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RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto técnico tiene como objetivo disefiar un sistema de alcantarillado sanitario y
evaluar la capacidad operativa de la planta de tratamiento de aguas residuales existente en el

barrio Cochal6 El Carmen, perteneciente al Canton Pillaro, Provincia de Tungurahua.

Como primer paso se llevo a cabo un levantamiento topografico de alta precision mediante
un sistema GNSS RTK. Esta informacion permitié definir con exactitud la geometria del
terreno, delimitar el area de estudio y proyectar la poblacion beneficiaria utilizando datos

recabados a través de encuestas aplicadas en la comunidad.

Posteriormente, se desarrollo el disefo hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario con
base en normativas ecuatorianas vigentes. La proyeccion poblacional alcanz6 los 316 habitantes
a un periodo de disefio de 25 afios, con una dotacion diaria de agua potable estimada en 150
litros por habitante. El disefio técnico incluyo el calculo detallado del caudal medio diario
sanitario, maximo instantaneo, asi como la seleccion de diametros minimos de tuberia de 200
mm en PVC, pendientes longitudinales adecuadas y velocidades de flujo dentro de rangos

operativos permitidos.

En cuanto a la planta de tratamiento existente, se realizd una evaluacion integral de sus
componentes a través de inspecciones técnicas y analisis de laboratorio aplicados tanto al
afluente como al efluente. Se analiz6 parametros clave como la demanda bioquimica de oxigeno
(DBO:s), la demanda quimica de oxigeno (DQO), los sélidos suspendidos totales (SST), los
tensoactivos y los coliformes fecales. Si bien la planta presentd una capacidad aceptable de
remocion en cuanto a DBOs, DQO y SST, se detectd concentraciones elevadas de tensoactivos
y coliformes fecales en el efluente, lo que evidencid deficiencias especialmente en unidades
como el reactor anaerobico de flujo ascendente en manto de lodos (UASB) y el filtro anaerébico

de flujo ascendente (FAFA).

PALABRAS CLAVE: ALCANTARILLADO SANITARIO, AGUAS RESIDUALES,
PLANTA DE TRATAMIENTO, DISENO HIDRAULICO, GNSS RTK, CAUDAL DE
DISENO, TUBERIA PVC, DBOS, UASB, FAFA, PTAR CALLATE.
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ABSTRACT

This technical project aims to design a sanitary sewer system and assess the operational
capacity of the existing wastewater treatment plant (WWTP) in the neighborhood of Cochal6

El Carmen, located in the Pillaro canton, Tungurahua province.

As a first step, a high-precision topographic survey was conducted using a GNSS RTK
system. This data enabled the accurate definition of the terrain’s geometry, delineation of the
study area, and projection of the beneficiary population based on information collected through

community surveys.

Subsequently, the hydraulic design of the sanitary sewer system was developed in
accordance with current Ecuadorian regulations. The projected population reached 316
inhabitants for a 25-year design horizon, with an estimated daily potable water supply of 150
liters per capita. The technical design included the detailed calculation of the average daily
sanitary flow rate, peak instantaneous flow, and the selection of minimum pipe diameters of
200 mm in PVC, appropriate longitudinal slopes, and flow velocities within acceptable

operational ranges.

Regarding the existing treatment plant, a comprehensive evaluation of its components was
performed through technical inspections and laboratory analyses of both influent and effluent.
Key parameters such as biochemical oxygen demand (BODs), chemical oxygen demand
(COD), total suspended solids (TSS), surfactants, and fecal coliforms were analyzed. Although
the plant demonstrated acceptable removal efficiency for BODs, COD, and TSS, high
concentrations of surfactants and fecal coliforms were detected in the effluent, indicating
deficiencies particularly in units such as the Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) reactor
and the Upflow Anaerobic Filter (UAF).

KEYWORDS: SANITARY SEWER SYSTEM, WASTEWATER, TREATMENT
PLANT, HYDRAULIC DESIGN, GNSS RTK, DESIGN FLOW RATE, PVC PIPING, BODs,
UASB, UAF, CALLATE WWTP.



CAPITULO I.- MARCO TEORICO

I JUSTIFICACION

La limitada accesibilidad de infraestructura de alcantarillado y plantas de tratamiento de
aguas residuales constituye un importante problema de salud publica y una crisis ambiental.
Esta situacion se presenta particularmente en areas caracterizadas por una inversion publica
minima o en sectores marginados ignorados por el desarrollo urbano, tanto en los paises en
desarrollo como en las regiones desfavorecidas de los paises industrializados. Como resultado
millones de personas se ven afectadas debido a la descarga no regulada de aguas residuales no
tratadas hacia cuerpos de agua, lo que degrada el medio ambiente y favorece la proliferacion de

enfermedades infecciosas, especialmente a comunidades aledafias.

En Ecuador, esta situacion adquiere una escala alarmante. En primer lugar,
aproximadamente el 30% de la poblacion no tiene acceso al agua potable, lo que hace que
numerosas personas consuman agua contaminada con materia fecal. Ademas, en las zonas
rurales, seis de cada diez nifos carecen de suficientes instalaciones de agua y saneamiento.
Cabe destacar también que, aproximadamente el 25% de los hogares carecen de agua potable,

lo que contribuye a un deterioro continuo de la salud y el bienestar de sus residentes [1].

La comunidad de Céchalo El Carmen, situado en el cantdn Pillaro, provincia de Tungurahua,
enfrenta serias deficiencias en su infraestructura de saneamiento y gestion de aguas residuales.
La zona rural del canton presenta una cobertura del servicio de alcantarillado de apenas el
53.70%, en comparacién con la zona urbana, que tiene una cobertura del 99.20%. Esta
disparidad en la cobertura del alcantarillado resalta la necesidad urgente de priorizar la
implementacion y mejora de este servicio en la zona rural, con el fin de garantizar un adecuado

manejo de las aguas residuales y salvaguardar la salud y el bienestar de la poblacion [2].

En sintesis, las numerosas ventajas asociadas con esta iniciativa contribuyen
significativamente al desarrollo social y economico de la comunidad, generando un entorno
mas saludable y seguro para sus habitantes. A través del presente proyecto, se plantea la
ampliacion del sistema de alcantarillado sanitario existente mediante la incorporacién de
aproximadamente de 2469.82 metros lineales, lo que permitird extender la cobertura a hogares

que actualmente carecen de este servicio basico.



I1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Desde los primeros asentamientos humanos, la gestion adecuada del agua ha representado
un desafio crucial para el desarrollo de las civilizaciones. Un ejemplo notable es Mohenjo-Daro,
una de las ciudades mas antiguas de la humanidad, que ya contaba con sistemas de
alcantarillado conectados directamente a las viviendas, lo que evidencia una comprension

avanzada de las necesidades higiénicas y urbanas de su poblacion [3].

Posteriormente, civilizaciones como la griega y la romana perfeccionaron la ingenieria
hidraulica. Los griegos desarrollaron técnicas de captacion y almacenamiento de agua,
destacando la construccion de cisternas y acueductos en ciudades como Atenas y Creta. Por su
parte, los romanos llevaron estas innovaciones a un nivel superior, consolidando sistemas de
acueductos y cloacas que garantizaron tanto el abastecimiento de agua potable como la

evacuacion segura de aguas residuales, como lo demuestra la emblematica Cloaca Méaxima [4].

Durante la Edad Media, sin embargo, la falta de mantenimiento de las infraestructuras
hidraulicas heredadas y la proliferacion de depositos estancados provocaron graves crisis
sanitarias, como la peste negra. El Renacimiento impuls6é nuevamente el desarrollo de obras
hidraulicas, especialmente en las ciudades-estado italianas donde se comprendidé que el
suministro de agua y el saneamiento eran fundamentales para el crecimiento urbano y la

prosperidad econdémica [4].

No fue sino hasta el siglo XIX, con el auge de la Revolucion Industrial y los crecientes
problemas de salud publica en las ciudades, que se retomo el disefio sistematico de redes de
alcantarillado, incorporando principios de las civilizaciones antiguas, pero con nuevas técnicas

de construccion y tratamiento [5].

A pesar de los avances tecnologicos y normativos, el acceso a agua limpia y a sistemas de
saneamiento adecuados sigue siendo un problema critico en numerosos paises. De acuerdo con
el Informe de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 2023, el progreso hacia el
cumplimiento del Objetivo 6 (Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el
saneamiento para todos) es insuficiente. Muchas de las metas relacionadas con el agua y el
saneamiento muestran un estancamiento o incluso retrocesos alarmantes. Esta situacion se
agrava por la falta de inversiones, la desigualdad en el acceso y los efectos del cambio climatico

sobre los recursos hidricos. El informe resalta la urgencia de implementar tecnologias



innovadoras, fortalecer la cooperacion internacional y acelerar las medidas para garantizar el

acceso universal al agua potable segura y al saneamiento adecuado [6].

En el contexto del desarrollo urbano, la gestion eficiente de las aguas residuales y pluviales
ha sido una prioridad constante para la ingenieria civil. Butler y Davies [7] mencionan que, las
tecnologias aplicadas al drenaje urbano han evolucionado desde sistemas combinados
convencionales hacia soluciones mas integrales y sostenibles, como los Sistemas Urbanos de
Drenaje Sostenible (SUDS), que promueven la infiltracion, retencion y tratamiento local del
agua. Ademas, el uso de herramientas computacionales para la modelacion hidraulica y de
calidad ha permitido optimizar el disefio y operacion de redes de alcantarillado, mientras que la
implementacion de técnicas como el control en tiempo real (RTC) y métodos de rehabilitacion
sin zanja contribuyen a mejorar el rendimiento del sistema y reducir impactos ambientales.
Estas tecnologias reflejan la necesidad de adaptar la infraestructura urbana a los desafios
actuales, como el cambio climatico, la urbanizacion acelerada y la proteccion de los recursos

hidricos.

A nivel nacional, el catastro de 2019 reveld una cobertura del 78,06% de alcantarillado en
areas urbanas. Sin embargo, en las zonas rurales, esta cobertura desciende al 42,79%, sin
considerar que el 57,21% restante corresponde a areas de baja o nula densidad poblacional. Por
lo tanto, para lograr un diagnostico integral del sistema de alcantarillado rural, deben incluirse
variables como la topografia, disponibilidad de agua y condiciones infraestructurales

preexistentes [2].

Pese a los avances, atn persisten serias deficiencias, especialmente en ciudades de paises en
desarrollo. En la urbanizaciéon Si Vivienda, ubicada en el canton Manta (Ecuador), una
evaluacion técnica reveld dafios estructurales en cajas domiciliarias y pozos de inspeccion, lo
que genera un flujo ineficiente de aguas residuales. Estos dafios ocurrieron debido a una
combinacion de factores, entre los que destacan la falta de mantenimiento sistematico,
evidenciada por la acumulacion de sedimentos y residuos solidos en el 100% de las cajas
inspeccionadas, y la ausencia o deterioro de tapas, que permite la entrada de agua de lluvia,
basura y otros contaminantes, agravando el deterioro. Ademas, se identificaron fallas en la
instalacién, como tapas mal colocadas, lo cual compromete la integridad del sistema. Se
propusieron entonces soluciones como el redisefio de tapas, el uso de materiales mas duraderos
y un plan de mantenimiento correctivo y preventivo, alineado con normativas técnicas

nacionales e internacionales [8].



Frente a estas limitaciones, han surgido alternativas sostenibles, sobre todo en zonas rurales.
Los humedales artificiales de flujo vertical (VFCWs), por ejemplo, imitan procesos naturales
de depuracion mediante capas de grava y arena y el uso de plantas como Paulownia y
Phragmites australis, alcanzando eficiencias de remocioén de hasta el 98 % para pardmetros
como DBOs y DQO. Estas soluciones son de bajo costo, energéticamente eficientes y faciles

de operar [9].

En la comunidad de Ballagan, en la provincia de Chimborazo, donde las aguas residuales
presentan alta carga contaminante debido a actividades agricolas, se propuso el uso de biofiltros
como tratamiento primario. Esta alternativa, econémica y adaptable, mejora significativamente

la calidad del agua antes de su disposicion final [10].

En diversos paises de América Latina, las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR) han sido implementadas con el objetivo de mitigar el impacto ambiental derivado del
vertimiento de aguas residuales urbanas. Sin embargo, a pesar de la existencia de marcos
normativos especificos, se ha evidenciado una brecha considerable entre la reglamentacion y
su cumplimiento. Por ejemplo, en Colombia, informes de la Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios han revelado que un numero importante de PTAR estaban fuera de
operacion o funcionaban con deficiencias, lo que se traduce en una contaminacion persistente
de cuerpos de agua y una afectacion directa sobre los ecosistemas y las comunidades

circundantes [11].

De manera complementaria, en Costa Rica se ha impulsado la instalacion de sistemas de
tratamiento primario, como es el caso de la planta Los Tajos. Aunque esta instalacion ha
demostrado una capacidad considerable para remover contaminantes fisicoquimicos y
microbioldgicos, los estudios también advierten que persisten desafios, especialmente durante
la época lluviosa, donde los niveles de contaminacion se incrementan aguas abajo de la
descarga. Por ello, se reconoce la necesidad de culminar las etapas de tratamiento secundario

para lograr una depuraciéon mas eficiente y sostenida [12].

De igual forma, en Peru, la experiencia de la PTAR Doris Mendoza pone de manifiesto la
importancia de aplicar procesos de reingenieria y optimizacion. Mediante la revision y mejora
de cada componente —desde el canal Parshall hasta los lechos de secado— se alcanzaron

mejores niveles de eficiencia operativa. Esta iniciativa demuestra que no basta con construir



infraestructuras, sino que es fundamental garantizar su mantenimiento y adaptacion continua a

las necesidades de tratamiento [13].

En el caso de Ecuador, investigaciones recientes evidencian una problematica similar a la de
otros paises de la region. Aunque existen normativas ambientales vigentes, su cumplimiento
resulta deficiente, y se ha identificado que cerca del 18% de las plantas registradas no estan en
funcionamiento. Ademas, las descargas incontroladas, la falta de mantenimiento y la
vulnerabilidad ante fendmenos naturales agravan el impacto ambiental provocado por las
PTAR. Esta situacion subraya la necesidad urgente de fortalecer los mecanismos de control, asi
como de garantizar la correcta operacion y supervision de las plantas de tratamiento de aguas

residuales [14].

El tratamiento de aguas residuales es esencial para proteger la salud publica y conservar los
recursos hidricos, especialmente en Latinoamérica, donde la gestion inadecuada de efluentes
domésticos, industriales y agricolas representa un desafio creciente. Segiin Jiménez en [15],
sefala que los métodos tradicionales como la sedimentacion, los procesos biologicos de lodos
activados y los humedales construidos han demostrado ser eficaces, alcanzando eficiencias de
remocion superiores al 80% en aguas residuales domésticas y hasta el 88% en efluentes
industriales. Actualmente, se destaca la combinacion de tecnologias en sistemas hibridos y el
uso de métodos avanzados como la nanofiltracion y ultrafiltracion, favoreciendo tratamientos

mas eficientes y sostenibles.

En paralelo a estos avances, la implementacion de tecnologias basadas en el Internet de las
Cosas (IoT) ha comenzado a transformar la operacion de las plantas de tratamiento de agua.
Forhad et al. (2024) desarrollaron un sistema de monitoreo en tiempo real para plantas de
tratamiento, empleando sensores de pH, solidos disueltos, oxigeno disuelto y temperatura
conectados a controladores 1dgicos programables (PLC) y a plataformas en la nube. Este
sistema permite detectar anomalias de manera inmediata, registrar datos historicos y mejorar la

eficiencia operativa, ademads de reducir costos de mantenimiento y de operacion [16].

Esta situacion, tanto histérico como actual, evidencia que, a pesar de los avances en
tecnologia junto con las normativas sobre el disefio y funcionamiento de los sistemas de
alcantarillado sanitario, asi como de las plantas de tratamiento de aguas residuales, persisten
desafios considerables en su ejecucion; este problema se presenta con mayor intensidad en las

zonas rurales de los paises en desarrollo, como Ecuador.



II1.

OBJETIVOS

A. OBJETIVO GENERAL

Disenar un sistema de alcantarillado sanitario para el barrio Cochalé El Carmen y
realizar la evaluacion de la capacidad de la planta de tratamiento de aguas residuales

existente frente al nuevo caudal estimado.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1)  Realizar el levantamiento topografico del barrio Cochald El Carmen en donde
se implantara el sistema de alcantarillado.

2)  Desarrollar el disefio del sistema de alcantarillado sanitario aplicando las
normativas vigentes en el pais para un funcionamiento 6ptimo.

3)  Evaluar la planta de tratamiento de aguas residuales existente para verificar su

capacidad hidraulica y funcional frente al nuevo caudal estimado.



CAPITULO IL.- METODOLOGIA

El presente proyecto técnico se divide en tres fases. La primera fase consiste en el
levantamiento topografico; la segunda, en el disefio del sistema de alcantarillado sanitario; y la

tercera, en la evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales.

I EQUIPOS Y MATERIALES

En la fase I, se emple6 un sistema GNSS RTK de alta precision en configuracion base y
rover (Marca: AllyNav, Modelo:R26) lo que permiti6 realizar el levantamiento topografico del
area con gran exactitud. De igual manera, se recurrié a un equipo portatil (Marca: Asus,

Modelo: x509JB) para procesar y analizar los datos obtenidos durante el levantamiento.

En la fase II y III, se utiliz6 un equipo portatil (Marca: Asus, Modelo: x509JB) para el
procesamiento y analisis de los datos recolectados. Para ello, se trabajé con herramientas
informaticas de la suite de Microsoft 365 como lo son Word y Excel. Ademas, se integraron los

softwares de Autodesk Civil 3D y AutoCAD, desarrollados por la empresa Autodesk Inc.

Cabe destacar que estas aplicaciones cuentan con su respectiva licencia institucional

otorgadas por la Universidad Técnica de Ambato.

1. METODOS

A. FASE I: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

En la primera fase se desarroll6 el levantamiento topografico, orientado a la recoleccion de
informacion geoespacial y demografica del area de estudio, constituyendo esta informacién un
insumo esencial para el disefio hidraulico del sistema de alcantarillado. En este marco, las
actividades emprendidas abarcaron, en primer lugar, la delimitacion geografica del area de
intervencion; en segundo lugar, la proyeccion de la poblacion beneficiaria; y, finalmente, la

ejecucion del levantamiento topografico.

Cada una de estas etapas se consider6 fundamental para la planificacién integral, la
formulacion de soluciones adaptadas al entorno ambiental y la garantia de una utilizacion
optima de los recursos, salvaguardando asi la viabilidad y la sostenibilidad del proyecto durante

su implementacion.



1. Delimitacion geografica del area de intervencion

Para la delimitacion geografica del area de intervencion, se aplico el método de recoleccion
secundario, utilizando fuentes de datos disponibles en linea. En este proceso, se empled el
software gratuito Google Earth Pro, en conjunto con personal técnico del Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal de Santiago de Pillaro (GADM Santiago de Pillaro), quienes
contaban con la cartografia referencial del sector, en la cual se habian definido previamente los

limites del area de estudio.
2. Proyeccion de la poblacion beneficiaria

Por otro lado, para la obtencion de informacion referente a la poblacion del area de estudio,
se aplicéd el método de recoleccion primario a través de encuestas. Estas encuestas, disenadas
con preguntas estandarizadas, fueron orientadas a los habitantes de la comunidad lo cual facilitd
obtener datos clave sobre el acceso a servicios basicos, practicas de saneamiento y aspectos
demogréficos. Este procedimiento contribuye a garantizar que tanto el dimensionamiento del
sistema de alcantarillado sanitario propuesto como la evaluacion de la PTAR existente sean

adecuados, minimizando el riesgo de problemas operativos a futuro.
3. Levantamiento topografico

En cuanto al levantamiento topografico, se aplico un método de recoleccion secundario,
basado en el analisis de datos previamente recopilados. El mismo se lo desarroll6 en dos etapas:

primero la etapa de campo y segundo la etapa de procesamiento.

Durante la etapa de campo, se empled un sistema GNSS-RTK de alta precision. La actividad
inici6 con la correcta ubicacion del equipo en puntos estratégicos del terreno, que habian sido
seleccionados previamente segun criterios técnicos. En cada punto, se realiz6 la instalacion,
nivelacion y verificacion del equipo topografico, asegurando condiciones Optimas para la
recoleccion de datos (base). Una vez instalado, se procedio con la activacion de los receptores
GNSS (rover) y la conexion a los satélites disponibles en la zona, lo cual permitio el inicio de
la captura de datos georreferenciados de forma continua y sistematica, principalmente

relacionados al relieve y altimetria del terreno.

Posteriormente, en la etapa de procesamiento, se realizo el tratamiento de la informacion

recolectada. Los datos fueron extraidos y exportados en formato CSV, para su posterior



importacion y andlisis dentro del software especializado Autodesk Civil 3D para la construccion

de una representacion digital de la superficie.
B. FASE II: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

En la segunda fase se desarrollo el disefio del sistema de alcantarillado sanitario, para lo cual
se empled el método de recoleccion secundario, que consiste en la revision y analisis de
registros técnicos existentes. Entre las principales normativas técnicas se encuentran:
“NORMAS PARA ESTUDIO Y DISENO DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES PARA POBLACIONES MAYORES A 1000
HABITANTES” [17], “REGLAMENTOS TECNICOS DE DISENO DE SISTEMAS DE
ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL” [18], “NORMA DE DISENO PARA
SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, DISPOSICION DE EXCRETAS Y
RESIDUOS LIQUIDOS EN EL AREA RURAL” [19].

A partir de las fuentes antes mencionadas, se discernieron las regulaciones existentes y los
marcos técnicos relevantes, que establecieron las bases necesarias para desarrollar un disefo
alineado con los pardmetros técnicos y reglamentarios estipulados, garantizando asi la eficacia

operativa y la sostenibilidad del sistema propuesto.
1. Periodo de disefio

Es crucial enfatizar que la vida 1til del disefio para esta categoria de infraestructura civil esta
establecida en un rango de 20 afios a 25 afios como lo indica en [19]; sin embargo, las
regulaciones vigentes del INEN que delinean la durabilidad de los materiales prescritos para la
construccion facilitan la seleccion tanto de la naturaleza del material a emplear como de su vida

util prevista.
2. Poblacion actual

Un elemento fundamental que se tuvo en cuenta al proyectar la demografia futura para la
formulacion del proyecto técnico fue la poblacion existente en la zona de estudio designada.

Estos datos se obtuvieron mediante encuestas aplicadas en la comunidad de Cochal6 El Carmen.
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3. Poblacion de diseio

La estimacion de la poblacion de disefio, también denominada poblacion futura, se llevo a
cabo mediante la aplicacion de métodos matematicos establecidos en [18]. En particular, se
consideraron los enfoques aritmético, geométrico y exponencial, cuyas formulas se detallan en
“Tabla 2.2 (Métodos para el calculo de la poblacion futura)”. La seleccion del método mas
adecuado se sustentd en las directrices presentadas en “Tabla 2.3 (Aplicacion de métodos de
cdlculo para la estimacion de la poblacion futura) ”, 1a cual establece criterios para la aplicacion

de cada enfoque en funcion del tamafio poblacional actual y del horizonte temporal del disefio.

Una vez definido el método mas pertinente, se procedio al calculo de la tasa de crecimiento,
empleando para ello los datos censales historicos proporcionados por [20], correspondientes a

los afios 1990, 2001, 2010 y 2022, de la parroquia urbana Pillaro.

Con el fin de obtener una proyeccion mas precisa, se analizaron los resultados mediante
herramientas estadisticas en Microsoft Excel, generando lineas de tendencia y calculando el
coeficiente de determinaciéon (R?) para evaluar el grado de ajuste de cada modelo.
Adicionalmente, la poblacion actual fue determinada mediante encuestas aplicadas en el area
de estudio durante la fase diagnéstica del proyecto, lo cual permitié contar con informacion
actualizada y representativa. Finalmente, con los datos de poblacion actual y el area del
proyecto, se estimo la densidad poblacional, lo que permitié validar la distribucion espacial de

los habitantes en el sector analizado.

4. Densidad poblacional futura

Para proyectar la densidad poblacional futura, se determind la poblacion futura y la extension
acumulada de las areas contribuyentes relevantes para la zona de intervencion del area del

proyecto.

5. Dotacion

La dotacidon de agua potable se establecid sobre la base de dos determinantes principales: el
tamafio de la poblacion y las condiciones climaticas de la localidad, de acuerdo con lo
estipulado en la normativa técnica vigente. Para ello, se hizo referencia a la norma ecuatoriana

INEN 005-9-1, que delinea los rangos de suministro de dotacion diaria por habitante (litros por
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persona por dia), distinguiendo entre entornos urbanos y rurales, al tiempo que tiene en cuenta

si el clima se clasifica como calido, templado o frio.

Para determinar la dotacion, se identifico que el area de estudio presenta un clima frio y una
poblacion proyectada de hasta 5000 habitantes. Con base en estos datos y conforme a los rangos
establecidos en la norma INEN 1108, se selecciond un valor de dotacion de 150 litros por
habitante por dia (I/hab/dia). serd un insumo clave para la planificacion del sistema de
alcantarillado sanitario, ya que permite estimar los caudales generados por la poblacion y

garantizar un disefio eficiente y adecuado a las necesidades futuras de la localidad [17].
6. Ubicacion del sistema de alcantarillado sanitario

La ubicacion del sistema de alcantarillado se formulé de conformidad con las estipulaciones
delineadas en [17]. Se garantiz6 por situar el sistema sanitario junto a la carretera, Donde, se
estaban estableciendo los pozos de inspeccion, respetando las distancias maximas prescritas por
la normativa vigente Esta medida garantiza la funcionalidad efectiva y el mantenimiento

adecuado de la infraestructura.
7. Trazado del sistema de alcantarillado sanitario

El trazado del sistema de alcantarillado sanitario se articuldo visualmente mediante la
utilizacion del software Autodesk Civil 3D. Como diseno preliminar del sistema de
alcantarillado sanitario, los pozos y conductos se distribuyeron estratégicamente dentro de la
representacion digital del terreno, designando cada componente con identificadores
alfanuméricos, incluidas las dimensiones horizontales de los segmentos, tras lo cual se delined

la red de tuberias para facilitar su interconexion.
8. Areas de aportacion

La delimitacion de las areas de aportacion fue fundamental para determinar la descarga de
aguas residuales que produciria cada segmento del dominio de investigacion. Esta fase se llevo
a cabo después de la adquisicion de la configuracion final de los pozos y conductos, que estaban
representados por las lineas que salian de cada pozo, lo que facilitaba el dimensionamiento

preciso de las tuberias que constituirian la infraestructura sanitaria.
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9. Caudal de diseno

Con el fin de delinear los parametros hidraulicos necesarios para el disefio del sistema de
alcantarillado sanitario, se calcularon meticulosamente los diversos caudales pertinentes para

su conceptualizacion.

Inicialmente, se determiné el flujo diario promedio de agua potable a partir de valores
referenciales extraidos de tablas normativas, considerando la poblacion disefiada y el suministro
futuro previsto. Este flujo se define como el volumen medio de agua utilizado por persona en

un dia.

Sobre la base de esta métrica, se calculd una aproximacién del flujo sanitario diario
promedio, que corresponde al volumen de aguas residuales producidas por los efluentes
domésticos, mediante el empleo de un coeficiente de retorno (oscila entre el 60% y el 80%) con
respecto al flujo diario promedio de agua potable, lo que indica la fraccion del agua consumida

que posteriormente se devuelve como agua residual [21].

Se determind el caudal instantaneo maximo mediante la aplicacién de un coeficiente de
mayoracion (M), de acuerdo con las metodologias delineadas por Babbit y Harmon. Este
coeficiente, que varia en funcioén del tamafno de la poblacion, es adecuado para comunidades
con un rango demografico que oscila entre 1 000 y 1 000 000 personas, lo que facilita un

aumento del flujo sanitario medio para reflejar con precision los picos de descarga [21].

Ademas, se evaluo la posibilidad de que el agua de lluvia ingresara al sistema sanitario como
resultado de conexiones erradas, para evaluar esta influencia, se calculd el caudal de las
conexiones erradas, utilizando un porcentaje de referencia que oscilaba entre el 5% y el 10%

del caudal de infiltracion.

Finalmente, se cuantifico el caudal de infiltracion, que se refiere al volumen de agua que
penetrd en la red a través de las infiltraciones que se producen en las juntas o fisuras de las
tuberias, asi como a través de los pozos de inspeccion o mediante conexiones no autorizadas.
Este caudal se obtuvo multiplicando el coeficiente de infiltracion por la longitud acumulada del

sistema de tuberias instalado.
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El total acumulado de todos los caudales que se han discutido previamente en detalle facilito
la determinacion del caudal de disefio, que sirvi6 como valor fundamental para el

dimensionamiento de la red de alcantarillado sanitario [21].
10. Pendiente minima y maxima

El andlisis de los gradientes topograficos estd intrinsecamente relacionado con las
velocidades permisibles incorporadas en el marco del sistema sanitario. Para determinar la
funcionalidad més eficaz y segura, se llevd a cabo un andlisis comparativo entre las pendientes
reales y las prescritas en las normas técnicas, lo que facilité la identificacion de las

modificaciones necesarias.

Es crucial reconocer que, si el gradiente natural de la superficie se encuentra dentro de los
parametros permitidos por las pendientes aceptables, esta medicion se conserva y, al mismo
tiempo, se cumplen las especificaciones de profundidad esenciales para los pozos. Sin embargo,
si no se cumple este criterio, es imprescindible realizar los célculos necesarios para modificar

el disefio de acuerdo con las estipulaciones de las normas técnicas [22], [23].
11. Velocidad de disefio

Conforme a lo establecido en la norma técnica vigente, se consideraron criterios hidraulicos
especificos para la determinacion de las velocidades minimas y maximas de flujo en las

conducciones.

En este sentido, la velocidad minima recomendada fue de 0.6 % Para aquellas tuberias que

funcionan parcialmente llenas, se admitié una velocidad minima de 0.3% . Por otra parte,
también se respetd los limites de velocidad méxima, conforme a los valores especificados en la
normativa para tuberias a seccion llena, los cuales dependen del tipo de material empleado en
la red. De manera general, se establecié que la velocidad maxima no debe superar los 5 ?, a fin
de evitar procesos erosivos o deterioro estructural de las conducciones. Estas consideraciones

hidraulicas resultaron esenciales para garantizar un disefio funcional, seguro y duradero del

sistema de alcantarillado sanitario [17].
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12. Diametro de diseiio

Para el dimensionamiento del diametro de las tuberias que conforman al sistema de
alcantarillado sanitario, se delined un diametro interno de referencia de 200 mm como criterio
de disefio fundamental, segun lo prescrito por [17]. Esta medicion se adopt6 incluso en los casos
en que los resultados del analisis hidraulico sugirieron didmetros menores, dado que la
normativa exige este minimo para garantizar la continuidad operativa del sistema, evitar

bloqueos y facilitar las operaciones de mantenimiento.

13. Parametros hidraulicos a tubo lleno y parcialmente lleno

Con el objetivo de garantizar un disefio hidraulico eficiente del sistema de alcantarillado
sanitario, resulta fundamental calcular los parametros hidraulicos considerando las condiciones
de flujo a tuberia completamente llena. En este contexto, se aplicaron las ecuaciones
establecidas en [18], lo que permiti6 asegurar el cumplimiento de los criterios técnicos y de
seguridad requeridos. A través de estos procedimientos se determinaron variables criticas como

el caudal, la velocidad del flujo y el radio hidraulico.

14. Parametros hidraulicos a tubo parcialmente lleno

En el ambito del diseno de sistema de alcantarillado sanitario, es esencial analizar las
caracteristicas hidrdulicas de las tuberias que funcionan parcialmente llenos, ya que este
escenario representa con mayor precision las realidades operativas del sistema en la mayoria de
los casos. Estos calculos permitieron determinar variables fundamentales como el tirante
normal, el 4rea de flujo, el perimetro mojado, el radio hidraulico y la velocidad del flujo, las
cuales son indispensables para evaluar la capacidad de transporte y evitar fendmenos como el

arrastre insuficiente de solidos o la acumulacion de gases nocivos en [18].

15. Tension tractiva

Concluido el trazado del sistema sanitario, cada seccion fue sometida a un analisis detallado
de la tension de traccion, tomando como referencia un valor estandar de 1 Pa. No obstante, es
importante sefialar que [18] establece como criterio minimo admisible un valor de 0,60 Pa para

estas secciones, con el fin de garantizar la estabilidad y funcionalidad hidraulica del sistema.
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16. Planos

Una vez finalizados los calculos necesarios para el disefio del sistema de alcantarillado, los
datos resultantes se describieron meticulosamente mediante la planos integrales que abarcan la
ubicacion exacta de los pozos y las tuberias, junto con sus dimensiones y medidas

correspondientes.

C. FASE III: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

En la tercera fase se desarroll6 la evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales,
en donde, se empled un método secundario, basado en el analisis de documentos, con el objetivo

de adquirir datos precisos sobre la funcionalidad y la eficacia del sistema actual.

Entre las principales normativas se encuentran: “MANUAL DE AGUA POTABLE,
ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO. DISENO DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES: PRETRATAMIENTO Y TRATAMIENTO PRIMARIO”
[24], “MANUAL DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO. DISENO DE
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES: REACTORES
ANAEROBIOS DE FLUJO ASCENDENTE” [25], “GUIA PARA EL DISENO DE TANQUES
SEPTICOS, TANQUES IMHOFF Y LAGUNAS DE ESTABILIZACION " [26], “MANUAL DE
AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO. DISENO DE PLANTAS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES: FILTROS ANAEROBIOS DE
FLUJO ASCENDENTE” [27].

A partir de las fuentes antes mencionadas, se identificaron las regulaciones vigentes y los
marcos técnicos pertinentes, que proporcionaron las bases esenciales para formular un disefio

que sea consistente con los criterios técnicos y reglamentarios especificados.
1. Descripcion de las caracteristicas generales y fisicas

Se recopil6 de manera rigurosa la informacion relacionada con las caracteristicas generales
y fisicas de la PTAR Callate. Para ellos se documentd sistematicamente elementos como:
coordenadas geograficas, tipo de metodologia de tratamiento empleada, caudales de diseo,

configuracion de las unidades operativas y condiciones fisicas del entorno. Esta informacion se
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obtuvo mediante visitas técnicas al sitio, evaluaciones visuales, revisiones de los planos y

consultas con el personal responsable.

2. Analisis de aguas residuales

Afluente (Entrada)

Con el fin de llevar a cabo la evaluacion de la PTAR Callate, se trabajé en conjunto con el
GADM Santiago de Pillaro, lo cual permitioé determinar el grado de contaminacion de las aguas
residuales en la zona. Este analisis resulta fundamental para el disefio de soluciones eficaces en

el manejo y tratamientos de dichas aguas.

Para ello, se utilizé un enfoque de muestra puntual, que consistié en la toma de una unica
muestra representativa directamente desde el pozo de entrada de la PTAR Callate,
correspondiente al afluente que proviene directamente de los pozos sépticos cercanos. El
objetivo principal de esta iniciativa de muestreo era adquirir los datos esenciales necesarios
para la caracterizacion de las aguas residuales, proporcionando asi apoyo técnico para la

evaluacion exhaustiva de la instalacion.

La muestra fue analizada en relacion con los siguientes parametros: Potencial de Hidrogeno
(pH), Aceite y grasas, Sulfatos (SO4), Nitritos (NO2), Fosfatos (P), Tensoactivos, Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBOs), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Soélidos
Sedimentables (SD), Solidos Suspendidos Totales (SST) y Coliformes Fecales.

Efluente (Salida)

Posteriormente, se incorpor6 los datos del analisis del agua tratada en la salida de la PTAR,
correspondiente al efluente final descargado al cuerpo receptor. Este andlisis incluye los
mismos parametros analizados en el afluente (entrada). Este analisis fue proporcionado por el
GADM Santiago de Pillaro. Con esta informacion se busca evaluar la calidad del agua una vez
finalizado el proceso de tratamiento y facilitar la comparacion con los valores derivados del

analisis del agua no tratada para evaluar la eficiencia de eliminacion de la planta.
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3. Funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales

El funcionamiento de la PTAR se evaluo en funcion de dos aspectos clave: en primer lugar,
la eficiencia de remocion de carga contaminante de las aguas a tratar, en segundo lugar, el

estado de las estructuras existentes.

La eficiencia de remocion de carga contaminante se estimd a partir de los resultados
obtenidos de los analisis de las muestras de agua residual, tanto en el influente como en el
efluente de la PTAR. De manera complementaria, el estado de las estructuras existentes se basod
en las observaciones realizadas durante las visitas de campo, en las cuales se verifico el estado

fisico de las diferentes unidades de la planta.

4. Diagnostico de los componentes de la planta de tratamiento de aguas residuales

El diagnostico de los componente de la PTAR se dividio en dos partes fundamentales: en
primer lugar, el porcentaje de remocion de contaminantes en el agua tratada, en segundo lugar,

revision del dimensionamiento hidraulico y funcional de las unidades operativas.

El porcentaje de remocion de contaminantes en el agua tratada estd en base a Solidos
Suspendidos Totales (SST) y Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs). Para ello, se
analizaron los datos obtenidos a partir de las muestras tomadas en el influente y el efluente de
cada unidad de tratamiento. Adicionalmente, la revision integral del dimensionamiento
hidraulico y funcional de las unidades operativas implica un analisis comparativo entre el
caudal de disefio original de la instalacion y el caudal actual estimado, que tiene en cuenta tanto
las contribuciones de la red de alcantarillado sanitario existente como los caudales adicionales

introducidos por el proyecto.
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CAPITULO IIL- RESULTADOS Y DISCUSION

I. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

A. FASE I: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

1. Delimitacion geografica del area de intervencion

El proyecto técnico estd ubicado dentro de los limites geograficos de la provincia de
Tungurahua, especificamente dentro del canton Pillaro, en la parroquia urbana de Pillaro, dentro
de la comunidad de Cochalé El Carmen. Esta region exhibe una considerable diversidad
altitudinal, con elevaciones que van desde los 2600 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.) a
los 4800 m.s.n.m. Esta variabilidad de altitud promueve el establecimiento de distintos niveles
ecoldgicos, lo que repercute significativamente en la formacion de ecosistemas diversos y
funcionales. En cuanto a su posicion geografica, el area del proyecto limita al norte con el
canton de Salcedo y la provincia de Napo, al sur con los cantones de Pillaro y Pelileo, al este
con la provincia de Napo y al oeste con el canton de Ambato, lo que le confiere un papel

estratégico crucial como conducto para la conectividad entre las regiones andina y amazonica

[2].
2. Proyeccion de la poblacion beneficiaria

Con la finalidad de caracterizar integralmente las condiciones del sector de intervencion, se
efectud una encuesta estructurada de tipo presencial en el barrio “Cochal6 El Carmen”, ubicado

en el canton Pillaro, provincia de Tungurahua.

El levantamiento de informacion tuvo como objetivo obtener informacion detallada sobre
las condiciones socioeconomicas y el estado del sistema de saneamiento. EI mismo incluyé
variables relacionadas con la composicion del hogar (nimero de habitantes, edad, sexo y etnia),
condiciones de salud (tipo de enfermedades presentes), nivel educativo de los integrantes,
ocupacion laboral, condiciones de migracion, tipo de vivienda, acceso a servicios basicos (agua
potable, energia eléctrica, internet, alcantarillado). Ademas, se incorporaron preguntas
especificas sobre el sistema de eliminacion de aguas residuales y el manejo de residuos solidos

domésticos.
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Para determinar el tamafio de la muestra, se utiliz6 la formula estadistica para poblaciones
finitas, considerando un total de 238 habitantes, un nivel de confianza del 95.00%, un margen
de error del 5.00%, y una proporcion esperada de respuesta del 50.00%. Esto ultimo se supuso
por defecto en ausencia de datos previos, ya que representa el escenario de maxima variabilidad
dentro de la poblacién, lo que garantiza una estimacion conservadora y adecuada del tamafo

de la muestra.

En total, se encuestaron 39 viviendas, lo que permitido recopilar informacion de 145
habitantes. Los datos obtenidos constituyen una herramienta fundamental para el diagnostico
hidraulico-sanitario del area de estudio y la posterior formulaciéon de propuestas técnicas
orientadas a mejorar la eficiencia y cobertura del sistema de alcantarillado sanitario,

garantizando condiciones adecuadas de salubridad y sostenibilidad.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos, los cuales fueron organizados en

funcioén de las principales categorias de andlisis.

Socioeconomico

Desde una perspectiva socioecondmica, los resultados obtenidos revelan que un total de 145
personas residen de manera permanente en los inmuebles analizados, distribuidos en 39
viviendas. De acuerdo con los datos recopilados, la mayoria de los hogares cuenta con tres
integrantes, lo que representa el 28.21% del total. Seguidamente, los nucleos conformados por
cuatro personas alcanzan el 25.64%, lo que confirma una tendencia hacia familias de tamafio
medio. En términos porcentuales menores, las viviendas habitadas por dos personas constituyen
el 12.82%, mientras que aquellas con uno o cinco ocupantes registran cada una un 10.26%. Con
menor frecuencia, se identificaron viviendas con seis y ocho habitantes, ambas con un 5.13%,

y Unicamente se report6 una vivienda con diez personas, lo que equivale al 2.56% del total.
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Ocupantes permanentes del inmueble

5130 2:56%

5.13%

28.21% = 3 Personas

10.26% = 4 Personas

= 2 Personas
= | Persona

= 5 Personas

10.26%
0 = 6 Personas

= § Personas

= 10 Personas

12.82% 25.64%

Fig. 1 Distribucion seglin ocupantes permanentes del inmueble

Etnia

En lo referente a la variable étnica, se identificd que la totalidad de la poblacion encuestada,
es decir, el 100%, se autoidentificO como mestiza. Este dato evidencia una marcada
homogeneidad cultural en la comunidad. Cabe sefialar que no se registraron personas que se
reconocieran como indigenas, afroecuatorianas o blancas, lo que refuerza la ausencia de

diversidad étnica en este grupo poblacional.

Etnia

0%

= Mestiza
= Blanca
= Indigena

= Afroecuatoriano

100%

Fig. 2 Distribucion seglin etnia
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Integrantes de la familia

Analizando la variable de distribucion por sexo, se observo una leve predominancia del
género femenino dentro de la poblacion encuestada. En términos porcentuales, las mujeres
representan el 55.17%, mientras que los hombres constituyen el 44.83%. Esta diferencia,

aunque no muy amplia, sefiala una mayor presencia femenina en la comunidad evaluada.

Sexo

44.83% .
= Mujer

55.17% = Hombre
. 0

Fig. 3 Distribucion seglin sexo

Al analizar la variable etaria dentro de la comunidad evaluada, se destaca una marcada
presencia de mujeres adultas entre 20 y 64 afios, quienes constituyen el 38.62% del total. En
segundo lugar, se encuentran los hombres adultos en el mismo rango de edad, con un 21.38%,
lo que refuerza la concentracion de poblacion en edad productiva. Esta composicion
demografica resulta clave para la planificacion de infraestructuras sanitarias, ya que este grupo
representa tanto a los principales usuarios como a los gestores del sistema de saneamiento. En
contraste, los porcentajes correspondientes a nifios y adolescentes son mas bajos, siendo los
adolescentes varones el 8.97% y los nifios de hasta 9 afios el 8.28%. Por tltimo, la poblacion
de adultos mayores alcanza el 15.17%, dividida en un 10.34% de hombres y un 4.83% de

mujeres.
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Edad

ag, 276%

= Adultas mujeres de 20 a 64 afios
4.83%

= Adultos hombres de 20 a 64 afos
8.28%

38.62% = Adultos hombres mayores de 65
anos 0 mas
= Adolescentes varones de 10 a 19
8.97% afios
= Niflos hasta 9 afos
10.34% = Nifias hasta 9 afos
. 0

= Adultas mujeres mayores de 65
aflos o mas

21.38%

Fig. 4 Distribucion segiin edad

Articulo N.35 de la Constitucion

Tomando como referencia el Articulo 35 de la Constitucion de la Republica del Ecuador, se
constatd que el 98.62% de los habitantes no forma parte de los grupos de atencion prioritaria.
Unicamente se registroé un 1.38% correspondiente a personas con discapacidad. Es importante
mencionar que no se identificaron casos relacionados con mujeres embarazadas, personas
privadas de libertad, pacientes con enfermedades catastréficas ni individuos afectados por
violencia doméstica, maltrato infantil o desastres naturales, lo cual sugiere una baja presencia

de situaciones de vulnerabilidad extrema dentro de la poblacion evaluada.

Articulo N.35 de la Constitucion

1.38%

= No aplica

= Personas con discapacidad

= Mujeres embarazadas

= Personas privadas de la libertad
= Personas con enfermedades

catastroficas

= Personas victimas de violencia
domestica o sexual

= Victimas de maltrato infantil

98.62%

Fig. 5 Distribucion segtin el articulo N.35 de la Constitucion



23

Educacion

Al examinar el nivel educativo de la poblaciéon masculina, se observa que la mayoria ha
completado la educacidon primaria, representando un 29.41% del total. A continuacion, se
ubican quienes poseen secundaria incompleta y completa, ambos con un 25.00%, lo que refleja
una distribucion equilibrada en este nivel. En cuanto a los estudios superiores, el 14.71% ha
accedido a formacion de tercer nivel profesional. En cifras menores, se identific un 2.94% con
primaria incompleta, asi como otro 2.94% correspondiente a nifios que aiin no han ingresado al
sistema escolar. Cabe destacar que no se registraron casos de analfabetismo, ni de hombres con

educacion inicial, superior incompleta o de cuarto nivel.

Hombres

2.94%2:94%

= Primaria completa

14.71% o
29.41% = Secundaria incompleta

= Secundaria completa
= Profesional tercer nivel

= Nifios sin escolaridad todavia

25.00% = Primaria incompleta

= Analfabeto
25.00%

Fig. 6 Distribucion segiin educacion en hombres

Respecto al nivel educativo de las mujeres dentro de la comunidad, los datos reflejan que el
27.27% ha completado la educacion primaria, porcentaje que coincide con el de aquellas que
han alcanzado estudios de tercer nivel profesional. Esta igualdad porcentual destaca una notable
presencia femenina con formacion técnica o universitaria. En segundo término, el 19.48% ha
finalizado la secundaria, seguido por un 11.69% con secundaria incompleta. Por otra parte, el
9.09% corresponde a nifias que aun no han ingresado al sistema escolarizado, mientras que un
5.19% presenta primaria incompleta. Es relevante sefialar que no se identificaron casos de
analfabetismo, ni mujeres con educacion inicial, superior incompleta o formacién de cuarto

nivel.



Salud

Mujeres

5.19%

9.09%

27.27%

11.69%

19.48%

27.27%

= Primaria completa

= Profesional tercer nivel

= Secundaria completa

= Secundaria incompleta

= Niflos sin escolaridad todavia

= Primaria incompleta

= Analfabeto

Fig. 7 Distribucion seglin educacion en mujeres
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En el &mbito de la salud comunitaria, los resultados indican que el 97.24% de los habitantes

no reportd afecciones significativas al momento de la encuesta. Solo se detectaron casos

aislados de enfermedades diarreicas agudas (EDAS) y otras condiciones no especificadas, cada

una con una representacion del 1.38%. Cabe mencionar que no se registraron incidencias de

enfermedades respiratorias agudas (ERAS), problemas cutdneos asociados al "mal aire" ni

enfermedades reumaticas, lo que evidencia un panorama sanitario mayormente estable en la

poblacion evaluada.

Enfermedades

138%_  1.38%

97.24%

= No aplica

= EDAS (Enfermedades
Diarreicas)

= Otras

= ERAS (Enfermedades
Respiratorias)

= Enfermedades de la piel
energéticas (Mal Aire)

= Enfermedades
Reumaticas

Fig. 8 Distribucion segiin enfermedades
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Ocupacion del usuario

Respecto a la ocupacion de los habitantes, la agricultura se destaca como la actividad
predominante, con un 48.72% de la poblacion dedicada a esta labor, lo que subraya su
importancia como fuente principal de ingresos y empleo en la comunidad. Por otro lado, un
20.51% de los encuestados se encuentra en la categoria "otros", lo que sugiere una variedad de
actividades laborales no formalizadas o de caracter auténomo. Asimismo, se observan
participaciones en sectores como la construccion, con un 7.69%, asi como en los dmbitos de
funcionarios privados y publicos, y jornalero, cada uno con un 7.69%, mientras que el comercio

representa un 5.13%.

Ocupacion del usuario

5.13%

5.13%

5.13%
7.69% .\
7.69% l
20.51%

Fig. 9 Distribucion segun ocupacion del usuario

= Agricultura
= Otros

= Construccion

48.72% = Funcionario privado

= Comercio
= Funcionario publico

= Jornalero

Migracion

Con respecto al tipo de migrante dentro de la comunidad, los resultados indican que el
87.18% de los encuestados no se identifica como migrante, lo que sugiere que la mayoria de las
familias no tienen miembros migrantes o que la migracidén no juega un papel relevante en la
estructura social de la comunidad. En cuanto a los migrantes identificados, el 7.69%
corresponde a padres de familia, mientras que un 5.13% menciona a otros integrantes de la
familia. Es importante resaltar que no se registraron casos de migracion protagonizados por

madres de familia.
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Tipo de migrante

5.13%

7.69%

= No aplica
= Padre de familia
= Otro integrante de la

familia

= Madre de familia

87.18%

Fig. 10 Distribucion segun tipo de migrante

En cuanto al destino de la migracion, la mayoria de los encuestados, un 87.18%, sefial6 que
no aplica a la migracion. Por otro lado, un 10.26% expres6d desconocer el destino de los
migrantes. En una proporcion menor, un 2.56% de la poblacién migrante indicd que su destino

es Espana.

Lugar al que migra

2.56%

= No aplica
= Desconoce

= Espafia

87.18%

Fig. 11 Distribucion segun lugar al que migra
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En relacion con la actividad del migrante, la mayoria de los encuestados, con un 87.18%,
indicoé que no aplica a la migracion. Por otro lado, un 7.69% mencion6 que la migracion esté
relacionada con otras actividades. En una proporcion menor, un 5.13% sefald que el motivo

principal de la migracion es el trabajo doméstico.

Actividad del migrante

5.13%

7.69%

= No aplica

= Otras actividades

= Trabajo doméstico
= Agricultura

= Construccion

= Comercio informal

= Estudios

87.18%

Fig. 12 Distribucion segun actividad del migrante

En cuanto a las motivaciones para migrar, el 87.18% de los encuestados indic6 que no aplica
a esta situacion. De aquellos que si sefialaron un motivo, un 7.69% menciond razones diversas
no especificadas. Por otro lado, un 5.13% indic6 que su principal objetivo al migrar fue mejorar

sus ingresos.

Para que migra

5.13%
7.69%

= No aplica
= Otras motivaciones
= Mejorar los ingresos

= Educacion

87.18%

Fig. 13 Distribucion segiin para que migra
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Vivienda

En lo que respecta al tipo de vivienda, se observa que la mayoria de los hogares estan
construidos con hormigén armado (losa), representando el 61.54% de los casos. A
continuacion, un 17.95% de las viviendas emplean una combinacion de bloque y eternit-zinc,
mientras que el 15.38% utiliza ladrillo junto con eternit-zinc. Finalmente, solo un 5.13% de las

viviendas emplea materiales tradicionales como tagpial, adobe y paja.

Vivienda

5.13%

15.38%

= Hormigon armado (losa)

= Bloque y eternit-zinc

= Ladrillo y eternit-zinc

= Tagpial adobe y paja
61.54% = Otros

17.95%

Fig. 14 Distribucion segun vivienda

Servicios basicos e infraestructura sanitaria

En relacion con el acceso al agua potable, se observa que la mayoria de los hogares, con un
87.18%, tiene acceso a este servicio, lo que evidencia una cobertura considerable. Sin embargo,
un 12.82% de los hogares atin no dispone de agua potable, lo que resalta una significativa brecha

en la cobertura de este recurso esencial.
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Agua Potable

12.82%

= Si
= No

87.18%

Fig. 15 Distribucion segiin agua potable

En cuanto al acceso al servicio eléctrico, la mayoria de los hogares, con un 84.62%, dispone
de este servicio, lo que refleja una cobertura considerable. Sin embargo, un 15.38% de los
hogares atn carecen de acceso a electricidad, lo que subraya una notable brecha en la cobertura

de este recurso esencial.

Servicio Eléctrico

15.38%

= Si
= No

84.62%

Fig. 16 Distribucion segun servicio eléctrico

Respecto a la conexion a la red de alcantarillado, el 56.41% de los hogares esta vinculado a
este servicio, lo que indica una cobertura parcial. Por otro lado, un 43.59% de los hogares aun
no tiene conexion, lo que evidencia una brecha considerable en la disponibilidad de este servicio

basico.
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Red de Alcantarillado

43.59%
= Si

= No
56.41%

Fig. 17 Distribucion segtin red de alcantarillado

En relacion con el acceso a internet, el 61.54% de los hogares tiene disponibilidad de este
servicio, lo que refleja una cobertura significativa. Por otro lado, el 38.46% restante no dispone

de acceso a internet, lo que destaca una brecha en la conectividad en la comunidad.

Acceso a Internet

38.46%

= Si
= No

61.54%

Fig. 18 Distribucion segun acceso a internet
Eliminacion de aguas residuales y basura
Respecto a la eliminacion de aguas residuales, el 51.28% de los hogares esta conectado a la

red publica de alcantarillado, lo que indica una cobertura considerable. En segundo lugar, un

35.90% utiliza un pozo séptico como sistema de tratamiento. Por otro lado, un 12.82% de los
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hogares descarga directamente las aguas residuales en quebradas, rios o terrenos. Es importante
destacar que no se registraron hogares sin un sistema definido para la eliminacion de aguas

residuales.

Eliminacion de aguas residuales

12.82%

= Red publica de
alcantarillado

= Pozo séptico

S1.28% Descarga directa a

quebrada, rio o terreno

35.90%

= No tiene un sistema
definido para eliminar
aguas residuales

Fig. 19 Distribucion segun eliminacion de aguas residuales

En cuanto al manejo de la basura doméstica, el 92.31% de los hogares gestionan sus desechos
mediante el servicio de recoleccion de basura. Por otro lado, un 5.13% de los hogares optan por

arrojar la basura en quebradas, mientras que un 2.56% recurre a la incineracion de residuos.

Eliminacion de basura doméstica

5.130 236%

= Recolector de basura
= Quebrada

= Incineracion

92.31%

Fig. 20 Distribucion segun eliminacion de basura domestica
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3. Levantamiento topografico

Finalizado el levantamiento topografico, que comprendio tanto la etapa de campo mediante
el uso de tecnologia GNSS-RTK como la fase de procesamiento en software especializado, se
generaron los planos topograficos correspondientes al area de estudio. En estos, se
representaron con precision las caracteristicas topograficas del terreno; ademas, se integraron
de manera detallada las curvas de nivel del barrio Cochalo El Carmen. Asimismo, se
georreferencio elementos clave del entorno, entre ellos las viviendas, Cementerio Municipal
Canton Pillaro y el Complejo Ecologico Callate, lo cual permitidé obtener una representacion

integral del sector.

B. FASE II: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

1. Periodo de diseiio

El periodo de disefo estipulada por la Norma 5 de la INEN, parte 9-2, para un sistema de
alcantarillado es de 20 afios; por lo tanto, se ha seleccionado una duracion de disefio de 25 afios.
Se han incorporado 5 afios adicionales como medida de precaucion, debido al tiempo previsto

necesario para la adjudicacion y construccion del proyecto.

2. Poblacion actual

La poblacion actual de la zona de estudio fue de 238 habitantes, segun los datos obtenidos a
través de encuestas aplicadas en la comunidad de Cochal6 El Carmen, lo cual sirvié como base

para la poblacion de diseio.

3. Poblacion de diseno

La estimacion de la poblacion de disefio, también denominada poblacion futura, se llevo a
cabo mediante la aplicacion de métodos matematicos establecidos en [18]. En particular, se

consideraron los enfoques aritmético, geométrico y exponencial.

A continuacién, se muestran los datos de los censos realizados por el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC) de los afios 1990, 2001, 2010 y 2022, de la parroquia urbana

Pillaro.
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TABLA I
CRECIMIENTO POBLACIONAL HISTORICO DE LA PARROQUIA URBANA PILLARO

Aiio del Censo | Poblacion (INEC)
1990 11147
2001 11861
2010 13405
2022 16012
Método Aritmético
Método Aritmético
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Fig. 21 Linea de tendencia poblacional segin el método aritmético

En la figura, se muestra una linea de tendencia lineal derivada del método aritmético, que
indica un aumento constante de la poblacion. La ecuacion de tendencia se representa como y =

154.25x — 296279, con un coeficiente de determinacion R?> = 0,9447.
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Método Geométrico
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Fig. 22 Linea de tendencia poblacional segin el método geométrico

De igual manera en la figura, se muestra una linea de tendencia lineal derivada del método
geométrico, que indica de igual manera un aumento constante de la poblacion. La ecuacion de
tendencia se representa como y = 6E — 73x23122 con un coeficiente de determinacién, R* =

0,9666.
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Método Exponencial
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Fig. 23 Linea de tendencia poblacional segin el método exponencial

Por ultimo, en la figura, se muestra una linea de tendencia ajustada mediante el método
exponencial, que indica un aumento constante de la poblacion. La ecuacion de tendencia se

representa como y = 1E — 06e%%115% con un coeficiente de determinacion, R = 0,9675.

Tras la creacion de graficos de crecimiento de la poblacion para pronosticar las tendencias
demogréficas futuras, se determin6 que el método geométrico era el enfoque mas adecuado para
esta evaluacion. De acuerdo con [18], esta metodologia se considera apropiada en contextos en

los que el crecimiento de la poblacion se mantiene estable.
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La tasa de crecimiento poblacional fue calculada con la siguiente ecuacion:
(D

-|eo

1
g 1[+100
Pi ) T

Donde,

r = Tasa de crecimiento
Pff = Poblacion futura
Pi = Poblacién actual

n = Periodo de tiempo

En la siguiente tabla se presentan los resultados del crecimiento poblacional, calculado

mediante el método geométrico, obteniendo un crecimiento promedio del 1,14%.

TABLA II
TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL SEGUN EL METODO GEOMETRICO

Método Geométrico
Afio del Censo Poblacion (INEC) Intervalo de Tiempo r (%)
1990 11147
2001 11861 11 0.57
2010 13405 9 1.37
2022 16012 12 1.49
r promedio 1.14

Por ultimo, la poblacion de disefio se calculé mediante la siguiente ecuacion:

(2)

Pf=Pax(1+r)"
Donde,

r = Tasa de crecimiento
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Pf = Poblacion futura
Pa = Poblacion actual
n = Periodo de disefio

P 238 hab (1 + 1'14)25
= * _—
f @ 100

Pf = 316 hab

La poblacion futura que se obtuvo fue de 316 habitantes, con el método geométrico que fue

seleccionado para obtener una tasa de crecimiento del 1.14%.
4. Densidad poblacional futura

La densidad poblacion futura se calculé mediante la siguiente ecuacion:

(3)
Pf
Dpf =—
pf=
Donde,
Dpf = Densidad poblacional
Pf= Poblacion futura
A= Area del proyecto
Dof = 316 hab
Pl = 1386 Ha
hab
Dp f =721 m

5. Dotacion

Para establecer la dotacion, se identifico que el area de estudio presenta un clima frio y una

poblacion proyectada de hasta 5000 habitantes. Con base en estos datos y conforme a los rangos
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establecidos en la norma INEN 005-9-1, se seleccion6 un valor de dotacion media futura de

150 (I/hab/dia).
6. Ubicacion del sistema de alcantarillado sanitario

La red de alcantarillado sanitario se ha disefiado meticulosamente para recolectar y
transportar las aguas residuales producidas en el sector de Cochal6é El Carmen con destino a la
PTAR Callate. El posicionamiento y disefio de esta red aprovecha las condiciones topograficas,

lo que facilita una conduccién efectiva mediante flujo gravitacional.
7. Trazado del sistema de alcantarillado sanitario

El sistema de alcantarillado sanitario se disefi¢ detalladamente teniendo en cuenta el
funcionamiento por gravedad, y se adaptd a las caracteristicas topograficas especificas del
terreno. Compuesto por 49 tramos de tuberias de PVC, interconectados por 51 pozos de

inspeccion ubicados estratégicamente a lo largo de la ruta.

Sin embargo, durante la fase de disefio, se identificaron ciertas areas del proyecto en las que
la topografia requeria profundidades de excavacion que superaran el limite técnico
recomendado de 5 metros para facilitar el flujo por gravedad. Esta situacion plantea un riesgo
operacional considerable, aumenta considerablemente los costos de construccion y agrava tanto
la implementacion como el mantenimiento a largo plazo del sistema. En consecuencia, se
determind que extender el sistema de alcantarillado sanitario a estas areas no seria factible,

priorizando asi la viabilidad técnica, econémica y constructiva del proyecto.
8. Areas de aportacion

Las areas de aportacion consideradas en el disefio de la red de alcantarillado sanitario son
cruciales para comprender la funcionalidad del sistema, ademés de facilitar los andlisis
hidraulicos y el dimensionamiento preciso de sus componentes. A continuacion, se muestran

los valores de superficie de estas areas, expresados en hectéreas.
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TABLA III
AREAS DE APORTACION
Figura Area (ha) Figura Area (ha) Figura Area (ha) Figura Area (ha)
1 1.23 24 0.41 47 0.22 70 0.42
2 0.29 25 0.68 48 0.21 71 0.32
3 0.25 26 0.40 49 0.14 72 0.33
4 0.36 27 0.25 50 0.25 73 0.27
5 0.28 28 0.63 51 0.06 74 0.38
6 0.14 29 0.39 52 0.32 75 0.59
7 0.26 30 0.06 53 0.28 76 0.60
8 0.55 31 0.21 54 0.52 77 0.86
9 0.47 32 0.29 55 0.53 78 0.87
10 0.81 33 1.04 56 0.68 79 0.56
11 0.67 34 0.34 57 0.78 80 0.64
12 0.37 35 0.48 58 0.75 81 0.62
13 0.89 36 0.74 59 0.88 82 0.40
14 0.96 37 0.39 60 0.65 83 0.52
15 0.53 38 0.19 61 0.25 84 0.49
16 0.23 39 0.70 62 0.40 85 0.64
17 0.59 40 0.23 63 0.20 86 0.48
18 0.90 41 0.84 64 0.49 87 0.41
19 0.22 42 1.00 65 0.60 88 0.65
20 0.28 43 0.31 66 0.27 89 0.40
21 0.12 44 0.45 67 0.13 90 0.60
22 0.17 45 0.24 68 0.46 91 0.41
23 0.50 46 0.71 69 0.83 92 0.48

Total 43.86 ha

9. Caudal de disefio
Para determinar el caudal de disefio se utilizo el siguiente proceso:

Primero se determino el caudal medio diario.

(4

Pf x Df
Qmday = 36200

Donde,



Pf = Poblacion Futura

Df = Dotacion Futura

Qmd_Ap = Caudal medio diario

L
1a
Omdap = ——g400

L
Qmdyp = 00104~

Segundo se calcul6 el caudal medio sanitario.

Qmds = C +« Qmd,,
Donde,
Qmds = Caudal medio diario sanitario
C = Coeficiente de Retorno
QmdAp= Caudal medio diario

Nota: Para el estudio el valor de C fue de 70%

L
Qmds = 70%  0.0104~

L
Qmds = 0.0073 3

Tercero se calculd el factor de mayoracion segin el método de Babbit.

Donde,

40

(5

(6)
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M = Coeficiente de mayoracion

P = Poblacion en miles

(7

Donde,

M = Coeficiente de mayoracion

P = Poblacion en miles

14
M=1+
316
4+ 1000
M=38

Se selecciond un factor de mayoracion (M) utilizando el método de Harmon, aplicable a

poblaciones con entre 1 000 y 1 000 000 habitantes.

Quinto se calcul6 el caudal maximo instantaneo.

(8

Qins = M * Qmds

Donde,



Qmds = Caudal medio diario sanitario
Qins = Caudal maximo instantaneo

M = Coeficiente de mayoracion

L
Qins = 3.8 0.0073;

L
Qins = 0.028-

Sexto se calcul6 el caudal de conexiones erradas.

Qe = (5% — 10%) Qins
Donde,
Qins = Caudal maximo instantaneo

Qe = Caudal por conexiones erradas

L
Qe = 10% * 0.028~

L
Qe = 0.0028-

Séptimo se calculd el caudal de infiltracion.

Qinf =1+L
Donde,
Qinf = Caudal infiltracién
L = Longitud del tramo

I = Coeficiente de infiltracion

42

(9

(10)
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Nota: El coeficiente de infiltracion fue establecido conforme a lo indicado en la Tabla 2.5
(Coeficientes de infiltracion en tuberias - ginf (L/s/m)) en [18], la cual asigna un valor de
0.00015 bajo condiciones de tuberia PVC, presencia de uniones con material adherente y

nivel fredtico alto.
Qinf = 0.00015 * 80.64 m
] L
anf = 0012;
Por ultimo, se calculo el caudal de diseifio.

(11)
Qd = Qins + Qe + Qinf

Donde,

Qd = Caudal de Diseiio

Qins = Caudal maximo instantaneo
Qe = Caudal por conexiones erradas

Qinf= Caudal infiltracién

L L L
Qd = 0.028; + 0.0028; + 0.012 3

L
Qd = 0.043~

. , - L . :
Nota: Se integro un caudal adicional de 2; en el sistema para adaptarse a las posibles

conexiones de las regiones adyacentes. Esta estrategia garantiza que el sistema esté equipado

para gestionar un aumento de la demanda sin necesidad de realizar modificaciones rapidas.
L
Qd = 2.043 3

10. Pendiente minima y maxima

Primero se debe calcular la pendiente natural del terreno.
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(12)

CTf — CTi
==L " +100

Donde,

i= Pendiente natural del terreno
CTf = Cota final del terreno
CTi= Cota inicial del terreno

L = Longitud del tramo

. 2873.94 — 2873.81
= *
! 80.64

i =0.16%

Segundo se calcula la gradiente hidraulica del proyecto.

(13)

Ci—Ct
S = * 100

Donde,

S = Gradiente hidraulica

Ci = Cota inicial

Ct = Cota final

L = Longitud del tramo

S (2873.94 — 1.50) — (2873.81 — 2.00)
= *
80.64

S =0.78%

100

Tercero se calcul6 la pendiente minima en base a un didmetro de tuberia de 200 milimetros.
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(14)

2
n+xV,_,;
Smin = (¢> * 100
0.397 D

wIN

Donde,

Smin = Pendiente minima

n = Coeficiente de Manning
Vmin = Velocidad minima
D = Diametro de tuberia

Nota: En el proyecto se escogio una tuberia de tipo PVC, con un coeficiente de rugosidad

de 0.011, mientras que la velocidad minima es de 0.30 %

2
0.011 % 0.3 %
S = ~| *100
0.397 * (0.20m)3

Sml'n = 050%
Cuarto se calculd la pendiente maxima en base a un didmetro de tuberia de 200 milimetros.

(15)

2
nxV,_.
Smix = (—"‘a"z> + 100
0.397 « D3

Donde,

Smax= Pendiente maxima
n = Coeficiente de Manning
Vmin = Velocidad méxima

D = Diametro de tuberia
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Nota: En el proyecto se escogio una tuberia de tipo PVC, con un coeficiente de rugosidad

de 0.011, mientras que la velocidad mdxima es de 4.5% .

2
0.011 4.5%
Sy = —| *100
0.397 % (0.2m)3

Smax = 13.29%
11. Velocidad de diseiio

Velocidad minima

Seglin lo establecido en la normativa vigente, la velocidad minima del flujo en tuberias

completamente llenas no debe ser inferior a 0.45 ? y, preferentemente, debe superar los 0.6 %,

con el fin de evitar la formacion y acumulacion de gas sulthidrico. Por otro lado, para tuberias

. . . ;. m
que operan parcialmente llenas, se admite una velocidad minima de 0.3 =

Velocidad maxima

Segun lo establecido en la normativa vigente, la velocidad maxima del flujo en tuberias de

material plastico es de en 4.5? para garantizar un funcionamiento hidraulico seguro sin

comprometer la integridad del sistema.
12. Diametro de diseiio

Se calcul6 el diametro de la tuberia.

(16)
3/8
D= —
0.312 « S2
Donde,

S = Gradiente hidraulica

n = Coeficiente de Manning
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D = Diametro de tuberia

Qd = Caudal de disefio

ool w

2.043 x0.011
D= — | *1000
0.78\2
0312 (Tg)

D = 69.50 mm

Se obtuvo un valor menor a 200 mm siendo este el didmetro minimo recomendado para redes
de alcantarillado sanitario [15]. Por lo tanto, se asumi6 un didmetro de tuberia de 200 mm para

garantizar el cumplimiento de las normas y asegurar el correcto funcionamiento del sistema.

13. Parametros hidraulicos a tubo lleno

Fig. 24 Seccion a tubo lleno

Primero se calculd el area.

(17)

1 T * D?
TLL=

Donde,

ATLL= Area de la tuberia totalmente llena

D = Diametro de tuberia



 * (0.20 m)?
ATLL = T
ATLL = 003 mZ

Segundo se calcul6 el perimetro.

PTLL=1T*D

Donde,

PTLL= Perimetro de la tuberia totalmente llena

D = Diametro de tuberia

PTLL =TT * 020m

PTLL == 063m
Tercero se calculo el radio hidraulico.
Arpp
RH = —
TLL PriL

Donde,
RHTLL= Radio hidraulico de la tuberia totalmente llena
PTLL= Perimetro de la tuberia totalmente llena
ATLL = Area de la tuberia totalmente llena
0.03 m?

Hrn = 563 m

RHTLL = 4‘7 mm

=0.047m

48

(18)

(19)
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Cuarto se calcul6 el caudal.

(20)
0.312 8 1
TLL = * D3 % §2
Donde,
QTLL= Caudal de la tuberia totalmente llena
n = Coeficiente de rugosidad
D = Diametro de la tuberia
S= Gradiente hidraulica
1
0.312 (0.2 )g (0.78>E
= — % . *
TLL = 0011 ™ *\100
L
QTLL - 3427 -
S
Quinto se calcul6 la velocidad.
(21
0.397 2 1
TLL = * D3 * SZ
Donde,
VTLL=Velocidad a tubo lleno
n = Coeficiente de rugosidad
D = Diametro de la tuberia
S = Gradiente hidraulica
1
0.397 (0.2 )é <0.78>§
= * (0. *
TLL = 0011 100
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m
VTLL - 109 ?

14. Parametros hidraulicos a tubo parcialmente lleno

Fig. 25 Seccion a tubo parcialmente lleno

Para mejorar la precision de los célculos, se emple6 el software HCanales para determinar
el calado. El sistema debe funcionar mediante fuerzas gravitacionales y con un flujo superficial
no confinado, lo que permite alcanzar el 75% del didmetro interno de la tuberia, reservando asi
el 25% superior como area de ventilacion. Esta configuracion facilita el transito del flujo

sanitario y mitiga el riesgo de acumulacion de gases toxicos.

Primero se verifico el calado del flujo.

w Calculo del tirante normal, seccion circular

Lugar [Cochalé EI Carmen ] Propecto |Disefio de alcantarillado sanil
Trama: |Pz| Pz2 | Revestmento: |P\ﬂ:
Datos:
Caudal (O] 0.002033| m3/s
Dismetro (d}: 0200 m
At
Pendiente (S} [ 0.008 m/m
Resultados:
Tirante nomal [y} 0.0329 m Perimetro mojado [p): 0.1669 m
Area hidrdulica (A} [ 0.0034 m2 Radio hidréukica (R} 0.0202 "
Espejo de agua (T} [ 0.1482| m Velocidad v 0.6030 /s
Nimero de Froude [F): 1.2765 Energia especifica [E} 0.0514 mKo/Kg

Tipo de flujo: [Supercritic|

o

Limpiar Pantalla

Calculadora

N—
Reporte

& 2

Imgrimir Meni Principal

Fig. 26 Calculo del tirante normal en el tramo de tuberia con flujo parcialmente lleno.
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El nivel maximo de agua en las tuberias no debe exceder el 75% del diametro.

(22)
h<0.75+«D

Donde,

h = Tirante normal

D = Diametro de la tuberia

33.10 mm < 0.75 * 200 mm
33.10 mm < 150 mm
Si cumple

Segundo se calcul6 el angulo.

(23)
02 arcos (1-20)
= 2 % -
arcos D

Donde,

h = Tirante normal

D = Diametro de la tuberia

=2 (1 2 %0.0331 m)
= E3 —_—_ —
arcos 020 m
6 = 96.02°

Tercero se calculd el caudal.

(24)

D8/3

5
= _ 3, g1/2
QriL = o 17 v s 2n0)?7 (26 — 360sen(0))3 « S

Donde,
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S = Gradiente hidraulica

D = Diametro de la tuberia

8 1
(0.20 m)3 5 /0.78\2
QpLL = > % (21 % 96.02 — 360sen(96.02) )3 * ( )

7257.17 * 0.011 * (2 * 96.02)3 100

L
QPLL = 00020;

Cuarto se calcul¢ la velocidad.

(25)
2/3 2
3
- 0.397+ D (1 360sen(0) . S1/2
n 21O
Donde,
S = Gradiente hidraulica
D = Diametro de la tuberia
2 2 1
0.397 * (0.20 m)3 360sen(96.02)\3 (0.78)5
= * _— X | —
PLL 0.011 27 % 96.02 100
Vo, = 0.60 —
prL = U607
Quinto se calcul¢ el radio hidraulico.
(26)

R D 1 360sen(0)
= —x -
HLL = 4 210

Donde,

D= diametro de la tuberia

0.20m 360sen(96.02)
HLL = * -
4 21 *96.02
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RHLL = 2033 mm

15. Tension tractiva

(27)

T=p*g*Ry*S
Donde,
T = Tension tractiva
S = Gradiente hidraulica
p = Densidad del agua

g = Gravedad

kg
— X
m3

m 0.78
T = 1000+ 9.81 7 + 0.02033m * ( )

100
7 =1.60 Pa
16. Planos

Se desarrolld un conjunto de planos para el sistema de alcantarillado sanitario, que abarca la
topografia del terreno, la implantacion de tuberias y pozos de inspecciodn, la delineacion de las
areas de aportacion, asi como tanto el disefio hidraulico en la vista en planta como el disefio

hidraulico en elevacidn.
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C. FASE III: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

1. Descripcion de las caracteristicas generales y fisicas

Fig. 27 Vista general de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Callate

General

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) Callate, ubicada en el barrio Callate
del cantén Pillaro, provincia de Tungurahua, se situa en las coordenadas geograficas Zona: 17
M, Norte: 9871625.00 m, Este: 773181.00 m. Esta instalacion recibe un area de aportacion de
715.42 hectareas y fue disefiada para atender una poblacion de 7650 habitantes, con el objetivo
de tratar las aguas residuales domésticas generadas en dicha localidad. La consideracion del
area de aportacion y la poblacion atendida permite dimensionar adecuadamente la capacidad y

eficiencia del PTAR.

Ademads, opera bajo un sistema de pretratamiento, tratamiento primario, tratamiento
. . L, L !
secundario y disposicion final. Cabe destacar que el caudal de disefio es de 41.60 > lo que

garantiza un funcionamiento continuo en condiciones estandar.

Las aguas residuales son tratadas mediante unidades que incluyen cribado, desarenador, 2
reactor anaerdbico de flujo ascendente (UASB) y 3 filtro anaerdbico de flujo ascendente
(FAFA), logrando una eficiente remocion de la carga contaminante antes de su vertido. El

efluente tratado se descarga finalmente en una quebrada cercana, cumpliendo con los limites
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establecidos en Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA)
[28].

El afluente presenta una DBO de 506 %,SST de 270%y pH de 7,42, mientras que el

efluente alcanza valores de DBO de 74 %, SST de 36% y pH de 7,24, lo que evidencia un

tratamiento efectivo y ambientalmente seguro.
Fisicas

El proceso de tratamiento de aguas residuales consta de tres etapas. En primer lugar, se lleva
a cabo el pretratamiento, que comprende un cribado para remover los solidos y el uso de un
desarenador para separar arena y otro materiales pesados. Seguidamente, en la fase
correspondiente al tratamiento primario, el agua es conducida a un reactor anaerobico de flujo
ascendente con manto de lodos (UASB) para remover la materia orgéanica. Por ultimo, el
efluente clarificado pasa a un filtro anaerdbico de flujo ascendente (FAFA), compuesto por tres

compartimentos en el que continua con la depuracion bioldgica.

El esquema general del proceso de tratamiento se presenta en la siguiente figura.

PRETRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO

PRIMARIO SECUNDARIO
I FILTRO
ANAEROBICO

Ao I
I ASCENDENTE
(FAFA)

I CRIBADO I I I I

CAUDAL DE I AI\T::R C'ISI?:O CAUDAL DE
FILTRO
ENTRADA I I DE FLUJO I I ANAEROBICO I SALIDA
‘ ‘ DESARENADOR ‘ ASCENDENTE ‘ ALuo ‘
ASCENDENTE
I EN MANTO DE FAFR)
LODOS

I I (UASB) I
FILTRO
ANAEROBICO
FLUIO
ASCENDENTE

I I I (FAFA) I

———————l L - . -

Fig. 28 Esquema del PTAR Callate
Camara de entrada
El agua residual generada por las actividades domésticas de los habitantes de Callate es

conducida mediante una tuberia de hormigon vibroprensado hacia una caja de revision. Desde

alli, fluye hacia una camara de entrada o cdmara recolectora, la cual tiene como funcion recibir
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el caudal y distribuirlo hacia las siguientes unidades del tratamiento. Esta cAmara presenta unas

dimensiones de 2.10 m de ancho, 2.80 m de largo y 0.30 m de profundidad.

Rejilla

Inmediatamente después de la caAmara de entrada, el agua residual pasa a través de una rejilla
de cribado manual, cuya funcion es retener los solidos gruesos (papel, plasticos, trapos, entre
otros). La rejilla cuenta con dimensiones de 0.92 m de ancho y 0.30 m de largo, y estd
compuesta por 12 barrotes con un ancho de 0.02 m, espesor de 0.0064 m y una separacion entre
barrotes de 0.02 m. Esta unidad es fundamental para proteger las unidades posteriores del

sistema.

Camara desarenadora

Luego del cribado, el caudal ingresa a una cdmara desarenadora de tipo horizontal, disefiada
para remover particulas pesadas como arena, grava fina o residuos inorganicos sedimentables.
Sus dimensiones son 0.92 m de ancho, 8.62 m de largo, y 0.30 m de profundidad util (con borde
libre). La remocion de estos materiales evita la abrasién y acumulacion en las unidades de

tratamiento siguientes.

Reactor Anaerobico de Flujo Ascendente En Manto De Lodos (UASB)

El tratamiento secundario se lleva a cabo en dos reactores anaerdbicos de flujo ascendente
con manto de lodos (UASB), que permiten la digestion de la materia orgénica mediante
procesos biologicos en ausencia de oxigeno. Cada unidad presenta unas dimensiones de 7.50 m
de ancho, 9.00 m de largo y 4.00 m de altura total, con volumen adecuado para garantizar un
tiempo de retencion hidraulica suficiente y una alta eficiencia en la reduccion de la carga

contaminante.

Lecho de secado

Los lodos producidos en el proceso son derivados a un lecho de secado, el cual permite la
deshidratacion por filtracion y evaporacion. Esta estructura tiene 6.40 m de largo por 6.40 m de
ancho, y una profundidad con zona libre de 0.70 m. El fondo esta disefiado con materiales que
favorecen el drenaje y facilita la recoleccion del lodo seco, permitiendo su disposicion final o

reutilizacién como acondicionador de suelos.
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Filtro Anaerobico De Flujo Ascendente (FAFA)

Posteriormente, el agua parcialmente tratada es enviada a un filtro anaerdbico de flujo
ascendente (FAFA), el cual estd compuesto por tres unidades circulares. Cada filtro tiene un
didmetro de 6.50 m y una profundidad de 2.20 m. En su interior se aloja un medio soporte
bioldgico (piedra, ripio de mina y ripio triturado) que facilita el crecimiento de biomasa fija y

mejora la depuracion del efluente.

2. Analisis de aguas residuales

Afluente (Entrada)

TABLA IV
RESULTADO DEL ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES DEL AFLUENTE AL PTAR CALLATE

PARAMETRO UNIDAD | RESULTADOS 1\}[411&1\)/([;3;(:) CRITERIO DE RESULTADOS
PERMISIBLE *

Potencial de Hidrégeno (pH) - 7.42 6.00 - 9.00 Conforme
Aceites y Grasas mg/L 81.00 70.00 No conforme
Sulfatos mg/L 10.00 400.00 Conforme
Nitritos mg/L 0.46 -

Fosfatos mg/L 8.30 15.00 Conforme
Tensoactivos mg/L 7.10 2.00 No conforme
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L 506.00 250.00 No conforme
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 970.00 500.00 No conforme
Soélidos Sedimentables (SD) mg/L 5.00 20.00 Conforme
Solidos Suspendidos Totales (SST) mg/L 270.00 220.00 No conforme
Coliformes Fecales URCHO0m | 92000000 -

Nota: (*) Acuerdo Ministerial No. 097-A, TULSMA, Anexo 1, Libro VI, Norma de Calidad Ambiental y de

Descarga de Efluentes al Recurso Agua, Tabla 8: Limites de Descarga al Sistema de Alcantarillado Publico.

El andlisis de aguas residuales del afluente muestra que parametros como el potencial de
hidrogeno (pH), los sulfatos, los fosfatos y los s6lidos sedimentables (SD), se ajustan a los
limites establecidos, la mayoria de los parametros criticos como la demanda bioquimica de
oxigeno (DBO:s), la demanda quimica de oxigeno (DQO), so6lidos suspendidos totales (SST),
aceites y grasas, tensoactivos y coliformes fecales superan los valores permitidos, lo que

significa una carga contaminante sustancial en el afluente.
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En base a los resultados obtenidos, es evidente la posible influencia de operaciones
industriales en la calidad de agua residual. Esta afirmacion esta respaldada por las elevadas
concentraciones de demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), aceites y grasas, asi como en la
presencia significativa de tensoactivos. Estos parametros son indicativos de los vertidos
procedentes de los procesos de limpieza y desinfeccion que prevalecen en sectores como:

industrias alimentarias, farmacéuticas, textiles y servicios automotrices.

Efluente (Salida)

TABLA V
RESULTADO DEL ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES DEL EFLUENTE DEL PTAR CALLATE

PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS D}IJ;D;FI\;[EO gER;E%l;'ISD%E
PERMISIBLE *

Potencial de Hidrogeno (pH) - 7.24 6.00 - 9.00 Conforme
Aceites y Grasas mg/L <20.00 30.00 Conforme
Sulfatos mg/L 5.84 1000.00 Conforme
Nitritos mg/L <1.00 - -
Fosfatos mg/L 2.70 10.00 Conforme
Tensoactivos mg/L 4.01 0.50 No conforme
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L 72.74 100.00 Conforme
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 191.70 200.00 Conforme
Solidos Sedimentables (SD) mg/L <0.5 - -
Soélidos Suspendidos Totales (SST) mg/L 36.00 130.00 Conforme
Coliformes Fecales UFC/100mL 5400000.00 2000.00 No conforme

Nota: (*) Acuerdo Ministerial No. 097-A, TULSMA, Anexo 1, Libro VI, Norma de Calidad Ambiental y de

Descarga de Efluentes al Recurso Agua, Tabla 9: Limites de Descarga a un Cuerpo de Agua Dulce.

El analisis de aguas residuales del efluente revela que parametros como el potencial de
hidrogeno (pH), aceites y grasas, los sulfatos, los fosfatos, la demanda bioquimica de oxigeno
(DBO:s), la demanda quimica de oxigeno (DQO) y los sélidos suspendidos totales (SST) se
encuentran dentro de los limites maximos permisibles establecidos por la normativa ambiental
vigente, evidenciando un funcionamiento aceptable del sistema de tratamiento en estos
aspectos. Sin embargo, se observd excesos considerables en indicadores criticos como los
tensoactivos y los coliformes fecales, lo cual representa un riesgo potencial para los cuerpos

receptores.
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No obstante, se detectd concentraciones que superan los limites permisibles en parametros
criticos como los tensoactivos y los coliformes fecales. Las elevadas concentraciones de
tensoactivos se atribuyen al uso intensivo de productos quimicos para la limpieza y desinfeccion
en operaciones industriales. En cuanto a la alta presencia de coliformes fecales, esta puede estar
relacionada con mantenimiento inadecuado de las unidades de tratamiento, especialmente con
la recirculacion del lixiviado procedente del lecho de secado de lodos, mismo que introduce

nuevamente una importante carga bacteriana.
3. Funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales

Eficiencia de remocion de carga contaminante

TABLA VI
PORCENTAIJES DE REMOCION DE CONTAMINANTES DE LA PTAR CALLATE

LIMITE
PARAMETRO UNIDAD | ENTRADA | SALIDA | REMOCION REM&SION Pléwklli/i(llsl\l/IB(iE %;Eilg&gg
¥

f;ltf)“ial de Hidrogeno - 7.42 7.24 0.18 243% | 6.00 | -|9.00 Conforme
Aceites y Grasas mg/L 81.00 <20.00 - - 30.00 Conforme
Sulfatos mg/L 10.00 5.84 4.16 41.60% 1000.00 Conforme
Nitritos mg/L 0.46 <1.00 - - - -
Fosfatos mg/L 8.30 2.70 5.60 67.47% 10.00 Conforme
Tensoactivos mg/L 7.10 4.01 3.09 43.52% 0.50 No conforme
girizzﬁia(gg’g‘s‘;mica de mg/L 506.00 72.74 433.26 85.62% 100.00 Conforme
gi?;ﬁia(gggca de mg/L 970.00 191.70 778.30 80.24% 200.00 Conforme
Solidos Sedimentables (SD) mg/L 5.00 <0.5 - - - -
(Ss"é‘g;’s Suspendidos Totales |y 270.00 36.00 234.00 86.67% 130.00 Conforme
Coliformes Fecales UFCQ 00m 920000.00 5400800'0 -4480000.00 | -486.96% 2000.00 No conforme

Nota: (*) Acuerdo Ministerial No. 097-A, TULSMA, Anexo 1, Libro VI, Norma de Calidad Ambiental y de
Descarga de Efluentes al Recurso Agua, Tabla 9: Limites de Descarga a un Cuerpo de Agua Dulce.

La PTAR Callate muestra diferentes valores de remocion para los pardmetros analizados. La
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) muestra una alta eficiencia con una reduccién del
85.62%, mientras que la demanda quimica de oxigeno (DQO) alcanza una remocién del
80.24%, los solidos suspendidos totales (SST) presentan una remocioén significativa del
86.67%, los fosfatos se reducen en un 67.47%, los sulfatos disminuyen en un 41.60%, los
tensoactivos alcanzan una remocion del 43.52%, el potencial de hidrogeno (pH) varia

minimamente con una reduccion del 2.43%. En cuanto a los coliformes fecales, se observo una
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anomalia, con un incremento del 486.86%, lo que indica un problema critico en el control del

sistema de tratamiento.
Estado de las estructuras existentes

La PTAR Callate se encuentra actualmente en un estado operativo funcional, sin embargo,
existen ciertas deficiencias que requieren atencion para garantizar su rendimiento y eficiencia
continua. En la etapa del pretratamiento, conformado por rejilla y desarenador se observo la
presencia de residuos solidos, lo que puso de realce la necesidad de implementar las operaciones
de limpieza programadas. A continuacion, en el tratamiento primario, conformado por UASB
se identifico la ausencia de elementos de acceso, lo que presenta riesgos operacionales y
posibles interrupciones en la operatividad del sistema. En cuanto al tratamiento secundario,
correspondiente por FAFA presenta un deterioro superficial en sus paredes externas causado
por factores ambientales, que podrian poner en peligro su durabilidad si no se abordan con
prontitud. Finalmente, en la unidad de deshidratacion de lodos se observo la rampa del lecho
de secado se ha deteriorado y presenta claros signos de desgaste que ponen en peligro la eficacia

del procedimiento.

Camara de entrada

Fig. 29 Camara de entrada



Rejilla

Camara desarenadora

Fig. 30 Rejilla

Mﬁ.;{‘:»&;’. @

Fig. 31 Cémara desarenadora
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Reactor Anaerobico de Flujo Ascendente en Manto de Lodos (UASB)

Fig. 32 Reactor Anaerébico de Flujo Ascendente en Manto de Lodos

Lecho de secado

Fig. 33 Lecho de secado



Filtro Anaero6bico De Flujo Ascendente (FAFA)

Fig. 34 Filtro Anaerdbico De Flujo Ascendente
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4. Diagnostico de los componentes de la planta de tratamiento de aguas residuales

Porcentaje de remocion de contaminantes

Los porcentajes de remocion considerados para cada uno de los parametros evaluados se

detallan en la siguiente tabla, los cuales corresponden a valores referenciales recomendados en

[29].

TABLA VII

EFICIENCIA DE REMOCION DE CONTAMINANTES EN LA PTAR

Tipo de Tratamiento Descripciéon Parametros Contaminantes | % Remocion
Soélidos Suspendidos 5% 15%
Prepara las AR para un tratamiento sin perjudicar los
Pretratamiento equipos mecanicos y obstruccion de tuberias y causar DBOs 5% 10%
depdsitos permanentes en tanques.
E. Coli 10% | 20%
Soélidos Suspendidos 40% | 70%
Tratamiento Primario Separacion de solidos de gran tamaiio, sohdc?s §uspend1dos DBO; 259% | 40%
y flotantes, grasas y compuestos organicos.

E. Coli 25% | 70%
Remueve DBOs soluble y sélidos suspendidos e incluye, Solidos Suspendidos 80% | 90%

Tratamiento Secundario procesos biologicos de lodos activados, filtros
percoladores, lagunas y sedimentacion. DBOs 80% | 95%
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E. Coli 90% | 95%

Solidos Suspendidos 80% | 90%

Remocion de nutrientes para prevenir la eutrofizacion de
Tratamiento Terciario fuentes receptoras. Mejora calidad de efluente secundario DBOs 80% | 95%
para adecuar el reusar agua.

E. Coli 90% | 95%

Dado que la instalacion de tratamiento funciona en circunstancias ideales de mantenimiento
y operacion, especificamente en su maxima eficiencia, las tasas de eliminacion asociadas a cada
elemento del proceso de tratamiento, la carga contaminante eliminada y la eficacia general del

sistema, se calculo a partir del promedio de los valores de remocion, aspectos que se detallan a

continuacion.
TABLA VIII
EFICIENCIA DE REMOCION DE LAS UNIDADES EN LA PTAR
Pretratamiento Pretratamiento T. Primario T. Secundario
Cribado Desarenador UASB FAFA Eficiencia
Afluente PTAR
%R E %R E %R E %R E

SST (mg/1) 270.00 10.00% 243.00 10.00% | 218.70 55.00% 98.42 85.00% 14.76 94.53%

DBOs (mg/l) 506.00 7.50% 468.05 7.50% 432.95 32.50% | 292.24 87.50% 36.53 92.78%

Al evaluar las concentraciones residuales de los contaminantes, tal como se indica en la tabla
antes mencionada, comparandolas con los limites maximos permitidos establecidos para las
descargas en cuerpos de agua dulce, es evidente que estas concentraciones estan
considerablemente por debajo de los umbrales especificados. Por lo tanto, se puede deducir que
la actual PTAR posee la capacidad técnica necesaria para ejecutar un tratamiento eficiente de

las aguas residuales producidas en el sector.

Analisis de las eficiencias del sistema de tratamiento de aguas residuales

TABLA IX
ANALISIS DE LAS EFICIENCIAS DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Parametro Eficiencia de disefio Eficiencia operativa
Soélidos Suspendidos Totales (SST) 94.53% 86.67%
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) 92.78% 85.62%

Nota: La eficiencia de disefio corresponde al rendimiento esperado bajo condiciones ideales, mientras que la

eficiencia operativa refleja el comportamiento real del sistema en condiciones de funcionamiento cotidiano.
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Se ha observado que, para los sélidos suspendidos totales (SST), la eficiencia del disefio
alcanza el 94.53%, mientras que la eficiencia operativa se sittia en el 86,67%. Del mismo modo,
la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) muestra una eficiencia de disefio del 92.78%, en

contraste con una eficiencia operativa del 85,62%.

Esta discrepancia indica que, a pesar de que el sistema se disefid para ofrecer altas tasas de
eliminacidn, su rendimiento real se ve influido por factores como las variaciones de las cargas
de entrada, las practicas de mantenimiento, las condiciones climéaticas y los procedimientos
operativos. Por ello, resulta necesario implementar evaluaciones periddicas para optimizar su

funcionalidad.
Revision del dimensionamiento hidraulico y funcional de las unidades operativas
Caudal de disefio original

El caudal de disefio de la PTAR Callate esta alineado con el valor proyectado para el afio
horizonte 2036, teniendo en cuenta la suma del caudal maximo instantdneo (Q max isnt), caudal

por aportes por aguas ilicitas (Q aguas ilicitas) y caudal por infiltraciones (Q aguas infil), lo
cual da un total de 41.60 S, un valor que se utiliza para el dimensionamiento hidraulico de las

unidades operativas de la planta.
Caudal actual estimado

Para evaluar la capacidad actual de la PTAR en relacion con las condiciones operativas

imperantes, el caudal total se calcul6 teniendo en cuenta dos componentes distintos:

e (Caudal aportado por la red de alcantarillado sanitario existente: 16.12 %

e (Caudal estimado generado por el nuevo proyecto: 4.89 %

Esto lleva a un caudal acumulado estimado actualmente de 21.015 Esta cifra indica la

demanda hidraulica agregada que ingresa a la instalacion en las circunstancias actuales,
teniendo en cuenta tanto las contribuciones que estan actualmente vinculadas al sistema como

las adiciones anticipadas.
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Qdiseﬂo original = Qactual estimado

L L
41.60- = 21.01-
s s

Cumple

Tras contrastar el caudal de disefio original, se puede observar que el caudal actual estimado
(21.01 é) es considerablemente inferior al caudal de disefio (41,60 g). Esta disparidad
representa un 49,50% en relacion con el valor de disefio, lo que sugiere que el sistema previsto
posee un margen de seguridad sustancial. Este resultado respalda la robustez del disefio,

permitiendo enfrentar posibles incrementos en la demanda futura o condiciones imprevistas sin

comprometer el funcionamiento del sistema.

Se efectud una comparacion entre los valores tedricos de disefio y los valores operativos
registrados, con el objetivo de verificar el nivel de cumplimiento respecto a los criterios

establecidos para el dimensionamiento y funcionalidad del sistema.
Calculo de la Camara de Entrada

Los criterios empleados para el célculo y dimensionamiento de la cdmara de entrada se

basaron en “Fundamentos de disernio de plantas depuradoras de aguas residuales” [30].

TABLA X
CALCULO DE LA CAMARA DE ENTRADA

DATOS
Parametro de disefio Simbologia | Valor | Unidad
Tiempo de retencion Tr 5.000 min
Caudal de disefio Qd 21.010 1/s
Caudal de disefio Qd 1.261 | m3/min
Lado b b 2.000 m
H adoptado h 0.300 m
PARAMETROS
Area A 3152 | m2
Lado a a 1.576 m
DIMENSIONES
Ancho a 1.600 m
Largo b 2.000 m
Profundidad h 0.300 m
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DIMENSIONES
Ancho 2.100 m
Largo 2.800 m
Profundidad 0.300 m
TABLA XI

COMPARACION ENTRE VALOR DE DISENO Y VALOR REAL EN LA CAMARA DE ENTRADA

DIMENSIONES
Parametro Valor de disefio | Valor calculado Punto de control
Ancho 2.100 1.600 Cumple
Largo 2.800 2.000 Cumple
Profundidad 0.300 0.300 Cumple
Calculo de la Rejilla

Los criterios empleados para el calculo y dimensionamiento de la rejilla se basaron en

“Comision Nacional Del Agua, Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento.

Diserio de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Municipales: Pretratamiento y

Tratamiento Primario” [24] e “Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, « Normas para estudio

y disefio de sistemas de agua potable y disposicion de aguas residuales para poblaciones

mayores a 1000 habitantes” [17].

TABLA XII
CALCULO DE LA REJILLA
DATOS
Parametro de disefio Simbologia | Valor | Unidad
Caudal de disefio Qd 21.010 /s
Caudal de disefio Qd 0.021 | m3/S
Ancho del canal 0.300 m
Tirante h 0.168 m
Borde libre hb 0.032 m
Angulo de inclinacién 0 45.000 °
Apertura de barras C 0.020 m
Espesor de la barra db 0.006 m
PARAMETROS
Area del canal A 0.050 m2
Velocidad antes de la reja v 0.417 m/s
Longitud de la reja L 0.283 m
Numero de barras n 10.000 u




Velocidad de acercamiento, aguas arriba Va 0.425 m/s
Area de las rejas (0% obstruccion) Ar 0.010 m2
Velocidad a través de la reja (0% obstruccion) Vr 0.521 m/s
Pérdida hidraulica (0% obstruccion) hL 6.596 mm
Area de las rejas (50% obstruccién) Ar 0.005 m2
Velocidad a través de la reja (50% obstruccion) Vr 0.463 m/s
Pérdida hidraulica (50% obstruccion) hL 2.446 mm
DIMENSIONES
Ancho de la rejilla w 0.300 m
Largo de la rejilla L 0.283 m
Espesor de la platina db 0.006 m
Separacion de las platinas C 0.020 m
Numero de barras n 10.000 u
TABLA XIII

COMPARACION ENTRE VALOR DE DISENO Y VALOR REAL EN LA REJILLA

DIMENSIONES
Parametro Valor disefio Valor calculado Punto de control
Ancho de la rejilla 0.920 0.300 Cumple
Largo de la rejilla 0.300 0.283 Cumple
Espesor de la platina 0.006 0.006 Cumple
Separacion de las platinas 0.020 0.020 Cumple
Numero de barras 12.000 10.000 Cumple

Calculo del Desarenador
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Los criterios empleados para el calculo y dimensionamiento del desarenador se basaron en

“Comision Nacional Del Agua, Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento.

Diserio de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Municipales: Pretratamiento y

Tratamiento Primario” [24].
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CALCULO DEL DESARENADOR
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DATOS
Parametro de disefio Simbologia Valor Unidad
Diametro de la particula d 0.020 cm
Densidad de la arena r 2.650 g/cm3
Temperatura 20.000 °C
Viscocidad cinematica del agua h 0.010 cm2/s
PARAMETROS
Velocidad de sedimentacion Vs 2.158 cm/s
Numero de Reynolds Re 4.270
Coeficiente de arrastee Cd 7.412
Velocidad critica del flujo vd 0.197 m/s
Area transversal del desarenador At 0.107 m2
Alto 0.267 m
Ancho b 0.400 m
Largo 3.830 m
DIMENSIONES
Ancho b 0.400 m
Largo 3.830 m
Alto h 0.267 m
TABLA XV

COMPARACION ENTRE VALOR DE DISENO Y VALOR REAL EN EL DESARENADOR

DIMENSIONES
Parametro Valor disefio Valor calculado Punto de control
Ancho 0.920 0.400 Cumple
Largo 8.620 3.830 Cumple
Alto 0.300 0.267 Cumple

Calculo del Reactor Anaerdbico de Flujo Ascendente en Manto de Lodos (UASB)

Los criterios empleados para el célculo y dimensionamiento del reactor anaerdbico de flujo

ascendente en manto de lodos se basaron en “Comision Nacional Del Agua, Manual de Agua

Potable, Alcantarillado y Saneamiento. Diserio de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

Municipales: Reactores Anaerobios de Flujo Ascendente” [25].
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CALCULO DEL REACTOR ANAEROBICO DE FLUJO ASCENDENTE EN MANTO DE LODOS

DATOS
Parametro de disefio Simbologia | Valor Unidad
Caudal diseno Qd 10.505 /s
Caudal diseno Qd 907.632 m3/dia
DQO So 970.000 g/ml
DQO So 0.970 kg/m3
DBO5 So 506.000 g/ml
DBO5 So 0.506 kg/m3
Tiempo de residencia hidraulica TRH 8.000 h
Altura estimada H 4.000 m
Ancho estimado aest 4.500 m
PARAMETROS
Carga de DQO afluente promedio Lo 880.403| kg DQO/dia
Tiempo de residencia hidraulica TRH 8.000 h
Tiempo de residencia hidraulica TRH 0.333 dias
Volumen total del reactor v 302.544 m3
Numero de modulos del reactor N 2.000 u
Volumen de cada mddulo Vu 151.272 m3
Area de cada médulo A 37.818 m2
Largo Lo 8.404 m
Largo estimada I est 8.400 m
Verificacion del area At 33.600 m2
Verificacion del volumen Vit 134.400 m3
Verificacion del tiempo de residencia hidraulica Trh 3.554 horas
Verificacion de carga hidraulica volumétrica CHV 6.753 m3/m3dia
Verificacion de carga orgédnica volumétrica Cov 6.551 | kgDQO/m3dia
Verificacion de la velocidad de disefio del flujo ascendente v 27.013 m/dia
Verificacion de la velocidad de disefio del flujo ascendente v 1.126 m/h
Estimacion de la eficiencia de remocion de la DQO del sistema EDQO 56.372 %
Estimacion de la eficiencia de remocion de la DBOS del sistema EDBOS 62.868 %
Estimacion de la concentracion de DQO en el efluente CEFL DQO | 0.423 | kgDQO/m3
Estimacion de la concentracion de DQO en el efluente CEFL DQO |423.190| mgDQO/m3
Estimacion de la concentracion de DBOS en el efluente CEFL DBOS5 | 0.188 | kgDQO/m3
Estimacion de la concentracion de DBOS en el efluente CEFL DBOS [187.888| mgDQO/m3
DIMENSIONES UASB
Ancho aest 4.500 m
Largo 1 est 8.400 m
Altura H 4.000 m




TABLA XVII

71

COMPARACION ENTRE VALOR DE DISENO Y VALOR REAL EN EL REACTOR ANAEROBICO DE
FLUJO ASCENDENTE EN MANTO DE LODOS

DIMENSIONES
Parametro Valor disefio Valor calculado Punto de control
Ancho 7.500 4.500 Cumple
Largo 9.000 8.400 Cumple
Altura 4.000 4.000 Cumple

Calculo del Lecho de Secado de Lodos

Los criterios empleados para el calculo y dimensionamiento del lecho de secado de lodos se

basaron en “Organizacion Panamericana de la Salud, «Guia Para El Disefio De Tanques

Sépticos, Tanques Imhoff Y Lagunas De Estabilizacion»™ [26] e “Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion, «Normas para estudio y disernio de sistemas de agua potable y disposicion de

aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes” [17].

TABLA XVIII

CALCULO DEL LECHO DE SECADO DE LODOS

DATOS
Parametro de disefio Simbologia Valor Unidad
Caudal de disefio Qd 4.670 1/s
Sélidos Suspendidos Totales SST 216.000 mg/L
Densidad de lodos pA 1.040 kg/L
% Solidos contenidos en el lodo (8% a 12%) %s 0.100 -
Profundidad de aplicacion Ha 0.700 m
Temperatura 20.000 °C
Tiempo de digestion en dias d 55.000 d
Ancho a 4.000 m
PARAMETROS
Cargo de solidos que ingresa al sedimentador C 87.153 SS/d
Masa de sélidos que conforman los lodos Msd 28.325 SS/d
Volumen diario de lodos digeridos Vid 272.354 L/d
Volumen de lodos a extraerse del tanque Ve 14.979 m3
Area del lecho de secado Als 21.399 m2
Largo 1 5.350 m
Largo asumido 1 est 5.350 m
Area del lecho de secado recalculado Are 21.400 m2
DIMENSIONES
Ancho a 4.000 m




Largo

5.350
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Profundidad de aplicacion

0.700

TABLA XIX

COMPARACION ENTRE VALOR DE DISENO Y VALOR REAL EN EL LECHO DE SECADO DE LODOS

DIMENSIONES
Parametro Valor disefio | Valor calculado Punto de control
Ancho 6.400 4.000 Cumple
Largo 6.400 5.350 Cumple
Profundidad de aplicacion 0.700 0.700 Cumple

Calculo del Filtro Anaerdbico de Flujo Ascendente (FAFA)

Los criterios empleados para el célculo y dimensionamiento de filtro anaerdbico de flujo

ascendente se basaron en “Comision Nacional Del Agua, Manual de Agua Potable,

Alcantarillado y Saneamiento. Diserio de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

Municipales: Filtros Anaerobios de Flujo Ascendente” [27].

TABLA XX

CALCULO DEL FILTRO ANAEROBICO DE FLUJO ASCENDENTE

DATOS
Parametro de disefio Simbologia Valor Unidad
Caudal disefio Qd 7.003 /s
Diametro del tanque D 6.500 m
Altura del tanque H 2.200 m
Longitud del bordo libre b 0.300 m
Longitud del bajo dren d 0.200 m
Temperatura T 20.000 °C
PARAMETROS
Altura del material filtrante Hmf 1.700 m
Area superficial del filtro A 33.183 m2
Volumen del medio filtrante v 56.411 m3
Caudal maximo que debe trabajar el filtro Qmax 0.968 L/s
Caudal minimo que debe trabajar el filtro Qmin 0.323 L/s
Tiempo de residencia hidraulica maximo TRHméx 16.192 h
Tiempo de residencia hidraulica minimo TRHmin 48.576 h
Eficiencia esperada maximo Emax 78.379 %
Eficiencia esperada minimo Emin 87.517 %
Concentracion esperada maximo DBO max ef 63.162 mgDBO/L
Concentracion esperada minimo DBO min ef 109.401 mgDBO/L




73

DIMENSIONES

Altura

Hmf

1.700

m

COMPARACION ENTRE VALOR DE DISENO Y VALOR REAL EN EL FILTRO ANAEROBICO DE

TABLA XXI

FLUJO ASCENDENTE
DIMENSIONES
Parametro Valor real Valor calculado Punto de control
Profundidad 2.200 1.700 Cumple
Diametro 6.500 3.400 Cumple
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

I CONCLUSIONES

El levantamiento topografico ejecutado mediante tecnologia GNSS RTK permitié obtener
una representacion precisa del relieve natural y de los elementos georreferenciados presentes
en la zona de estudio, lo cual fue esencial para el andlisis de pendientes naturales, la
delimitacion de areas de aporte, lo cual garantizd una correcta ubicacién de los pozos de
revision y el trazado eficiente del sistema de alcantarillado sanitario por gravedad, como
resultado se obtuvo una longitud total de 3352.32 metros lineales de trazado y una superficie

de 43.86 hectareas asegurando una cobertura adecuada.

El levantamiento topografico permiti6 identificar con claridad los rangos altimétricos del
sector, asi como las variaciones abruptas de pendiente y los puntos de control criticos para el
disefio hidraulico. Esta informacién fue esencial para anticipar problemas constructivos
asociados a cortes y rellenos excesivos, posibilitando un trazado optimizado del sistema de
alcantarillado que aprovecha la topografia natural, reduce movimientos de tierra y facilita el
escurrimiento gravitacional continuo, disminuyendo asi los costos operativos y constructivos

del proyecto.

El disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario se elabord respetando las
normativas nacionales, contemplando variables como dotacion, caudales maximos, pendientes
minimas, velocidades hidraulicas, tension tractiva y diametros minimos de 200 mm en PVC.
Ademas, se incorporaron factores correctivos por conexiones erradas e infiltraciones. Esta
metodologia permiti6 obtener una red funcionalmente eficiente y adaptable a una proyeccion
poblacional de 316 habitantes, con un periodo de disefio de 25 afios, priorizando el flujo por

gravedad y la facilidad de mantenimiento operativo.

El disefio definitivo del sistema de alcantarillado sanitario contempl6 un total de 51 pozos
de inspeccion y 49 tramos de tuberias, distribuidos estratégicamente a lo largo del area de
intervencion. Las longitudes de las tuberias oscilaron entre un minimo de 15.96 m y un maximo
de 118.97 m, mientras que las profundidades de los pozos se mantuvieron dentro del rango
normativo, con una profundidad minima de 1.50 m y una maxima de 4.50 m, lo cual asegura

un acceso adecuado para inspeccion y mantenimiento. El sistema fue dimensionado con
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didmetros de tuberia entre 200 mm y 300 mm, permitiendo asi adaptarse a los caudales

proyectados y garantizar condiciones hidraulicas seguras.

La planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) Callate estd compuesta por unidades
de pretratamiento (rejilla y desarenador), tratamiento primario mediante reactor anaerdbico de
flujo ascendente en manto de lodos (UASB), tratamiento secundario con filtro anaerébico de
flujo ascendente (FAFA). Durante la evaluacion operativa de la planta de tratamiento se verifico
que los valores de eficiencia operativa de la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) y los
solidos suspendidos totales (SST) fueron del 85.62% y 86.67%, respectivamente. Estos valores
operativos, si bien son ligeramente inferiores a las eficiencias de disefio proyectadas del 92.78%
para DBOs y 94.53% para SST, demuestran que la planta mantiene un desempefio técnico
aceptable y se encuentra operando dentro de un margen funcional relativamente cercano al

previsto en la etapa de disefio.

El anélisis de los parametros de calidad del efluente confirma que la planta de tratamiento
de aguas residuales Callate logra una remocion significativa en la mayoria de los contaminantes.
No obstante, se evidencian incumplimientos relevantes relacionados con los tensoactivos y los

coliformes fecales. En el caso de los tensoactivos, la eficiencia de remocion alcanza el 43.52%;

. (4 m y e y e . .
sin embargo, la concentracion final es de 4.01 Tg, lo que excede el limite maximo permisible

m, . . . . ’ . . . . .y
de 0.50 Tg. Esto indica un uso intensivo de productos quimicos para la limpieza y desinfeccion

en operaciones industriales Por otro lado, la situacion es atin mas critica en cuanto a los

UFC
100mL’

coliformes fecales, cuya concentracion en la salida alcanza los 5400 000 superando

ampliamente el limite establecido de 2000 ﬁ y evidenciando una remocion negativa del

486.96%. Esta condicion mantenimiento inadecuado de las unidades de tratamiento,
especialmente con la recirculacion del lixiviado procedente del lecho de secado de lodos, mismo

que introduce nuevamente una importante carga bacteriana.
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I1. RECOMENDACIONES

Se recomienda mantener actualizados los planos topograficos del 4area mediante
levantamientos periddicos, especialmente ante cambios morfologicos por expansion urbana o
actividad agricola. Esta informacion facilitard futuras intervenciones y permitird verificar el
comportamiento real del sistema frente a nuevas cargas hidraulicas o construcciones no

planificadas.

Durante la ejecucion de obra, se recomienda implementar mecanismos de control técnico de
obra para garantizar que los parametros de pendiente, alineacion, tipo de material y profundidad
se respeten conforme a lo disefiado, evitando asi futuros colapsos o interferencias con otros

servicios subterraneos.

Se sugiere exigir a todas las actividades industriales, agricolas o comerciales que descargan
sus aguas al sistema sanitario que implementen sistemas de pretratamiento local obligatorios.
Estos deben incluir trampas de grasa, filtros de solidos, separadores de aceites o reactores
compactos, de acuerdo con la naturaleza del efluente, en cumplimiento con la normativa

TULSMA vy el Codigo Organico del Ambiente.



[1]

[2]

[3]

[4]

[3]

[6]

[7]

[8]

[9]

77

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Naciones Unidas Ecuador, «Dia del Agua: garantizar la disponibilidad de agua y el
saneamiento en la region andina | Naciones Unidas en Ecuador». Accedido: 8 de abril de
2025. [En linea]. Disponible en: https://ecuador.un.org/es/224762-dia-del-agua-
garantizar-la-disponibilidad-de-agua-y-el-saneamiento-en-la-region-
andina?afd azwaf tok=eyJhbGciOi1JSUzI1N1J9.eyJhdWQiO1J1Y3VhZG9yLnVuLm9y
ZyIsimV4cCI6MTcONDEYyNTM2NSwiaWF0IjoxNzQOMTI1MzU1LCJpc3MiOiJ0aW
VyMS04Y2Ji

Gobierno Auténomo Descentralizado Santiago de Pillaro, «Plan de desarrollo y

ordenamiento territorial (PDOT 2023-2027)», 2024.

C. Follett, «Centros de Progreso, Parte 3: Mohenjo-Daro (saneamiento) | elcato.orgy.
Accedido: 8 de abril de 2025. [En linea]. Disponible en: https://www.elcato.org/centros-

de-progreso-parte-3-mohenjo-daro-saneamiento

A. Juan, «La gestion del agua en distintas civilizaciones: De Grecia a la actualidady,

2019.

G. de Feo et al., «The Historical Development of Sewers Worldwide», Sustain., vol. 6,

n.° 6, pp. 3936-3974, 2020, doi: 10.3390/su6063936.

Naciones Unidas, «Informe de los Objetivos de Desarrollo Sostenible». pp. 42-43, 2023.
doi: 10.18356/9789210056106c012.

D. Butler y J. Davies, Urban Drainage. 2011.

M. A. Michelle, Q. A. Vicente, V. J. Danny, P. R. Carlos, S. De Manabi, y S. Vivienda,
«Diagnostico técnico y plan de restauracion para Infraestructura sanitaria deteriorada:

Caso de estudio en Manta, Ecuador», n.° 15, pp. 282-300, 2025.

I. Hendy, M. Zelenakova, K. Pietrucha-Urbanik, Y. Salama, y M. Abu-hashim,
«Decentralized Constructed Wetlands for Wastewater Treatment in Rural and Remote
Areas of Semi-arid Regionsy, Water (Switzerland), vol. 15, n.° 12, 2023, doi:
10.3390/w1512228]1.



[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

78

J. P. Morales Corozo y K. Loor Vergara, «Diseflo de biofiltro para eliminacion de
contaminantes de aguas residuales de la comunidad Ballagan, Ecuador», Rev. Cientifica

Ecociencia, vol. 10, n.° 2, pp. 92-106, 2023, doi: 10.21855/ecociencia.102.801.

L. Ernesto, A. Rivas, y N. N. Pimiento, «Plantas de tratamiento de aguas residuales
(PTAR): Impacto ambiental esperado e Impacto ambiental provocado», Rev. Cariberia
Ciencias Soc., pp- 1-11, 2019, [En linea]. Disponible en:

https://www.eumed.net/rev/caribe/2019/06/tratamiento-aguas-residuales.html

C. Mora-Aparicio, C. Alfaro-Chinchilla, J. P. Pérez-Molina, y 1. Vega-Guzman, «Aporte
ambiental de la planta de tratamiento de aguas residuales Los Tajos en la remocion de

contaminantes fisicoquimicos y microbiologicosy, Uniciencia, vol. 36, n.° 1, pp. 1-17,

2022, doi: 10.15359/ru.36-1.33.

K. Y. Pacheco, B. Jeferson, A. Lozano, W. Isabela, y E. Rojas, «Reingenieria y
optimizacion de los procesos de la planta de tratamientos de aguas residuales “Doris

Mendoza™», pp. 134-150, 2024.

H. F. Tenemaza-Solérzano, W. A. Loor-Basurto, y M. S. Guerrero-Alcivar, «Planta de
tratamiento de aguas residuales (ptar): impacto ambiental esperado e impacto ambiental
provocado en la ptar el Tambo», MQORInvestigar, vol. 8, n.° 2, pp. 918-932, 2024, doi:
10.56048/mqr20225.8.2.2024.918-932.

F. M. Jiménez Tamayo, J. A. Moreno Lopez, M. C. Encalada Zumba, y E. A. Vargas
Peralvo, «Andlisis de las tecnologias para el tratamiento de aguas residuales: Una
revision bibliograficay, La Técnica. Rev. las Agrociencias. ISSN 2477-8982, vol. 14, n.°
2, pp. 103-117, 2024, doi: 10.33936/latecnica.v14i2.6467.

H. M. Forhad et al., «IoT based real-time water quality monitoring system in water
treatment plants (WTPs)», Heliyon, vol. 10, n.° 23, p. e40746, 2024, doi:
10.1016/j.heliyon.2024.e40746.

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, «Normas para estudio y disefio de sistemas de
agua potable y disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000

habitantes», 2003.



[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

79

Ministerio del Agua-Viceministerio de Servicios Basicos, «Reglamentos técnicos de

disefio de sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial.», 2007.

SENAGUA, «Norma de disefio para sistemas de abastecimiento de agua potable,
disposicion de excretas y residuos liquidos en el area rural», Secr. del Agua, pp. 1-44,

2016.

Instituto Nacional de Estadistica y Censos, «Resultados - Censo Ecuador». Accedido: 18
de abril de 2025. [En linea]. Disponible en:

https://www.censoecuador.gob.ec/resultados-censo/
D. Moya, «Metodologia de Disefio del Drenaje Urbano», vol. 1, n.° 35, 2014.

A. Franco T, «Técnicas de Diseno de Sistemas de Alcantarillado Sanitario y Pluvial.»,

2002.

Empresa Metropolitana de Sistemas de Alcantarillado y Agua Potable, «Normas de

disefio de sistemas de alcantarilaldo para la EMAAP-Q», 2009.

Comision Nacional Del Agua, Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento.
Diserio de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Municipales: Pretratamiento y

Tratamiento Primario. México, 2015.

Comision Nacional Del Agua, Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento.
Diserio de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Municipales: Reactores

Anaerobios de Flujo Ascendente. México, 2015.

Organizaciéon Panamericana de la Salud, «Guia Para El Disefio De Tanques Sépticos,
Tanques Imhoff Y Lagunas De Estabilizacion», Publicaciones Estadisticas y

Geograficas. SINA, vol. 130, n.° November, 2005.

Comision Nacional Del Agua, Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento.
Diserio de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Municipales. Filtros Anaerobios

de Flujo Ascendente. México, 2015.

R. 0. O. del G. del Ecuador, «Registro Oficial Suplemento N°387», Regist. Of. Edicién
Espec. N° 387, 2015, [En linea]. Disponible en:



[29]

[30]

80

http://extwprlegs1.fao.org/docs/pdf/ecul 12183.pdf%0Ahttp://www.quitoambiente.gob.
ec/ambiente/images/Secretaria Ambiente/red monitoreo/informacion/norma_ecuato ¢

alidad.pdf

G. Tchobanoglous y F. Burton, Ingenieria de aguas residuales. Tratamiento, vertido y

reutilizacion, Tercera. 1995.

W. Lozano, Fundamentos de diserio de plantas depuradoras de aguas residuales, n.°

December 2012. Bogota, 2012. [En linea]. Disponible en:
https://www.researchgate.net/publication/298354134 Diseno de Plantas de Tratamie

nto de Aguas Residuales



Anexo 1: Evidencias fotograficas

ANEXOS

81



82

Topografia




83

Encuestas




84

Toma de muestra de agua residual




Anexo 2: Formato de encuesta

85



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Adultos  hombres

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA de 20 a 64 afios
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Adultas mujeres de
20 a 64 afios
TEMA DEL PROYECTO: Adultos hombres
DISENO DE!J SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y mayores de 65
EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS afios 0 mas
RESIDUALES EXISTENTE EN EL BARRIO COCHALO EL CARMEN, CANTON PiLLARO, PROVINCIA Adultas  mujeres
DE TUNGURAHUA mayores de 65
aflos 0 mas
Encuesta socioecondmica y evaluacion del estado del sistema de saneamiento en el barrio " Cochal6 El Carmen”
El objetivo dg esta encuesta es ob}cncr informaciét} sobre la sil}lacio'n sociocionémica de los hogar0§ y cvla!uar el ARTICULO N. 35 DE LA CONSTITUCION
estado del sistema de saneamiento en el barrio “Cochaldo El Carmen”. Los resultados seran utilizados
exclusivamente con fines académicos en el desarrollo de una tesis de Ingenieria Civil, enfocada en la propuesta de
mejoras. . 0 1
Mujeres
INFORMACION DEL USUARIO embarazadas
- Personas con
Nombre y Apellido: discapacidad
Coordenada Norte: Personas privadas
Coordenada Este: de la libertad
Personas con
Marque con una “X” la categoria que corresponde enfermedades
catastroficas
SOCIOECONOMICO Personas victimas
de violencia
(Cuéntas personas hacen uso permanente del inmueble? domestica o sexual
Victimas de
maltrato infantil
................................................................................................................................................ Porsonas victimas
ETNIA de desastres
naturales o
o : 3 3 4 s G antropogénicos
Blanca EDUCACION
Indigena
1/\\/1; stiza___ HOMBRES
roecuatoriano
INTEGRANTES DE LA FAMILIA 0 L
Analfabeto
Nifios sin escolaridad
SEXO todavia
Educacion inicial
0 1 2 3 4 5 6 (cursos de
Hombre alfabetizacién)
Mujer Primaria incompleta
Primaria completa
EDAD Secundaria
incompleta
0 1 2 3 4 5 6 Secundaria completa
Nifios hasta 9 afios Superior incompleta
Nifias hasta 9 afios Profesional tercer
Adolescentes nivel
varones de 10 a 19 Profesional cuarto
afios nivel
Adolescentes
mujeres de 10 a 19
afios




MUJERES

0
Analfabeto
Nifios sin escolaridad
todavia
Educacion inicial
(cursos de
alfabetizacion)

Primaria incompleta

Primaria completa

Secundaria
incompleta

Secundaria completa

Superior incompleta

Profesional tercer
nivel
Profesional cuarto
nivel

SALUD

ENFERMEDADES

0

EDAS (Enfermedades
Diarreicas)
ERAS (Enfermedades
Respiratorias)
Enfermedades de la piel
energéticas (Mal Aire)
Enfermedades
Reumaticas
Otras

OCUPACION DEL USUARIO

Agricultura

LUGAR AL QUE MIGRA

ACTIVIDAD DEL MIGRANTE

Agricultura

Construccion

Trabajo domestico

Comercio informal

Estudios

Otras actividades

No aplica

PARA QUE MIGRA

Mejorar los ingresos

Educacion

Otras motivaciones

No aplica

VIVIENDA

Hormigoén armado (losa)

Bloque y eternit-zinc

Tagpial adobe y paja

Ladrillo y eternit-zinc

Otros

SERVICIOS BASICOS E INFRAESTRUCTURA SANITARIA

Si

¢ Cuenta con suministro de agua potable?

(Cuenta con servicio eléctrico?

(Tiene conexion a red de alcantarillado?

¢ Dispone de acceso a internet?

Pecuaria

Construccion

Comercio

Microempresa

Artesania

Jornalero

Funcionario publico

Funcionario privado

Otros

MIGRACION

TIPO DE MIGRANTE

Padre de familia

Madre de familia

Otro integrante de la familia

No aplica

ELIMINACION DE AGUAS RESIDUALES Y BASURA

;De qué forma elimina las aguas residuales en su hogar?

Red publica de alcantarillado

Pozo séptico

Descarga directa a quebrada, rio o terreno

No tiene un sistema definido para eliminar aguas residuales

;Cémo ja la basura doméstica?

Recolector de basura

Quebrada

Incineracion
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(e

sagmie:
RESULTADOS DE ANALISIS g r
ANALISIS SOLICITADO POR: (Sr. Emilio Ruiz
TIPO DE MUESTRA Agua Residual doméstica. Muestra puntual. Agua cruda
PROCEDENCIA Entrada PTAR Callate Cantdn Pillaro
FECHA 21 de mayo del 2025
PARAMETRO UNIDAD *Métodos %[ imi Resultados
de andlisis Imites
pH - 4500-H*-B 6-9 7.42
Aceites y Grasas mg/L 5520-B 70 81.0
Sulfatos mg/L 4500-504-B 400 10.0
Nitritos mg/L 4500-NO;- - 0.46
B
Fosfatos mg/L 4500-P-D 15 8.3
Tensoactivos mg/L 5540-C 2.0 7.1
Demanda mg/L 5210-B 250 506.0
Bioquimica de
Oxigeno
Demanda Quimica mg/L 5220-D 500 970.0
de Oxigeno
Sdlidos mlL/L 2540-F 20 5.0
Sedimentables
Sdlidos mg/L 2540-D 220 270
Suspendidos
Coliformes fecales | UFC/100mL 9222-D - 9.2x10°

*Meétodos de andlisis en base al Stdndar Methods. AWWA APHA
**Limites: TULSMA (097-A) tabla 8 limites de descarga al alcantarillado publico

Atentamente.

Servicio de Analisis

(Saamic " H
(M Dra. Gina Alvarez

Telf.. 2 924 322 // Cal.: 0998580374

Dra. Gina Alvarez R.
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada

Av. 9 de octubre N° 12 y Madrid = s

@ 0958580374

o Sagmic Laboratorio

sagmie

Riobamba - Ecuador
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T: +5 932 280 8877

PROTOCOLO: 135062 / 2025 - 1.0

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL
SANTIAGO DE PILLARO

PILLARO / TUNGURAHUA

C'ONTRATA’CIC')N DEL SERVICIO DE LABORATORIO PARA
ANALISIS QUIMICOS Y BIOLOGICOS PARA VARIAS PLANTAS
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (PTARs), PERIODO
2024
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ALS ECUADOR ALSECU S.A.

De Los Eucaliptos E3-23 y De Los Cipreses
Quito — Ecuador

T: +5 932 280 8877

SERVICIO .
DE ACREDITACION
ECUATORIANO

Acreditacién N° SAE LEN 05-005
LABORATORIO DE ENSAYOS

PROTOCOLO: 135062 / 2025 - 1.0

DATOS DEL SERVICIO

NOMBRE DEL CLIENTE

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL SANTIAGO DE PiLLARO

DIRIGIDO EN ATENCION A

INGENIERA GLADYS GIOMAR VARGAS TRUJILLO

NOMBRE DEL PROYECTO

CONTRATACION DEL SERVICIO DE LABORATORIO PARA ANALISIS QUIMICOS Y BIOLOGICOS PARA
VARIAS PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (PTARs), PERIODO 2024

DIRECCION DEL PROYECTO

PILLARO / TUNGURAHUA

MUESTREO REALIZADO POR

ALS ECUADOR ALSECU S.A. / INGENIERO DAVID BUENARNO, INGENIERO JORGE TATAYO

PROCEDIMIENTO MUESTREO

POE-04.00 "MUESTREO DE AGUAS" (*)

FECHA Y HORA DE RECEPCION DE MUESTRAS

01/03/2025 09:00

NUMERO DE CADENA DE CUSTODIA

0048094

NUMERO DE ESPECIFICACION PLAN DE MUESTREO

NO APLICA

LUGAR DE ANALISIS

ALS ECUADOR ALSECU S.A. / QUITO - DE LOS EUCALIPTOS E3-23 Y DE LOS CIPRESES

Muestras del item: 10

N° Protocolo

Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo
Tipo de Muestra

RESULTADOS ANALITICOS

135062 / 2025 - 1.0
28/02/2025
11:45:00
Agua Residual

Referencia A13. Salida PTAR Callate
Pardmetro Ref. M&t. Fecha de Unidad LD Limite'l\'lla'ximo Resultado Incertidumbre Criterio de
Ensayo Permisible (1) (+/-) Resultados (2)
002 ENSAYOS EN CAMPO
Caudal 28395 28/02/2025 I/s 0,0001 - 1,176 0,1161 No Aplica
Potencial de 8048 28/02/2025 upH 6-9 7,24 0,07 Conforme
Hidrégeno
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 8056 10/03/2025 mg/| 0,3 30,0 <20,0 NE Conforme
Demanda
Bioquimica de 10334 12/03/2025 mg/| 0,58 100 72,74 1,19 Conforme
Oxigeno
Demanda Quimica
3 6474 06/03/2025 mg/| 2,80 200 191,70 4,88 Conforme
de Oxigeno
Nitritos (NO2) 28426 06/03/2025 mg/| 0,556 - <1,00 NE No Aplica
Slidos 6558 07/03/2025 mi/l 01 <05 NE No Aplica
sedimentables
Solidos Suspendidos 6562 07/03/2025 mg/| 5,8 130 36,0 2,25 Conforme
Totales
Sulfatos 30767 06/03/2025 mg/| 0,07 1000 5,84 1,30 Conforme
Tensoactivos 6578 06/03/2025 mg/| 0,02 0,5 4,01 0,09 No Conforme
007 ENSAYOS DE METALES
Fésforo (P) | 21111 | 06/03/2025 mg/l | 0053 10,0 2,70 0,19 Conforme
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Fecales 13693 05/03/2025 NM:ﬂlOO -—- 2000 5400000,0 362,35 No Conforme
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ALS ECUADOR ALSECU S.A.
De Los Eucaliptos E3-23 y De Los Cipreses

Quito — Ecuador
T: +5 932 280 8877

Observaciones

La informacion (1), (2 ), que se indican a continuacion, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE.
(1) Acuerdo Ministerial No. 097-A, TULSMA, Anexo 1, Libro VI, Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes al Recurso Agua, Tabla 9:

Limites de Descarga a un Cuerpo de Agua Dulce

PROTOCOLO: 135062 / 2025 - 1.0

(2 ) Criterio de Resultados, segin EU-24 "Regla de Decision de Conformidad de Resultados".
LD: Limite de deteccion.
Ref. Mét.: Cadigo interno que referencia a la metodologia de analisis.
Las fechas de ejecucidn del analisis para los ensayos en campo realizados por ALS ECUADOR ALSECU S.A., se refiere a las fechas indicadas como fecha
de muestreo. No Aplica para datos proporcionados por el cliente.
En relacion a la estimacién de incertidumbre:

o +/-: Simbolo que denota la definicién del intervalo de confianza en el cual se encuentra inmerso el valor reportado.

o Si el valor de incertidumbre es expresado como:
NE = No estimable, para concentraciones menores al limite de reporte.

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

. Ubicacion Ao
Referencia ICIEZZ::::) I\-I;Ilzzsfrea ;ﬁf:;:; Geografica Zona c:; n:::;:r:e Observaciones
UTM WGS84
En buen *) Condiciones ambientales:
AL3. Salida ALS ECUADOR Agua 28/02/2025 | 2271OBN 5y, estado de v Temperatura: 20,4 °C
PTAR Callate ALSECU S.A. Residual 0773196 E . P o
conservacion Humedad: 52,0 %
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
Ref. Mét. Sede Ensayo Método Interno ALS Método de Referencia Descripcién
8056 Quito Ecuador Aceitesy Grasas PA 43.00 Aceites y Grasas SM 5520 B, Ed. 24, 2023 Gravimetria
Gravimétrico (Gravimétrico)
POS 28.00 Medicién d
28395 | Quito Ecuador | Caudal Volumétrico o d‘; 1ON G NTE INEN-ISO 748-8316, 2014 Volumetria
SM 9221 B, Ey F, Ed. 24, 2023
) PA 66.00 Coliformes / Bacteriological Analytical
5 Coliformes Fecales . . , P
13693 Quito Ecuador Totales, Fecales y E. coli Manual 7th Edition, 2015, Numero Mas Probable, NMP
(NMP) No Potables .
NMP (fluorocult) Appendix 2: Most Probable
Number from Serial Dilutions
. Demanda Bioquimica PA 45.00 Demanda i ;
10334 Quito Ecuador B X L B SM 5210 B, Ed. 24, 2023 Winkler, electrometria
de Oxigeno Bioquimica de Oxigeno
D d imica d PA 01.00 D d imi SM 5220 Ay 5220 D, Ed. 24, , .
6474 Quito Ecuador efnan a Quimica 'e , emanda Qun.nlca ¥ Espectrofotometria UV-Vis
Oxigeno / Rango Bajo de Oxigeno (Rango Bajo) 2023
EPA 3005 A, Rev. 01, 1992 / Espectroscopia de emision
21111 Quito Ecuador Metales ICP Alto PA 117.00 ICP-OES Aguas EPA 6010 B, December 1996 / atémica con plasma
SM 3120 B, Ed. 24, 2023 inductivamente acoplado
. Nitritos NO2 Rango o US EPA 300.1, 1997 / US EPA ]
28426 Quito Ecuador Alto PA 18.00 Nitritos 300.0, 1993 / Standard Cromatografia de lones
Methods 4110 B Ed. 24, 2023.
) Potencial Hidrégeno In X ;
8048 Quito Ecuador Situ POS 25.00 pH In Situ SM 4500-H+ B, Ed. 24, 2023 Electrometria
6558 Quito Ecuador Sélidos Sedimentables PA 4?'00 Solidos SM2540Ay 2540F, Ed. 24, Volumetria
Sedimentables 2023
Sélidos Suspendidos L
6562 Quito Ecuador Totales, consumo, PA 16'90 Sélidos SM 2540 D, Ed. 24, 2023 Gravimetria
R Suspendidos Totales
natural, residual
Sulfatos - I6nico - PA 18. 00 Ani
30767 | Quito Ecuador uitatos -fonico niones por SM 4500-NO2- B, Ed. 24, 2023 Cromatografia de lones
Aguas Cromatografia Ionica
SM 5540 Ay 5540 C, Ed. 24, , .
6578 Quito Ecuador Tensoactivos PA 12.00 Tensoactivos ;023 Espectrofotometria UV-Vis

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL PROTOCOLO
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ALS ECUADOR ALSECU S.A.

De Los Eucaliptos E3-23 y De Los Cipreses
Quito — Ecuador

T: +5 932 280 8877

PROTOCOLO: 135062 / 2025 - 1.0

ALS ECUADOR ALSECU S.A. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Protocolo 135062 / 2025 - 1.0, para que este
informe pueda ser verificado en su totalidad. Para comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS ECUADOR
ALSECU S.A., visitar el sitio Web https://onlinedata.alslatam.com/mylims/autentica.php e introducir los siguientes cédigos de
autenticidad que se detallan a continuacién:

Estacion de Muestreo N° Protocolo
A13. Salida PTAR Callate 135062 /2025 -1.0
ALS ECUADOR ALSECU S.A. asegurando la marca y prestigio de su empresa.

Codigo tnico de Autenticidad
967c91754593dfd44ff273aaa6bc332b1

COMENTARIOS

Laboratorio de Ensayo ALS ECUADOR ALSECU S.A. acreditado por el SAE con Acreditacion N2 SAE LEN 05 - 005.

Los ensayos marcados con (*) no estédn incluidos en el alcance de acreditacion del SAE.

"SM": Standard Methods.

"EPA": Environmental Protection Agency.

"PA": Procedimiento Analitico (pardmetros realizados en el laboratorio).

"POS y POE": Procedimiento Operativo Estandar (pardmetros realizados en el lugar de monitoreo).

Los resultados se refieren a las muestras analizadas. ALS ECUADOR ALSECU S.A. declina toda responsabilidad por el uso de los resultados aqui presentados.

Si las condiciones de muestreo fueron controladas segun los Procedimientos Correspondientes establecidos por ALS ECUADOR ALSECU S.A.; éstas no inciden en
los resultados que se describen en el presente informe.

Este informe no podra ser reproducido parcialmente, sin la autorizacién escrita de ALS ECUADOR ALSECU S.A.
Sin la firma electrdnica del responsable autorizado de ALS ECUADOR ALSECU S.A., este informe no es valido.

Firmado Electronico por:

SILVIA CAROLINA
ESCOBAR ESTRELLA

Coordinadora Emisién de Informe
ALS ECUADOR ALSECU S.A.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LOS CAUDALES DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EXISTENTE EN EL BARRIO COCHALO EL CARMEN, CANTON PILLARO, PROVINCIA DE
PROYECTO:
TUNGURAHUA
UBICACION: BARRIO COCHALO EL CARMEN, CANTON PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA REALIZADO POR: EMILIO RUIZ REVISADO POR: ING. LENIN MALDONADO
DATOS
Periodo de Disefio (n) afios Densidad Poblacional (Dp) (hab/Ha) Tipo de Tuberia | Tipo de Union | Nivel Freatico
Coeficiente de Inflitracion (K) 0.00015
Poblacion Futura (Pf) (hab) Coeficiente de Retorno (CR) Tubo PVC Pegante Alto
Dotacion Futura (D) (Lt/hab/dia) Coeficiente de Conexiones Erradas Coeficiente de Mayoracion (M) Meétodo Harmon
AGUA POTABLE ALCANTARILLADO SANITARIO
Longitud (L) Area de Aportacién Densidad Poblacion Futura Dotacién Caudal Medio Diario . ) Caudal Maximo Caudal Conexiones Caudal Infiltracion Caudal de Disefio
Ne A ‘ Sanitario (Qmds) | Coeficiente | Coeficiente |y, in00 (Qins) Erradas (Qe) (Qinf) (Qd)
(4) Poblacional () Futura * de Retorno de & ’ ’
Fozos ®p) @0 ;
Parcial |[Acumulada| Parcial [Acumulada Parcial | Acumulada Parcial [Acumulada (((;R)) ]\'Iﬂ}'(;l';;floll Parcial |Acumulada| Parcial [Acumulada| Parcial Acumulada Tramo Acumulada
0
(m) (m) (Ha) (Ha) (hab/Ha) (hab) (hab) (L/hab/dia) Lis) (Lis) Lis) Lis) (Lis) (L/s) (L/s) (L/s) (Lis) (L/s)

P1
T1 80.64 80.64 0.83 0.83 7.21 6.00 ‘ 6.00 | 150.00 ‘ 0.0073 | 0.0073 ‘ 0.70 3.8 0.028 ‘ 0.028 0.0028 | 0.0028 | 0.012 | 0.012 |
P2
P2
T2 54.74 13538 0.32 115 7.21 2.00 ‘ 8.00 | 150.00 ‘ 0.0024 | 0.0097 ‘ 0.70 3.8 0.009 ‘ 0.037 0.0009 | 0.0037 | 0.008 | 0.020 |
P3
13 1945 0.06 121 7.21 1.00 ‘ 9.00 | 150.00 ‘ 0.0012 | 0.0109 ‘ 0.70 3.8 0.005 ‘ 0.041 0.0005 | 0.0041 | 0.003 | 0.023 |
P4
P4
T4 19.45 174.28 0.06 127 7.21 1.00 ‘ 10.00 | 150.00 ‘ 0.0012 | 0.0122 ‘ 0.70 3.8 0.005 ‘ 0.046 0.0005 | 0.0046 | 0.003 | 0.026 |
P5
P5
T5 30.25 185.08 0.22 143 7.21 2.00 ‘ 12.00 | 150.00 ‘ 0.0024 | 0.0146 ‘ 0.70 3.8 0.009 ‘ 0.056 0.0009 | 0.0056 | 0.005 | 0.028 |
P6
P6
16 33.87 0.42 1.85 7.21 3.00 ‘ 15.00 | 150.00 ‘ 0.0036 | 0.0182 ‘ 0.70 3.8 0.014 ‘ 0.069 0.0014 | 0.0069 | 0.005 | 0.033 |
P7
P7
17 48.92 267.87 1.05 2.90 7.21 5.00 ‘ 23.00 | 150.00 ‘ 0.0097 | 0.028 ‘ 0.70 3.8 0.037 ‘ 0.106 0.0037 | 0.0106 | 0.007 | 0.040 |
P8
P8
T8 67.98 335.85 1.04 3.94 7.21 7.00 ‘ 30.00 | 150.00 ‘ 0.0085 | 0.0365 ‘ 0.70 3.8 0.032 ‘ 0.139 0.0032 | 0.0139 | 0.010 | 0.050 |
P9
P9
1% 100.00 136 5.30 7.21 10.00 ‘ 40.00 | 150.00 ‘ 0.0122 | 0.0486 ‘ 0.70 3.8 0.046 ‘ 0.185 0.0046 | 0.0185 | 0.015 | 0.065 |
P10
P10
T10 93.74 529.59 1.50 6.80 7.21 11.00 ‘ 51.00 | 150.00 ‘ 0.0134 | 0.062 ‘ 0.70 3.8 0.051 ‘ 0.236 0.0051 | 0.0236 | 0.014 | 0.079 |
P11
P11
Ti1 70.65 600.24 1.12 7.92 7.21 .00 ‘ 59.00 | 150.00 ‘ 0.0097 | 0.0717 ‘ 0.70 3.8 0.037 ‘ 0273 0.0037 | 0.0273 | 0.011 | 0.090 |
P12
P12
T12 70.65 0.73 8.65 7.21 5.00 ‘ 64.00 | 150.00 ‘ 0.0061 | 0.0778 ‘ 0.70 3.8 0.023 ‘ 0.296 0.0023 | 0.0296 | 0.011 | 0.101 |
P13
P13
T13 2143 692.32 0.63 9.28 7.21 5.00 ‘ 69.00 | 150.00 ‘ 0.0061 | 0.0839 ‘ 0.70 3.8 0.023 ‘ 0.319 0.0023 | 0.0319 | 0.003 | 0.104 |
P14
P14
Ti4 50.17 74249 0.73 10.01 7.21 5.00 ‘ 74.00 | 150.00 ‘ 0.0061 | 0.0899 ‘ 0.70 3.8 0.023 ‘ 0342 0.0023 | 0.0342 | 0.008 | 0.111 |
P15
P15
T15 41.73 0.89 10.90 7.21 6.00 ‘ 80.00 | 150.00 ‘ 0.0073 | 0.0972 ‘ 0.70 3.8 0.028 ‘ 0.369 0.0028 | 0.0369 | 0.006 | 0.118 |
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55.03 061 0.61 | 7.21 | 4.00 | 4.00 ‘ 150.00 ‘ 0.0049 ‘ 0.0049 | 0.70 | 338 | 0.019 ‘ 0.019 | 0.0019 | 0.0019 ‘ 0.008 | 0.008 0.029 2029

062 1.23 | 7.21 | 4.00 | £.00 ‘ 150.00 ‘ 0.0049 ‘ 0.0097 | 0.70 | 3.8 | 0.019 ‘ 0.037 | 0.0019 | 0.0037 ‘ 0.008 | 0.017 0.029 2.057

95.85 0.94 0.94 | 7.21 | 7.00 | 7.00 ‘ 150.00 ‘ 0.0085 ‘ 0.0085 | 0.70 | 338 | 0.032 ‘ 0.032 | 0.0032 | 0.0032 ‘ 0.014 | 0014 0.050 2.050

161.75 153 247 | 721 | 11.00 | 18.00 ‘ 150.00 ‘ 0.0134 ‘ 0.0219 | 0.70 | 38 | 0.051 ‘ 0.083 | 0.0051 | 0.0083 ‘ 0.010 | 0.024 ! 2.116

i

210.65 172 4.19 | 7.21 | 12.00 | 30.00 ‘ 150.00 ‘ 0.0146 ‘ 0.0365 | 0.70 | 38 | 0.056 ‘ 0.139 | 0.0056 | 0.0139 ‘ 0.007 | 0.032 0.068 2.184

T21 33.85 244 60 1.49 5.68 | 721 | 11.00 | 41.00 ‘ 150.00 ‘ 0.0134 ‘ 0.0498 | 0.70 | 38 | 0.051 ‘ 0.189 | 0.0051 | 0.0189 ‘ 0.005 | 0.037 0.061 2245
P22
T22 3851 28311 0.63 631 | 721 | 5.00 | 46.00 ‘ 150.00 ‘ 0.0061 ‘ 0.0559 | 0.70 | 38 | 0.023 ‘ 0212 | 0.0023 | 0.0212 ‘ 0.006 | 0.043 0.031 2276
P23
P23
T23 3141 31452 044 6.75 | 721 | 3.00 | 49.00 ‘ 150.00 ‘ 0.0036 ‘ 0.0595 | 0.70 | 38 | 0.014 ‘ 0.226 | 0.0014 | 0.0226 ‘ 0.005 | 0.047 0.020 2296
P24
P24
T24 15.96 33048 051 7.26 | 7.21 | 4.00 | 53.00 ‘ 150.00 ‘ 0.0049 ‘ 0.0644 | 0.70 | 3.8 | 0.019 ‘ 0.245 | 0.0019 | 0.0245 ‘ 0.002 | 0.050 0.023 2319
P25
P25
T25 5131 381.79 119 845 | 721 | 9.00 | 62.00 ‘ 150.00 ‘ 0.0109 ‘ 0.0753 | 0.70 | 38 | 0.041 ‘ 0.286 | 0.0041 | 0.0286 ‘ 0.008 | 0.057 0.053 2372
P26
P26
T26 73.63 45542 1.05 9.50 | 721 | 8.00 | 70.00 ‘ 150.00 ‘ 0.0097 ‘ 0.0851 | 0.70 | 38 | 0.037 ‘ 0323 | 0.0037 | 0.0323 ‘ 0.011 | 0.068 0.052 2424
P27
127 29.70 48512 0.51 10.01 | 721 | 4.00 | 74.00 ‘ 150.00 ‘ 0.0049 ‘ 0.0899 | 0.70 | 38 | 0.019 ‘ 0342 | 0.0019 | 0.0342 ‘ 0.005 | 0.073 0.025 2.449
P28
P28
T28 17.23 502.35 038 10.39 | 7.21 | 3.00 | 77.00 ‘ 150.00 ‘ 0.0036 ‘ 0.0936 | 0.70 | 38 | 0.014 ‘ 0.356 | 0.0014 | 0.0356 ‘ 0.003 | 0.075 0.018 2.467
20
29
T29 50.82 553.17 120 11.59 | 7.21 | 9.00 | 86.00 ‘ 150.00 ‘ 0.0109 ‘ 0.1045 | 0.70 | 3.8 | 0.041 ‘ 0.397 | 0.0041 | 0.0397 ‘ 0.008 | 0.083 0.053 2.520
P30
P30
T30 653.14 149 13.08 | 7.21 | 11.00 | 97.00 ‘ 150.00 ‘ 0.0134 ‘ 0.1179 | 0.70 | 3.8 | 0.051 ‘ 0.448 | 0.0051 | 0.0448 ‘ 0.015 | 0.098 0.071 2591

P31 (E)




T31 5227 5227 0.80 0.80 | 721 | 6.00 | 6.00 ‘ 150.00 ‘ 0.0073 ‘ 0.0073 | 0.70 | 38 | 0.028 ‘ 0.028 | 0.0028 | 0.0028 ‘ 0.008 | 0.008 0.038 2.038
P33 (E)
P33 (E)
T32 64.12 11639 0.96 1.76 | 721 | 7.00 | 13.00 ‘ 150.00 ‘ 0.0085 ‘ 0.0158 | 0.70 | 38 | 0.032 ‘ 0.060 | 0.0032 | 0.006 ‘ 0.010 | 0.018 0.045 2.084

187.12 1.83 3.59 | 721 | 13.00 | 26.00 ‘ 150.00 ‘ 0.0158 ‘ 0.0316 | 0.70 | 38 | 0.060 ‘ 0.120 | 0.006 | 0.012 ‘ 0.011 | 0.028 0.077 2.160

23645 128 4.87 | 7.21 | 9.00 | 35.00 ‘ 150.00 ‘ 0.0109 ‘ 0.0425 | 0.70 | 338 | 0.041 ‘ 0.162 | 0.0041 | 0.0162 ‘ 0.007 | 0.036 0.053 2213

324.05 128 6.15 | 7.21 | 9.00 | 44.00 ‘ 150.00 ‘ 0.0109 ‘ 0.0535 | 0.70 | 338 | 0.041 ‘ 0.203 | 0.0041 | 0.0203 ‘ 0.013 | 0.049 0.059 2272

P31 (E)

P31 (E)
T36

L

93.56 07 0.75 | 7.21 | 5.00 | 5.00 ‘ 150.00 ‘ 0.0061 ‘ 0.0061 | 0.70 | 38 | 0.023 ‘ 0.023 | 0.0023 | 0.0023 ‘ 0.014 | 0.014 0.040 2.040

P37 (E)

21253 1.86 2.61 | 7.21 | 13.00 | 18.00 ‘ 150.00 ‘ 0.0158 ‘ 0.0219 | 0.70 | 338 | 0.060 ‘ 0.083 | 0.006 | 0.0083 ‘ 0.018 | 0.032 0.084 2123

T38 9247 305.00 148 4.09 | 721 | 11.00 | 29.00 ‘ 150.00 ‘ 0.0134 ‘ 0.0352 | 0.70 | 38 | 0.051 ‘ 0.134 | 0.0051 | 0.0134 ‘ 0.014 | 0.046 0.070 2193
P39 (E)

P39 (E)

139 28.70 333.70 0.60 4.69 | 7.21 | 4.00 | 33.00 ‘ 150.00 ‘ 0.0049 ‘ 0.0401 | 0.70 | 3.8 | 0.019 ‘ 0.152 | 0.0019 | 0.0152 ‘ 0.004 | 0.050 0.025 2218
P40 (E)

P40 (E)

T40 82.61 416.31 1.20 5.89 | 7.21 | 9.00 | 42.00 ‘ 150.00 ‘ 0.0109 ‘ 0.051 | 0.70 | 3.8 | 0.041 ‘ 0.194 | 0.0041 | 0.0194 ‘ 0.012 | 0.062 0.058 2276
P41 (E)

T41 7847 78.47 0.79 0.78 | 7.21 | 6.00 | 6.00 ‘ 150.00 ‘ 0.0073 ‘ 0.0073 | 0.70 | 3.8 | 0.028 ‘ 0.028 | 0.0028 | 0.0028 ‘ 0.012 | 0.012 0.042 0.042

T42 99.38 177.85 149 2.28 | 7.21 | 11.00 | 17.00 ‘ 150.00 ‘ 0.0134 ‘ 0.0207 | 0.70 | 3.8 | 0.051 ‘ 0.079 | 0.0051 | 0.0079 ‘ 0.015 | 0.027 0.071 0.113

T43 49.94 227.79 0.88 3.16 | 7.21 | 6.00 | 23.00 ‘ 150.00 ‘ 0.0073 ‘ 0.028 | 0.70 | 3.8 | 0.028 ‘ 0.106 | 0.0028 | 0.0106 ‘ 0.008 | 0.034 0.038 0.151

T44 69.97 297.76 1.05 421 | 7.21 | 8.00 | 31.00 ‘ 150.00 ‘ 0.0097 ‘ 0.0377 | 0.70 | 3.8 | 0.037 ‘ 0.143 | 0.0037 | 0.0143 ‘ 0.011 | 0.045 0.051 0.202

T45 23.60 321.36 0.43 4.64 | 7.21 | 3.00 | 34.00 ‘ 150.00 ‘ 0.0036 ‘ 0.0413 | 0.70 | 3.8 | 0.014 ‘ 0.157 | 0.0014 | 0.0157 ‘ 0.004 | 0.048 0.019 0221

T46 22.19 343.55 0.26 4.90 | 7.21 | 2.00 | 36.00 ‘ 150.00 ‘ 0.0024 ‘ 0.0438 | 0.70 | 3.8 | 0.009 ‘ 0.166 | 0.0009 | 0.0166 ‘ 0.003 | 0.052 0.013 0.235

P51 32.79 376.34 0.56 5.46 | 7.21 | 4.00 | 40.00 ‘ 150.00 ‘ 0.0049 ‘ 0.0486 | 0.70 | 3.8 | 0.019 ‘ 0.185 | 0.0019 | 0.0185 ‘ 0.005 | 0.057 0.025 0.260

406.62

058 6.04 | 7.21 | 4.00 | 44.00 ‘ 150.00 ‘ 0.0049 ‘ 0.0535 | 0.70 | 38 | 0.019 ‘ 0.203 | 0.0019 | 0.0203 ‘ 0.005 | 0.061 0.025 0.285

436.88 0.54 6.58 | 7.21 | 4.00 | 48.00 ‘ 150.00 ‘ 0.0049 ‘ 0.0583 | 0.70 | 338 | 0.019 ‘ 0.222 | 0.0019 | 0.0222 ‘ 0.005 | 0.066 0.025 0.309
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LOS PARAMETROS HIDRAULICOS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PROYECTO: |DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EXISTENTE EN EL BARRIO COCHALO EL. CARMEN, CANTON PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
UBICACION: BARRIO COCHALO EL CARMEN, CANTON PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA REALIZADO POR: EMILIO RUIZ REVISADO POR: ING. LENIN MALDONADO
DATOS
DENSIDAD DEL AGUA (p) kg/m? . COEFICIENTE DE . (Vpll) m/seg VELOCIDAD MAXIMA
TIPO DE TUBERIA Plistico (PVC) RIGUROSIDAD 0.011 VELOCIDAD MINIMA  (Vmin) iy m/seg
GRAVEDAD (g) m/seg? (@) (Ve m/seg (Vmax)
Datos Gradiente Hidraulica
T f Seccion a Tubo Lleno Seccion a Tubo Parcialmente Lleno COTAS
Longitud | | °Pogralicos Permisibles Diametro i6n Tractiv: Altura
@© Pendiente del ®) Tension Tractiva 4ol P
Ne Terreno (i) Asumida el Fozo
Pozos Cota (S) Minima Mixima | Punto de Caudal Velocidad Radio Caudal Velocidad (Vpll) Radio Calado Terreno Proyecto (H)
Terreno (Smin) (Smax) | Control (Qtll (Vill)  |Hidraulico (Rtll) | Punto de (Qplny PV |Hidraulico (Rpl1) | Punto de (h) Punto de ’
(m) Calculado Asumido Control Control Control T Punto de
msnm (%) (%) (%) (%) (mm) (mm) (L/s) (m/s) (mm) (L/s) (m/s) (mm) (mm) ®a) Control msnm msnm (m)
P 0 | o | o | oso | 1329 | comple | 6950 327 | 109 | 50,00 | cumpe | 00020 | 0.60 | 2033 | Cumple Cumple | 160 | Cumple |
B 0 | s | oss | oso | 1329 | comple | 4230 12507 | a01 | 50,00 | cumpte | o002t | 149 | 1137 | Cumple Comple | 1180 | Cumple |
- e
o
[ ] 17 | 1203 | o0s0 | 1329 | comple | 4180 13458 | 428 | 5000 | cumple | oo021 | 157 | 11.06 [een P comple | 1310 | Cumple |
N o
o
[ ] is1s | 1301 | o0so | 1329 | comple | 4130 13005 | 445 | 5000 | cumple | oo021 | 161 | 1088 [een Comple | 1389 | Cumple |
N o
Y
3 [ ] eos | 694 | o0s0 | 1329 | comple | 4670 w222 | 325 | 5000 | cumple | oo021 | 130 | 1258 [een Comple | 856 | Cumple |
B o
T
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PROYECCION UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR, UTM
ELIPSOIDE Y DATUM HORIZONTAL.:

SISTEMA GEODESICO MUNDIAL WGS84

ALTITUD SOBRE EL NIVEL DEL MAR

ZONA 17 S

CEMENTERIO
MUNICIPAL

CANTON
PILLARO

z/(46)

773100.000

773200.000

773300.000

773400.000

773500.000

773600.000

9871200.000

REALIZADO POR:

EMILIO ALEJANDRO RUIZ VILLAFUERTE

REVISADO POR:

ING. LENIN MALDONADO

ESCALA: FECHA: LAMINA:
1:1000 JUNIO 2025 06




9871500.000

9871400.000

9871300.000

9871200.000

9871100.000

9871000.000

773400.000

773500.000

773600.000

773700.000

773800.000

773900.000

774000.000

N

CEMENTERIO
MUNICIPAL

CANTON
PILLARO

PZ_(9)
COMPLEJO 7 /
ECOLOGICO
CALLATE
(8)
a
_(7),
Z (
7/~
_(A3)
Z_(18)
z_(17)
- \
\\\\\| RESERVORIO A
DE
AGUA

\\

e

24)

773400.000

773500.000

773600.000

773700.000

773800.000

773900.000

774000.000

9871500.000

9871400.000

9871300.000

9871200.000

9871100.000

9871000.000

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

LEYENDA.:
““““““ QUEBRADA
VIVIENDAS
L=
© COMPLEJO ECOLOGICO CALLATE
=y
PROYECTO:

"DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y
EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES EXISTENTE EN EL BARRIO COCHALO EL
CARMEN, CANTON PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

UBICACION:

PROVINCIA: TUNGURAHUA

CANTON: PILLARO
PARROQUIA: LA MATRIZ
SECTOR: CALLATE

CONTIENE:

IMPLANTACION DE TUBERIAS Y POZOS

ESPECIFICACIONES

PROYECCION UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR, UTM
ELIPSOIDE Y DATUM HORIZONTAL:

SISTEMA GEODESICO MUNDIAL WGS84

ALTITUD SOBRE EL NIVEL DEL MAR

ZONA 17 S

REALIZADO POR:

EMILIO ALEJANDRO RUIZ VILLAFUERTE

REVISADO POR:

ING. LENIN MALDONADO

ESCALA: FECHA: LAMINA:
1:1000 JUNIO 2025 07




9871400.000

9871300.000

9871200.000

9871100.000

9871000.000

9870900.000

773500.000

773600.000

773700.000

773800.000

773900.000

774000.000

_(20)

N

(22)

(21)

PZ_(32)

~(30)

7)

/(39)

PZ (40—

773500.000

773600.000

773700.000

773800.000

773900.000

774000.000

9871400.000

9871300.000

9871200.000

9871100.000

9871000.000

9870900.000

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

LEYENDA:
““““““ QUEBRADA
VIVIENDAS
=]
© COMPLEJO ECOLOGICO CALLATE
(=1
PROYECTO:

"DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y
EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES EXISTENTE EN EL BARRIO COCHALO EL
CARMEN, CANTON PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

UBICACION:

PROVINCIA: TUNGURAHUA

CANTON: PILLARO
PARROQUIA: LA MATRIZ
SECTOR: CALLATE

CONTIENE:

IMPLANTACION DE TUBERIAS Y POZOS

ESPECIFICACIONES

PROYECCION UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR, UTM
ELIPSOIDE Y DATUM HORIZONTAL.:

SISTEMA GEODESICO MUNDIAL WGS84

ALTITUD SOBRE EL NIVEL DEL MAR

ZONA 17 S

REALIZADO POR:

EMILIO ALEJANDRO RUIZ VILLAFUERTE

REVISADO POR:

ING. LENIN MALDONADO

ESCALA: FECHA: LAMINA:

1:1000 JUNIO 2025 08




773700.000 773800.000 773900.000 774000.000 774100.000 774200.000 774300.000 ’
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
I | FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
T T N CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
- e T QUEBRADA .
o PTAR ]
CALLATE
o [ 7 (@)
o (@)
o o
o o
S S
Q Q
S | | 8
[ i\rea:-::za Ha P A reta :?}:sl;: 2 A -.:)Geou i
Perif:::tar:?f:;:; m? PZ_(13) [
o L PZ _(12) N ()
o o
S S
S S
§ zag Peri::;;??;1:§ m? §
S | | 8
i | LEYENDA:
[ Peri‘:’::r;?‘:fsnas m? O —
Area 7:52 Ha
7 . Perimetro: 293.21 m? D N QUEBRADA
L o P 'Areta y ?26:4";5 2 B
PZ_(16) Pz-(15) VIVIENDAS
i / i\rea:alf40 Ha /|
i Perimetro: 305.97 m? | I_:_I
I_?LI COMPLEJO ECOLOGICO CALLATE
i COMPLEJ i =
o ECOLC -
o o
o 81 o
I~ Area: 0.62 Ha I~
lé Peri 339.64 m? O 'é
2 | < || PROYECTO:
"DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y
i EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
i RESIDUALES EXISTENTE EN EL BARRIO COCHALO EL
CARMEN, CANTON PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION:
I . PROVINCIA: TUNGURAHUA
o CANTON: PILLARO
I | PARROQUIA: LA MATRIZ
S | / o || SECTOR: CALLATE
o a8 o
§ oy 200 o1 §
S - || CONTIENE:
o L / : o
i - AREAS DE APORTACION
I ESPECIFICACIONES
- PROYECCION UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR, UTM
Arom 040 s ELIPSOIDE Y DATUM HORIZONTAL:
i o SISTEMA GEODESICO MUNDIAL WGS84
o ALTITUD SOBRE EL NIVEL DEL MAR
B Peri::tar;?-;( ZONA 17 S
o [ 7 o
(@) (@)
o S
S S REALIZADO POR:
S S
S | | 8
i Porimen ey s J EMILIO ALEJANDRO RUIZ VILLAFUERTE
i | REVISADO POR:
\ m ING. LENIN MALDONADO
| ESCALA: FECHA: LAMINA:
773700.000 773800.000 773900.000 774000.000 774100.000 774200.000 774300.000 1:1000 JUNIO 2025 09




9871600.000

9871500.000

9871400.000

9871300.000

9871200.000

773100.000 773200.000 773300.000 773400.000 773500.000 773600.000

[ I / \ ‘ a9
Z_(14) Area: 0.14 Ha
Perimetro: 191.35 m?

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

78
Area: 0.87 Ha
imetro: 378.23 m?

50
Area: 0.25 Ha
Perimetro: 245.18 m*

83
Area: 0.52 Ha
Perimetro: 293.21 m?
73

Area: 0.27 Ha
Perimetro: 270.60 m*

85
Area: 0.64 Ha
Perimetro: 324.95 m?

PZ_([15)

i Y / Area::ito Ha l. S | 8
Perimetro: 305.97 m? O
(@)
. -79 8
Peri’:::;?f:o:: m? %
i COMPLEJ® o) b
I ECOLOGICO per e \ ’ I
< CALLATE 7
I ‘ |
S
: 2 - =
87 Q
Area: 0.41 Ha S
Perimetro: 313.80 m 8
A :
L _ »
) 48 ’Area: ::21 Ha LEYENDA:
Z (
___________ QUEBRADA
I _hrewozzus / [ | |
Z > VIVIENDAS
Periﬁ\reefr:?.:fsgaz m? I—:—I
i | O COMPLEJO ECOLOGICO CALLATE
=
[ 7 (@)
. 26 8
perre 00 Me p
. 53 8
Peri‘::!ar;?-zz‘ls ;|533 m? :
- 'Area: f)s.’39 Ha | 8
- ) . PROYECTO:
i Perimetre: 247.69 m' | "DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y
| i EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES EXISTENTE EN EL BARRIO COCHALO EL
I e i CARMEN, CANTON PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
7 et UBICACION:
i PROVINCIA: TUNGURAHUA
I CANTON: PILLARO
L Parimetro 336,09 m’ S PARROQUIA: LA MATRIZ
o S || SECTOR: CALLATE
Peri:::';‘:,.:?'lzsr'sa'l m? (4p]
~
i . 3

P ] CONTIENE:

Perimetro: 385.58 m*

Area: 0.47 Ha
Perimetro: 275.38 m*

i AREAS DE APORTACION

24
Area: 0.41 Ha
Perimetro: 263.02 m*

55
Area: 0.53 Ha
Perimetro: 370.45 m*

42
Area: 1.00 Ha
Perimetro: 566.20 m*

ESPECIFICACIONES

PROYECCION UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR, UTM
ELIPSOIDE Y DATUM HORIZONTAL:

SISTEMA GEODESICO MUNDIAL WGS84

ALTITUD SOBRE EL NIVEL DEL MAR

ZONA 17 S

8
Area: 0.55 Ha
Perimetro: 296.67 m*

CEMENTERIO
MUNICIPAL

CANTON

56
Area: 0.68 Ha
Perimetro: 369.22 m*

I : .
PILLARO 3
AreaTT):T‘SOTE §
. = || REALIZADO POR:
I porhremtosts I
i S, . )
EMILIO ALEJANDRO RUIZ VILLAFUERTE
= a: :.14 Ha (21) |
i o P 4 . REVISADO POR:
I / polremosse |

i ING. LENIN MALDONADO

Area: 0.28 Ha
Perimetro: 231.83 m*

Perimetro: 217.90 m?

/ % ESCALA: FECHA: LAMINA:

773100.000 773200.000 773300.000 773400.000 773500.000 773600.000 1:1000 JUNIO 2025 10




773400.000 773500.000 773600.000 773700.000 773800.000 773900.000 774000.000

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

s "t ]
Area: 0,62 Ha
Perimetro: 339.64 m*

Perimetro: 336.37 m*

80
Area: 0.64 Ha
Perimetro: 388.16 m?

Area: 0.41 Ha
Perimetro: 313.80 m*

9871400.000

pZ_(7)
=}
o
Q
o
o
<
31 -
a8 Area: 0.21 Ha =
Area: 0.21 Ha Perimetro: 253.55 m* 0
Perimetro: 259.81 m* 4 O
Z (
a7 30 51 N
A Area: 0.06 Ha
Area: 0.22 Ha A
i . erimetro: 99.96 m*_ Area: 0.06 Ha
Perimetro: 253.06 th* Perimetro: 100.30 82
Area: 0.32 Ha
Perimetro: 246.14 m* N
Z Z

69 !
Area: 0,83 Ha
Perimetro: (378.92 m*

26
Area: 0.40 Ha
Perimetro: 282.61 m*

53
Area: 0.28
Perimetro: 21
29
Area: 0.39 Ha
Perimetro: 267.84 m*

34 -

9871300.000

Area: 0.34 Ha
Perimetro: 247.99 m?

9871300.000
—
T
v
s
Z
),
>

9871200.000

9871100.000

9871000.000

w0 T TTTTTTTTTTT QUEBRADA
) J VIVIENDAS
7 [l
| S COMPLEJO ECOLOGICO CALLATE
e =y
e < |
T S . g ||PROYECTO:
S "DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y
J / 7 / \ % || EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
_ ()] 7
ESERVORIO A RESIDUALES EXISTENTE EN EL BARRIO COCHALO EL
D i CARMEN, CANTON PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
7 5) Peri::::;?;;:}:az m? =
) . _ronronme - UBICACION:
rm—— - PROVINCIA: TUNGURAHUA
CEMENTERIO ) )
MUNICIPAL . | CANTON: PILLARO
CANTON oo 0SMe | PARROQUIA: LA MATRIZ
PILLARO \ SECTOR: CALLATE
/ _ || CONTIENE:
7 3
: ZA ya \ = || AREAS DE APORTACION
a: 0.14 Ha 4 O
b7 an) et rm——— o |
P Perimetr‘o: .564.23 m? B
N ; | ESPECIFICACIONES
Area: 0.28 Ha Perimetro: 217.90 m? (22) ’
Perimotro: 231.83 m* PROYECCION UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR, UTM
] ELIPSOIDE Y DATUM HORIZONTAL:
\4 iz SISTEMA GEODESICO MUNDIAL WGS84
_(49) e . . ALTITUD SOBRE EL NIVEL DEL MAR
Perimetro: 277.10 m? ZONA 1 7 S
Porimenor 347,52 me Perimetre: 252.29 m' | REALIZADO POR:
 (50) crimesnoy 271 e - 19
'I'\rea: 0.25 Ha 8
a0 'erimetro: 402.35' m? o
\ N\ ol Aremozoma S EMILIO ALEJANDRO RUIZ VILLAFUERTE
Perimetro: 244.08 m? ) . z125 ) %
. PZ_(51) Perimetro: 222.35 m?

REVISADO POR:

Area: 0.29 Ha
Perimetro: 235.85 m?

36
Area: 0.74 Ha
Perimetro: 450.52 m?

45
Area: 0.24 Ha
Perimetro: 320.70 m*

44
Area: 0.45 Ha
Perimetro: 417.22 m?

ING. LENIN MALDONADO

63
| Area: 0.20 Ha

T

7 v I

ESCALA: FECHA: LAMINA:
773400.000 773500.000 773600.000 773700.000 773800.000 175900.000 e o L1000 — =




9871300.000

9871200.000

9871100.000

9871000.000

9870900.000

773500.000 773600.000 773700.000 773800.000 773900.000 774000.000 ’
| UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
| rermenm s - | FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Pefimetros 282,57 o N CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
- e \\% .
o) Perimetro: 356.95 m? .
i Peri‘::;iz?f;;:): m? , 'Are'a: ?}:01% i ]
Perimetro: 470.82 m? /
e X (24)
r Peri‘:ee!ar:?.;;zgaS m? ‘ N o
\ / g
_PX(25) ’( 8
XA 2
36 N~
[ 45 Peri‘r:r:;;?ils“oflsaz m? | 8
L Area: %149 Ha P2\(28) PeriAn:':tar:::)El:B::. m? _
B / \ d P - retr :-)}509“4: - ]
Peri‘r’:’:;:)?}::!;; m? = 30)
r /4 o6 : B
I e \ 18
s || LEYENDA:
(q\]
i 88 :
L 68 Peri::ta:o?.aszs;lsas m? | 8
Peri:::;?;:{:)as m? _(3
| E QUEBRADA
Porimbaor 395,80 j VIVIENDAS
S COMPLEJO ECOLOGICO CALLATE
i 7 - _ [|PROYECTO:
o
§ "DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y
- EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
L . .3 RESIDUALES EXISTENTE EN EL BARRIO COCHALO EL
e CARMEN, CANTON PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
7 || UBICACION:
| | PROVINCIA: TUNGURAHUA
,,, CANTON: PILLARO
Permei: 4003 PARROQUIA: LA MATRIZ
i 1 SECTOR: CALLATE
, ’Area: ':)73519415:) i CONTIENE :
I IR
3
= AREAS DE APORTACION
I IR
ESPECIFICACIONES
" 7 PROYECCION UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR, UTM
. ELIPSOIDE Y DATUM HORIZONTAL:
i o) porirez 080 e i SISTEMA GEODESICO MUNDIAL WGS84
i 22 (41) Pz | ALTITUD SOBRE EL NIVEL DEL MAR
) ZONA 17 S
L i REALIZADO POR:
i 12 | §
freas 057 Ha Perimetr: 247,95 e S EMILIO ALEJANDRO RUIZ VILLAFUERTE
Perimetro: 328.42 m' %
i -
REVISADO POR:
ING. LENIN MALDONADO
| - i
ESCALA: FECHA: LAMINA:
773500.000 773600.000 773700.000 773800.000 773900.000 774000.000 1:1000 JUNIO 2025 12




773800.000 773900.000 774000.000 774100.000 774200.000 774300.000

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

-
-
-

l FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

T —— ——
- _ e —— T~
— -

——— it - e ————"
—_—— ~—_ - ———
—_— ~ | T -
B S 2 S
~~<_ -
~—— e~

PTAR
CALLATE

9871000.000

9871000.000

[/ |

9870900.000

LT3
CT2823.40 TUB(12) Pve

[ CP.282190 L7085 m
R @:200.00 mm [ S|
Q:A‘A'Vﬂ“

9870900.000

PZ_ (12
CT:2826.56

:200.00 mm
$:5.31%

CT:2823.33
CP:2821.33
H:2.00

L:50.17 m
2:200.00 mm
S:1.34%

TUB_(14) PVC

___________ QUEBRADA

PZ
CT:2821.24
CP:2819.74 L4173 m CT:282366
H:1.50 530000 mm CP:2820.66

5 900 H:3.00

VIVIENDAS

COMPLEJO ECOLOGICO CALLATE

i

9870800.000

COMPLEJO

ECOLOGICO
CALLATE

9870800.000

PROYECTO:

"DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y
EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES EXISTENTE EN EL BARRIO COCHALO EL
CARMEN, CANTON PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

UBICACION:

PROVINCIA: TUNGURAHUA
CANTON: PILLARO

9870700.000

PARROQUIA: LA MATRIZ
1 SECTOR: CALLATE

9870700.000

CONTIENE:

DISENO HIDRAULICO
VISTA EN PLANTA

PZ (42
CT:2860.11
CP:2858.61

H:1.50

ESPECIFICACIONES

PROYECCION UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR, UTM
ELIPSOIDE Y DATUM HORIZONTAL.:

SISTEMA GEODESICO MUNDIAL WGS84
ALTITUD SOBRE EL NIVEL DEL MAR

9870600.000

ZONA 17 S

9870600.000

CPogse 26 REALIZADO POR:

H:3.50

EMILIO ALEJANDRO RUIZ VILLAFUERTE

REVISADO POR:

ING. LENIN MALDONADO

/T ESCALA: FECHA: LAMINA:

773800.000 773900.000 774000.000 774100.000 774200.000 774300.000 1:1000 JUNIO 2025 13




773100.000 773200.000 773300.000 773400.000 773500.000 773600.000

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
: CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PZ(13)
CT:2823.40

CP:2821.90
H:1.50

TUB_(12) PvC
L:70.65 m

PZ(12)
CT:2826.56

CP:2825.06
H:1.50

S

7

2:200.00 mm
$:5.31%

PZ (14
CT:2823.33
CP:2821.33
H:2.00

N
)

S:1.34%

TUB_(14) PVC
L:50.17 m
©:200.00 mm

9871600.000

9871600.000

PZ (16

CT2821.24
CP:2819.74 L:4173m
H:1.50) g 2:300.00 mm

PZ (9
CT:2845.99
CF2843.49

9871500.000

[ PZ_(8
CT:2853.66
CP:2852.16 4

H:1.50

9871500.000

QUEBRADA

P:2855.52
H:1.50

VIVIENDAS

CT:2858.07
CP:2856.57
H:1.50

=]
| o ,
™ COMPLEJO ECOLOGICO CALLATE

PZ (5
CT:2860.17
CP:2858.67

H:1.50
PZ_(42)

9871400.000

CT:2860-11
CP:2858.61
H:1.50

PZ (3
CT:2867.54
P:2865.04

9871400.000

PZ_(4)
CT:2863.70
CP:2861.70
H:2.00

PROYECTO:

"DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y
| EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES EXISTENTE EN EL BARRIO COCHALO EL
CARMEN, CANTON PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

PZ (2
: CT:2873.81

PZ 1)
CT:2873.94

CP:2872.44

H:1.50

] UBICACION:

PROVINCIA: TUNGURAHUA

CANTON: PILLARO
PARROQUIA: LA MATRIZ
SECTOR: CALLATE

CP:2856.26
H:3.

CT:2874.25
CP:2872.75
H:1.50

9871300.000

9871300.000

~ % || CONTIENE:
%

CT:2876.83
CP:2875.33
S0

~ DISENO HIDRAULICO
VISTA EN PLANTA

PZ_(44
CT:2852.38
CP:2850.88
H:1.50

. 1 ESPECIFICACIONES

CT267169 PROYECCION UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR, UTM

CP:2870.19 4

ELIPSOIDE Y DATUM HORIZONTAL:
SISTEMA GEODESICO MUNDIAL WGS84
ALTITUD SOBRE EL NIVEL DEL MAR
ZONA 17 S

RESERVORIO
DE
AGUA

PZ_(45
T:2850A75
CP:2849.25
H:1.50

9871200.000

REALIZADO POR:

9871200.000

CEMENTERIO
MUNICIPAL

CANTON
PILLARO

CT:2871.72
CP:2869.22

EMILIO ALEJANDRO RUIZ VILLAFUERTE

1 REVISADO POR:

i ING. LENIN MALDONADO

CT:2871.70

CP:2868.70

UB (45) pyc

£
£
S
29 S
=3
S

o ESCALA: FECHA: LAMINA:

773100.000 773200.000 773300.000 773400.000 773500.000 773600.000 1:1000 JUNIO 2025 14




773400.000 773500.000 773600.000 773700.000 773800.000 773900.000 774000.000

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
N I CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMPLEJO
ECOLOGICO

9871500.000

CALLATE

9871500.000

CT:2853.66
CP:2852.16
H:1.50

/(7]
285702
P:2855.52 B

9871400.000

9871400.000

PZ (6
CT:2858.07
CP:2856.57
H:1.50

PZ5)
CT:2860.17
CP:2858.67
H:1.50

CT:2863.70
CP:2861.70
H:2.00

PZ_(2)
CT:2873.81

QUEBRADA

PZ(1
CT:2873.94

9871300.000

CP:2872.44
H:1,

VIVIENDAS

Z_ 43

T:2859.76
CP:2856.26
H:3.50

9871300.000

CT:2874.25
CP:2872.75

COMPLEJO ECOLOGICO CALLATE

i

PROYECTO:

"DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y
. EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES EXISTENTE EN EL BARRIO COCHALO EL
CARMEN, CANTON PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

CT:2876.83
CP:2875.33
50

PZ_(44)
CT:2852.38
CP:2850.88
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FILTRO ANAEROBICO DE FLUJO ASCENDENTE
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CORTE C-C' DEL FILTRO
ANAEROBICO FLUJO ASCENDENTE

ESCALA-------- 1:40

LISTON DE EUCALIPTO

I

Especificaciones del Material del Relleno del Filtro.

- LOS PETREOS SERAN LIMPIOS DE TIERRAS, ARENAS, MATERIAL ORGANICO Y/O BASURAS
- PIEDRA dp=80mm: SUS DIAMETROS PUEDEN VARIAS DESDE 100mm A LOS 60mm

- RIPIO DE MINA:dp=50mm: SU DIAMETRO PEDE VARIAS DESDE 60mm A LOS 30mm

N - RIPIO TRITURADO:dp=25mm: SU DIAMETRO PEDE VARIAS DESDE 30mm A LOS 15mm

N - PARA LOGRAR ESTA GRANULOMETRIAS SE TENDRA QUE TAMIZAR LOS MATERIALES Y
/ 1 DESECHAR LOS QUE NO ESTEN DENTRO DE LOS RANGOS

W
\

R
\X\

|
\./

Ripio Triturade dp=25mm Capa de 50cm

.

.
\

TABLA TRIPLEX e=6mm 1.00
0 MEDIA DUELA fp———"""—"—

Ripio de mina dp=50mm Capa de S0cm

VIGAS DE EUCALIPTO 10x10cm RIEL DE EUCALIPTO

Piedra dp=80mm Capa de 50cm

DETALLE DEL
ENCOFRADO DETALLE 1

ESCALA---—---- 1:40 ESCALA-----—-- S/E

7] — ~\> ; RRDEPY N A Y § R I S S
\;’ == | | \‘\f%:% CANALES RECOLECTORES

ESCALA-------- 1:40

ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES PARA LA
CONSTRUCCION DEL FILTRO BIOLOGICO

1.- ARENA NORMAL ASTM C-33-86 MODULO DE FINURA 24 A 26 DIAMETRO
<=4 - 75 mm TAMIZ No. 4 BIEN LAVADA Y TAMIZADA. (mortero de pared)

2.- CEMENTO PORTLAND TIPO I.
3.- AGUA LIMPIA.

4.- LOS ADITIVOS CON EXCESO DE CLORUROS EN SU COMPOSICION Y EN
CONTACTO CON ARMADURAS QUEDAN RESTRIBGIDOS.

5.- LOS ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES EN MORTEROS SON PERMITIDOS.

6.~ LA MALLA HEXAGONAL SOPORTARA LA TENSION DE 210 A 220 MPa
RECOMENDADA PARA LA DE 5/8" A 3/4"

7.- LA MALLA ELECTRO SOLDADA TENDRA UN Fy= 4200Kg/cm?2

8.- ALAMBRE NEGRO ACERADO 3mm # 10

9.- DOSIFICACION DEL MORTERO AL PESO 1 : 2. 0.48 (CEMENTO, ARENA,
RELACION AGUA/CEMENTO) f'c>= 400Kg/cm2.

10.- RESISTENCIA MINIMA DEL SUELO 10 Tn/m2, MENORES QUE ESE VALOR
REALIZAR MEJORAMIENTO DEL SUELO.

11.- LAS ARMADURAS (VARILLAS, MALLAS, ELECTROSOLDADAS) SERAN AMARRADAS
ENTRE SI CON ALAMBRE # 20 CADA 20cm EN AMBOS SENTIDOS.

LOS TRES FILTROS ANAEROBICOS DE FLUJO ASCENDENTE PROPUESTOS PARA
I [ ]

N O A ESTA PLANTA DE TRATAMIENTO SE CONSTRUIRAN SEGUN ESTOS PLANOS DE
[ ]

CONSTRUCCION.

.08

20

DISTRIBUCION
DE BLOQUES
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