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Ubicacion Geografica

= ElBatalléndelngenieros de
Construcciones N° 68
“Cotopaxi”

= Superficie:45,4 ha
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INTRODUCCION

£

03/junio/2022

-

Alcantarillado
Pluvial

Alcantarillado
Sanitario

Batallon de Ingenieros de Construcciones N° 68 “Cotopaxi”
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Objetivo General

= Evaluary disefiarlos sistemas de alcantarillado separado, pluvial-sanitario yla planta de tratamiento de aguas
residuales del Batallon de Ingenieros de Construcciones N° 68 “Cotopaxi”, a fin de garantizarel servicio a los
usuarios del mismo, aplicandolos parametros de disefio hidraulicos,de saneamientoy normas técnicas que se

requiera para su disefio.
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Objetivos Especificos

= Elaborarun analisisde las aguas servidas que produce el Batallon, a fin de disefar una planta
de tratamiento de aguas residuales que posibilite el saneamiento del agua que se descarga
en la quebrada Calicanto.

= Disenar los planosde los sistemas de alcantarillado pluvial, alcantarillado sanitarioy de la
plantade tratamiento, de acuerdo a los formatos establecidos por el Codigo Ecuatoriano para
el Disefio de la Construccidon de Obras Sanitarias.

= Estimar el presupuesto referencial para los disenos propuestos de los sistemas de

alcantarillado pluvial, alcantarillado sanitarioy de la planta de tratamiento

HESPE S

umvensmnu DE LAS FUERZAS ARMADAS l"\’\
5 i 8 INNOVACION PARA LA EXCELENCIA |




Objetivos Especificos

= Evaluarel sistema de alcantarillado existente, por medio de unainspecciéoninsitu de los pozosy
cajasde revision, con la finalidad de evidenciar las condicionesen las que se encuentray
verificar el funcionamiento del mismo.

= Realizar el levantamiento topografico del drea de estudio para obtener las curvas de nivel y la
distribucién de la infraestructuraa la cual se dotara del servicio de alcantarillado.

= Recopilarla informacion de la poblacidn a servir, para determinarlos caudales que se aportaran
al sistema de alcantarillado, a su vez analizarlos datos de |a estacion meteoroldgicalzobamba

para determinar las precipitaciones que aportaran al sistema pluvial.

HESPE S

umvensmnu DE LAS FUERZAS ARMADAS "'\A
6 i 8 INNOVACION PARA LA EXCELENCIA |




Infraestructura y servicios Factores Climaticos

» Temperatura 20,03 C°
» Precipitacion 331,1 mm

EPMAPS

AGUA DE QUITO
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Tipo de Suelo Relieve y Topografia
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. » Puntos de control
1 ¥ -k > Curvas de nivel 1 m
i » Sistema de
) coordenadas TMQ
I | | > Pendiente 0,61%
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Sistema de Alcantarillado Sanitario

COTOPAXI
-

» 30 anos » Poblacion Futura 1000 » Dotacion 150 I/hab. - dia
» Poblacion Actual 800

Caudal de diseno sanitario

Caudal de diseno = caudal maximo horario + caudal de aguas
ilicitas + caudal de infiltracion
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Sistema de Alcantarillado Sanitario

v" Caudal maximo
horario

v' Caudalde aquas
ilicitas

v" Caudalde
infiltracion

v" Caudal dediseno

QMH = 4,429 l/S

Qiticitas = 1 l/s

Qinfiltracién =1,081/s/km

Qpisefio = @QmH + Qinfiltracion + Qilicitas

Qpiseno = 6,51 (1/5s)

10

©

ESPE \!

umvensmau DE LAS FUERZAS ARMADAS lf\"\
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn




Sistema de Alcantarillado Pluvial

Caudalde diseno pluvial
Métodoracional< 200 ha

— M C=0,7 (Zona residencial)
360
> Tlempo d_e, tc = ti + tf ti= 12 min (Areas medianamente pobladas)
concentracion ;
Y =%0v
80 m
tf =

60 (0,60 m/s)

tc = 15 min tf = 2,22 min = 3 min
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Sistema de Alcantarillado Pluvial

» Intensidad de
precipitacion

Estacion

Nombre

Intervalo de

tiempo

(minutos)

MO0003

|ZOBAMBA

Ecuaciones

5<30 i=164,212*T01050%0.4326 0,9825 0,9652
30 <120 i=371,072*T01575%¢-0.6771 0,9947 0,9895
120 < 1440 i=929,503*T0.1614*-0.8773 0,999 0,9981

Nota. Recuperado de (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia - INAMHI, 2015).

i=866mm/h
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Evaluacion del Sistema de Alcantarillado

» Catastro

PARAMETROS CONSIDERADOS fia®
Localizacion e
Diametro

Profundidad

Estado

Material

Composicioén estructural
Tipo de red
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Ficha Catastral

PROYECTO: PROPUESTA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL, BATALLON DE INGENIEROS N° 68 "COTOPAXI"

Cota tapa 2536,49 msnm Coordenadas

Hpozo 1,8 m Este (m) 502414,1
Fecha jun-22 Norte(m) 9960945,23
Realizado por: Nathaly Batallas y Marlon Simbafia

Fotograflas Ubicacién
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Ficha Catastral

Pozo No Estado del Material
30[NO LADRILLO BLOQUE H.A. B R M
Tapa X
Paredes X X
Zocalo X
Fondo X
Escalera X
Estado X
Diametro Pozo (m) 0,7
No Flujo Descripcion Diametro Altura Material
(m) (m)
1 Pluvial 200 1,53 HS
2 Con Dom 0 0,78 PVC
3 Con Dom 90 0,78 PVC
Alcantarillado . .
— - - Observaciones: Pozo sin escaleras de acceso ademas de dos
Sanitario Pluvial Combinado . .
X conexiones domiciliarias.
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Sistema de alcantarillado Existente




Reporte del sistema de alcantarillado
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Disernio del Sistema de Alcantarillado Sanitario
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Disernio del Sistema de Alcantarillado Sanitario

» Diametrodel Conducto

w
N
@
g
<
/ \ Color Cding Legent
/ \ Conduit: Diameter (mm)
‘I‘J'ﬁ Alc, S- 12 P@ pZ-2 ‘I\‘.‘
' T AS25 o) & ppa «, 250,00 - 286,00
| g ) ’ | 286,10 - 364,00
| a | 364,10 - 500,00
\ 5 / 510.00 - 700,00
\ (7 Teg / 700,10 - 900,00
\ p/z_e ¥ o /f"‘ Other
\ \@
N
o
4

Velocidades del Conducto

Color Cding Legent
Conduit: Slope (Calculated) (%)

<=0,79
<=2,00
<=4,00
<=6,00
<= 8,00
<=10,00
Other
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Disernio del Sistema de Alcantarillado Sanitario

> Pendiente

Color Cding Legent
Conduit: Velocity (m/s)

<=0,59
<= 3,00
<= 5,00
Other

» Profundidad Hidraulica

Color Cding Legent
Conduit: Depth (Normal)/ Rise %

<= 50,00
y <= 55,00
<= 65,00
<= 75,00
<= 85,00
Other
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Resultados Sistema de Alcantarillado Sanitario

POZO TIPC B1i

- ’ —
» Longitudtotal de tuberia PVC = 2,30km _ ~ 2
. _ . -
» Pozostipo B1=29 -~ .
» Pozosdesalto=8 n
1.40 ‘ o
E b [ Estribos -
» o §§ - ©16Mmm@0.30 | 4
080 Pierr Fundido §98 s
Swu R S—
0.10 0.60 0.0 ree ] o
Cojo de revisidn sonitaria ';?::Iaglbu?(gsfl:ilge Junta de {7 } .§
construccién 4 N p=1
S| ﬂ\', | " >
) 3 §lw 24 - i
Hurmigan A |
B E’; 2l0kgs/cme - a-
o i 100 -
JE e | I N
3 3 CONEXION DOMICILIARIA ™ Cl el
%S [ L
2598 .
E E% T - .
3w
5 -3 e
PLANTA
8
Hormigdén Simple
F"C=Eleg/cm2_\ =1
Tukeria
principal Hormigbn Simple Replantillo | - ) . &
s ‘c=140kg/cme _ - Te- Dl
l\? e=005m 2
POZO DE REVISION

CORTE A—-A
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del Sistema de Alcantarillado Pluvial

Diseno
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Diserio del Sistema de Alcantarillado Pluvial

» Diametrodel Conducto » Velocidades del Conducto

Cear Ced rs Lagend C Coding Logend
Candais Camater mm) Caonduw: Velacily imis)
|
I = 0%
= 4200 -
{£= 5400 ‘ o
[ JREEER
B <= 2
B - 7500
B - 500
B = 5000
I e
I

|
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Diserio del Sistema de Alcantarillado Pluvial

> Pendiente » Profundidad Hidraulica

Coor Cadng Logond

Conduit Depty (MNormal) f Risn (Y

Color Coding Legend
Conduit: Slope (Calculated) (%)

B - 500
L8 T
—_— = 0‘49 [ 20
<= 300 B - 50
o0 - 50
— Other
1
I
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Resultados Sistema de Alcantarillado Pluvial

» Longitudtotal de tuberia PVC

300 384,70

364 255,40
400 162,60
500 905,60
600 251,40
700 250,40
800 240,90
900 169,70

» Pozostipo Bl1=41
» Pozosdesalto=4

Tapo de
hierro fundido

£
H
258
556 1
3w
~T e
PLANTA
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w/g\ %
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- &
Hormigbn Simple ; } '3
F'c=210kg/cme Junta de -4 - =
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JV d "
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_ 1.00
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F lo2o 0.20 | -
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Hormigbn Simple Replantillo | B B P “. ) &
fc=140kg/cmd—| . ¢ .- - c;l
e=0.05m %

POZO DE REVISION
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Tratamiento De Aguas Residuales

» Pardmetros establecidos

Parametros Expresadocomo Unidad Limite maximo permisible

Coliformes Fecales NMP NMP/100mi 10000
Demanda Bioquimica de Oxigeno (5 dias) DBOs mg/l 100
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/l 200
Nitrégeno Amoniacal N mg/l 30
Nitrogeno Total Kjedahl N mg/l 50
Solidos suspendidos Totales SST mg/l 130

Solidos Totales ST mg/l 1600

Nota. Recuperado de (Ministerio del Ambiente, 2015).

Acuerdo ministerial Nro 28 MA
Libro Vldel texto unificado de legislacion MA
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Tratamiento De Aguas Residuales

» Caracterizaciondel aguaresidual

Parametro Unidad Muestra Comparacion

Demanda Bloqu(;?;g:)a de Oxigeno (5 mgO2/L 196 No cumple

Demanda Quimica de Oxigeno mgO2/L 835 No Cumple
Nitrogeno Amoniacal mg/L 20,5 Cumple
Nitrogeno Total Kjedanhl mg/L 35 Cumple

Solidos suspendidos Totales mg/L 815 No cumple
Solidos Totales mg/L 1564 Cumple

indice de Coliformes Fecales NMP/100ml 1,3x10° No cumple

indice de Coliformes Totales NMP/100ml 3,3x1017 No cumple

Nota. Elaboracion propia.
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Tratamiento De Aguas Residuales

» Pretratamiento
» Canal de entrada
» Reja
» Desarenador

PRETRATEMIENTO

—1 0,3 m 4=

—
Canal eta Parshall
Rejilla
/ 10 10mm @ 2.5 cm £
W
—_Hxﬁx“_‘-:fr—-ff‘r——_

IR

2m ~

Desarenador

0.15m

4.00m - . 061m —- 0.61m —
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» Tratamiento primario » Tratamiento secundario

Tratamiento De Aguas Residuales

2,0m
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Tratamiento De Aguas Residuales

» Tratamiento de lodos
6,0m

1.5m

0.8m

Tamara de
Digestién delLodo

» Tanque digestor

ba

Tubo de Salida
para Lodos

» Patio de secado

5,0m

a

4

ESPE\ ¢

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS : f\

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Presupuesto Referencial Sistema de Alcantarillado Sanitario

. PRECIO PRECIO
Rubros Considerados UNIDAD CANTIDAD UNITARIO GLOBAL
TRABAJOS PRELIMINARES
Replanteo vy Nivelacion lineal con equipo
1 topografico m 2300,00 50,34 77418
MOVIMIENTO DE TIERRAS
2 Ef;‘;?ﬁ’fﬂ?““ mecanica en  suelo SN L. geagsEs §2.85 $242.930,05
3 Relleno compactado de zanja ma3 75194 208 8057 542 913,33
TUBERIA
4 tuberia PVC corrugada g=280mm m 2256,80 524 38 $55.031,39
POZ0S DE REVISION
Pozo de revision H.S fc=210 kg/cm2
2 H=0.00 - 2.50m (Tapa, cerco y peldanos) u 2,00 $911.70 $4.605,32
Pozo de revision HS fc=210 kg/cm2
6 H=2.51- 5.00m, (Tapa, cerco y peldafios) 13,00 $733.87 $9.540,35
Pozo de revision HS fc=210 kg/cm2
4 H=5.01 - 7.50m, (Tapa, cerco y peldanos) u 7,00 573,56 ¥6.117,03
Pozo de revision HS fc=210 kg/cm2
8 H=7.51 - 10.00m, (Tapa, cerco y peldaios) u 6,00 $957.12 $7.650,98
OTROS
Instalacion de ftuberia PVC cormugada
9 =175 mm con conexion a red. m 430,00 18,20 $8.186,92
10 Conexion Domiciliaria u 24 00 140,10 $3.262 47
11 Entibados de zanja m 1745.00 $10,12 $17.659 40
12 Rotura y reposicion de pavimento ma 2300,00 28,84 52034005

TOTAL $419.119,47
Nota. Elaboracion propia. Q@D E S I E \ ,{
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Presupuesto Referencial Sistema de Alcantarillado Pluvial
PRECIO PRECIO

Rubros Considerados UNIDAD CANTIDAD UNITARIO GLOBAL
TRAEBAJOS PRELIMINARES
Replanteo y Nivelacion lineal con equipo
1 topografico m 2300,00 50,34 577418
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavacion mecanica en suelo sin clasificar ma3 35205 bd 22,85 F242.930,05
Relleno compactado de zanja ma3 83867 7h44 20,57 247.863,33
TUBERIA
4 Tuberia PVC corrugada =335 mm m 140,20 28, 44 $3.987 95
5 Tuberia PVC corrugada q¢=400 mm m 115,10 3242 43 32887387
& Tuberia PVC corrugada ¢=440 mm m 424 70 324475  H106.07082
T Tuberia PVC corrugada @=540 mm m 674,60 $303,93  $265.748,35
2 Tuberia PVC corrugada =650 mm m 200,860 510495 £30.499 34
9 Tuberia PVC corrugada ¢=760 mm m 70,80 £134,95 $9.554 79
10 Tuberia PVC corrugada =875 mm m 381,30 S16T.45 £63.850 438
11 Tuberia PVC corrugada @=975 mm m - 185,70 324329 54128557
POZOS DE REVISION
Pozo de revision HS fc=210 kog/cm?2 .
12 H=0.00 - 2.50m (Tapa, cerco y peldafios) u 18,00 $511,70 $9.210,63
Fozo de revision H.S fc=210 kogicm2 o
13 H=2.51 - 5.00m, (Tapa, cerco y peldafios) u 17,00 $733.87 §12.475,84
Pozo de revision H.S fc=210 kgicm2
14 H=5.01 - 7.50m, (Tapa, cerco y peldafios) u 10,00 $873,86 $8.738,61
Pozo de revision HS fc=210 kofcm?2
13 H=7.51 - 10.00m, (Tapa, cerco y peldanos) u 8,00 $957,12 $7.656,98
OTROS
Instalacion de fuberia PVC corrugada
16 ©=220 mm con Conexion a pozo. m 450,00 h45 25 220364 44
17 Sumideros de calzada incluye rejilla HF 1] 110,00 S167,76 218.454 12
18 Entibados de zanja m 1745,00 $10,12 217.659,40

19 Rofura y reposicion de pavimento m2 230000 58,04 £20.340,05 g
— e Q@) ESPE \ £
Filmta  Clalornsioom oo
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Presupuesto Referencial PTAR

PRECIO

. PRECIO
Rubros Considerados UNIDAD CANTIDAD IJMISARI GLOBAL
TRABAJOS PRELIMINARES
1 Limpiezay Desbroce m2 340 51,71 $580,41
Replanteo y Nivelacion
2 lineal Con equipo m2 90,00 0,56 %50 63
topografico
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavacidon mecanica en
3 suslo sin clasificar m3 - 145000 52,85 413120
TUBERIA
4 Rejilla de Desbaste m 0,3 233,88 $10 .16
Replantillo fe=140
R kglcm?2 m3 3,15 5111,51 £351,26
6 Hormigon fc=210kg/cm2 m3 28.62 513339 $3.831.86
ENLUCIDO VERTICAL
CON
MORTERO 1:3 E=2 CM.
8 Grava m3 525 54,95 %2599
9 Arena m3 1,40 1,61 5225
5 Ladiillo " 300,00 $3.15 5944 73
| DRenme A m3 8,64 58,21 $70,96
POZOS DE REVISION
1 Cerramiento de tubo
3 galvanizado redondo y m 96,00 260,25 5578374
malla triple gal
1 Puettas de  tubo u 1,00 $54.21 $54.21
3 galvanizado y malla

TOTAL $17.569,43 TN
Nots. Elaboracién propia. Qg’l) E S p E \ !
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Conclusiones

> Posterior ala evaluacioén del alcantarillado existente en el Batallén N° 68 “Cotopaxi’, se pudo determinar que dicho
sistema ya habia cumplido su vida util. El catastro de los pozos permitio considerar que existen 5 redes instaladas
entrelos anos 1977y 2009, en las cuales existen pozos obstruidos, inaccesibles y rebosados de agua verificando el
funcionamiento poco dptimode la red.

» Dellevantamiento topografico de la zona del proyecto se obtuvo la informacion suficiente para determinar los
pardmetros necesarios para el diseno de los sistemas de alcantarillado pluvial y sanitario, de modo que con las
curvas de nively la distribucion de la infraestructura a la cual se dotara del servicio de alcantarillado se realizé el
diseno de los sistemas considerando la topografia del proyecto.

» Paralaestimacion de los caudales que se aportaron al sistema de alcantarillado se determind la poblacion de
diserio con los datos proporcionados por el Batallén de Ingenieros N°68 “Cotopaxi’, teniendo como resultado una
poblacion maxima de 1000 habitantes con una dotacién de 1501/hab*dia.

» Al analizarlos datos de la estacion meteorologica lzobamba para determinar las precipitaciones que aportan al
sistema pluvial, se pudo identificar que es una zona con precipitaciones fuertes en elmes marzoy abril,
identificando asiel mes de agosto como periodo seco por sus bajas precipitaciones, considerando asique las
mayores intensidades se establecen en el orden de 331,71 mm.
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Conclusiones

» Elandlisis de las aguas servidas que produce el Batalléon se lo realizé en la Facultad de Ciencias Quimicas de la
Universidad Central, determinando que las descargas a la quebrada Calicanto superaban los limites permisibles por
lo cual se propuso el diseno de la planta de tratamiento.

» Sedisenodos sistemas de alcantarillado, el alcantarillado sanitario cuenta con una longitud de 2256,8 m de tuberia
tipo PVC de diametro 250mm, mientras al alcantarillado pluvial lo conforma una longitud de 2620,7 m de tuberia tipo
PVC con didmetros entre 300mm y 900mm.

» Eneldisenodelaplanta de tratamiento se consideraron 3 procesos: pretratamiento, tratamiento primario y
tratamiento secundario, resultando de estos las siguientes unidades: canal de entrada, rejilla, desarenador,
canaleta Parshall, tanque de sedimentacion, filtros biologicos y tratamiento de lodos.

» Entorno al presupuesto referencial para los disenos propuestos de los sistemas de alcantarillado, se obtuvo que
paralared pluvial el presupuesto referencial es $956.339,79; para el alcantarillado sanitario un valor de $419.119,47
yde la planta de tratamiento $17.569,43.
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Recomendaciones

> Paracuando se ejecute el proyecto en el Batallén N° 68 “Cotopaxi’, se recomienda que se realice inspecciones y
mantenimientos anuales de los sistemas de alcantarillado pluvial y sanitario, asicomo la limpieza de los sumideros
en cada 4 meses debido a la caida de hojas de eucalipto que obstruyen el sistema.

» Comoparte delas responsabilidades del operador de la planta se debe verificar periodicamente que esta no llegue
a saturarse, se debe realizarla limpieza de la rejillay de los demds elementos garantizando que el agua residual
pueda circular.
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GRACIAS
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