdo con las especificaciones referentes a acabados.

Las areas defectuosas deberan picarse, formando bordes perpendiculares y con una
profundidad no menor a 2.5 cm. El area a repararse debera ser la suficiente y por lo

menos 15 cm.

Segun el caso para las reparaciones se podra utilizar pasta de cemento, morteros,
hormigones, incluyendo aditivos, tales como ligantes, acelerantes, expansores,
colorantes, cemento blanco, etc. Todas las reparaciones se deberan conservar

hdmedas por un lapso de 5 dias.

Cuando la calidad del hormigon fuere defectuosa, todo el volumen comprometido

debera reemplazarse a satisfaccion del fiscalizador.

JUNTAS DE CONSTRUCCION.

Las juntas de construccion deberan ser colocadas de acuerdo a los planos o lo que
indique la fiscalizacion.

Donde se vaya a realizar una junta, la superficie de hormigdn fundido debe dejarse
dentada o aspera y sera limpiada completamente mediante soplete de arena mojada,
chorros de aire y agua a presion u otro método aprobado. Las superficies de juntas
encofradas seran cubiertas por una capa de un cm de pasta de cemento puro,

inmediatamente antes de colocar el hormigon nuevo.

Dicha parte serd bien pulida con escobas en toda la superficie de la junta, en los

rincones y huecos y entre las varillas de refuerzo saliente.

TOLERANCIAS.
El constructor deberd tener mucho cuidado en la correcta realizacion de las

estructuras de hormigén, de acuerdo a las especificaciones técnicas de construccion y
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de acuerdo a los requerimientos de planos estructurales, debera garantizar su

estabilidad y comportamiento.

El fiscalizador podra aprobar o rechazar e inclusive ordenar rehacer una estructura

cuando se hayan excedido los limites tolerables que se detallan a continuacion:
Tolerancia para estructuras de hormigén armado

a) Desviacion de la vertical (plomada):

En las lineas y superficies de paredes y en aristas: En3m 6.0 mm

En un entrepiso: Méaximo en 6 m 10.0 mm

En 12 m o mas 19.0 mm

b) Variaciones en las dimensiones de las secciones transversales en los espesores de

losas y paredes:

En menos 6 mm

En més 12.0 mm

C) Zapatas 0 cimentaciones.

1. Variacion de dimensiones en planta: En menos 12.0 mm

En més 50.0 mm

2. Desplazamientos por localizacion o excentricidad: 2% del ancho de zapata en la

direccion del desplazamiento pero no méas de 50.0 mm.

3. Reduccion en espesores: Menos del 5% de los espesores Especificados

Tolerancias para estructuras masivas:

a) Toda clase de estructuras: Eném 12.0 mm
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1. Variaciones de las dimensiones construidas de las establecidas en los planos:

En 12 m 19.0 mm

En 24 m o més 32.0 mm

2. Variaciones de las dimensiones con relacion a elementos estructurales
individuales, de posicion definitiva: En construcciones enterradas dos veces las

tolerancias anotadas antes.

b) Desviaciones de la vertical de los taludes especificados o de las superficies curvas
de todas las estructuras incluyendo las lineas y superficies de columnas, paredes,

estribos, secciones de arcos, medias cafias para juntas verticales y aristas visibles:

En3m 12.0 mm
En6ém 19.0 mm
En 12 6 mas 30.0 mm

En construcciones enterradas: dos veces las tolerancias anotadas antes.
Tolerancias para colocacion del acero de refuerzo:

a) Variacion del recubrimiento de proteccion:

- Con 50 mm de recubrimiento: 6.0 mm

- Con 76 mm de recubrimiento: 12.0 mm

b) Variacion en el espaciamiento indicado: 10.0 mm

DOSIFICACION AL PESO.
Sin olvidar que los hormigones deberan ser disefiados de acuerdo a las caracteristicas

de los agregados, se incluye la siguiente tabla de dosificacion al peso, para que sea

utilizada como referencia.
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RESISTENCIA DOSIFICACION X M3 RECOMENDACION

28 DIAS (Mpa.)  DE USO
C(kg) A(m3) R(m3) Ag.(It)

350 550 0,452 0,452 182 Estrc. Alta resistencia

300 520 0,521 0,521 208 Estruc. Alta resistencia
270 470 0,468 0,623 216 Estruc. Mayor importancia
240 420 0,419 0,698 210 Estruc. Mayor importancia
210 410 0,544 0,544 221 Estruc. Normales

180 350 0,466 0,699 210 Estruc. Menor importancia
140 300 0,403 0,805 204 Cimientos- piso- aceras
120 280 0,474 0,758 213 Bordillos

C =Cemento
A = Arena
R =Ripio o grava

Ag. = Agua

Nota: Agregados de buena calidad, libre de impurezas, materia organica, finos

(tierra) y buena granulometria.

Agua Potable, libre de aceites, sales y/o &cidos.

FORMA DE PAGO.

El hormigbn serd medido en metros cubicos con 2 decimales de aproximacion,

determinandose directamente en la obra las cantidades correspondientes.
El hormigon simple de bordillos se medira en metros lineales con 2 decimales de

aproximacion.

Las losetas de hormigon prefabricado se mediran en unidades.
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CONCEPTOS DE TRABAJO.

METALICA

HORMIGON SIMPLE F'C=180 KG/CM2 PARA REPLANTILLO | M3
Y ANCLAJES

HORMIGON ESTRUCTURAL F'C=210KG/CM2 PARA PISO, | M3
PAREDES Y LOSA

HORMIGON CICLOPEO 40% PIEDRA (180 KG/CM?2) M3
CAJA DE REVISION 0.60 X 0.60 LADRILLO TAPA H.S

CAJA DE REVISION 0.60 X 0.60 CON MARCO TAPA |U
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1 CONCLUSIONES.

+ En el estudio realizado en los barrios San Juan y Sarapamba del cantén
Latacunga perteneciente a la provincia de Cotopaxi se pudo apreciar
directamente el actual estado en el que se encuentran mencionados sectores,

pudiendo asi constatar el indispensable disefio del alcantarillado sanitario.

+ El sistema de alcantarillado sanitario se disefi6 tomando en cuenta factores
primordiales como la poblacion de disefio, las areas de aportacion, el caudal
maximo extraordinario, asi como también la topografia del lugar la cual muestra
una condicion adecuada para el trazo de la red de alcantarillado. Todas estos
factores dan como resultado la utilizacion de tuberia de PVC de 200mm,
llegando a tener una longitud total de la red de alcantarillado de 4,85 Km con un
area de 41,65 Ha.

+ Un buen disefio de alcantarillado sanitario va ligado directamente con su
respectivo sistema de depuraciéon de las aguas servidas, mismas que deben
cumplir con ciertos requisitos para luego ser vertidas a cualquier cuerpo
receptor. Las normativas para descargas de aguas residuales se las encuentra
en el Texto Unificado de la Legislacion Secundaria del Ministerio del
Ambiente (TULSMA), en el Libro VI, anexo 1; misma que indica varios
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*

4.2

parametros a cumplir entre ellos tenemos limites para aceites y grasa, DBOs,

turbiedad, coliformes fecales, PH, solidos sedimentables, entre otros.

Segun pruebas de laboratorio a las aguas residuales a ser tratadas se establecio el
tipo de tratamiento adecuado para dichas aguas, en base a la relacion de la
DBO: y DQO, se determin6 que el método mas eficiente para su tratamiento es
un proceso bioldgico utilizando el sistemas de lodos activos es decir por medio

de aireacion prolongada conocido como un zanjon de oxidacion.

Mediante similitud hidraulica del zanjén de oxidacién por medio de las pruebas
de laboratorio tomada antes de iniciar la simulacion se pudo corroborar que el
sistema elegido funciona correctamente hecho mostrado en pruebas que se

realizaron al concluir con la simulaciéon. Anexo D.

El sistema de lodos activos mediante el zanjon de oxidacion garantizard una
reduccion de la DBOs y otros parametros aproximadamente en un 85%, ademas
el uso del sedimentador secundario o clarificador permitird obtener un efluente
relativamente claro, el cual pasara a través del tanque de cloracion en el cual se

eliminaréan los coliformes fecales.

RECOMENDACIONES.

Para que el sistema de alcantarillado Sanitario funcione correctamente es preciso
seguir las indicaciones dadas tanto en el momento del disefio como en el proceso
de construccion, mismas que se encuentran sefialadas en los planos y sus
respectivas especificaciones técnicas, esto debe realizarlo mediante supervision

técnica lo cual garantizara la correcta funcionabilidad de la obra.

Evitar que se realizan conexiones ilicitas, ya sean de agua lluvia o por industrias

de gran envergadura las cuales no han sido tomadas en cuenta en el disefio; de
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ser asi estas afectaria tanto al sistema de alcantarillado como a la planta de

tratamiento ocasionando un colapso de la red.

Realizar el respectivo mantenimiento de la red de alcantarillado, con el fin de
detectar inmediatamente cualquier falla o inconveniente, esto se lo debe realizar

periddicamente.

Con respecto a la planta de tratamiento es necesario realizar frecuentemente
controles de la descarga al cuerpo receptor, para asi asegurar que se cumpla con

lo que exige la norma.

En el plan de manejo ambiental podemos encontrar muchos de los aspectos los
cuales ayudaran para que el sistema de alcantarillado funcione correctamente, es
necesario que se cumpla con lo indicado tanto en la fase de operacion como en la

de mantenimiento.

Para el manejo de la planta de tratamiento en necesario que se cuente con
personal indicado, debido a que se requiere de una apropiada manipulacién de

los equipos.
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ANEXOS.

ANEXO A. DATOS TOPOGRAFICOS.

Punto Este Norte Altura Observacion
1 763664.25| 9894037.29 2877.38 | Referencia
2 763686.37 | 9894045.84 2876.78 | Referencia
3 763365.85| 9894517.39 2894.16 | Referencia
4 763338.35| 9894511.97 2895.41 | Referencia
5 764078.44 | 9894751.32 2844.07 | Referencia
6 764076.69 | 9894773.59 2842.68 | Referencia
7 763709.87 | 9894305.18 2873.27 | Referencia
8 763734.17 | 9894324.33 2872.63 | Referencia
9 763839.07 | 9893630.40 2825.30 | Referencia
10 763865.64 | 9893634.86 2824.79 | Referencia
11 763571.89| 9894199.34 2879.00 | Borde de Via
12 763567.36 | 9894208.10 2878.85 | Borde de Via
13 763570.16 | 9894203.53 2878.93 |Eje de Via
14 763563.61 | 9894202.43 2879.49 | Eje de Via
15 763563.40 | 9894198.64 2879.55 | Borde de Via
16 763563.87 | 9894206.21 2879.36 | Borde de Via
17 763561.49 | 9894206.27 2879.70 | Borde de Via
18 763556.56 | 9894200.83 2880.04 | Borde de Via
19 763557.82 | 9894203.96 2880.00 |Eje de Via
20 763544.24 | 9894214.06 2881.05 | Eje de Via
21 763541.61| 9894211.66 2881.30 | Borde de Via
22 763545.73 | 9894217.57 2880.88 | Borde de Via
23 763520.51 | 9894225.04 2882.32 | Borde de Via
24 763524.59 | 9894232.83 2882.35 | Borde de Via
25 763521.80| 9894229.21 2882.49 |Eje de Via
26 763491.65| 9894248.80 2884.53 |Eje de Via
27 763488.48 | 9894245.64 2884.44 | Borde de Via
28 763492.24 | 9894253.90 2883.38 | Borde de Via
29 763473.08 | 9894265.38 2885.61 | Borde de Via
30 763469.19 | 9894257.51 2885.76 | Borde de Via
31 763470.79| 9894261.01 2885.86 |Eje de Via
32 763451.62 | 9894270.76 2887.22 |Eje de Via
33 763449.77 | 9894267.00 2887.22 | Borde de Via
34 763453.66 | 9894275.19 2886.99 | Borde de Via
35 763434.64 | 9894283.22 2888.35 | Borde de Via
36 763430.25| 9894275.30 2888.53 | Borde de Via
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37 763431.58 | 9894278.70 2888.63 |Eje de Via

38 763420.22 | 9894286.26 2889.39 | Eje de Via

39 763423.05| 9894289.78 2889.16 | Borde de Via
40 763415.81| 9894283.46 2889.43 | Borde de Via
41 763406.73 | 9894296.20 2890.09 | Borde de Via
42 763414.97 | 9894299.62 2889.80 | Borde de Via
43 763408.86 | 9894313.02 2890.33 | Borde de Via
44 763400.34 | 9894310.52 2890.67 | Borde de Via
45 763403.95| 9894312.20 2890.73 | Eje de Via

46 763396.96 | 9894340.76 2892.13 |Eje de Via

47 763401.14 | 9894342.15 2891.80 | Borde de Via
48 763392.21| 9894340.97 2892.12 | Borde de Via
49 763384.82 | 9894373.53 2893.34 | Borde de Via
50 763393.18 | 9894376.79 2893.44 | Borde de Via
51 763388.72 | 9894376.13 2893.73 | Eje de Via

52 763382.69 | 9894401.63 2894.63 |Eje de Via

53 763378.13 | 9894401.37 2894.48 | Borde de Via
54 763387.30| 9894404.18 2894.84 | Borde de Via
55 763373.21 | 9894437.11 2894.99 | Borde de Via
56 763382.58 | 9894438.03 2894.71 | Borde de Via
57 763377.74 | 9894437.88 2894.91 | Eje de Via

58 763374.52 | 9894462.98 2894.60 |Eje de Via

59 763370.43 | 9894462.57 2894.51 | Borde de Via
60 763379.25| 9894463.81 2894.36 | Borde de Via
61 763375.66 | 9894490.92 2893.90 | Borde de Via
62 763367.23 | 9894491.08 2894.08 | Borde de Via
63 763371.32| 9894492.03 2894.19 |Eje de Via

64 763368.58 | 9894506.52 2894.14 | Eje de Via

65 763364.18 | 9894504.56 2894.19 | Borde de Via
66 763372.65| 9894507.02 2894.01 | Borde de Via
67 763372.21| 9894511.73 2894.01 | Borde de Via
68 763372.74 | 9894514.06 2893.76 | Borde de Via
69 763374.55| 9894516.14 2893.25 | Borde de Via
70 763374.19 | 9894522.86 2892.70 | Borde de Via
71 763372.17| 9894522.37 2892.90 | Borde de Via
72 763370.86 | 9894522.82 2893.30 | Borde de Via
73 763369.62 | 9894523.94 2893.23 | Borde de Via
74 763362.04 | 9894523.49 2893.50 | Borde de Via
75 763362.16 | 9894522.10 2893.84 | Borde de Via
76 763361.32 | 9894521.26 2894.09 | Borde de Via
77 763360.13 | 9894520.82 2894.27 | Borde de Via
78 763358.21 | 9894509.30 2894.21 | Borde de Via
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79 763361.38 | 9894507.77 2894.09 | Borde de Via
80 763358.60 | 9894513.94 2894.47 |Eje de Via
81 763340.11| 9894514.61 2895.36 | Eje de Via
82 763339.90 | 9894509.71 2895.24 | Borde de Via
83 763338.85| 9894519.31 2895.22 | Borde de Via
84 763305.56 | 9894516.90 2897.25 | Borde de Via
85 763304.30 | 9894507.88 2897.53 | Borde de Via
86 763304.32 | 9894512.09 2897.67 | Eje de Via
87 763276.65| 9894509.77 2899.53 | Eje de Via
88 763276.98 | 9894505.75 2899.41 | Borde de Via
89 763275.38 | 9894514.26 2899.43 | Borde de Via
90 763248.08 | 9894508.48 2901.49 | Borde de Via
91 763249.63 | 9894499.82 2901.46 | Borde de Via
92 763248.28 | 9894503.89 2901.66 | Eje de Via
93 763219.41 | 9894496.20 2903.91 |Eje de Via
94 763220.25| 9894492.08 2903.97 | Borde de Via
95 763218.11| 9894500.88 2903.75 | Borde de Via
96 763195.76 | 9894493.80 2905.61 | Borde de Via
97 763197.62 | 9894484.90 2905.68 | Borde de Via
98 763196.17| 9894488.50 2905.78 | Eje de Via
99 763220.72 | 9894506.94 2903.56 | Casas

100 763213.79| 9894519.60 2903.84 | Casas

101 763200.94 | 9894534.97 2904.11 | Casas

102 763234.46 | 9894527.59 2901.80 | Casas

103 763285.13 | 9894519.69 2898.46 | Casas

104 763271.95| 9894537.15 2898.29 | Casas

105 763292.20 | 9894520.61 2898.11 | Casas

106 763303.91| 9894517.35 2897.73 | Calle

107 763320.15| 9894518.89 2896.28 | Calle

108 763319.09 | 9894507.20 2896.51 | Calle

109 763332.99 | 9894507.82 2895.87 | Calle

110 763343.73 | 9894520.48 2895.03 | Calle

111 763361.46 | 9894521.97 2893.98 | Calle

112 763365.94 | 9894521.79 2893.66 | Eje de Via
113 763361.71 | 9894536.63 2892.53 | Eje de Via
114 763358.38 | 9894536.27 2892.69 | Borde de Via
115 763364.27 | 9894538.77 2892.41 | Borde de Via
116 763356.80 | 9894563.28 2892.24 | Borde de Via
117 763349.88 | 9894561.94 2891.99 | Borde de Via
118 763352.99 | 9894563.42 2892.12 |Eje de Via
119 763343.44 | 9894597.34 2892.22 | Eje de Via
120 763346.69 | 9894598.56 2892.04 | Borde de Via
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121 763339.28 | 9894597.39 2892.16 | Borde de Via
122 763328.34 | 9894632.55 2892.37 | Borde de Via
123 763335.06 | 9894635.96 2892.25 | Borde de Via
124 763330.88 | 9894635.50 2892.42 | Eje de Via
125 763317.15| 9894669.37 2892.85 | Eje de Via
126 763313.85| 9894668.69 2892.78 | Borde de Via
127 763320.97 | 9894671.41 2892.72 | Borde de Via
128 763308.74 | 9894701.45 2893.33 | Borde de Via
129 763301.08 | 9894699.03 2893.27 | Borde de Via
130 763304.97 | 9894700.22 2893.44 | Eje de Via
131 763293.73 | 9894726.40 2894.64 |Eje de Via
132 763297.57 | 9894729.22 2894.60 | Borde de Via
133 763289.02 | 9894725.65 2894.15 | Borde de Via
134 763283.77 | 9894751.96 2895.34 | Borde de Via
135 763276.39 | 9894748.49 2895.45 | Borde de Via
136 763310.20 | 9894728.20 2893.83 | Casas

137 763275.63 | 9894708.37 2895.57 | Casas

138 763296.40 | 9894667.36 2894.03 | Casas

139 763342.29 | 9894641.80 2891.61 | Casas

140 763316.27 | 9894629.77 2893.46 | Casas

141 763362.73 | 9894568.90 2891.22 | Casas

142 763362.71 | 9894544.88 2892.43 | Calle

143 763367.25| 9894531.21 2892.79 | Calle

144 763383.90 | 9894526.32 2891.55 | Borde de Via
145 763385.43 | 9894519.88 2891.46 | Borde de Via
146 763385.08 | 9894522.96 2891.71 | Eje de Via
147 763384.65| 9894527.35 2891.55 | Calle

148 763405.29 | 9894532.45 2889.91 | Calle

149 763407.68 | 9894533.05 2889.77 | Borde de Via
150 763409.36 | 9894525.91 2889.78 | Borde de Via
151 763409.63 | 9894529.39 2889.83 | Eje de Via
152 763420.52 | 9894533.20 2889.34 |Eje de Via
153 763419.29 | 9894536.99 2889.15 | Borde de Via
154 763422.67 | 9894529.74 2889.18 | Borde de Via
155 763448.88 | 9894542.55 2887.81 | Borde de Via
156 763445.50 | 9894548.73 2888.03 | Borde de Via
157 763447.80 | 9894545.98 2887.95 | Eje de Via
158 763480.36 | 9894563.81 2886.88 | Eje de Via
159 763482.72 | 9894561.52 2887.12 | Borde de Via
160 763478.85| 9894566.95 2886.78 | Borde de Via
161 763502.21 | 9894581.40 2886.16 | Borde de Via
162 763505.57 | 9894577.03 2886.35 | Borde de Via
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163 763504.04 | 9894579.45 2886.18 |Eje de Via
164 763523.40| 9894595.28 2885.81 | Eje de Via
165 763522.57 | 9894598.43 2885.70 | Borde de Via
166 763525.72 | 9894593.65 2885.75 | Borde de Via
167 763537.56 | 9894606.35 2885.42 | Borde de Via
168 763540.30| 9894601.18 2885.60 | Borde de Via
169 763539.76 | 9894603.62 2885.53 | Eje de Via
170 763538.11 | 9894580.88 2883.49 | Terreno

171 763526.41 | 9894570.06 2883.57 | Terreno

172 763508.66 | 9894562.29 2884.29 | Terreno

173 763490.51 | 9894551.54 2884.68 | Terreno

174 763474.51| 9894541.26 2885.62 | Terreno

175 763457.62 | 9894533.16 2886.72 | Terreno

176 763436.08 | 9894519.76 2888.15 | Terreno

177 763408.64 | 9894513.24 2890.47 | Terreno

178 763408.66 | 9894513.25 2890.49 | Terreno

179 763405.08 | 9894549.22 2889.06 | Terreno

180 763425.30 | 9894556.67 2887.87 | Terreno

181 763448.74 | 9894568.98 2886.84 | Terreno

182 763472.96 | 9894584.41 2885.92 | Terreno

183 763495.95| 9894595.11 2885.48 | Terreno

184 763513.02 | 9894609.59 2885.51 | Terreno

185 763542.23 | 9894619.12 2885.06 | Terreno

186 763544.26 | 9894602.12 2885.05 | Terreno

187 763530.24 | 9894593.33 2884.97 | Terreno

188 763514.37 | 9894582.95 2885.60 | Terreno

189 763502.01 | 9894570.38 2885.43 | Terreno

190 763464.47 | 9894550.44 2887.10 | Terreno

191 763543.72 | 9894605.40 2885.49 |Eje de Via
192 763544.16 | 9894602.53 2885.40 | Borde de Via
193 763544.04 | 9894609.15 2885.39 | Borde de Via
194 763541.69 | 9894622.66 2885.00 | Terreno

195 763546.66 | 9894601.28 2884.38 | Terreno

196 763553.28 | 9894585.32 2883.31 | Terreno

197 763570.39 | 9894591.28 2883.63 | Terreno

198 763577.57 | 9894593.37 2883.94 | Terreno

199 763577.77 | 9894603.96 2884.33 | Terreno

200 763578.46 | 9894606.63 2885.08 | Borde de Via
201 763577.77| 9894612.29 2884.96 | Borde de Via
202 763578.27 | 9894609.39 2885.06 | Eje de Via
203 763574.80 | 9894628.82 2885.30 | Terreno

204 763608.38 | 9894615.88 2884.85 |Eje de Via
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205 763609.02 | 9894613.31 2885.05 | Borde de Via
206 763607.42 | 9894618.83 2884.73 | Borde de Via
207 763605.52 | 9894633.80 2885.56 | Terreno

208 763618.24 | 9894616.34 2884.81 | Borde de Via
209 763619.99 | 9894616.38 2884.85 | Borde de Via
210 763621.67 | 9894615.62 2884.65 | Borde de Via
211 763623.48 | 9894612.72 2884.57 | Borde de Via
212 763628.44 | 9894603.28 2884.17 | Borde de Via
213 763634.31| 9894605.76 2884.24 | Borde de Via
214 763628.91| 9894617.88 2884.65 | Borde de Via
215 763629.39 | 9894619.42 2884.66 | Borde de Via
216 763630.41 | 9894620.64 2884.72 | Borde de Via
217 763623.09 | 9894621.13 2884.77 | Eje de Via
218 763623.09 | 9894624.02 2884.76 | Borde de Via
219 763646.77 | 9894635.49 2884.06 | Borde de Via
220 763649.42 | 9894630.41 2883.99 | Borde de Via
221 763648.34 | 9894632.59 2884.01 | Eje de Via
222 763640.44 | 9894642.91 2884.15 | Casas

223 763652.71| 9894649.23 2884.18 | Casas

224 763658.12 | 9894618.85 2883.56 | Terreno

225 763676.91| 9894647.08 2882.91 | Eje de Via
226 763675.70 | 9894650.33 2882.93 | Borde de Via
227 763679.34 | 9894645.22 2882.68 | Borde de Via
228 763667.28 | 9894658.57 2883.42 | Casas

229 763674.28 | 9894660.48 2883.07 | Casas

230 763681.92 | 9894669.62 2882.38 | Terreno

231 763683.73 | 9894645.43 2882.97 | Terreno

232 763691.53 | 9894632.24 2881.97 | Terreno

233 763705.33 | 9894613.40 2881.20 | Casas

234 763719.09 | 9894666.48 2881.04 | Eje de Via
235 763719.83| 9894664.29 2880.95 | Borde de Via
236 763718.40| 9894669.02 2881.09 | Borde de Via
237 763717.81| 9894670.54 2881.82 | Terreno

238 763712.48 | 9894683.94 2881.14 | Terreno

239 763719.28 | 9894661.69 2881.40 | Terreno

240 763728.74 | 9894651.22 2880.37 | Terreno

241 763751.77 | 9894660.45 2879.34 | Terreno

242 763748.84 | 9894674.92 2880.02 | Terreno

243 763742.37 | 9894681.80 2880.30 | Terreno

244 763739.69 | 9894693.23 2879.85 | Terreno

245 763747.15| 9894688.41 2880.09 | Casas

246 763755.54 | 9894692.37 2879.83 | Casas
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247 763761.25| 9894689.14 2879.03 | Borde de Via
248 763763.64 | 9894684.81 2878.87 | Borde de Via
249 763762.75| 9894686.84 2878.93 |Eje de Via
250 763786.71| 9894699.30 2877.70 | Eje de Via
251 763788.63 | 9894696.98 2877.58 | Borde de Via
252 763786.19 | 9894702.36 2877.72 | Borde de Via
253 763787.61| 9894707.14 2877.82 | Calle

254 763801.25| 9894714.41 2877.37 | Calle

255 763826.13| 9894723.21 2875.85 | Borde de Via
256 763829.42 | 9894717.90 2875.71 | Borde de Via
257 763827.64 | 9894720.77 2875.76 | Eje de Via
258 763830.02 | 9894715.01 2876.44 | Terreno

259 763836.89 | 9894705.85 2875.35 | Terreno

260 763825.76 | 9894724.60 2876.24 | Terreno

261 763822.17 | 9894736.90 2876.03 | Terreno

262 763821.25| 9894743.02 2875.70 | Casas

263 763843.52 | 9894739.52 2874.80 | Casas

264 763851.30 | 9894741.70 2874.80 | Casas

265 763854.12 | 9894738.38 2874.37 | Borde de Via
266 763856.30 | 9894733.25 2874.10 | Borde de Via
267 763854.83 | 9894735.90 2874.35 | Eje de Via
268 763857.41| 9894732.87 2874.32 | Calle

269 763866.87 | 9894737.57 2872.58 | Calle

270 763880.51| 9894748.46 2872.03 |Eje de Via
271 763881.66 | 9894745.93 2872.00 | Borde de Via
272 763879.90| 9894750.71 2872.14 | Borde de Via
273 763897.76 | 9894758.24 2870.70 | Borde de Via
274 763899.60 | 9894752.96 2870.38 | Borde de Via
275 763890.35| 9894762.93 2871.12 | Casas

276 763904.77 | 9894773.63 2870.03 | Casas

277 763911.63| 9894763.07 2869.69 | Terreno

278 763913.05| 9894762.02 2869.04 | Borde de Via
279 763913.00 | 9894755.94 2868.98 | Borde de Via
280 763913.03| 9894759.06 2869.03 | Eje de Via
281 763915.20 | 9894740.75 2869.58 | Calle

282 763929.03 | 9894747.38 2868.90 | Calle

283 763939.09 | 9894750.39 2867.30 | Casas

284 763952.14 | 9894754.20 2865.22 | Casas

285 763951.43| 9894756.13 2865.27 | Terreno

286 763932.45| 9894756.27 2867.60 | Terreno

287 763923.06 | 9894757.15 2867.41 | Borde de Via
288 763924.04 | 9894762.96 2867.29 | Borde de Via
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289 763923.24 | 9894760.19 2867.60 | Eje de Via
290 763915.39 | 9894763.72 2869.05 | Terreno

291 763920.23 | 9894767.03 2868.36 | Casas

292 763926.70 | 9894768.04 2867.36 | Casas

293 763938.81| 9894765.69 2865.65 | Terreno

294 763936.36 | 9894781.29 2865.37 | Terreno

295 763948.21 | 9894763.41 2863.41 | Borde de Via
296 763947.67 | 9894758.03 2863.39 | Borde de Via
297 763947.80| 9894760.57 2863.61 | Eje de Via
298 763968.29 | 9894757.15 2860.61 |Eje de Via
299 763968.71| 9894760.12 2860.61 | Borde de Via
300 763967.38 | 9894755.12 2860.79 | Borde de Via
301 763973.89| 9894751.35 2862.85 | Terreno

302 763978.74 | 9894736.94 2863.47 | Terreno

303 763985.41| 9894721.06 2864.92 | Casas

304 764014.51| 9894715.71 2863.26 | Casas

305 764016.44 | 9894729.96 2861.62 | Terreno

306 764015.80 | 9894748.80 2857.87 | Terreno

307 764035.95 | 9894748.39 2855.34 | Terreno

308 764045.97 | 9894729.81 2858.59 | Terreno

309 764063.50 | 9894722.44 2858.08 | Terreno

310 764068.98 | 9894730.54 2854.60 | Terreno

311 764059.73 | 9894740.13 2853.59 | Terreno

312 764048.90 | 9894747.00 2853.77 | Terreno

313 764001.42 | 9894757.92 2856.51 | Terreno

314 763996.49 | 9894776.47 2854.57 | Terreno

315 763985.29 | 9894783.47 2856.18 | Casas

316 763977.14| 9894783.28 2856.86 | Casas

317 763976.35| 9894760.50 2859.54 | Terreno

318 763963.73 | 9894762.95 2861.49 | Terreno

319 763961.77 | 9894781.85 2860.20 | Terreno

320 763988.24 | 9894754.37 2858.06 | Eje de Via
321 763989.03 | 9894756.96 2857.88 | Borde de Via
322 763987.60 | 9894752.65 2858.02 | Borde de Via
323 764014.60 | 9894756.54 2854.11 | Borde de Via
324 764014.11 | 9894751.01 2854.28 | Borde de Via
325 764014.18 | 9894753.79 2854.33 |Eje de Via
326 764034.89 | 9894753.66 2850.52 | Eje de Via
327 764035.50 | 9894755.85 2850.30 | Borde de Via
328 764035.05| 9894751.13 2850.30 | Borde de Via
329 764144.59 | 9894678.44 2847.66 | Borde de Via
330 764138.91| 9894674.43 2847.94 | Borde de Via

254




331 764141.69| 9894675.91 2847.90 | Eje de Via

332 764150.00 | 9894666.26 2848.33 |Eje de Via

333 764153.46 | 9894667.17 2848.15 | Borde de Via
334 764149.80 | 9894661.68 2848.52 | Borde de Via
335 764164.26 | 9894653.47 2849.03 | Borde de Via
336 764167.51| 9894659.46 2848.66 | Borde de Via
337 764166.53 | 9894656.56 2848.98 |Eje de Via

338 764189.34 | 9894648.18 2849.70 | Eje de Via

339 764191.24 | 9894651.55 2849.78 | Borde de Via
340 764186.79 | 9894645.08 2849.72 | Borde de Via
341 764209.41| 9894644.11 2850.52 | Borde de Via
342 764205.82 | 9894637.80 2850.15 | Borde de Via
343 764207.01| 9894640.46 2850.46 | Eje de Via

344 764216.44 | 9894632.05 2850.83 | Eje de Via

345 764219.55| 9894633.85 2850.91 | Borde de Via
346 764214.27 | 9894629.69 2850.65 | Borde de Via
347 764225.67 | 9894608.40 2851.38 | Borde de Via
348 764233.82 | 9894610.79 2851.94 | Borde de Via
349 764242.91| 9894584.21 2852.56 | Borde de Via
350 764235.41 | 9894581.29 2852.47 | Borde de Via
351 764239.41 | 9894581.73 2852.65 | Eje de Via

352 764241.75| 9894564.37 2853.40 | Eje de Via

353 764245.71 | 9894563.25 2853.44 | Borde de Via
354 764237.99 | 9894563.46 2853.22 | Borde de Via
355 764234.57 | 9894552.54 2853.69 | Borde de Via
356 764239.59 | 9894544.63 2854.10 | Borde de Via
357 764236.66 | 9894547.88 2854.22 | Eje de Via

358 764251.46 | 9894546.56 2852.83 | Borde de Via
359 764268.21 | 9894550.28 2851.20 | Borde de Via
360 764267.55| 9894554.61 2851.02 | Borde de Via
361 764250.22 | 9894551.16 2853.26 | Borde de Via
362 764247.51| 9894551.85 2853.78 | Borde de Via
363 764245.90 | 9894553.18 2853.70 | Borde de Via
364 764245.57 | 9894554.74 2853.66 | Borde de Via
365 764227.17 | 9894537.31 2854.94 | Borde de Via
366 764222.92 | 9894543.30 2854.86 | Borde de Via
367 764224.26 | 9894540.26 2855.10 | Eje de Via

368 764203.11| 9894527.99 2856.83 | Eje de Via

369 764200.45| 9894531.04 2856.75 | Borde de Via
370 764203.19 | 9894524.20 2856.72 | Borde de Via
371 764174.70| 9894508.94 2859.27 | Borde de Via
372 764171.00| 9894515.35 2859.31 | Borde de Via
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373 764172.77| 9894512.28 2859.49 |Eje de Via

374 764147.92 | 9894498.62 2861.73 | Eje de Via

375 764145.20 | 9894501.60 2861.70 | Borde de Via
376 764146.89 | 9894494.02 2861.80 | Borde de Via
377 764117.78 | 9894479.73 2863.68 | Borde de Via
378 764113.85| 9894486.57 2863.74 | Borde de Via
379 764115.10| 9894482.34 2863.96 | Eje de Via

380 764073.70 | 9894465.45 2866.26 | Eje de Via

381 764074.59 | 9894461.49 2866.01 | Borde de Via
382 764072.02 | 9894468.98 2866.05 | Borde de Via
383 764040.85| 9894457.03 2867.59 | Borde de Via
384 764043.39 | 9894448.80 2867.50 | Borde de Via
385 764041.65| 9894452.65 2867.73 | Eje de Via

386 764007.19 | 9894440.16 2868.97 |Eje de Via

387 764005.65 | 9894444.07 2868.87 | Borde de Via
388 764011.51| 9894436.73 2868.64 | Borde de Via
389 763965.34 | 9894429.49 2870.01 | Borde de Via
390 763967.17 | 9894422.02 2870.63 | Borde de Via
391 763966.07 | 9894424.42 2870.19 | Eje de Via

392 763932.79| 9894414.24 2871.18 |Eje de Via

393 763931.75| 9894417.17 2871.05 | Borde de Via
394 763934.71| 9894410.53 2870.97 | Borde de Via
395 763899.97 | 9894405.21 2871.99 | Borde de Via
396 763902.35| 9894397.65 2871.98 | Borde de Via
397 763900.81 | 9894400.57 2872.18 |Eje de Via

398 763883.76 | 9894394.26 2872.74 |Eje de Via

399 763882.83 | 9894398.42 2872.59 | Borde de Via
400 763886.30 | 9894390.99 2872.52 | Borde de Via
401 763862.29 | 9894382.03 2873.17 | Borde de Via
402 763859.96 | 9894389.61 2873.39 | Borde de Via
403 763858.40 | 9894389.22 2873.21 | Borde de Via
404 763856.46 | 9894390.01 2872.96 | Borde de Via
405 763856.34 | 9894389.76 2873.25 | Borde de Via
406 763854.26 | 9894392.60 2873.29 | Borde de Via
407 763849.81 | 9894401.26 2873.59 | Borde de Via
408 763844.36 | 9894399.56 2873.55 | Borde de Via
409 763849.01| 9894390.00 2873.38 | Borde de Via
410 763849.04 | 9894388.15 2873.35 | Borde de Via
411 763848.23 | 9894386.48 2873.42 | Borde de Via
412 763845.87 | 9894385.01 2873.53 | Borde de Via
413 763835.46 | 9894381.82 2873.22 | Borde de Via
414 763835.91 | 9894377.62 2873.37 |Eje de Via
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415 763812.50 | 9894375.51 2872.85 | Borde de Via
416 763812.78 | 9894367.74 2872.75 | Borde de Via
417 763811.31| 9894371.26 2872.94 | Eje de Via
418 763780.43 | 9894361.65 2872.48 | Eje de Via
419 763778.21 | 9894364.46 2872.32 | Borde de Via
420 763779.95| 9894357.99 2872.26 | Borde de Via
421 763778.94| 9894360.99 2872.46 | Eje de Via
422 763759.30 | 9894349.97 2872.35 | Eje de Via
423 763760.26 | 9894347.98 2872.24 | Borde de Via
424 763756.62 | 9894351.61 2872.35 | Borde de Via
425 763732.65| 9894331.52 2872.55 | Borde de Via
426 763736.79 | 9894325.59 2872.48 | Borde de Via
427 763734.97 | 9894328.10 2872.66 | Eje de Via
428 763710.91| 9894305.44 2873.16 | Borde de Via
429 763706.63 | 9894310.82 2873.16 | Borde de Via
430 763708.08 | 9894307.68 2873.33 | Eje de Via
431 763677.61| 9894285.54 2874.15 | Eje de Via
432 763679.43 | 9894282.76 2874.03 | Borde de Via
433 763675.38 | 9894287.82 2874.05 | Borde de Via
434 763654.52 | 9894273.54 2874.50 | Borde de Via
435 763657.79 | 9894267.18 2874.44 | Borde de Via
436 763655.87 | 9894269.72 2874.62 | Eje de Via
437 763632.88 | 9894253.88 2875.16 | Eje de Via
438 763634.59 | 9894250.43 2875.00 | Borde de Via
439 763630.08 | 9894255.42 2875.09 | Borde de Via
440 763604.71| 9894236.70 2876.17 | Borde de Via
441 763609.28 | 9894230.81 2876.11 | Borde de Via
442 763606.80 | 9894233.62 2876.33 | Eje de Via
443 763591.23 | 9894219.82 2877.23 | Eje de Via
444 763588.15| 9894222.49 2877.08 | Borde de Via
445 763592.41 | 9894215.93 2876.97 | Borde de Via
446 763585.97 | 9894207.76 2877.94 | Borde de Via
447 763585.04 | 9894203.75 2877.94 | Borde de Via
448 763586.07 | 9894196.40 2877.96 | Borde de Via
449 763590.47 | 9894187.33 2877.73 | Borde de Via
450 763584.28 | 9894184.40 2878.01 | Borde de Via
451 763576.86 | 9894197.92 2878.36 | Borde de Via
452 763574.16 | 9894212.49 2878.14 | Borde de Via
453 763577.71| 9894194.52 2878.34 | Casas

454 763576.26 | 9894186.26 2878.44 | Casas

455 763655.50 | 9894281.37 2874.56 | Casas

456 763662.56 | 9894283.59 2874.76 | Casas
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457 763706.31| 9894313.00 2873.23 | Casas

458 763717.80 | 9894321.79 2873.04 | Casas

459 763783.23 | 9894374.52 2872.09 | Casas

460 763777.64| 9894371.20 2872.15 | Casas

461 763812.15| 9894363.05 2871.89 | Casas

462 763829.70 | 9894366.69 2872.48 | Casas

463 763826.88 | 9894371.51 2873.03 | Borde de Via
464 763828.16 | 9894370.80 2872.80 | Borde de Via
465 763829.71 | 9894369.28 2872.60 | Borde de Via
466 763836.68 | 9894370.15 2872.67 | Borde de Via
467 763837.39 | 9894372.20 2872.89 | Borde de Via
468 763838.70 | 9894373.93 2873.14 | Borde de Via
469 763839.62 | 9894375.03 2873.17 | Borde de Via
470 763849.81 | 9894345.28 2870.82 | Borde de Via
471 763844.34 | 9894341.96 2870.74 | Borde de Via
472 763844.41| 9894336.60 2870.60 | Casas

473 763838.94 | 9894346.92 2870.80 | Casas

474 763836.38 | 9894355.86 2871.69 | Borde de Via
475 763841.45| 9894359.20 2871.62 | Borde de Via
476 763830.95| 9894362.58 2872.48 | Casas

477 763847.26 | 9894399.75 2873.77 | Eje de Via
478 763832.76 | 9894423.41 2874.29 |Eje de Via
479 763829.82 | 9894422.90 2874.34 | Borde de Via
480 763834.50 | 9894425.39 2874.30 | Borde de Via
481 763828.60 | 9894438.58 2874.76 | Calle

482 763819.24 | 9894451.26 2875.48 | Borde de Via
483 763814.46 | 9894448.30 2875.36 | Borde de Via
484 763816.24 | 9894449.57 2875.42 | Eje de Via
485 763814.30| 9894462.30 2875.92 | Calle

486 763803.09 | 9894477.68 2876.50 | Borde de Via
487 763797.79| 9894475.34 2876.48 | Borde de Via
488 763799.75| 9894476.87 2876.65 | Eje de Via
489 763789.61 | 9894493.76 2877.39 |Eje de Via
490 763791.69 | 9894495.51 2877.33 | Borde de Via
491 763786.37 | 9894493.86 2877.41 | Borde de Via
492 763794.80 | 9894494.52 2877.26 | Calle

493 763785.81| 9894509.13 2877.69 | Calle

494 763769.11 | 9894528.38 2878.57 | Eje de Via
495 763771.37| 9894529.75 2878.48 | Borde de Via
496 763765.91 | 9894527.24 2878.58 | Borde de Via
497 763762.53 | 9894511.82 2878.69 | Casas

498 763756.19 | 9894520.59 2879.15 | Casas
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499 763756.09 | 9894543.62 2878.92 | Borde de Via
500 763761.01 | 9894546.62 2878.90 | Borde de Via
501 763758.65 | 9894545.46 2878.89 | Eje de Via
502 763751.33 | 9894554,99 2879.19 |Eje de Via
503 763749.97 | 9894552.83 2879.11 | Borde de Via
504 763750.72 | 9894557.86 2879.34 | Borde de Via
505 763745.47 | 9894558.62 2879.41 | Borde de Via
506 763745.54 | 9894553.66 2879.22 | Borde de Via
507 763744.94 | 9894555.92 2879.37 | Eje de Via
508 763736.70 | 9894551.23 2879.74 | Eje de Via
509 763737.50 | 9894548.68 2879.64 | Borde de Via
510 763733.93| 9894552.40 2879.64 | Borde de Via
511 763710.24 | 9894529.04 2880.29 | Borde de Via
512 763706.84 | 9894532.95 2880.48 | Borde de Via
513 763708.10 | 9894530.78 2880.35 | Eje de Via
514 763695.00 | 9894522.56 2880.52 |Eje de Via
515 763694.73 | 9894519.91 2880.51 | Borde de Via
516 763694.03 | 9894524.83 2880.55 | Borde de Via
517 763689.86 | 9894525.77 2880.65 | Borde de Via
518 763687.00| 9894522.03 2880.64 | Borde de Via
519 763687.98 | 9894523.56 2880.66 | Eje de Via
520 763683.21 | 9894527.79 2880.76 | Eje de Via
521 763680.35| 9894526.60 2880.84 | Borde de Via
522 763684.48 | 9894531.03 2880.90 | Borde de Via
523 763670.71| 9894549.68 2881.67 | Borde de Via
524 763665.53 | 9894546.43 2881.47 | Borde de Via
525 763667.82 | 9894548.40 2881.70 |Eje de Via
526 763655.83 | 9894564.75 2882.46 | Eje de Via
527 763652.97 | 9894562.96 2882.38 | Borde de Via
528 763657.50 | 9894566.40 2882.54 | Borde de Via
529 763655.18 | 9894555.86 2882.25 | Calle

530 763648.87 | 9894566.56 2882.83 | Calle

531 763646.34 | 9894581.86 2883.48 | Borde de Via
532 763641.00 | 9894579.78 2883.33 | Borde de Via
533 763643.21| 9894581.41 2883.42 |Eje de Via
534 763633.52 | 9894599.57 2884.05 | Eje de Via
535 763631.13 | 9894599.06 2884.02 | Borde de Via
536 763635.58 | 9894601.27 2884.07 | Borde de Via
537 763636.44 | 9894610.68 2884.18 | Casas

538 763660.10 | 9894576.76 2882.68 | Terreno

539 763672.75| 9894559.99 2881.84 | Terreno

540 763693.09 | 9894556.61 2881.13 | Casas
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541 763705.63 | 9894564.77 2880.78 | Casas

542 763713.03 | 9894522.48 2880.09 | Terreno

543 763701.60 | 9894038.64 2879.57 |E-1

544 763686.34 | 9894045.83 2876.79 |R2

545 763695.49 | 9894037.33 2876.58 | Escuela

546 763680.60 | 9894025.29 2876.67 | Escuela

547 763672.70 | 9894030.57 2877.07 | Iglesia

548 763667.19 | 9894020.77 2878.14 | Iglesia

549 763659.74 | 9894025.50 2877.91 | Iglesia

550 763652.93 | 9894015.71 2877.76 | Iglesia

551 763654.09 | 9894029.45 2877.94 | Centro Comunal
552 763647.05| 9894019.31 2878.00 | Centro Comunal
553 763642.69 | 9894037.40 2877.97 | Centro Comunal
554 763642.00 | 9894038.08 2878.27 | Calle

555 763654.39 | 9894051.91 2877.64 | Calle

556 763660.11 | 9894056.95 2877.54 | Borde de Via
557 763629.88 | 9894095.93 2878.07 | Calle

558 763634.16 | 9894094.76 2878.05 | Eje de Via
559 763656.86 | 9894055.57 2877.63 |Eje de Via
560 763637.57 | 9894097.39 2877.98 | Borde de Via
561 763665.95| 9894047.03 2877.20 | Borde de Via
562 763667.17| 9894046.24 2877.09 | Borde de Via
563 763668.65| 9894045.94 2876.99 | Borde de Via
564 763680.88 | 9894055.30 2876.79 | Borde de Via
565 763633.13 | 9894107.13 2878.21 | Casas

566 763637.77| 9894098.80 2878.19 | Casas

567 763675.19 | 9894053.15 2876.71 | Casas

568 763668.03 | 9894049.47 2876.87 | Casas

569 763664.71| 9894055.70 2876.48 | Casas

570 763642.90 | 9894089.69 2878.08 | Casas

571 763648.34 | 9894080.19 2878.06 | Casas

572 763657.18 | 9894065.27 2877.59 | Casas

573 763654.45| 9894069.98 2877.95 | Casas

574 763645.96 | 9894067.00 2877.87 | Calle

575 763620.91| 9894112.14 2878.17 | Borde de Via
576 763616.61 | 9894119.70 2878.35 | Borde de Via
S77 763614.87 | 9894119.57 2878.52 | Borde de Via
578 763611.89 | 9894124.58 2878.44 | Borde de Via
579 763613.02 | 9894127.41 2878.18 | Borde de Via
580 763612.06 | 9894130.92 2878.19 | Borde de Via
581 763602.74 | 9894148.28 2878.03 | Borde de Via
582 763606.04 | 9894150.02 2878.06 | Eje de Via
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583 763597.29| 9894174.03 2877.78 | Eje de Via
584 763594.54 | 9894172.63 2877.96 | Eje de Via
585 763591.31| 9894171.03 2877.95 | Borde de Via
586 763673.68 | 9894035.73 2876.91 |Eje de Via
587 763576.93| 9894211.04 2878.02 | X1

588 763580.38 | 9894187.80 2878.44 | Casas

589 763576.41| 9894198.17 2878.40 | Borde de Via
590 763573.59 | 9894199.65 2878.76 | Borde de Via
591 763571.31| 9894199.59 2878.99 | Borde de Via
592 763564.42 | 9894198.76 2879.41 | Borde de Via
593 763558.63 | 9894200.13 2879.83 | Borde de Via
594 763553.06 | 9894203.81 2880.27 | Borde de Via
595 763560.69 | 9894206.93 2879.77 | Borde de Via
596 763563.84 | 9894206.24 2879.39 | Borde de Via
597 763601.47 | 9894170.28 2877.97 | Casas

598 763599.01 | 9894175.04 2877.95 | Casas

599 763598.41 | 9894172.41 2877.74 | Borde de Via
600 763611.93| 9894146.72 2877.93 | Borde de Via
601 763542.94| 9894196.17 2881.52 | Casasl

602 763550.62 | 9894197.06 2880.90 | Terreno

603 763595.27 | 9894139.68 2879.95 | Terreno

604 763560.54 | 9894182.23 2880.18 | Terreno

605 763604.70 | 9894109.90 2880.39 | Borde de Via
606 763602.22 | 9894114.13 2880.29 | Borde de Via
607 763563.61 | 9894207.66 2879.86 | Casas

608 763565.58 | 9894207.06 2879.07 | Borde de Via
609 763584.78 | 9894219.90 2877.37 | Borde de Via
610 763589.38 | 9894156.84 2879.23 | Terreno

611 763590.63 | 9894213.95 2877.20 | Borde de Via
612 763586.95| 9894209.43 2877.61 | Borde de Via
613 763585.06 | 9894204.46 2877.90 | Borde de Via
614 763585.98 | 9894196.87 2877.96 | Borde de Via
615 763584.58 | 9894212.43 2877.70 | Eje de Via
616 763582.46 | 9894196.43 2878.20 | Eje de Via
617 763577.02 | 9894205.70 2878.38 |Eje de Via
618 763565.52 | 9894202.02 2879.37 | Eje de Via
619 763608.30 | 9894212.55 2875.17 | Terreno

620 763598.15| 9894230.64 2876.52 | Borde de Via
621 763602.62 | 9894225.23 2876.41 | Borde de Via
622 763600.75| 9894227.59 2876.65 | Eje de Via
623 763601.55| 9894241.47 2877.03 | Casasl

624 763626.44 | 9894248.57 2875.40 |Eje de Via

261




625 763624.74 | 9894252.05 2875.25 | Borde de Via
626 763628.43 | 9894245.68 2875.22 | Borde de Via
627 763622.39 | 9894267.07 2875.92 | Terreno

628 763634.76 | 9894239.21 2873.03 | Casas

629 763640.61 | 9894283.04 2875.43 | Terreno

630 763632.72 | 9894242.90 2873.79 | Casas

631 763659.57 | 9894282.10 2874.58 | Casas

632 763637.41| 9894249.41 2874.86 | Casas2

633 763642.05| 9894252.64 2874.81 | Casas2

634 763659.44 | 9894276.65 2874.35 | Borde de Via
635 763663.43 | 9894271.14 2874.32 | Borde de Via
636 763661.51 | 9894274.10 2874.47 |Eje de Via
637 763695.54 | 9894298.20 2873.72 | Eje de Via
638 763693.94 | 9894301.42 2873.62 | Borde de Via
639 763697.85| 9894295.68 2873.53 | Borde de Via
640 763727.86| 9894327.36 2872.62 | Borde de Via
641 763732.30| 9894322.11 2872.58 | Borde de Via
642 763807.33| 9894373.92 2872.76 | X2

643 763730.40| 9894324.93 2872.78 |Eje de Via
644 763751.48 | 9894343.56 2872.42 |Eje de Via
645 763749.17 | 9894346.40 2872.41 | Borde de Via
646 763753.59 | 9894341.07 2872.33 | Borde de Via
647 763805.89 | 9894373.58 2872.72 | Borde de Via
648 763764.35| 9894350.33 2872.20 | Borde de Via
649 763793.41| 9894369.82 2872.52 | Borde de Via
650 763761.42 | 9894355.56 2872.30 | Borde de Via
651 763795.76 | 9894363.25 2872.43 | Borde de Via
652 763763.04 | 9894352.88 2872.37 | Eje de Via
653 763781.90 | 9894358.90 2872.30 |Eje de Via
654 763779.85| 9894365.17 2872.33 | Borde de Via
655 763781.09| 9894361.98 2872.49 |Eje de Via
656 763799.47 | 9894368.22 2872.74 | Eje de Via
657 763747.55| 9894355.93 2872.01 | Casas

658 763742.12 | 9894348.94 2872.10 | Casas

659 763801.49 | 9894383.13 2872.73 | Terreno

660 763737.03| 9894353.25 2872.21 | Casas

661 763783.77 | 9894377.54 2872.12 | Terreno

662 763732.81 | 9894344.67 2872.17 | Terreno

663 763720.31| 9894323.85 2873.02 | Casas

664 763786.56 | 9894354.81 2871.20 | Terreno

665 763706.29 | 9894313.16 2873.20 | Casas

666 763698.05| 9894324.68 2873.15 | Casas
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667 763673.57 | 9894348.69 2874.51 | Casas
668 763664.70 | 9894340.62 2874.90 | Casas
669 763686.69 | 9894314.46 2873.68 | Casas
670 763693.10 | 9894305.49 2873.60 | Casas
671 763685.68 | 9894300.18 2873.86 | Casas
672 763797.15| 9894335.82 2869.51 | Terreno
673 763779.56 | 9894326.68 2868.98 | Terreno
674 763727.05| 9894306.69 2870.90 | Casas
675 763720.72| 9894302.95 2871.03 | Casas
676 763726.25| 9894293.57 2869.91 | Casas
677 763743.84 | 9894309.57 2869.37 | Terreno
678 763718.00 | 9894305.96 2871.70 | Terreno
679 763729.13 | 9894314.10 2871.45 | Terreno
680 763712.28 | 9894301.61 2871.70 | Terreno
681 763704.97 | 9894295.21 2872.06 | Terreno
682 763720.83 | 9894300.42 2870.83 |Eje de Via
683 763707.71| 9894290.47 2871.73 | Terreno
684 763732.68 | 9894278.80 2868.43 |Eje de Via
685 763719.40| 9894271.90 2869.33 | Terreno
686 763741.42 | 9894282.72 2868.18 | Terreno
687 763708.40| 9894254.37 2868.96 | Casas
688 763783.16 | 9894315.95 2868.19 | Casas
689 763829.36 | 9894340.42 2870.37 | Casas
690 763759.06 | 9894269.25 2866.46 | Terreno
691 763731.25| 9894254.23 2867.19 | Terreno
692 763743.74 | 9894260.06 2866.68 | Eje de Via
693 763737.65| 9894245.99 2866.21 | Terreno
694 763747.97 | 9894253.86 2866.29 |Eje

695 763749.39 | 9894252.46 2865.44 | Terreno
696 763738.60 | 9894244.69 2865.73 | Terreno
697 763762.50 | 9894260.43 2865.34 | Terreno
698 763747.58 | 9894229.11 2864.45 | Terreno
699 763774.36 | 9894239.62 2863.57 | Terreno
700 763763.91 | 9894231.52 2863.73 | Terreno
701 763763.58 | 9894228.87 2863.26 | Eje de Via
702 763753.26 | 9894224.67 2863.97 | Terreno
703 763787.33| 9894198.07 2860.18 |Eje de Via
704 763754.59 | 9894221.16 2863.37 | Terreno
705 763787.26 | 9894198.01 2860.18 |Eje de Via
706 763802.22 | 9894205.22 2860.60 | Eje de Via
707 763778.10| 9894185.98 2860.42 | Terreno
708 763803.29 | 9894196.41 2859.78 | Terreno
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709 763778.64 | 9894183.33 2859.49 | Terreno

710 763792.03| 9894190.97 2859.04 |Eje

711 763796.20 | 9894168.76 2857.77 | X3

712 763856.13 | 9894178.87 2862.20 | Casas

713 763815.45| 9894240.75 2863.99 | Casas

714 763724.25| 9894159.57 2861.48 | Casas

715 763654.45| 9894179.85 2870.63 | Casas

716 763887.01| 9894146.17 2864.25 | Casas

717 763807.40 | 9894174.53 2858.44 | Terreno

718 763815.51| 9894143.34 2856.29 | Terreno

719 763816.68 | 9894156.81 2857.30 | Casas

720 763802.22 | 9894139.47 2855.92 |Eje de Via
721 763790.25| 9894134.18 2856.04 | Terreno

722 763798.16 | 9894112.79 2855.34 | Terreno

723 763809.36 | 9894111.39 2854.68 |Eje

724 763788.65| 9894108.88 2855.65 | Terreno

725 763786.38 | 9894107.28 2854.84 | Borde de Via
726 763787.08 | 9894103.21 2854.97 | Borde de Via
727 763809.38 | 9894109.28 2854.68 | Borde de Via
728 763808.85| 9894113.51 2854.69 | Borde de Via
729 763830.43| 9894115.15 2855.06 | Borde de Via
730 763830.50 | 9894120.32 2855.09 | Borde de Via
731 763832.06 | 9894113.19 2854.56 | Borde de Via
732 763804.62 | 9894108.44 2854.78 | X4

733 763869.01 | 9894131.32 2861.56 | Casas

734 763798.08 | 9894103.31 2853.48 | Terreno

735 763806.41 | 9894105.71 2853.01 | Terreno

736 763811.49| 9894106.75 2852.97 | Terreno

737 763805.42 | 9894074.79 2852.68 | Terreno

738 763805.52 | 9894072.45 2852.32 | Terreno

739 763822.41 | 9894079.30 2852.06 |Eje de Via
740 763822.61 | 9894077.74 2850.90 | Eje de Via
741 763834.40| 9894049.64 2849.93 |Eje de Via
742 763836.50 | 9894082.85 2851.44 | Terreno

743 763834.42 | 9894084.64 2851.77 | Terreno

744 763835.30 | 9894047.39 2849.26 | Eje de Via
745 763822.12 | 9894043.97 2849.87 | Terreno

746 763845.87 | 9894055.97 2850.02 | Terreno

747 763846.22 | 9894053.50 2849.60 | Terreno

748 763830.62 | 9894019.53 2848.88 | Terreno

749 763840.55 | 9894050.53 2849.01 | Terreno

750 763831.80 | 9894017.42 2848.10 | Terreno
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751 763840.80 | 9894028.08 2848.73 |Eje

752 763842.39 | 9894023.03 2847.24 | Terreno

753 763861.98 | 9893996.23 2845.65 | Terreno

754 763863.27 | 9893993.52 2845.31 | Terreno

755 763859.21 | 9893984.97 2845.19 | X4

756 763867.40| 9893980.79 2844.45 |Eje de Via
757 763876.55| 9893982.77 2843.98 | Terreno

758 763887.19 | 9893984.39 2845.54 | Terreno

759 763894.46 | 9893963.89 2844.73 | Terreno

760 763879.43 | 9893952.42 2842.44 | Terreno

761 763839.89 | 9893978.71 2845.97 | Terreno

762 763843.26 | 9893982.56 2846.38 | Terreno

763 763844.47| 9893973.91 2845.55 | Terreno

764 763844.14 | 9893972.00 2845.18 | Terreno

765 763871.12 | 9893954.21 2843.51 | Terreno

766 763853.65 | 9893954.67 2844.58 | Terreno

767 763871.73 | 9893951.17 2842.81 | Terreno

768 763855.04 | 9893942.18 2843.89 | Terreno

769 763854.90| 9893939.76 2843.20 | Terreno

770 763860.63 | 9893914.64 2842.38 | Terreno

771 763867.29 | 9893881.66 2841.23 | Terreno

772 763875.51 | 9893886.79 2840.87 | X6

773 763874.78 | 9893934.79 2842.47 |Eje de Via
774 763881.80| 9893934.37 2840.89 |Eje de Via
775 763899.40 | 9893932.51 2843.09 | Terreno

776 763904.24 | 9893914.62 2841.99 | Terreno

777 763862.53 | 9893877.48 2840.90 | Borde de Via
778 763863.69 | 9893873.22 2840.68 | Borde de Via
779 763887.77 | 9893899.65 2839.91 | Terreno

780 763845.42 | 9893871.37 2843.89 | Borde de Via
781 763845.20 | 9893865.04 2844.47 | Borde de Via
782 763880.94 | 9893908.21 2841.31 | Eje de Via
783 763882.17 | 9893889.20 2840.36 |Eje de Via
784 763877.31| 9893877.76 2838.42 | Borde de Via
785 763879.53| 9893878.00 2838.08 | Borde de Via
786 763882.88 | 9893876.37 2837.43 | Borde de Via
787 763886.15| 9893883.49 2837.87 |Eje

788 763889.77 | 9893876.06 2837.09 | Borde de Via
789 763887.58 | 9893884.36 2838.07 | Borde de Via
790 763881.33| 9893885.29 2838.42 | Borde de Via
791 763876.59 | 9893883.52 2838.67 | Borde de Via
792 763886.61 | 9893874.75 2837.11 |Eje de Via
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793 763890.23 | 9893883.55 2838.96 | Terreno

794 763901.04 | 9893884.07 2839.56 | Terreno

795 763871.50| 9893862.12 2839.80 | Casas

796 763838.71| 9893848.61 2846.88 | Casas

797 763931.78 | 9893875.98 2840.87 | Casas

798 763964.45| 9893962.67 2854.28 | Casas

799 763942.43 | 9893841.30 2838.69 | Casas

800 763924.39| 9893817.51 2837.08 | Casas

801 763890.99 | 9893861.86 2836.24 | Borde de Via
802 763886.07 | 9893861.68 2836.17 | Borde de Via
803 763888.70 | 9893861.66 2836.28 | Eje de Via
804 763891.51| 9893842.45 2835.28 | X7

805 763886.42 | 9893855.56 2836.08 | Borde de Via
806 763888.67 | 9893854.96 2835.84 |Eje de Via
807 763891.26 | 9893854.47 2835.89 | Borde de Via
808 763890.33 | 9893827.37 2834.48 |Eje

809 763893.21 | 9893827.17 2834.66 | Borde de Via
810 763887.54 | 9893827.50 2834.69 | Borde de Via
811 763887.08 | 9893801.96 2832.73 | Borde de Via
812 763883.01| 9893804.47 2832.72 | Borde de Via
813 763885.26 | 9893803.65 2833.08 | Eje de Via
814 763884.85| 9893802.11 2833.01 |Eje

815 763884.08 | 9893783.95 2831.92 |Eje

816 763886.27 | 9893785.10 2831.87 | Borde de Via
817 763881.55| 9893783.23 2832.00 | Borde de Via
818 763890.04 | 9893770.87 2830.97 |Eje de Via
819 763895.27 | 9893756.02 2829.67 | Borde de Via
820 763899.17 | 9893757.78 2829.64 | Borde de Via
821 763897.96 | 9893755.74 2829.58 |Eje de Via
822 763902.61 | 9893748.36 2829.17 |Eje

823 763900.29 | 9893751.95 2829.30 | X9

824 763907.94 | 9894400.13 2871.82 | X10

825 763841.73| 9894367.02 2872.84 | Casas

826 763844.36 | 9894359.00 2872.06 | Casas

827 763857.88 | 9894372.76 2872.99 | Casas

828 763814.19 | 9894402.85 2874.01 | Terreno

829 763801.61 | 9894391.44 2872.84 | Terreno

830 763788.29 | 9894384.12 2872.35 | Terreno

831 763862.86 | 9894379.85 2873.06 | Calle

832 763873.20 | 9894384.05 2872.93 | Calle

833 763865.48 | 9894375.11 2872.83 | Calle

834 763858.19 | 9894389.85 2873.22 | Casas

266




835 763851.68 | 9894402.50 2873.47 | Casas
836 763918.99 | 9894376.91 2870.11 | Terreno
837 763901.01 | 9894363.78 2871.07 | Terreno
838 763922.67 | 9894396.51 2870.68 | Casas
839 763927.91| 9894382.90 2869.84 | Casas
840 763931.60| 9894400.25 2870.06 | Casas
841 764022.14 | 9894450.77 2868.29 | X11
842 763896.53 | 9894431.12 2871.51 | Terreno
843 763950.96 | 9894401.14 2869.52 | Casas
844 763992.32 | 9894442.17 2869.23 | Casas
845 763881.04 | 9894423.58 2872.11 | Terreno
846 763984.11| 9894439.01 2869.56 | Casas
847 763946.63 | 9894413.15 2871.30 | Casas
848 763962.58 | 9894430.86 2870.20 | Calle
849 763869.57 | 9894413.22 2873.19 | Terreno
850 763943.69 | 9894441.83 2870.48 | Casas
851 763914.00| 9894436.53 2870.92 | Casas
852 763917.89 | 9894427.95 2870.71 | Casas
853 763930.56 | 9894433.88 2870.68 | Casas
854 763958.17 | 9894450.93 2870.29 | Casas
855 763936.54 | 9894439.18 2870.52 | Casas
856 764034.37 | 9894434.63 2867.94 | Casas
857 764041.10| 9894424.31 2867.43 | Casas
858 764146.08 | 9894493.50 2861.85| X12
859 764042.07 | 9894439.59 2867.82 | Casas
860 763960.60 | 9894418.23 2870.08 | Casas
861 763964.77 | 9894418.98 2869.92 | Casas
862 763972.73 | 9894422.21 2869.73 | Casas
863 763979.55| 9894424.13 2869.62 | Casas
864 763986.26 | 9894426.59 2869.23 | Casas
865 763988.39 | 9894420.84 2869.09 | Casas
866 764034.93| 9894458.07 2867.86 | Casas
867 764028.60 | 9894455.57 2868.17 | Casas
868 764119.99 | 9894455.93 2864.13 | Terreno
869 763986.68 | 9894402.38 2868.75 | Calle
870 763999.17 | 9894409.19 2868.80 | Calle
871 764007.39 | 9894395.44 2868.37 | Calle
872 764017.72 | 9894455.65 2868.48 | Casas
873 764024.69 | 9894458.20 2868.34 | Casas
874 764017.67 | 9894399.09 2867.74 | Calle
875 764007.52 | 9894452.07 2868.99 | Casas
876 764004.50 | 9894458.53 2869.11 | Casas
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877 764022.92 | 9894414.15 2868.07 | Terreno
878 763999.37 | 9894448.05 2869.16 | Casas
879 764090.17 | 9894423.31 2865.38 | Casas
880 764072.83 | 9894426.77 2866.44 | Terreno
881 764040.62 | 9894461.22 2868.01 | Casas
882 764051.44 | 9894467.07 2867.42 | Casas
883 764061.58 | 9894472.66 2866.78 | Terreno
884 764074.21| 9894479.13 2866.18 | Terreno
885 764142.85| 9894487.06 2862.48 | Casas
886 764152.33 | 9894492.96 2861.86 | Casas
887 764246.24 | 9894555.33 2853.59 | X13
888 764075.87 | 9894495.95 2865.62 | Casas
889 764107.52 | 9894494.28 2864.46 | Terreno
890 764134.70| 9894471.16 2863.15 | Casas
891 764124.95| 9894498.99 2863.11 | Casas
892 764124.87 | 9894467.99 2863.74 | Terreno
893 764215.02 | 9894540.96 2855.59 | CalleM
894 764134.14| 9894497.76 2862.44 | Casas
895 764139.72 | 9894500.42 2862.11 | Casas
896 764137.30| 9894505.99 2862.47 | Casas
897 764143.13| 9894508.68 2861.93 | Casas
898 764103.57 | 9894458.87 2864.97 | Terreno
899 764197.68 | 9894531.64 2856.76 | Calle
900 764156.49 | 9894531.07 2860.78 | Terreno
901 764179.94 | 9894541.70 2858.64 | Terreno
902 764215.86 | 9894639.49 2850.73 | X14
903 764237.21| 9894537.72 2853.88 | Casas
904 764239.00 | 9894532.71 2853.77 | Casas
905 764226.12 | 9894534.32 2855.50 | Casas
906 764255.36 | 9894536.92 2852.41 | Terreno
907 764204.30| 9894513.48 2856.97 | Terreno
908 764256.63 | 9894593.54 2850.04 | Terreno
909 764275.02 | 9894551.79 2850.43 | Borde de Via
910 764275.94 | 9894556.90 2850.37 | Borde de Via
911 764189.60 | 9894499.82 2858.85 | Terreno
912 764271.88 | 9894567.04 2850.65 | Terreno
913 764259.19 | 9894557.08 2852.13 | Terreno
914 764234.74 | 9894556.99 2854.05 | Terreno
915 764220.58 | 9894562.29 2855.21 | Terreno
916 764225.82 | 9894547.93 2855.28 | Terreno
917 764208.01| 9894582.93 2855.11 | Terreno
918 764230.20 | 9894590.01 2853.56 | Terreno
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919 764220.47 | 9894612.89 2852.82 | Terreno

920 764202.89 | 9894603.81 2854.52 | Terreno

921 764224.06 | 9894613.47 2851.22 | Borde de Via
922 764230.89 | 9894616.08 2851.36 | Borde de Via
923 764227.61| 9894614.45 2851.39 |Eje de Via
924 764221.86 | 9894631.47 2850.92 | Borde de Via
925 764218.49| 9894628.78 2850.90 | Eje de Via
926 764226.76 | 9894636.03 2849.40 | Terreno

927 764208.99 | 9894632.18 2852.27 | Terreno

928 764195.10| 9894617.90 2854.03 | Terreno

929 764147.29 | 9894664.26 2848.33 | X15

930 764206.58 | 9894634.05 2852.06 | Terreno

931 764171.79| 9894605.63 2857.24 | Casas

932 764178.84 | 9894596.41 2856.86 | Casas

933 764187.30 | 9894640.34 2852.20 | Terreno

934 764167.74| 9894663.65 2848.78 | Calle

935 764169.87 | 9894625.64 2854.98 | Terreno

936 764166.22 | 9894650.02 2850.83 | Casas

937 764183.60 | 9894656.39 2849.16 | Calle

938 764148.70 | 9894629.48 2856.50 | Terreno

939 764159.28 | 9894652.01 2850.84 | Casas

940 764193.19| 9894653.77 2849.46 | Calle

941 764144.91| 9894646.10 2854.40 | Terreno

942 764157.29 | 9894653.85 2851.06 | Terreno

943 764178.65| 9894659.72 2849.39 | Casas

944 764142.56 | 9894665.67 2850.80 | Terreno

945 764131.70| 9894661.96 2853.19 | Terreno

946 764130.70 | 9894682.15 2850.50 | Terreno

947 764115.38 | 9894677.28 2855.51 | Terreno

948 764123.13 | 9894691.99 2849.92 | Terreno

949 764102.25| 9894689.80 2856.63 | Terreno

950 764122.62 | 9894698.53 2849.34 | Terreno

951 764102.74 | 9894695.40 2853.94 | Casas

952 764107.28 | 9894700.81 2853.39 | Casas

953 764103.55| 9894706.15 2853.61 | Casas

954 764092.88 | 9894728.94 2851.05 | Terreno

955 764089.93| 9894715.65 2853.76 | Terreno

956 764152.24 | 9894671.03 2848.95 | Casas

957 764156.65| 9894674.05 2848.95 | Casas

958 764151.82 | 9894681.43 2848.99 | Casas

959 764101.09| 9894727.09 2845.48 | Borde de Via
960 764109.08 | 9894728.12 2846.87 | Borde de Via
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961 764109.80| 9894722.50 2845.73 | Eje de Via
962 764129.03 | 9894698.43 2846.91 | Eje de Via
963 764132.06 | 9894698.80 2846.82 | Borde de Via
964 764129.82 | 9894691.37 2847.67 | Borde de Via
965 764145.60 | 9894666.14 2848.23 | Borde de Via
966 764150.18 | 9894670.28 2847.91 | Borde de Via
967 764147.96 | 9894668.14 2848.18 | Eje de Via
968 764136.33 | 9894678.87 2847.70 | Borde de Via
969 764141.63 | 9894682.11 2846.99 | Borde de Via
970 764068.37 | 9894755.21 2844.20 | Borde de Via
971 764066.90 | 9894752.93 2844.63 | Borde de Via
972 764063.38 | 9894751.90 2845.27 | Borde de Via
973 764042.55| 9894750.74 2848.66 | Borde de Via
974 764051.12 | 9894748.69 2846.91 | Borde de Via
975 764096.37 | 9894729.46 2845.54 | Borde de Via
976 764048.83 | 9894755.04 2848.59 | Borde de Via
977 764062.97 | 9894744.93 2845.11 | Borde de Via
978 764093.64 | 9894737.52 2845.21 | Borde de Via
979 764072.97 | 9894741.09 2844.99 | Borde de Via
980 764086.48 | 9894734.61 2845.33 | Borde de Via
981 764049.62 | 9894752.57 2847.60 | Eje de Via
982 764087.23 | 9894737.60 2845.22 | Eje de Via
983 764074.29 | 9894759.32 2843.72 | Eje de Via
984 764079.01| 9894745.30 2844.65 | Eje de Via
985 764069.41 | 9894748.00 2844.71 | Eje de Via
986 764073.41| 9894778.19 2842.64 | Eje de Via
987 764068.63 | 9894777.80 2842.88 | Borde de Via
988 764076.46 | 9894748.81 2844.41 | Eje

989 764084.89 | 9894742.71 2844.84 | Borde de Via
990 764077.73| 9894777.30 2842.70 | Borde de Via
991 764081.33 | 9894746.15 2844.39 | Borde de Via
992 764079.32 | 9894750.11 2844.06 | Borde de Via
993 764078.30 | 9894765.27 2843.26 | Borde de Via
994 764079.31| 9894752.50 2843.92 | Borde de Via
995 764046.24 | 9894772.22 2849.80 | Borde de Via
996 764046.72 | 9894764.28 2849.74 | Borde de Via
997 764042.37 | 9894763.63 2849.69 | Borde de Via
998 764104.47 | 9894771.85 2835.99 | Calle

999 764095.33 | 9894771.99 2837.60 | Calle

1000 764122.80 | 9894758.37 2834.50 | Casas

1001 764125.61 | 9894749.26 2834.71 | Casas

1002 764127.00 | 9894760.06 2834.83 | Casas
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1003 764086.62 | 9894746.08 2842.55 | Borde de Via
1004 764088.88 | 9894750.19 2842.21 | Borde de Via
1005 764088.10 | 9894748.12 2842.14 |Eje de Via
1006 764102.98 | 9894742.90 2838.31 |Eje de Via
1007 764097.71 | 9894744.10 2839.64 |Eje de Via
1008 764115.91 | 9894739.08 2835.48 | Eje de Via
1009 764102.72 | 9894741.14 2838.46 | Borde de Via
1010 764104.83 | 9894745.32 2838.20 | Borde de Via
1011 764114.57 | 9894738.03 2835.71 | Borde de Via
1012 764115.98 | 9894741.81 2835.74 | Borde de Via
1013 764130.42 | 9894734.57 2832.07 | Eje de Via
1014 764157.20| 9894726.97 2825.80 |Eje de Via
1015 764137.20 | 9894730.09 2830.48 | Borde de Via
1016 764139.00| 9894734.39 2830.32 | Borde de Via
1017 764147.26 | 9894727.86 2828.00 | Borde de Via
1018 764178.06| 9894721.74 2821.15 |Eje de Via
1019 764153.15| 9894730.19 2827.05 | Borde de Via
1020 764179.73| 9894718.52 2821.14 | Borde de Via
1021 764159.28 | 9894724.35 2825.38 | Borde de Via
1022 764181.09| 9894722.40 2820.85 |Eje de Via
1023 764168.36 | 9894721.69 2823.54 | Borde de Via
1024 764169.44 | 9894725.23 2823.32 | Borde de Via
1025 764181.00| 9894720.81 2820.84 |Eje de Via
1026 764183.25| 9894717.71 2820.55 | Borde de Via
1027 764186.31| 9894720.89 2819.79 | Borde de Via
1028 764193.78 | 9894716.07 2818.53 | Borde de Via
1029 764199.79| 9894715.64 2817.53 | X16

1030 764176.35| 9894724.34 2822.02 | Borde de Via
1031 764192.19| 9894721.20 2818.84 | Borde de Via
1032 764192.72 | 9894722.29 2818.65 | Borde de Via
1033 764192.61| 9894723.37 2818.18 | Borde de Via
1034 764185.27 | 9894729.27 2819.05 | Borde de Via
1035 764188.44 | 9894734.23 2819.08 | Borde de Via
1036 764186.66 | 9894732.00 2819.13 | Eje de Via
1037 764177.73| 9894744.90 2820.17 | Borde de Via
1038 764172.62 | 9894740.59 2820.42 | Borde de Via
1039 764174.67| 9894743.08 2820.41 |Eje de Via
1040 764196.66 | 9894746.96 2820.67 | Casas

1041 764190.61 | 9894743.86 2820.69 | Casas

1042 764188.61 | 9894747.20 2820.50 | Casas

1043 764203.90| 9894723.33 2817.19 | Borde de Via
1044 764202.31| 9894720.98 2817.39 |Eje de Via
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1045 764336.72 | 9894675.55 2806.49 | X17

1046 764224.39 | 9894711.32 2815.27 | Eje de Via
1047 764225.64 | 9894714.36 2815.14 | Borde de Via
1048 764223.45| 9894708.29 2815.12 | Borde de Via
1049 764248.75| 9894705.14 2813.03 | Borde de Via
1050 764246.81| 9894699.04 2812.99 | Borde de Via
1051 764247.53 | 9894702.86 2813.32 | Eje de Via
1052 764269.04 | 9894693.77 2811.56 |Eje de Via
1053 764270.50 | 9894696.32 2811.32 | Borde de Via
1054 764268.49 | 9894690.92 2811.46 | Borde de Via
1055 764291.29 | 9894686.77 2809.80 | Borde de Via
1056 764290.24 | 9894684.56 2809.90 |Eje de Via
1057 764303.95| 9894678.38 2808.69 | Eje de Via
1058 764304.43 | 9894680.64 2808.59 | Borde de Via
1059 764300.69 | 9894675.00 2808.50 | Borde de Via
1060 764313.48 | 9894671.88 2807.86 | Borde de Via
1061 764316.86 | 9894678.62 2807.32 | Borde de Via
1062 764317.70 | 9894674.82 2807.47 |Eje de Via
1063 764456.22 | 9894662.65 2804.01 | X18

1064 764347.58 | 9894667.94 2805.84 | Borde de Via
1065 764348.39 | 9894673.66 2805.97 | Borde de Via
1066 764348.21| 9894670.55 2806.09 |Eje de Via
1067 764370.12 | 9894664.43 2805.41 |Eje de Via
1068 764370.96 | 9894666.31 2805.29 | Borde de Via
1069 764370.06 | 9894661.11 2805.33 | Borde de Via
1070 764403.29 | 9894659.11 2804.60 | Borde de Via
1071 764402.16 | 9894653.35 2804.68 | Borde de Via
1072 764402.85| 9894656.26 2804.70 | Eje de Via
1073 764422.01| 9894651.36 2804.45 |Eje de Via
1074 764422.69 | 9894653.78 2804.31 | Borde de Via
1075 764421.51| 9894647.77 2804.40 | Borde de Via
1076 764437.01| 9894652.58 2804.36 | Borde de Via
1077 764438.56 | 9894645.95 2804.41 | Borde de Via
1078 764438.03 | 9894649.77 2804.47 | Eje de Via
1079 764450.72 | 9894654.39 2804.34 |Eje de Via
1080 764452.06 | 9894649.28 2804.71 | Borde de Via
1081 764458.20 | 9894652.47 2804.20 | Borde de Via
1082 764454.26 | 9894659.75 2804.03 | Borde de Via
1083 764524.03 | 9894697.59 2800.36 | X19

1084 764458.58 | 9894659.32 2804.03 | Eje de Via
1085 764476.16 | 9894671.73 2803.32 |Eje de Via
1086 764478.48 | 9894669.62 2803.15 | Borde de Via
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1087 764473.92 | 9894674.56 2803.21 | Borde de Via
1088 764496.28 | 9894682.95 2802.27 | Borde de Via
1089 764492.45| 9894688.25 2802.52 | Borde de Via
1090 764494.29 | 9894685.77 2802.55 |Eje de Via
1091 764505.33 | 9894691.14 2801.84 |Eje de Via
1092 764512.54 | 9894693.58 2801.32 | Eje de Via
1093 764511.42 | 9894696.48 2801.33 | Borde de Via
1094 764512.63 | 9894691.26 2801.19 | Borde de Via
1095 764499.82 | 9894692.51 2802.17 | Borde de Via
1096 764502.84 | 9894686.63 2801.77 | Borde de Via
1097 764583.85| 9894671.89 2796.50 | X20

1098 764524.19 | 9894694.08 2800.40 |Eje de Via
1099 764524.20 | 9894690.98 2800.14 | Borde de Via
1100 764539.36 | 9894688.94 2799.16 | Borde de Via
1101 764540.79 | 9894695.92 2799.16 | Borde de Via
1102 764540.10| 9894692.30 2799.32 |Eje de Via
1103 764555.27 | 9894687.93 2798.53 | Eje de Via
1104 764554.16 | 9894684.76 2798.43 | Borde de Via
1105 764556.82 | 9894691.68 2798.51 | Borde de Via
1106 764568.63 | 9894681.51 2797.69 |Eje de Via
1107 764570.48 | 9894684.68 2797.79 | Borde de Via
1108 764566.91 | 9894678.89 2797.45 | Borde de Via
1109 764623.81| 9894582.15 2789.14 | X21

1110 764574.11| 9894681.08 2797.41 | Borde de Via
1111 764570.32| 9894675.90 2797.16 | Borde de Via
1112 764572.37| 9894678.97 2797.40 |Eje de Via
1113 764584.45| 9894666.91 2796.17 |Eje de Via
1114 764581.62 | 9894664.62 2795.97 | Borde de Via
1115 764587.03 | 9894668.42 2796.10 | Borde de Via
1116 764597.64 | 9894653.12 2794.43 | Borde de Via
1117 764591.67 | 9894649.35 2794.35 | Borde de Via
1118 764594.77| 9894651.51 2794.59 | Eje de Via
1119 764604.47 | 9894634.77 2792.95 |Eje de Via
1120 764607.48 | 9894636.50 2792.84 | Borde de Via
1121 764601.05| 9894632.80 2792.68 | Borde de Via
1122 764613.09 | 9894624.61 2791.91 | Borde de Via
1123 764606.60 | 9894621.49 2791.80 | Borde de Via
1124 764610.10 | 9894623.16 2792.02 | Eje de Via
1125 764615.27 | 9894605.87 2790.71 |Eje de Via
1126 764618.36 | 9894606.72 2790.65 | Borde de Via
1127 764613.00| 9894605.51 2790.65 | Borde de Via
1128 764590.62 | 9894676.41 2795.94 | Casas
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1129 764592.94 | 9894671.05 2795.23 | Casas

1130 764698.15| 9894473.21 2781.74 | X22

1131 764618.17 | 9894607.03 2790.66 | Borde de Via
1132 764611.52 | 9894605.40 2790.39 | Borde de Via
1133 764615.12 | 9894606.51 2790.74 | Eje de Via
1134 764618.96 | 9894587.80 2789.60 |Eje de Via
1135 764622.70 | 9894588.19 2789.38 | Borde de Via
1136 764615.63 | 9894586.30 2789.19 | Borde de Via
1137 764626.22 | 9894568.51 2788.47 | Borde de Via
1138 764618.94 | 9894567.55 2788.22 | Borde de Via
1139 764622.85| 9894568.26 2788.60 | Eje de Via
1140 764625.29 | 9894545.09 2787.30 | Eje de Via
1141 764628.91 | 9894545.72 2787.13 | Borde de Via
1142 764620.37 | 9894544.94 2787.16 | Borde de Via
1143 764630.85| 9894537.11 2786.48 | Borde de Via
1144 764624.09 | 9894534.42 2786.55 | Borde de Via
1145 764627.58 | 9894536.26 2786.73 | Eje de Via
1146 764632.56 | 9894525.75 2786.05 | Eje de Via
1147 764629.59 | 9894523.26 2786.16 | Borde de Via
1148 764635.05| 9894527.08 2785.86 | Borde de Via
1149 764676.25| 9894440.58 2781.80 | Casas

1150 764678.62 | 9894450.27 2781.77 | Casas

1151 764637.72 | 9894518.81 2785.52 | Eje de Via
1152 764635.19 | 9894516.85 2785.53 | Borde de Via
1153 764640.23 | 9894519.81 2785.35 | Borde de Via
1154 764657.09 | 9894496.63 2783.22 | Borde de Via
1155 764653.02 | 9894493.25 2783.45 | Borde de Via
1156 764655.27 | 9894493.86 2783.36 | Eje de Via
1157 764663.29 | 9894484.23 2782.66 | Eje de Via
1158 764666.07 | 9894487.07 2782.37 | Borde de Via
1159 764660.67 | 9894481.25 2782.74 | Borde de Via
1160 764678.70 | 9894455.99 2781.84 | Casas

1161 764677.90 | 9894471.62 2782.19 | Borde de Via
1162 764680.34 | 9894461.46 2782.13 | Casas

1163 764680.83 | 9894480.13 2781.74 | Borde de Via
1164 764679.82 | 9894476.08 2782.03 | Eje de Via
1165 764668.17 | 9894464.26 2781.78 | Casas

1166 764685.52 | 9894480.74 2781.63 | Borde de Via
1167 764689.66 | 9894482.65 2781.61 | Borde de Via
1168 764693.28 | 9894486.32 2781.53 | Borde de Via
1169 764695.59 | 9894490.60 2781.45 | Borde de Via
1170 764642.10 | 9894482.76 2785.88 | Casas
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1171 764704.74| 9894488.62 2781.57 | Borde de Via
1172 764642.92 | 9894490.67 2785.81 | Casas

1173 764699.79 | 9894490.35 2781.55 |Eje de Via
1174 764703.72 | 9894508.58 2781.34 |Eje de Via
1175 764693.15| 9894473.14 2781.78 |Eje

1176 764709.16 | 9894510.55 2781.14 | Borde de Via
1177 764700.11| 9894511.89 2781.11 | Borde de Via
1178 764687.20 | 9894455.21 2781.72 |Eje de Via
1179 764681.25| 9894453.46 2781.52 | Borde de Via
1180 764690.74 | 9894450.02 2781.60 | Borde de Via
1181 764702.67 | 9894537.48 2780.90 | Borde de Via
1182 764711.34| 989454591 2780.78 | Borde de Via
1183 764702.92 | 9894546.04 2780.89 | Borde de Via
1184 764672.94| 9894419.73 2781.14 | Borde de Via
1185 764623.80 | 9894582.17 2789.12 | X21

1186 764662.37 | 9894373.18 2780.54 | X23

1187 764692.15| 9894453.75 2781.67 | Borde de Via
1188 764682.04 | 9894456.22 2781.72 | Borde de Via
1189 764687.06 | 9894455.05 2781.70 |Eje de Via
1190 764662.25| 9894375.78 2780.55 | Borde de Via
1191 764671.83 | 9894377.08 2780.49 | Borde de Via
1192 764672.78 | 9894375.84 2780.25 | Borde de Via
1193 764673.87 | 9894375.23 2779.98 | Borde de Via
1194 764676.63 | 9894374.45 2779.62 | Borde de Via
1195 764683.63 | 9894373.84 2778.62 | Borde de Via
1196 764701.24| 9894373.13 2777.43 | Borde de Via
1197 764701.50| 9894365.23 2777.40 | Borde de Via
1198 764701.42 | 9894369.17 2777.53 | Eje de Via
1199 764686.83 | 9894370.19 2778.47 |Eje de Via
1200 764669.84 | 9894413.32 2781.28 | Calle

1201 764686.18 | 9894365.69 2778.15 | Borde de Via
1202 764663.90 | 9894388.77 2780.85 | Calle

1203 764665.37 | 9894388.91 2780.77 | Borde de Via
1204 764673.91 | 9894385.99 2780.79 | Borde de Via
1205 764669.24 | 9894387.30 2780.84 |Eje de Via
1206 764677.80 | 9894366.36 2779.14 | Borde de Via
1207 764674.35| 9894367.46 2779.71 | Borde de Via
1208 764671.75| 9894367.36 2780.09 | Borde de Via
1209 764669.59 | 9894366.34 2780.28 | Borde de Via
1210 764668.67 | 9894364.58 2780.31 | Borde de Via
1211 764680.36 | 9894412.09 2781.08 | Borde de Via
1212 764670.89 | 9894411.36 2781.01 | Borde de Via
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1213 764674.95| 9894410.04 2781.14 |Eje de Via
1214 764663.50 | 9894344.27 2780.43 | Borde de Via
1215 764654.82 | 9894346.32 2780.48 | Borde de Via
1216 764659.14 | 9894345.43 2780.49 |Eje de Via
1217 764681.97 | 9894411.76 2780.89 | Calle

1218 764678.77 | 9894398.52 2780.90 | Calle

1219 764664.20 | 9894365.76 2780.53 | Eje de Via
1220 764660.04 | 9894366.90 2780.44 | Borde de Via
1221 764676.30 | 9894375.55 2779.63 | Calle

1222 764665.95| 9894372.02 2780.56 | Eje

1223 764708.53 | 9894373.97 2777.40 | Calle

1224 764708.43 | 9894373.13 2777.04 | Borde de Via
1225 764708.79 | 9894364.94 2777.04 | Borde de Via
1226 764708.42 | 9894369.18 2777.25 |Eje de Via
1227 764727.31| 9894368.73 2776.51 | Eje de Via
1228 764727.83| 9894372.87 2776.16 | Borde de Via
1229 764727.54 | 9894364.88 2776.26 | Borde de Via
1230 764730.82| 9894373.53 2776.42 | Calle

1231 764743.70 | 9894373.00 2776.06 | Calle

1232 764752.55| 9894364.02 2775.44 | Borde de Via
1233 764753.09 | 9894371.57 2775.36 | Borde de Via
1234 764752.78 | 9894367.96 2775.57 |Eje de Via
1235 764770.92 | 9894367.23 2774.82 |Eje de Via
1236 764771.47 | 9894363.36 2774.74 | Borde de Via
1237 764771.12| 9894370.76 2774.60 | Borde de Via
1238 764769.44 | 9894376.02 2774.77 | Casas

1239 764780.33 | 9894375.42 2774.31 | Casas

1240 764762.04 | 9894366.87 2775.17 |Eje

1241 764786.63 | 9894370.25 2773.99 | Borde de Via
1242 764785.91 | 9894363.16 2774.29 | Borde de Via
1243 764786.19 | 9894366.52 2774.27 |Eje de Via
1244 764813.22 | 9894365.32 2773.45 | Eje de Via
1245 764814.11 | 9894369.07 2773.21 | Borde de Via
1246 764813.45| 9894361.96 2773.47 | Borde de Via
1247 764821.55| 9894359.77 2773.39 | Calle

1248 764845.35| 9894358.92 2773.09 | Calle

1249 764847.57 | 9894368.33 2773.03 | Borde de Via
1250 764846.40 | 9894360.96 2772.90 | Borde de Via
1251 764850.26 | 9894367.11 2773.16 | X24

1252 764821.07 | 9894351.98 2773.20 | Calle

1253 764795.13| 9894347.44 2773.91 | Terreno
1254 764768.88 | 9894346.91 2774.57 | Terreno
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1255 764678.30 | 9894386.95 2780.48 | Casas

1256 764677.39| 9894381.70 2780.39 | Casas

1257 764693.06 | 9894379.35 2780.22 | Casas

1258 764739.97 | 9894345.13 2775.57 | Terreno
1259 764708.21 | 9894347.28 2777.11 | Terreno
1260 764686.34 | 9894347.55 2778.21 | Terreno
1261 764730.35| 9894383.77 2776.61 | Terreno
1262 764671.35| 9894350.39 2778.99 | Terreno
1263 764673.67 | 9894364.27 2778.81 | Terreno
1264 764698.02 | 9894377.01 2777.93 | Terreno
1265 764682.82 | 9894370.09 2778.86 |Eje

1266 764674.29 | 9894371.19 2779.95 |Eje de Via
1267 764780.33 | 9894385.54 2774.31 | Casas

1268 764797.00| 9894382.60 2774.15 | Terreno
1269 764820.64 | 9894381.66 2773.72 | Terreno
1270 764839.51 | 9894382.28 2773.34 | Terreno
1271 764842.68 | 9894368.50 2772.89 | Borde de Via
1272 764847.24 | 9894368.47 2772.93 | Borde de Via
1273 764846.42 | 9894361.01 2772.89 | Borde de Via
1274 764849.31| 9894369.75 2773.14 | Borde de Via
1275 764850.08 | 9894374.24 2773.07 | Borde de Via
1276 764848.44 | 9894360.36 2772.90 | Borde de Via
1277 764849.28 | 9894357.86 2772.71 | Borde de Via
1278 764859.51 | 9894373.75 2773.13 | Borde de Via
1279 764857.75| 9894357.35 2772.87 | Borde de Via
1280 764853.87 | 9894356.89 2772.82 |Eje de Via
1281 764855.47 | 9894374.17 2773.13 |Eje de Via
1282 764852.94 | 9894330.05 2772.47 | Eje de Via
1283 764858.42 | 9894392.43 2773.50 |Eje de Via
1284 764848.30 | 9894329.38 2772.30 | Borde de Via
1285 764857.08 | 9894329.15 2772.33 | Borde de Via
1286 764862.42 | 9894392.39 2773.46 | Borde de Via
1287 764852.93 | 9894393.20 2773.32 | Borde de Via
1288 764856.01 | 9894304.47 2771.92 | Borde de Via
1289 764846.77 | 9894305.17 2772.03 | Borde de Via
1290 764856.52 | 9894417.16 2773.82 | Borde de Via
1291 764866.25 | 9894415.52 2773.81 | Borde de Via
1292 764869.92 | 9894310.31 2771.76 | Terreno
1293 764886.55| 9894413.98 2773.23 | Terreno
1294 764872.88 | 9894327.41 2771.86 | Terreno
1295 764886.64 | 9894391.31 2772.86 | Terreno
1296 764875.84 | 9894352.95 2772.45 | Casas
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1297 764876.31| 9894357.85 2772.59 | Casas
1298 764880.78 | 9894357.78 2772.51 | Casas
1299 764859.44 | 9894356.63 2771.96 | Borde de Via
1300 764853.22 | 9894363.46 2772.72 | Borde de Via
1301 764848.82 | 9894368.55 2772.83 | Borde de Via
1302 764853.43 | 9894364.62 2772.98 | Eje
1303 764847.51| 9894360.04 2772.18 | Borde de via
1304 764847.21| 9894357.93 2772.97 | Calle
1305 764848.14 | 9894356.22 2772.91 | Calle
1306 764847.40| 9894338.92 2772.64 | Calle
1307 763378.29 | 9894508.05 2892.98 | Casas
1308 763379.69 | 9894498.97 2892.71 | Casas
1309 763387.21| 9894509.53 2892.54 | Casas
1310 763387.53| 9894531.93 2891.12 | Casas
1311 763400.68 | 9894536.02 2890.23 | Casas
1312 763384.57 | 9894539.86 2890.01 | Casas
1313 763378.96 | 9894534.17 2896.24 | Casas
1314 763370.06 | 9894531.52 2896.25 | Casas
1315 763368.40 | 9894536.28 2896.33 | Casas
1316 763420.87 | 9894521.70 2891.91 | Casas
1317 763371.74 | 9894466.38 2894.51 | X25
1318 763354.57 | 9894460.91 2895.44 | Terreno
1319 763425.70| 9894512.37 2888.89 | Casas
1320 763426.64 | 9894525.46 2891.91 | Casas
1321 763352.01| 9894485.21 2894.96 | Terreno
1322 763345.31| 9894489.58 2895.73 | Terreno
1323 763404.21 | 9894509.57 2890.90 | Terreno
1324 763348.30 | 9894500.48 2895.22 | Terreno
1325 763333.76 | 9894496.03 2900.63 | Casas
1326 763333.07 | 9894505.30 2900.24 | Casas
1327 763320.23 | 9894504.53 2900.63 | Casas
1328 763392.20 | 9894510.63 2891.77 | Terreno
1329 763363.88 | 9894561.93 2891.69 | Terreno
1330 763305.01| 9894498.35 2898.34 | Terreno
1331 763362.72 | 9894581.73 2891.07 | Terreno
1332 763356.40 | 9894602.70 2891.60 | Terreno
1333 763282.19 | 9894491.34 2899.67 | Terreno
1334 763352.94 | 9894622.10 2891.54 | Terreno
1335 763259.83 | 9894484.54 2900.99 | Terreno
1336 763340.10 | 9894647.16 2891.96 | Terreno
1337 763242.06 | 9894479.32 2902.51 | Terreno
1338 763329.76 | 9894682.97 2892.23 | Terreno
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1339 763227.38 | 9894474.77 2903.57 | Terreno
1340 763323.08 | 9894718.42 2893.00 | Terreno
1341 763307.56 | 9894723.37 2893.89 | Terreno
1342 763277.52| 9894715.06 2895.56 | Terreno
1343 763201.12 | 9894466.75 2905.78 | Terreno
1344 763291.64 | 9894685.68 2894.46 | Terreno
1345 763305.71| 9894654.26 2894.06 | Terreno
1346 763174.16 | 9894463.32 2908.08 | Terreno
1347 763318.22 | 9894630.32 2893.43 | Terreno
1348 763327.26 | 9894597.44 2893.06 | Terreno
1349 763147.83 | 9894492.57 2909.22 | Terreno
1350 763342.51| 9894563.36 2892.84 | Terreno
1351 763357.55| 9894525.07 2897.95 | Casas
1352 763354.83 | 9894531.34 2897.99 | Casas
1353 763168.35| 9894502.71 2907.68 | Terreno
1354 763347.31| 9894521.97 2896.97 | Casas
1355 763319.98 | 9894522.33 2901.25 | Casas
1356 763193.42 | 9894504.61 2906.14 | Terreno
1357 763319.15| 9894528.20 2901.20 | Casas
1358 763307.61| 9894521.18 2901.12 | Casas
1359 763223.82 | 9894511.67 2902.86 | Terreno
1360 763389.89 | 9894481.24 2892.42 | Terreno
1361 763405.97 | 9894479.35 2892.84 | Casas
1362 763403.11 | 9894487.80 2892.76 | Casas
1363 763414.84 | 9894482.32 2892.87 | Casas
1364 763384.96 | 9894469.11 2894.63 | Casas
1365 763386.25| 9894457.53 2894.72 | Casas
1366 763396.10 | 9894448.59 2897.77 | Casas
1367 763389.62 | 9894446.59 2894.63 | Casas
1368 763391.41| 9894437.36 2895.14 | Casas
1369 763381.19| 9894395.90 2894.38 | X26
1370 763354.79 | 9894461.37 2895.41 | Terreno
1371 763361.28 | 9894423.31 2895.91 | Terreno
1372 763358.01| 9894439.93 2896.04 | Terreno
1373 763405.21 | 9894396.99 2895.30 | Casas
1374 763395.16 | 9894395.07 2895.11 | Casas
1375 763397.77 | 9894387.35 2895.42 | Casas
1376 763389.44 | 9894425.94 2894.64 | Casas
1377 763390.75| 9894416.54 2894.81 | Casas
1378 763397.79 | 9894417.27 2894.47 | Casas
1379 763390.45| 9894409.58 2894.68 | Casas
1380 763392.46| 9894398.01 2894.67 | Casas
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1381 763400.80 | 9894400.47 2894.70 | Casas
1382 763414.74| 9894410.60 2895.82 | Casas
1383 763412.86| 9894418.07 2895.91 | Casas
1384 763376.30| 9894394.48 2893.87 | Mercado
1385 763386.81| 9894354.62 2893.33 | Mercado
1386 763415.83| 9894286.02 2889.56 | X27
1387 763414.88 | 9894365.91 2892.36 | Terreno
1388 763433.78 | 9894297.82 2888.28 | Terreno
1389 763430.28 | 9894314.34 2889.05 | Terreno
1390 763417.62 | 9894337.47 2890.78 | Terreno
1391 763388.02 | 9894350.47 2894.04 | Casas
1392 763389.38 | 9894340.54 2895.37 | Casas
1393 763383.99 | 9894284.06 2891.79 | Casas
1394 763381.92 | 9894290.82 2892.49 | Casas
1395 763440.53 | 9894297.02 2887.83 | Terreno
1396 763460.61 | 9894292.42 2886.58 | Terreno
1397 763372.96 | 9894280.26 2892.71 | Casas
1398 763484.77 | 9894284.30 2885.40 | Terreno
1399 763489.25| 9894275.20 2884.80 | Terreno
1400 763376.54 | 9894318.04 2891.80 | Terreno
1401 763374.45| 9894336.68 2892.52 | Terreno
1402 763416.27 | 9894220.12 2892.84 | Casas
1403 763413.87 | 9894235.65 2893.04 | Casas
1404 763406.36 | 9894233.56 2895.37 | Casas
1405 763378.74| 9894299.68 2892.08 | Terreno
1406 763398.51| 9894264.36 2890.72 | Terreno
1407 763415.62 | 9894258.14 2889.61 | Terreno
1408 763434.04 | 9894250.70 2888.37 | Terreno
1409 763502.41| 9894270.69 2883.70 | Terreno
1410 763453.48 | 9894237.09 2887.28 | Terreno
1411 763516.60 | 9894265.66 2882.68 | Terreno
1412 763496.46 | 9894250.28 2884.01 | Escuela
1413 763522.56 | 9894233.86 2882.41 | Escuela
1414 763538.41 | 9894259.22 2881.36 | Terreno
1415 763535.57 | 9894225.22 2881.50 | Escuela
1416 763534.54 | 9894224.21 2881.67 | X28
1417 763485.62 | 9894213.52 2890.25 | Casas
1418 763467.47 | 9894206.51 2892.06 | Casas
1419 763467.64 | 9894201.81 2892.47 | Casas
1420 763483.58 | 9894233.40 2885.11 | Terreno
1421 763467.89 | 9894234.56 2886.04 | Casas
1422 763501.45| 9894222.18 2883.82 | Terreno
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1423 763489.47 | 9894224.83 2884.87 | Calle

1424 763494.18 | 9894212.39 2884.71 | Calle

1425 763476.53 | 9894195.91 2887.60 | Calle

1426 763473.51| 9894204.05 2887.09 | Calle

1427 763542.74 | 9894226.44 2882.79 | Casas

1428 763547.02 | 9894219.80 2883.78 | Casas

1429 763499.48 | 9894208.23 2884.50 | Terreno
1430 763536.03 | 9894225.84 2881.62 | Calle

1431 763512.68 | 9894207.43 2883.31 | Terreno
1432 763545.83 | 9894218.83 2881.02 | Calle

1433 763529.35| 9894202.02 2882.26 | Calle

1434 763561.61| 9894207.49 2879.99 | Calle

1435 763537.66 | 9894206.07 2881.64 | Calle

1436 763562.44 | 9894182.23 2880.04 | Terreno
1437 763544.02 | 9894193.47 2881.51 | Calle

1438 763887.28 | 9893776.77 2831.42 |Eje de Via
1439 763906.68 | 9893754.68 2829.75 | Borde de Via
1440 763885.27 | 9893775.99 2831.42 | Borde de Via
1441 763910.47 | 9893750.36 2829.66 | Borde de Via
1442 763889.69 | 9893777.84 2831.12 | Borde de Via
1443 763908.24 | 9893752.51 2829.80 | Eje de Via
1444 763928.11| 9893764.19 2831.67 |Eje de Via
1445 763897.88 | 9893756.06 2829.68 |Eje de Via
1446 763929.11 | 9893762.72 2831.64 | Borde de Via
1447 763927.08 | 9893765.83 2831.47 | Borde de Via
1448 763895.08 | 9893754.91 2829.55 | Borde de Via
1449 763900.63 | 9893757.04 2829.78 | Borde de Via
1450 763902.96 | 9893755.13 2829.65 | Borde de Via
1451 763903.91| 9893754.69 2829.66 | Borde de Via
1452 763906.64 | 9893746.62 2829.39 | Borde de Via
1453 763895.62 | 9893752.15 2829.21 | Borde de Via
1454 763895.92 | 9893749.84 2828.99 | Borde de Via
1455 763896.00 | 9893747.32 2828.72 | Borde de Via
1456 763900.09 | 9893742.06 2828.31 | Borde de Via
1457 763902.48 | 9893748.32 2829.16 |Eje

1458 763897.43| 9893743.68 2828.43 | Eje de Via
1459 763887.00| 9893731.52 2827.53 |Eje de Via
1460 763889.57 | 9893730.24 2827.55 | Borde de Via
1461 763885.34 | 9893733.87 2827.38 | Borde de Via
1462 763876.82 | 9893719.19 2826.68 | Borde de Via
1463 763881.40| 9893716.41 2826.46 | Borde de Via
1464 763878.82 | 9893717.49 2826.73 |Eje de Via
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1465 763871.51| 9893703.28 2825.74 | Eje de Via

1466 763868.94 | 9893704.78 2825.46 | Borde de Via

1467 763864.76 | 9893689.64 2824.53 | Eje de Via

1468 763861.82 | 9893691.05 2824.36 | Borde de Via

1469 763829.16 | 9893636.79 2827.55 | X29

1470 763859.66 | 9893676.72 2823.04 |Eje de Via

1471 763856.83 | 9893677.72 2822.88 | Borde de Via

1472 763855.02 | 9893677.51 2826.19 | Terreno

1473 763844.55| 9893682.29 2828.22 | Terreno

1474 763854.14 | 9893704.65 2828.94 | Terreno

1475 763868.20 | 9893707.24 2827.97 | Terreno

1476 763870.71| 9893711.81 2828.17 | Terreno

1477 763876.80 | 9893722.69 2828.45 | Terreno

1478 763862.86 | 9893733.08 2830.62 | Terreno

1479 763883.84 | 9893734.40 2829.36 | Terreno

1480 763875.51 | 9893740.27 2830.22 | Terreno

1481 763894.17 | 9893748.26 2829.94 | Terreno

1482 763877.94 | 9893754.79 2831.20 | Terreno

1483 763882.58 | 9893718.20 2826.57 | Borde de Via

1484 763841.47 | 9893629.26 2824.74 | Borde de Quebrada
1485 763836.80 | 9893631.09 2825.84 | Borde de Quebrada
1486 763875.27 | 9893702.68 2825.59 | Borde de Via

1487 763868.08 | 9893688.51 2824.22 | Borde de Via

1488 763824.68 | 9893642.96 2828.15 | Borde de Quebrada
1489 763862.72 | 9893673.81 2822.45 | Borde de Via

1490 763856.04 | 9893673.63 2822.35 | Borde de Via

1491 763858.71 | 9893671.59 2822.28 | Eje de Via

1492 763854.70 | 9893655.39 2820.13 | Eje de Via

1493 763818.73 | 9893651.48 2827.28 | Borde de Quebrada
1494 763803.59 | 9893656.82 2828.09 | Borde de Quebrada
1495 763850.54 | 9893654.87 2819.92 | Borde de Via

1496 763859.48 | 9893651.96 2820.00 | Borde de Via

1497 763795.32 | 9893648.51 2829.87 | Terreno

1498 763858.47 | 9893639.92 2819.80 | Borde de Via

1499 763849.93 | 9893639.11 2819.73 | Borde de Via

1500 763853.81 | 9893638.37 2819.79 | Eje de Via

1501 763858.17 | 9893629.34 2819.82 | Eje de Via

1502 763810.03 | 9893632.62 2829.01 | Terreno

1503 763863.16 | 9893631.89 2819.75 | Borde de Via

1504 763855.14 | 9893624.66 2819.72 | Borde de Via

1505 763822.75| 9893615.13 2827.92 | Terreno

1506 763861.90 | 9893613.00 2819.67 | Borde de Via
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1507 763869.05| 9893614.81 2819.45 | Borde de Via
1508 763864.91| 9893613.29 2819.74 | Eje de Via

1509 763844.42 | 9893600.59 2826.78 | Terreno

1510 763872.00 | 9893619.01 2819.35 | Terreno

1511 763856.45| 9893613.02 2824.17 | Terreno

1512 763871.15| 9893623.05 2819.64 | Terreno

1513 763866.10 | 9893628.95 2819.76 | Terreno

1514 763862.60 | 9893601.13 2825.42 | Terreno

1515 763872.85| 9893626.00 2820.03 | Terreno

1516 763868.09 | 9893586.89 2825.32 | Terreno

1517 763879.38 | 9893626.05 2820.17 | Terreno

1518 763861.15| 9893587.82 2825.40 | Casas

1519 763884.64 | 9893621.99 2820.03 | Terreno

1520 763851.85| 9893592.79 2825.46 | Casas

1521 763886.55 | 9893616.49 2819.53 | Terreno

1522 763881.93 | 9893618.43 2819.65 | Terreno

1523 763845.81 | 9893581.66 2825.33 | Casas

1524 763851.11 | 9893597.92 2825.47 | Terreno

1525 763876.88 | 9893620.13 2820.06 | Terreno

1526 763877.46| 9893614.44 2819.16 | Terreno

1527 763859.51 | 9893637.97 2824.69 | Borde de Quebrada
1528 763846.74 | 9893639.88 2821.00 | Borde de Quebrada
1529 763863.25| 9893633.65 2824.01 | Borde de Quebrada
1530 763837.96 | 9893648.11 2822.00 | Borde de Quebrada
1531 763868.34 | 9893629.78 2823.05 | Borde de Quebrada
1532 763834.62 | 9893656.79 2823.82 | Borde de Quebrada
1533 763878.90 | 9893629.57 2824.73 | Borde de Quebrada
1534 763821.56 | 9893663.28 2824.07 | Borde de Quebrada
1535 763887.40| 9893625.90 2825.70 | Borde de Quebrada
1536 763890.18 | 9893619.88 2825.03 | Borde de Quebrada
1537 763890.32 | 9893614.06 2823.08 | Borde de Quebrada
1538 763817.58 | 9893671.71 2828.15 | Borde de Quebrada
1539 763895.93 | 9893608.31 2824.23 | Borde de Quebrada
1540 763903.16 | 9893603.68 2823.96 | Borde de Quebrada
1541 763819.86 | 9893683.49 2829.34 | Terreno

1542 763918.82 | 9893595.05 2823.68 | Borde de Quebrada
1543 763932.74 | 9893586.44 2823.32 | Borde de Quebrada
1544 763842.82 | 9893664.37 2826.09 | Terreno

1545 763942.45| 9893596.46 2824.03 | Terreno

1546 763927.14 | 9893614.99 2825.51 | Terreno

1547 763913.67 | 9893627.77 2826.00 | Terreno

1548 763902.73 | 9893643.83 2827.04 | Terreno
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1549 763883.37 | 9893648.20 2826.66 | Terreno
1550 763876.50 | 9893658.85 2827.09 | Terreno
1551 763873.93| 9893610.88 2823.47 | Borde de Quebrada
1552 763882.03 | 9893682.30 2828.93 | Terreno
1553 763879.82 | 9893597.91 2824.01 | Borde de Quebrada
1554 763893.81| 9893705.39 2830.03 | Terreno
1555 763895.74 | 9893586.58 2824.85 | Borde de Quebrada
1556 763899.23 | 9893717.92 2830.75 | Terreno
1557 763878.76 | 9893589.37 2825.32 | Terreno
1558 763908.47 | 9893729.05 2831.51 | Terreno
1559 763881.73| 9893569.81 2825.80 | Terreno
1560 763918.82 | 9893742.62 2832.11 | Terreno
1561 763897.40| 9893565.09 2825.35 | Terreno
1562 763910.36 | 9893747.86 2832.31 | Terreno
1563 763890.97 | 9893578.16 2825.40 | Terreno
1564 763894.49 | 9893733.70 2831.51 | Terreno
1565 763834.95| 9893646.87 2818.91 |F

1566 763879.07 | 9893707.13 2829.50 | Terreno
1567 763867.30| 9893682.31 2828.34 | Terreno
1568 763864.02 | 9893666.19 2827.51 | Terreno
1569 763862.27 | 9893649.80 2825.99 | Terreno
1570 763865.70 | 9893634.94 2824.73| X30

1571 763875.89 | 9893614.93 2819.25 | Terreno
1572 763852.81 | 9893625.99 2819.71 | Terreno
1573 763861.06 | 9893612.03 2819.86 | Borde de Via
1574 763841.81| 9893634.43 2819.73 | Terreno
1575 763841.13| 9893637.94 2819.70 | Terreno
1576 763831.76 | 9893648.82 2819.59 | Terreno
1577 763868.73 | 9893591.41 2821.91 | Borde de Via
1578 763874.91| 9893593.06 2821.49 | Borde de Via
1579 763871.80| 9893591.73 2821.59 |Eje de Via
1580 763828.89 | 9893647.52 2819.91 | Terreno
1581 763875.44 | 9893571.20 2824.11 |Eje de Via
1582 763878.48 | 9893572.21 2824.03 | Borde de Via
1583 763872.95| 9893570.59 2824.26 | Borde de Via
1584 763821.11| 9893657.88 2819.57 | Terreno
1585 763892.98 | 9893599.57 2813.27 | Terreno
1586 763830.42 | 9894394.34 2873.89 | Terreno
1587 763824.76 | 9894378.36 2873.14 | Borde de Via
1588 763819.60 | 9894411.28 2874.43 | Terreno
1589 763827.71| 9894372.17 2873.14 | Borde de Via
1590 763806.15| 9894427.01 2875.15 | Terreno
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1591 763836.53 | 9894440.68 2874.43 | Terreno
1592 763800.89 | 9894446.74 2875.90 | Terreno
1593 763797.40| 9894484.06 2876.94 | X31
1594 763801.45| 9894436.62 2876.99 | Casas
1595 763797.91| 9894444.13 2877.00 | Casas
1596 763792.84 | 9894441.76 2877.43 | Casas
1597 763827.18 | 9894470.33 2875.64 | Casas
1598 763823.80 | 9894476.71 2876.11 | Casas
1599 763835.64 | 9894483.05 2875.99 | Casas
1600 763822.50 | 9894499.90 2875.64 | Terreno
1601 763817.69 | 9894510.14 2876.80 | Calle
1602 763796.73 | 9894452.21 2876.26 | Terreno
1603 763787.38 | 9894465.06 2876.97 | Terreno
1604 763786.19 | 9894529.00 2877.74 | Terreno
1605 763770.60 | 9894489.19 2878.05 | Terreno
1606 763777.95| 9894551.85 2878.05 | Terreno
1607 763756.12 | 9894506.15 2878.66 | Calle
1608 763747.66 | 9894517.74 2879.20 | Calle
1609 763771.00| 9894576.40 2878.68 | Terreno
1610 763745.66 | 9894527.90 2879.43 | Terreno
1611 763762.09 | 9894494.50 2879.73 | Casas
1612 763755.68 | 9894489.95 2880.02 | Casas
1613 763758.02 | 9894499.94 2880.03 | Casas
1614 763739.26 | 9894581.66 2879.53 | Terreno
1615 763731.27 | 9894540.90 2879.95 | Terreno
1616 763723.86 | 9894575.80 2880.25 | Terreno
1617 763704.65| 9894553.82 2880.80 | Terreno
1618 763663.05| 9894559.18 2882.13 | Terreno
1619 763663.10 | 9894559.14 2882.17 | X32
1620 763690.22 | 9894566.37 2882.32 | Casas
1621 763687.90 | 9894564.67 2882.13 | Casas
1622 763690.96 | 9894560.38 2882.23 | Casas
1623 763653.24 | 9894601.68 2888.87 | Casas
1624 763644.95| 9894596.74 2888.90 | Casas
1625 763717.77 | 9894518.60 2879.83 | Terreno
1626 763707.96 | 9894510.61 2879.64 | Terreno
1627 763696.46 | 9894500.60 2879.38 | Terreno
1628 763679.31| 9894509.32 2880.20 | Terreno
1629 763661.57 | 9894518.03 2880.03 | Terreno
1630 763648.89 | 9894529.79 2880.86 | Terreno
1631 763642.50 | 9894541.53 2881.44 | Terreno
1632 763681.12 | 9894560.39 2881.47 | Terreno
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1633 763675.28 | 9894575.82 2882.06 | Terreno
1634 763667.64 | 9894592.54 2882.60 | Terreno
1635 763634.54 | 9894576.65 2883.55 | Terreno
1636 763616.17 | 9894604.47 2885.01 | Terreno
1637 763703.16 | 9894568.22 2880.78 | Casas

1638 764141.09| 9894513.65 2862.47 | Casas

1639 763922.03 | 9894731.30 2863.47 | Terreno
1640 763959.73 | 9894724.32 2861.62 | Terreno
1641 763869.52 | 9894721.60 2863.47 | Terreno
1642 763907.23 | 9894714.62 2861.62 | Terreno
1643 763796.20 | 9894691.20 2876.44 | Terreno
1644 763788.34 | 9894713.09 2876.03 | Terreno
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ANEXO B. FOTOGRAFIAS.

Fotografia N°01.Via Asfaltada.

Fotografia N°02.Via de Tierra.
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Fotografia N°03.Escuela de San Juan.
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Fotografia N°05. Levantamiento Topogréafico.

Fotografia N°04. Fosas Sépticas.
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Fotografia N°05. Levantamiento Conduccion a la Planta de Tratamiento.
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ANEXO C. ESTUDIO DE AGUAS RESIDUALES.

%

E?'" " LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES @
Laboratorio de ensayo acreditado por el OAE con acreditacién No. OAE LE C 12-006

N°SE: 010~ 16

INFORME DE ANALISIS

NOMBRE: Sria. Ménica Turushina INFORME N°: 010~ 16
EMPRESA: Proyecto de Tesis UTA N* SE: 010~ 18
DIRECCION.  Huambak - Pelileo

FECHA DE RECEPCION: 26 - 02 - 16
TELEFONO: 032864521 FECHA DE INFORME: 10-03-16

NUMERO DE MUESTRAS: 1. Agua Residual Doméstica
Bamo San Juan y Sarapambe, Canton Latacunga TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION:
MA - 020 -16 Muestra 1 Agua

El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de la obtencion de las muestras.

RESULTADO DE ANALISIS
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e STANDARD METHODS #-0i-16
R L
2 F-02-16
Fostatos mgt Lol 6740 i
. STANDARD H-02-16
Nitratos mgt 4600 Oy E s, 718 o
B y—— o STANDARD METHODS e NA FH-02- 1€
= mao2n | STANDARD WETHODS pe=s A F-02-16
STANDARD METHODS H-02-16
bao mp! 5220 - O mod 1812 10 %

* Aceltes y grasas mat EPA418,1 43 NIA 29-02-16
O ot smow?_‘moos o WA 20-02-16
7l o Ml T PO i
: STANTARD RETVODE H-Ga- 18

| UFC/00 mi il 34000 NG,
Ao rewakadin di ewe mlame gwend o laixy

« Lo evtsayon mercadon Com | * ) i cxbin imchandos ex of akance de b screditiin del OAE
S profabe I reproduceiin pevad de oer wdoree sin b ssoruace del lbononn

FMC2101-01
Pigina 1 de 2

LSA Camgpes Master Flisom Riera Km 1 45 via 2 Guamo Blogue Adiminsstrative
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W
5 ®
LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES
Laboratorio de ensayo acreditado por el OAE con acreditacion No. OAE LE C 12-006
N* SE 010 - 18

METODOS UTILIZADDS: Métndos Mormalzaoos pars ¢f Andbeis oe Aguis Potabies y Resduiin APHA, AWWA, WPCF, STAKDARD METHDDS H*
EDHCION y méindos HACH adapiados del STAKDARD METHODS 21° EDICION

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carloa Lara R.
Banito Mendaza T., Ph.D.

-las resulisdes de gsie ovkern cormespenakm amcamans 3 s | s s anaboads
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ANEXO D. PRUEBAS DEL ENSAYO EXPERIMENTAL DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO.

Para el proceso experimental se han tomado 5 litros del agua residual doméstica
(Imagen 1). A este efluente se ha procedido a realizar las mediciones de sélidos
sedimentables (Imagen 2) con un cono imhoff plastico de un litro de volumen,
turbidez (imagen 3) la cual se desarroll6 con un turbidimetro marca Hanna, la
medicion instrumental Hanna de pH, conductividad y temperatura (Imagen 4).

Otra medicion realizada fue el oxigeno disuelto, el cual se desarroll6 con un equipo

de marca Milwaukee (Imagen 5).

Imagen 1. Efluente inicial a ser tratado

Imagen 2.Medicién de solidos sedimentables
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Imagen 3. Turbidimetro.

Imagen 4.Instrumento para pH, conductividad
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Los resultados de los analisis antes de aplicar la aireacion se muestran en la Tabla #
01.

Tabla #01. Mediciones antes de las pruebas experimentales

Parametro Medida

pH 6,80
Conductividad 1.650 uS/cm
oD 0,05 mg/l
Nitrégeno inorganico 19 mg/Il
Turbidez inicial 670 FTU
Solidos sedimentables 23 ml/l
Solidos totales 2.980 mg/I

Con estos datos se aplicara aireacion al agua residual durante cuatro horas, se pudo
comprobar la presencia de solidos sedimentables en el agua residual, los mismos que
se sedimentan en un determinado tiempo, como se evidencia en la Imagen 6, los
solidos sedimentables caen en el fondo del cono imhoff, alcanzando la

sedimentacion.

Imagen 6.So6lidos sedimentables iniciales luego del proceso se sedimentacion.
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El resto de parametros se los puede comprobar en la tabla # 02.

Tabla #02. Pardmetros medidos al final del proceso de oxidacion

Parametro Medida

pH 6,78
Conductividad 1.367 uS/cm
oD 2 mg/l
Nitrégeno inorganico 349 mg/l
Turbidez inicial 244 FTU
Sélidos sedimentables 1,2ml/l
Solidos totales 273 mg/l

Como se puede comprobar en la tabla anterior, la turbidez disminuyo con relacién a
la turbidez inicial, indicando la disminucion de solidos sedimentables en el agua

residual y afirmando que estos se sedimentaron de manera eficiente.

La cantidad de nitrégeno inorganico aumentd después de cuatro horas de
oxigenacion, esto quiere decir que la cantidad de nitrdgeno amoniacal y organico que
existia en el agua se transformd a nitratos(los cuales son inorganicos), listos para el

proceso de desnitrificacion.

Posteriormente al proceso de oxidacion se propone la realizacién de desnitrificacion
anoxica, en la cual se espera exista una reduccion de los nitratos hacia nitrogeno
gaseoso. Este proceso se realiza una vez suspendida la oxigenacion del sistema. Para
esto se realizo una medicion del agua residual dentro de 4 horas, en lo cual se

encontraron los resultados expuestos en la tabla #03.
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Tabla # 03. Parametros medidos al final del proceso de desnitrificacién andxica

Parametro Medida

pH 6,71
Conductividad 1.354 uS/cm
oD 0,03 mg/l
Nitrégeno inorgénico 191 mg/l
Turbidez final 253 FTU
Solidos sedimentables 24,2ml/l
Sélidos totales 13 mg/I

Como se puede notar en el cuadro anterior, la materia organica presente en el agua
residual, se transformd en nitr6geno inorganico, es decir que su concentracion
cambid de forma Optima, demostrando que la materia organica experimento una
oxigenacién completa, alcanzando un crecimiento bacteriano eficiente. Otro
pardmetro como la turbidez, la cual mide los sélidos sedimentables tanto fijos como
volatiles disminuyd, lo que se intuye como una reduccién de la DBOs y por tanto de
la DQO.
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ANEXO E. PLANOS.
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q=0.10lt/segq. q=0.20lt/seq. q=0.20lt/seq. g=110lt/seq. q=1.20lt/seq. q=130lt/segq.
v=0.21lm/seqg v=0.26m/seg v=0.31m/seqg v=0.66m/seg v=0.70m/seg v=0.77m/seg

?=200mm ; PVC

?=200mm ; PVC

?=200mm ; PVC

?=200mm ; PVC

?=200mm ; PVC

?=200mm ; PVC

L=67.22m
i=8.57%
q=4.10lt/seq.
v=1.71m/seg

?=200mm ; PVC

L=76.79m
i=9.31%
q=4.30lt/seq.
v=1.79m/seg

?=200mm ; PVC

L=81.45m
i=6.347%
q=4.60lt/seq.
v=138m/seg
$=200mm ; PVC

PERFIL CALLE ASFALTADA
RAMAL 4

1: 2000
1: 200

Km: 04000.00 a 0+360.00

Fsc: H=
\/=

CONDUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO

RAMAL O

Km: 0+000.00 a 0+225.46

Fsc:

H=

1: 2000

V= 1:200

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Y MECANICA

PROYECTO:

Disefo del Alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud hidraulica para la obtencion de un
modelo Optimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy Alfaro, canton Latacunga, provincia de

Moénica Nataly Turushina Silva

Ing. Mg. Galo Nufiez

M.N.T.S. 2017

Cotopaxi
UBICACION:
Provincia: Cotopaxi. Canton: Latacunga. Sector: San Juan y Sarapamba
CONTIENE: Perfil de la Calle Asfaltada Ramal 4
Perfil de la Conduccion a la Planta de Tratamiento Ramal 5
DISENOZ REV]S()' ESCALA: DATUM: LAMINA:
Indicadas | WGS8417S
DIBUJO: FECHA: 7/1 7
FEBRERO




POzO 39
ABR:0+225.46
C [Terr:2854.68
C Proy:285p.18
H Pozoi2.5(m
~N
N
\* POz0O 40
ABSI0+314,60
C Terr:2848.73
C Proyi2846.23
H Pozoi2.30m
HOZO 41
ABS10+389.20
\\ d Terr:i2844.p6
T d Proy:2842.06
H Pozo:2.00m
POYO 42
ABS$:0+466.04
%\ C Terri2837.87
C Rroy:2836.17
H Fozo:l.70
POZ0O| 43
ABS:0+522.31
C Tefri2834.48
‘ C Proyi2832.98
H Poro0:1.50m
%J PIZO 44
ABSI0+548.18
C|Terr:2833.01
C |Proy:2831.5]
H|Pozoil.50m
POgzO 45
ABB:0+566.33 _
C Nerri2831.94
S CONDUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO
N H Pozo:l.50m R/A\M /A\|_ 5
POEO 46
ABPF:0+606.43 .
R cTerr28551d Km: 0+225.46 a 0+4+7/57.28
s C Proy:2827.64
\ ‘ H Poz01.50m Esc: H= 1:2000
A — V= 1:200
ABS:0+631.01
C Terri28274.89
C Proy:2823.89
H Pozo:2.00n
N i
D PO40 48
| ABY:0+685.31
l C Terr:2824.35
\ C Aroy:2822.10
l H Rozo:2.25m
T\ |
| | POZO 49
] ] ABS:0+715{00
| | C Terri2g419.97
C Proy:i2g418.67 POzO 31
| [ H Pozo:1.30m ABSiI0+737.28
C Terri2819.92
| | C Proy#818.32
| \| H Pozo:1.60m
| \i POZO S0
| | ABS:0+733.55
C Terr:i2819.81
| | \ C Proy:2818.51
| | H Pozo:1.30m
| | ;:&EH
I I
L=89.04m L=74.70m L=76.84m L=56.27m L=25.87m L=18.15m L=40.10m L=24.59m | L=54.29m | L=29.69m L=18.55m |L=23.73m
i=6.687% i=5.58% i=7.67% i=5.67% i=5.68% i=6.01% i=6.88% i=7.20% | i=6.98% | i=11.55% i=0.86% i=0.80%
q=4.80lt/seq. q=5.00lt/seq. q=5.10lt/seg. q=5.30lt/seq. q=5.30lt/seg.; q=5.40 q=5.50lt/seq. q=5.50lt/seq. g=5.60lt/seg. | q=5.60lt/seq. q=5.60 q=5.60lt/seq.
v=1.64m/seg v=155m/seg v=1.76m/seg v=159m/seg v=160m/seg | v=1.64 v=172m/seg v=1.75m/seg| v=1.74m/seg | v=2.08m/seg v=0.83 v=0.81m/seg
$=200mm ; PVC $=200mm ; PVC $=200mm ; PVC ?=200mm ; PVC ?=200mm;PVC ¢=P8\98mm 2=200mm ; PVC (25=E20(J|~1|~1,'P\/CI @=200mm ; PVC I g=200mm ; PVC ¢=P8\9[(:]mm ?=200mm;PVC
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Y MECANICA
PROYECTO:
Disefo del Alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud hidraulica para la obtencion de un
modelo Optimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy Alfaro, canton Latacunga, provincia de
Cotopaxi
UBICACION:
Provincia: Cotopaxi. Canton: Latacunga. Sector: San Juan y Sarapamba
CONTIENE: Perfil de la Conduccion a la Planta de Tratamiento Ramal 5
DISENO: REVISO: ESCALA:] | DATUM: | | LAMINA:
Indicadas | WGS8417S
DIBUJO: FECHA: 8/17
FEBRERO

Monica Nataly Turushina Silva Ing. Mg. Galo Nufiez M.N.T.S. 2017




POZO 10

ABS:0+(00.00
C Tern:i2884.77
C Proyi2883.27
H Poz¢:1.50m pPOzO 57
ABS:0+350.21
POz0O p2 C Terri286%.01
ABS:0+080.71 H Pozo:i.30
C Ter:2882.30
‘ C Proj:2880.50
POZD 58

H Pozp:1.80m
ABS:p+362.10

C Térr:i2863.50
H Ppzo:1.80m

\\\\\\\\\\ POZO 53
ABS0+154.54

C Terr:28[78.93
\\\\\\\\\\ C Proy:28[77.43 \
H Pozo:il.50m

L/

*‘

\\\\\\\\\\ ‘ POZO 54
ABS:0+231.9] POAD0 59

J:: C Terri2875.57 \\\\ ABS0+405.28
C Proy:i287#.07 C Terri2856.91
H Poz0:1.50h H Hozo:2.20m
\\\\ POZO 60
ABS:0+433.44
POzO 55 \ C Terr:28%3.24
ABS:0+294|72 H Pozo:2.7Dm

C Terri2871.49
C Proy:i2869.99
H Pozoil.30m

rO0Z0O S6
BS:0+330.02

i

A

¢ Terri2867i86
¢ Proy:2866{36
I.

I Pozoil.50m

\\\\\\\\ \\\\ POZO 61

ABS:0+432.0P

POzO 57 C Terr:i284p.06
AB[S10+350.21 H Pozo:2.50m

C [Terr:2865.01
C Proyi2863.5
H Pozo:1.50

\ POZ0O |62

ABS:0+H481.98
C Terp:2844.6]

H Pozo:2.00m

\ [
AN

b
L=80.71m L=73.63m L=77.57m L=62.8Im L=35.30m L=20.19m L=11.89m L=43.18m L=28.16m L=1858m | L=29.96m
i=3.43% i=4.177% i=4.33% i=6.50% i=10.28% i=12.63% I=12.70% i=13.187% i=12.68% i=13.08% i=13.18%
q=0.10lt/seg. q=0.30lt/seq. q=0.50lt/seg. q=0.70lt/seg. q=0.70lt/segq. q=0.80 g=0.80 q=0.90lt/seq. q=1.00lt/seg. q=1.00 g=110lt/segq.
v=0.435m/seg v=0.61m/seg v=0.71m/seg v=0.89m/seg v=1.09m/seg v=1.20 v=1.22 v=1.25m/seg v=1.29m/seg v=1,31 v=1.34m/seg
@=200mm ; PVC 8=200mm ; PVC @=200mm ; PVC ?=200mm ; PVC $=200mm ; PVC aﬁ;&i})gmm ¢=§\0/%mm $=200mm ; PVC $=200mm ; PVC ¢=PE2\98mm $=200mm ; PVC

PERFIL CALLE DE TIERRA

RAMAL 6 PERFIL CALLE DE TIERRA UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Esc: H= 1:2000 Km: 0+350.21 a 0+481.98 Y MECANICA
V= 1:200 Fsc: H= 1:2000 PROYECTO:
\/_ ’I . 2 O O Disefo del Alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud hidraulica para la obtencion de un
- . modelo Optimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy Alfaro, canton Latacunga, provincia de
Cotopaxi
UBICACION:
Provincia: Cotopaxi. Canton: Latacunga. Sector: San Juan y Sarapamba
CONTIENE: Perfil de la Calle de Tierra Ramal 6
DISENO: REVISO: ESCALA:| | DATUM: | | LAMINA:
Indicadas | WGS8417S
DIBUJO: || FECHA: 9/1 7
- . . ) - FEBRERO
Monica Nataly Turushina Silva Ing. Mg. Galo Nufiez M.N.T.S. 2017




POzO 18
ABS:(+000.00 AOzZO 63
C Terri2873.28 ABS:0+068.20
C Prioy:2871.58 C| Terri2871.44
H Pozo:il.70m Cl| Proyi2869.64
H Pozo:1.80m
POzZO 64
ABB:0+126.72
C [Terri2869.79
T C Proyi2868.19
H Pozo:il.60m
\ PlizO 65
ARS:0+187.79
.y C [Terri2868.0p
%\ ‘ ‘ C [Proyi2866.16
H|Poz0!1.90m
\EH POZO 66
ABS|0+244.84
C Terri2863.74
\ C Proy2863.74
H Plozo:2.00m
§:
\\
pOzO(6&67
ABS:04342.03
C Tenri2839.49
C Pr¢yi2857.69
H Pozo:il.80m
h POZO 68
ABS:0+#24.93
C Terqi2833.95
C Proy:2832.15
H Poz:1.80m
POZp 69 ROZO 70
ABSi{0+464.64 ABS:0+509.43
C Terri2852.52 g Terri2830.83
C Proyi2850.52 g Proyi2849.03
H Ppzo:2.00m H Pozo:1.80m
‘ POzO 71
ABS|0+524.93
C Terri2850.36
N C Proy:2848.56 pPOzO 7@
1 H Pobzo0:1.80m ABS:0+5/8.08
C Terrf848.53
C Proyi§846.73
H Pozoil.80m
t\
T POzO 73
. ABSI0+5$7.93
C Terr:2847.90
C Proy:£846.10 ROZO 74
. H Posurl.80m ABS:0+629.41
Ny g Terri2846p7
T g Proy:i2843.7 POz 75
\ H PozoiL50m ABS{+663.65
C Tg¢rri2843.69
C Prjoyi2844.19 POZO 683
H Pg¢z0:1.50m ABS:0+700.26
[T C Terri3844.61
| C Proy:3843.11
sg\ H Pozo:1.50m
L=68.20m L=58.52m L=61.07m L=57.05m L=97.19m L=82.90m L=39.71m L=44.79m L=15.50m L=53.15m L=19.85m L=31.48m L=34.24m L=36.61m
i=2.84% i=2.48% i=3.32% i=4.247% i=6.22% i=6.68% i=4.,10% i=3.33% i=3.03% i=3.447% i=3.17% i=2.95% i=2.86% i=2.99%
g=1.00lt/segq. qQ=2.90lt/seq. q=0.30lt/seq. q=0.60lt/seq. q=0.80lt/seq. q=0.90lt/seq. q=0.90lt/seq. g=1.00lt/segq. q=1.00 g=110lt/seq. q=1.10 q=1.20lt/seq. q=1.20lt/seq. g=130lt/segq.
v=0.51m/seqg v=0.49m/seg v=0.62m/seg v=0.74m/seg v=0.93m/seg v=0.99m/seg v=0.85m/seg v=0.80m/seg v=0.78 v=0.83m/seg v=0.82 v=0.81m/seg v=0.78m/seg v=0.85m/seg
?=200mm ; PVC ?=200mm ; PVC ?=200mm ; PVC ?=200mm ; PVC ?=200mm ; PVC ?=200mm ; PVC ?=200mm ; PVC ?=200mm ; PVC ¢=PEi98mm ?=200mm ; PVC ¢=PE2\98mm #=200mm ; PVC ?=200mm ; PVC #=200mm ; PVC
RAMAL 7 UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Km: 04000.00 a 04700.26 Y MECANICA
Esc: H= 1:2000
PROYECTO:
\/: 1 . 2OO Disefo del Alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud hidraulica para la obtencion de un
modelo Optimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy Alfaro, canton Latacunga, provincia de
Cotopaxi
UBICACION:
Provincia: Cotopaxi. Canton: Latacunga. Sector: San Juan y Sarapamba
CONTIENE: Perfil de la Calle Asfaltada Ramal 7
DISENOZ REV]SO: ESCALA: DATUM: LAMINA:
Indicadas | WGS8417S
DIBUJO: | | FECHA: 10/17
Monica Nataly Turushina Silva Ing. Mg. Galo Nufiez M.N.T.S. FE§§1E7RO




POzO 82
ABS:0+150.27
C Terr:i28[15.81
POZO 62 C Proy:28[13.31
ABS:0+000.00 H Pozo:2.30m
C Terr:i2844.61
C Proyi2842.61
H Pozo:2.00m
[ POZ0 76
ABS:0+020.00
C Tlerr:2841.66
C Proy:2838.96
H Pozo:i2.70m
pPOzO 77 jk
\th\ ABS:0+031.00
C Terr:£838.41
C Proy:£833.71 POzO 83
H Pozo:p.70m ABS:0+249.47
C Terr:i28(8.13
C Proy:28(6.43
H Pozoil.70m
\_ HOzO 78
ABS:0+043.05
g Terri2833.89
J Proy:2833.]19 POZO 84
H Pozo:2.70m ABS:0+291{28
C Terr:i2803.97
C Proy:i2804.27 fOzO 85
H Pozo:l.70m ABS:0+365.80
L] G Terr:i2804.p41
¢ Proy:i2802.p1 POZO 86
POZM 79m H Pozo0:1.50m ABS:0+393.32
ABS:p+060.05 N C Terr:3804.54
C Terr:2832.06 \\ C Proy:2802.74
C Proy:2829.56 ) H Pozo:l.80m
H Ppzoi2.50m
POzO B7
\ ‘ ‘ ABS:0+456.66

C Terr:2802.06

C Pro}y:2800.56

H Pozp:1.50m

\
POZO 80 | POZ0 88
ABS:0+077.05 — _ ABS|0+481.21
C Terpi2828.27 D e B C Terr:2800.35
C Prolyi2825.77 \\ C Ployi2898.85
H Plozo:1.50m

H Pozp:2.50m
| \ POZO 89
ABS:0+313.81

C Terri£898.48

17
//

\\ C Proy:£896.98
H Pozo:.50m

POzO Bl POZ0 90
K ABS:0+D96.53 Ny ABS0+541.05
C Terr:2824.12 B C Terri2796.79
C Proy:2821.82 C Proy:2793.29
H Pozo:l.50m

H Pozp:i2.30m
\\

AN
J

\ L=98.80m L=42.21m L=74.52m L=27.52m L=63.34m L=24.55m L=32.60m L=27.24m
i=6,96% i=5.12% i=1.83% i=0.62% i=3.447% i=6.97% i=5.747% i=6.20%
g=2.60lt/seq. g=2.70lt/seq. q=2.70lt/seq. q=2.70lt/seq. q=2.80lt/seq. q=2.80lt/segq. q=2.80lt/seq. q=2.80lt/seq.
\ Egg:%+?580.87 v=139m/seg v=1.25m/seg v=0.88m/seg v=0.60m/seg v=110m/seg v=141m/seqg v=132m/seg v=1.36m/seg
$=200mm ; PVC p=200mm ; PVC $=200mm ; PVC $=200mm ; PVC $=200mm ; PVC ¢=%00mm j $=200mm ; PVC | #=200mm ; PVC

C [Terr:2815.81 PV
C Proy:i2813.31
H Pozo0:i2.50m

N\

L=20.00m L=12.05m L=17.00m L=53.74m
I=12.75% I=12.61% 1=13.18% 1=13.047%
q=2.40lt/seg. q=2.40 q=2.30lt/seg q=2.50lt/seq.

v=1.69m/seg v=1,69 v=170m/seg v=173m/seg
®=200mn ; PVC #=200mm ®=200mmPVC #=200mm j PVC ID E R l__| |_ C A |_ |_ E A S l__ A |_ TA D A

PVC
L=11.00m L=17.00m L=19.48m R A M A |_ 8

1=13.187% 1=13.127% 1=13.09%
q=2.40 q=2.50lt/seg, q=2.50lt/seq. K m: O + ’I 5 O 2 7 a O + 5 4_’] O 5
v=1.69 v=170m/seg v=171m/seg . . .
¢:\8/((J:0mm ¢:\8/%0mm #=200mm; PVC E sC: H — 'I : 2 O O O

V= 1:200

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Y MECANICA

PROYECTO:

Disefo del Alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud hidraulica para la obtencion de un
modelo Optimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy Alfaro, canton Latacunga, provincia de

Cotopaxi
UBICACION:
Provincia: Cotopaxi. Canton: Latacunga. Sector: San Juan y Sarapamba
ID ER l__| |_ CALLE ASI__ALTAD A CONTIENE: Perfil de la Calle Asfaltada Ramal 8
DISENOZ REV]SO: ESCALA:| | DATUM: | | LAMINA:
Km: 0+000.00 a 0+150.27 Indicadas | fwessa17s
Esc: H= 1 2000 o e 111/17
\/: 1 . 2 O O Monica Nataly Turushina Silva Ing. Mg. Galo Nufiez M.N.T.S. FEE(?lE?RO




POZO 90
ABS|0+541.05
C Terri2796.79
C Pproyi2795.29
H Ppzo:il.50m
| POZO 91
ABS:0+589.24
C Terr:2792.83
C Proyi2791.33
H Pozo:il.50m
pOzO P2
ABS:0+636.83
C Terr:i2789.60
C Pro}:2788.10
H H Pozp:1.50m
| POZO 9
ABS:0+693.86
C Terrip786.41
C Proy:p784.91
™ H Pozo:l.50m
pPOzO 94
ABS:0+75pP.64
C Terr:2l782.66
C Proy:278116 PpzO 95
N H Pozo:ll50m ABSiI0+784.49
*\ C| Terri2781.78
C| Proy:i2780.98 POZ0 96
H| Pozo0:1.50 ABS:0+889.20
C Terri2780.56
C Rroy:i2778.36
H Rozo:2.20m
\\\
— 1]
L=48.19m L=47.59m L=57.03m L=58.78m L=31.85m L=104.71m
i=8.22% i=6.79% i=5.597% i=6.38% i=2.76% i=1.83%
q=2.80lt/seq. q=2.90lt/seq. q=2.90lt/segq. q=2.90lt/seq. q=3.00lt/seq. q=3.00lt/seq.
v=131m/seg v=1.41m/seg v=1.33m/seg v=1,40m/seg v=104m/seg v=0.91m/seg
#=200mm ; PVC #=200mm ; PVC #=200mm ; PVC #=200mm ; PVC #=200mm ; PVC #=200mm ; PVC

PERFIL CALLE ASFALTADA
RAMAL 8

Km: 0+541.05 a 0+889.20

Fsc: H= 1:2000
V= 1:200

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Y MECANICA

PROYECTO:

Disefo del Alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud hidraulica para la obtencion de un
modelo Optimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy Alfaro, canton Latacunga, provincia de

Cotopaxi
UBICACION:
Provincia: Cotopaxi. Canton: Latacunga. Sector: San Juan y Sarapamba
CONTIENE: Perfil de la Calle Asfaltada Ramal 8
DISENO: REVISO: ESCALA:| | DATUM: | | LAMINA:

Indicadas | WGS8417S

12/17

DIBUJO: | | FECHA:
Monica Nataly Turushina Silva Ing. Mg. Galo Nufiez M.N.T.S. FE§§1E7RO




POZO DE _REVISI(')N

TAPA Y CERCO DE HIERRO FUNDIDO

015 TAPA
] _ -
0.45
0.30 CUELLDO
&:I
0.60 _ _ _
ﬂ::l -
MAMPOSTERIA DE LADRILLO
! CONO )

0.90

ESTRIBOS O PELDAROS DE

HIERRO c/35 cm 8 5/8"

7
H

HORMIGON CICLOPEO
Fc=140 kg/cm2

PLANTA

POZO DE SALTO

|20

TAPA Y CERCO DE HIERRO

0.60 ﬂ::l

ﬂ::l
0.0

: -:.’._-'.I-'j.-__n

TAPA DE LADRILLO 0 2/3

PIEDRA U O H. CICLOPED

060 m VARIABLE

HORMIGON SIMPLE 124

NOTA: TODAS LAS TUBERIAS LLEGARAN AL POZO PRODUCIENDO ° 0.40 °

UN SALTO MINIMO DE 3 cm, CON RESPECTO A LA TUBERIA

DE SALIDA POR CADA TUBERIA QUE LLEGUE AL POZO.

PLANTA

EMPALMES DE TRES Y CUATRO CANALES

\/

) 0.90 m

PLANTA

\/

______

0.90 m

PLANTA

AGARRADERAS
B = 12 mm

1 012 mm @ 10 cm
EN LOS 2 SENTIDOS

0.08

0.60

DETALLE TAPA DE POZO DE H°A°

ESCi 110

0.20 0.60 0.20

[ ]
[ ]
[
[ J

e >
B e D>

157 ; 15 %

PLANTA

ESCALA 1:10

CAJAS DE REVISION

CONEXIONES DOMICILIARIAS

75 ACOMETIDA
\ 2 = 150 mm

MORTERO DE ENCHUFE 1:2

TUBERIA PRINCIPAL
P = 200 mm

PLANTA Y CORTE TIPO

/60'

ACOMETIDA
P = 130 mm

TUBERIA PRINCIPAL

b =

VARIABLE

@v
o\
S ?Qgixvﬁ“
ggﬁ/ QQ
WOy #

PENDIENTE MINIMA 27
PENDIENTE MAXIMA 207

ACOMETIDA

B = 150 mm
ACOMETIDA
P = 130 mm

1.0 0.20

®
[
®

0.80

200 mm
TUBERTIA PRINCIPAL MORTERO DE ENCHUFE 1:2
@ = 200 mm
NOTA: LA PROFUNDIDAD DEL ALBANAL EN LA LINEA DE
FABRICA SERA MINIMO 0.80 Y MAXIMO 150 m
0.1 0.1 _ 0.74 R
012 0%~ 0.74 %012 ¢ *
° T
: L — s Frraa - 0.108
e e it H.S T
T . 124 1 @ 8 mm 1
A 0.175 A
*
! i
0.175 !
0.74 0.03 !
o] of o
MAMPOSTERIA DE 21 4 T
N‘é% LADRILLO 0-1(5
- - B T TP e s B 0.108
o el e e e e T 124 ¢
0.108 0.175 0.175 0.175 0.108
ESCALA 1:10
PLANTA TAPA
ESCALA 1:10
0.20
* 0.13
———— o
0.10
————+o
Disefio del Alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud hidraulica para la obtencién de un
l I T modelo Optimo para los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy Alfaro, canton Latacunga, provincia de
0.80 @ Py Py e 0.07| | Cotopaxi
0.108 0.175 0.175 0.175 0.108
®
_ 0.74 "
O.lZO - e
_ 0.20 _
b i ESCALA 1:10




O

O

H. S. fe= 180Kg/em2

Caja de Revision ———

PLANTA DE TRATAMIENDO
DE AGUAS RESIDUALES

DESARENADOR Caja de Revision

S
LT

ZANJON DE
OXIDACION

LECHO DE SECADO
DE LODOS

TANQUE DE
CLORACION
Caja de Revision E—I
=) | =) = =
IMPLANTACIaN DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
CAJA PARA VALVULAS
; ivel de Acera o calzada _ 12 / d=16mm
4 OFT —= NI

x

CAJA PARA VALVULAS

X

DESARENADOR

Ingreso de la Red de
Alcantarillado @ 200mm PVC

Platino e=6mm

Boca de Visita
60 cm x 60 cm

-
[ ]

To)

oS \
o A Sedimentador
o o Primario
5 U 4

e}

0

o

)
-
Bay Pass Desagu

HS. F'c=210 Kg/cm # 160mm PVC
0.15 0.55 0.40 0.25 _o0.15

1.50

®
[ J

VISTA EN PLANTA DEL DESARENADOR

0.15 0.40 0.15 0.65 0.15
o 1.50 .
CORT A — A
= |
0
| 1

ARMADO DE LA LOSA

Valvila PVC d="pl
Bt fomm St
Gbault d=4"

Neplo liso PVC d=110mm | N
REDUCTOR PVC d=160x110mm 3 \
| ppaa—

REDUCTOR PVC d=200x160mm :

KIT VALVULA DE CONTROL @ 200

—

 —

[
1L

0.80
ol

KIT VALVULA DE CONTROL O 160

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

PLANILLA DE HIERROS

888 4 S0

IMPLANTACIGN DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

CORT A = A

m—_
I

=

N T

KIT VALVULA DE CONTROL O 110

MC [Tipo| @ | N° Dimensiones Long| Long W(Kg)| Observaciones
a | b | c|d|e | g | . | Totl
DESARENADOR
Armado del Tanque del Desarenador
50 Z 10 6 | 0.6 1025|015 1.00 | 6.00 370
51| L1 | 10 6 | 09 012 ]1.02] 612 3.78
52 | 10 6 | 075 024/ 099 | 5.94 3.66
53 | 10 6 | 095 024/ 119 7.14 4.41
54 L 10 6 [035] 03 0.65 39 2.41
55 C 10 | 12 [ 095|024 1.19] 1428 8.81
Armado de la Losa del Desarenador
56 | 10 4 | 145 0241169 676 417
57 [ 10 5 1095 024119 595 3.67
58 [ 10 7 1095 0241119 833 5.14
59 [ 10 4 103 024054 216 133
60 C 10 | 11 [ 045024 0691 7359 4.68
61 C 10 | 14 [ 033024 057 798 4.92

TIPOS DE DOBLADO RECOMENDACIONES DOBLANDO

64 M
RESUMEN DE ACEROS
%) 8 10 12 4116 {18120 ] 22| 28 KILOGRAMOS
ELEMENTO POR ELEMENTO
10 60 125 80 150
12 80 150 105 200
14 95 175 130 250
16 115 200 155 300
18 135 250 180 375
20 155 275 205 425
22 240 375 300 475
25 275 425 335 550
32 305 475 375 600
K.g.
POR DIAMETRO SUMA
TRASLAPES |
RESUMEN DE HORMIGON ESPECIFICACIONES TECNICAS
GENERALIDADES: EL DISENO DEL HORMIGON ARMADO,
ELEMENTO CUMPLE CON LAS NORMAS TECNICAS DEL CODIGO
A.C.I. 318 - 99. LOS DETALLES QUE AQUI NO CONSTAN,
SE DEBERAN REGIR POR EL MISMO CODIGO
| ALIVIANAMIENTOS
10 x 20 x 40
COLUMNAS 5 15 x 20 x 40
VIGAS 5 20 x 20 x 40
CIMENTACIONES 5
e | CRAG |
CARGA VIVA

TOTAL

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Diseflo del Alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud hidraulica para la obtencién de un modelo 6ptimo para
los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy Alfaro, cantén Latacunga, provincia de Cotopaxi




24.50
18.50

PLANILLA DE HIERROS

. Dimensiones Long| Long. .
i i MC |Tipo| @ | N° a1 b cldlelel . | Totl W(Kg)| Observaciones
ZANJON DE OXIDACION CORTE ESTRUCTURAL DEL ZANJON DE OXIDACION
r 4 Armado del Canal
ZANJON DE OXIDACION 100 ¢ [ 12 184320094 414 761.76 | 676.44
DE AGUAS RESIDUALES 101 | M 12 | 184 | 020 | 1.30 | 1.10 | 0.14 2.74 | 504.16 | 447.69
102 | LI 12 ( 92 125 1.00 | 0.13 238 | 21896 | 194.44
103 | 12 | 184 | 0.50 026 0.76 | 139.84 | 124.18
104 | C 12 | 32 (2430 0.26 2456 78592 | 697.90
105 C 12 12 [24.00( 0.26 24.26( 291.12 | 25851
. 6,00 . 106 | ¢ | 12| 28 [1840[ 026 18.66] 52248 |463.96
Armado de la Pantalla Deflectora
107 | L1 12 | 40 | 1.25 1090 0.26 | 241 96.40 | 85.60
PANTALLA DEFLECTORA . 108 | C 12 12 [ 4.00 | 0.26 0.24 | 4.50 | 54.00 | 4795
9
- QU
. 3,30 .
CORT A — A
TIPOS DE DOBLADO RECOMENDACIONES DOBLANDO

CORTE ESTRUCTURAL DE LA

< =12
MURD_PERIMETRAL PANTALLA DEFLECTORA o "0 H[ ’ © %

X
/

©
? . | T
__________________________ . = ®
0 v o ®©
@ O

0,20 10

O

] RESUMEN DE ACEROS

# # %) 8 10 12 14 116 18 20 22 28 KILOGRAMOS
MURO CENTRAL T % T T s s
12 80 150 105 200
14 95 175 130 250
CORT B - B T T s T s T rs
20 155 275 205 425
22 240 375 300 475
25 275 425 335 550
32 305 475 375 600
LECHO DE SECADO DE LODOS TRASLAPES || RESUMEN DE HORMIGON ESPECIFICACIONES TECNICAS
ELEMENTO Sﬁﬁi't‘é%%fﬁii;%&J&Tﬁiéh.”cii”b'ff’c”o’s'.‘é”é?”"'
| ALIVIANAMIENTOS
> ok e o
o Soow 51 CRAG |
. 0'0 CARGA VIVA
®
DE SEDIMENTADOR? ¢ ] ]
0 D ESPECIFICACIONES TECNICAS
SECUNDARIO NIVEL DEL AGUA
- 2
: s
PANTALLA DEFLECTORA N
0.20 , 2.50 0.60. 2.50 .. 020 * v v v X X X v v v v X v X l
S — eleteleeiedelelee’ete e .
(@] o
. 6.00 . Q 4 0 , ®
R P Ay : .
* f ° MA T ERTAL GRANUL AR | e e Cananamin Jo I s Bl Alfaon, ot L staoungs oo Cota | un modelo oprimo para
VISTA EN PLANTA DEL ZANJEN DE OXIDACIAN | / ¢ e TUBEZA PVC DE DESAGU 5ARA FILTRO y S parroquia Floy Alfare. & p P
© ! ® 110 mm
S TUBEfA PVC DE DESAGUE/ C MATERIAL GRANULAR
3 160 mm _i PARA FILTRO . 1.50 o 0:30 , 030 _ 0.30
015, o 3.30 o o213 . 2.40 .
. 3.60 . CORT C - C’
VISTA EN PLANTA DEL LECHO DE SECADO DE LODOS




PLANILLA DE HIERROS

Dimensiones Long| Long.

MC |Tipo| @ | N°

CORTE ESTRUCTURAL DEL SEDIMENTADOR SECUNDARIO T
LECHO DE SECADO Armado del Tanque del Lecho de Secado

W(Kg)| Observaciones

DE AGUAS RESIDUALES BT TE[E
126 | M | 12 | 18 | 140|020 | 035]0.20 013228 41.04 | 3644
127 | N 12 | 18 | 1.50 |1 035 | 0.20 013/ 218 | 3924 | 3485
1282 | C 12 | 38 | 350|026 376 21808 | 193.66
SEDIMENTADOR SECUNDARIO
Columnas en Tanque Sedimentador
129 L | 14 | 24 | 455|035 490 | 117.60 | 142.06
/ \ 130 O 12 | 1321 02| 03 026 | 076 10032 | 89.08
131 | 1 12 [ 132 | 01 026 036| 4752 | 4220
T T Plintos en Tanque Sedimentador
o 132 | 1 14 7 1090 030120 840 7.46
NIVEL DEL AGUA 133 | I 14 7 1090 030|120 840 7.46
©@=90mm
PVC-P 3
’ N = === ) o
4. ‘
MATERIAL GRANULAR
TUBEIA PVC DE DESAGU PARA FILTRO
@ 160 mm
Acero de Refuerzo w
(malla electrosoldada) ES
ARMADO DE LA PARED 8% TIPOS DE DOBLADO RECOMENDACIONES DOBLANDO
20
o

0.08 2.84 0e 0:08 I[I @ I]L(i @ =

3.00

VISTA EN PLANTA DEL SEDIMENTADOR

J"ﬁ?
. [ J JT Ezsz

Columnas de Hormigén.
:\:‘3593205;05:‘:36 e Listones o puntales @ @ @
P de madera
T ®
Malla exagonal de DE DESARENADOR T
. | _A | | RESUMEN DE ACEROS
I — It ]
(capa exterior) t %) g 110 N2 14afie J18a]20] 22728 KILOGRAMOS
ELEMENTO POR ELEMENTO
10 60 125 80 150
12 80 150 105 200
N 14 95 175 130 250
Malla electrosoldada 5/10 16 115 200 155 300
(Junta de pared- piso) 18 135 250 180 375
—— Pantalla 20 155 275 205 425
22 240 375 300 475
& 25 275 425 335 550
ﬁ; 32 305 475 375 600
Q K.g.
¥ POR DIAMETRO SUMA
T Chaflan 0.10x0.10 TRASLAPES |
/
Refuerzo (malla electrosoldada-4/10> RESUMEN DE HORMIGON ESPECIFICACIONES TECNICAS
GENERALIDADES: EL DISENO DEL HORMIGON ARMADO,
ELEMENTO CUMPLE CON LAS NORMAS TECNICAS DEL CODIGO
Alternativa No.2 Alternative Nod A.C.I. 318 - 9. LOS DETALLES QUE AQUI NO CONSTAN,
Tablo. rastico de encofrado. Trlplex-noder‘o. controchopodo (@] SE DEBERAN REGIR POR EL MISMO CODIGO
Hojas de zinc o calamina. l?) ] ALIVIANAMIENTOS
10 x 20 x 40
COLUMNAS 5 15 x 20 x 40
VIGAS 5 20 x 20 x 40
DETALLE ARMADO DE PARED ARMADO TIPICO DE ENCOFRADO PARED TsveR 33 CRAC
CONTACTO CON AGUA] 7
CARGA VIVA
TOTAL
ESPECIFICACIONES TECNICAS
©=200m C
Cuadro de Columnas del Sedimentador TITT TV VI 77 77 77 77 77 777X 77 7K ST 177777 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 W7 AT 77 77 77 77 77 70 77 77 77 ¢’
Ubicacién |Del Nivel| Al Nivel [ # [Tipo Hierroc Longit. Hierro Transver.
Ed12mm a 15mm
Al, A2, B1, B2 -1.2 3,50 4 A 6¢14 Mc129 .
, A2, B1, +3, ¢14mm Mc Mc130-Mc131 Nivel d¢l Terreno
Tipo A ot a .
T N Diseflo del Alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud hidraulica para la obtencién de un modelo 6ptimo para
| - los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy Alfaro, cantén Latacunga, provincia de Cotopaxi
[@—t—35] |0,20 Q in
L] LE.
0,15 Asx
€B14mmMc129
2E@12Mc130-Mc13la.15mm
[ J

CURTE A-A




TANQUE DE CLORACION
: Dimensiones Long| Long. :
MC |Tipo| @ | N° g 8 W(Kg)| Observaciones
CERRAMIENTO e Lo [elelelel. | m
TANQUE DE CLORACION
Armado de Columnas en el Tanque de Cloracion
\_ 160 )56 A )56 . 50 . - A )50 / 150 [ L [ 12 ] 24 [220] 060 280 ] 6720 | 59.14
A ' A ' ' ) ' 151 O 12 | 56 [ 020030 026|076 4256 | 2626
. / 152 | 12 | 56 | 0.10 0.26 | 036 20.16 | 12.44
/ \\ Descarga
B 1531 C 12 | 18 [ 120 0.30 1.50 | 27.00 | 16.66
154 | 12 18 | 1.20 024 | 144 2592 | 1599
z Yl L 9 I Il <2 ] iy & iy o 2 ; | < <[ < 2 i [ Kl % Kl 7
_________________ | | e
Ingreso
DETALLE DEL CERRAMIENTO
Acero de Refuerzo \ /
(malla electrosoldada)
0.25
. . ° ¢ .
/\ ° °
= 0
0.08 1.64 0.08 = M
——— e @ o o———— &t o
! /
_ 1.80 . -
° ° B o
= M
_ o o - = -
VISTA EN PLANTA DEL TANQUE DE CLORACIaN 3 3 - H_ = o =
? i g g =
~ | H
g £
g TIPOS DE DOBLADO RECOMENDACIONES DOBLANDO
i )
—o008— - o t o+ +
= <
. . . = o/////// IU©”IE‘+®E+ ¢
N S “ //
® ® A A A A ° ® : 7
NN T N N N T Z %
o of Il ARG 0.50 , ‘
E — 4= F = — — < S I NI - o X N ;
: I EERSRs G / . ,
° ° - ® b8 l///\//\///\//\///\//\///\// @ @
o 040 o . 0.40 1.50 . 0.40
Malla electrosoldada 4/10 v hd hd v
MURO DE CONTENCIAN
PUSTE TIPU PUERTA PEATONAL N
s TN e
8 (capa exterior) g @ I_.'_“_'ﬂ,_ I
o
> [ NN
ot @O O
Malla electrosoldada 5/10
(Junta de pared- piso) —_—
J — RESUMEN DE ACEROS
§ i1 T . %) 8 10 |12 14 {te 18| 20| 22 | 28 KILOGRAMOS
$ moo - L ELEMENTO POR ELEMENTO
Losa de piso ; Refuerzo (malla electrosoldada—4/10) \\§ :(2) 22 :;5) ]8005 ;(5)8
Chaflan 0.10x0.10 [ | 14 95 175 130 250
I 16 115 200 155 300
¢ - =7 A e L T . & E kak\—:; 18 135 250 180 375
G T P q< oo Soom el Ty B _ 20 155 275 205 425
\ | l HORDRORIRDEDEOEONED RO empoorado base ] 2 220 | 375 | 300 | 475
i niBEisisisiniEiBiIBiBN — s | 275 | 425 | 335 | ss0
32 305 475 375 600
Ver detalle Armado
de Piso del Tanque. H/3=050 POR D‘TAQM ETRO SUMA.
1,80
. ° 1812 1c/.20 Mc 153Mc154 L=VARIABLE TRASLAPES | RESUMEN DE HORMIGON ESPECIFICACIONES TECNICAS
DETALLE ARMADD DE PARED
C |:| R T E A o A X+ |[___aAuvianamiENTOS ]
e | CRAG |
CARGA VIVA
Cuadro de Columnas del Tanque de Cloracién
Ubicacion |Del Nivel| Al Nivel| # |Tipo Hierro Longit. Hierrc Transver. TOTAL
Al,A2,B1,B2| 02 | +200 | 4| A | 6bl4mm Mc150 Eﬁ:{g?fﬂiﬂm
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Tipo A
Ln_1 0,20 -+ N
] N
le Sl
. 015 = —1
6614mnMc1S0
2E#12Mc151-Mc152a.15mm
[
Losa de hormigén H lH'
- -
Refuerzo (malla electrosoldada=-4/10> ,
Refuerzo (malla electrosoldada-5/10> =
S Replantilo de hormigén Disefio del Alcantarillado Sanitario y su Sistema de Depuracion aplicando similitud hidraulica para la obtencion de un modelo dptimo para
— . .‘ = . .‘ . = .‘ los Barrios San Juan y Sarapamba de la parroquia Eloy Alfaro, cantén Latacunga, provincia de Cotopaxi
0 T- . -, . . \_ - mpedrado base(me Joramiento -suerlo
I S0 0 =0 0 = S i 0 0 S S S v - N
7 /////% < >
Suelo de cimentaclon JL
v
DETALLE ARMADO DE PISO
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