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OBJETIVO GENERAL

Evaluar y redisenar el sistema de alcantarillado
pluvial y sanitario del Campus de la Carrera de

Ingenieria en Ciencias Agropecuarias IASA 1 de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE vy
disenar una planta de tratamiento de agua
residual para mejorar el nivel de servicio del
campus.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Verificar la topografia existente de la zona del proyecto
Evaluar el funcionamiento del servicio de alcantarillado
sanitario y pluvial.

Redisenar el sistema de alcantarillado sanitario y pluvial
Caracterizar el agua residual descargada en el cuerpo
receptor.

Elaborar planos, especificaciones técnicas y

presupuestos.
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ZONA DE ESTUDIO
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PARAMETROS DE DISENO ALCANTARILLADO SANITARIO

« Caudales de diseno sanitario

m3
30 afios Qmp = 0,00103-=

Qcr = 0,00055 ™
Poblacion actual: 440

3
Qinf = 0,002117%
Poblacion futura: 594

m3
Upiserio = 0,0068 —

s
Upiseiio = Qup + Qce + Qinf
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PARAMETROS DE DISENO ALCANTARILLADO PLUVIAL

« Caudal de disefio pluvial tf ~ 3 min
CIA .
- t. = 16 min
360
 Tiempo de concentracion * Periodo de retorno
te =ti+tf T, = 25 anos
ti =13min (Areas (Areas comerciales y residenciales)
medianamente pobladas)
tf = = (f = — o0
60 * V /= 60 * (0,60)
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PARAMETROS DE DISENO ALCANTARILLADO PLUVIAL

« Coeficiente de escorrentia

Zona Area parcial (Ha) C C*A parcial
Mddulo de ganaderia 0,010807 0,88 0,010
Mddulo de agricultura 0,007619 0,44 0,003
2. Cy x Ay
Modulo de agroindustrias 0,003417 0,88 -
0,003 A T
Invernadero INIAP 0,093623 0,44 0,041
Invernadero INIAP 2 0,010239 0,44 0,005
Planta de balanceados 0,013538 0,88 0.012
Mddulo de rosas 0,010855 0,44 0,005 Cponderado B 0,42 1
Mddulo de cuyes 0,003746 0,88 0,003
Maédulo de floricultura 0,005268 0,44 0,002
Modulo de horticultura 0,009266 0,44 0,004
Mddulo de ovejas 0,000963 0,88 0,001
Aulas y residencias 0,029067 0,88 0,026
Vias concreto 1,035 0,88 0,911
Pastizales 147 0,42 61,740
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PARAMETROS DE DISENO ALCANTARILLADO PLUVIAL

Intensidad de precipitacion




PARAMETROS DE DISENO ALCANTARILLADO PLUVIAL

Intensidad de precipitacion

REGRESION POTENCIAL

Ne X y In x Iny In x*Iny (Inx)"2

1 2 405,85 0,69 6,01 4,16 0,48

2 5 494,16 1,61 6,20 9,98 2,59

3 10 552,62 2,30 6,31 14,54 5,30

4 25 626,49 3,22 6,44 20,73 10,36

5 50 681,29 3,91 6,52 25,52 15,30

6 100 735,69 4,61 6,60 30,40 21,21

7 500 861,40 6,21 6,76 42,00 38,62

7 692 4357,50 22,56 44,85 147,34 93,87

Ln (K) = 5,9764 K= 394,036 m = 0,1335 n=0,6164

K-Tm
I = o
394,036 - T®1335
I'= 10,6164
mim
[ =109,65——

h
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CARACTERIZACION DEL AGUA RESIDUAL

Coordenadas
Punto Fecha Descripcién Hora
Este (m) Norte (m) Elevaciéon (m)
1 12/07/2022 787745,805 9957424,635 2675 Muestra Compuesta  7:00 - 9:00
2 12/07/2022 787735,012 9957205,908 2785 Muestra Compuesta 9:05 - 10:05
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CARACTERIZACION DEL AGUA RESIDUAL

No. Parametro Unidad Muestra Verificacion
Demanda Bioquimica de Oxigeno
1 mgO2/L 23 Cumple
(5 dias)

2 Demanda Quimica de Oxigeno mgO2/L 51 Cumple
3 Nitrogeno Amoniacal mg/L 2,27 Cumple
4 Nitrégeno Total Kjedahl mg/L 5,1 Cumple
5 Solidos suspendidos Totales mg/L 28 Cumple
6 Solidos Totales mg/L 266 Cumple
7 Indice de Coliformes Fecales NMP/100mi 3,3x10° No cumple
8 indice de Coliformes Totales NMP/100ml 1,7x106 No cumple

BESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA



Topografia de la Zona

e ettt = s b i el patar e s sl

El levantamiento
topogréfico tiene
un area de
149,97 Ha,
correspondiente
al  é4rea de
influencia del
proyecto donde
se va a trazar
las redes de
alcantarillado
sanitario y
pluvial.




EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO ACTUAL

Componentes Caracteristicas
Longitud total de la tuberia 4666,5542 metros
Diametro de tuberia Variable entre 200mm a 1000 mm
Tipo de tuberia Hormigon simple

Tapas de hierro fundido y hormigén.

Pozos de ladrillo sin revestimiento,
Material de los pozos de revisién
pozos de ladrillo revestido con

mortero.

Existen pozos sin tapa, pozos que no
Estado de los elementos de los
cuentan con condiciones de
pozos de revision

accesibilidad
Estado de los pozos de revision Regular-Malo
Numero total de pozos de revision 233
Descargas existentes 1

Descarga directa hacia el rio Santa

Tipo de Descarga
Clara

Tipo de alcantarillado Combinado




EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO ACTUAL

V t Caudal
Tramo
0] (s) (I/s)
Tramo 1 0,800 19,066 0,0419
Tramo 2 0,300 18,706 0,0164
Total 1,10 36,772 0,0299
_4 m
v=263x10""*—
S
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Sistema Actual de Alcantarillado




Isefo

Sistema Sanitario Red




Isefo

Sistema Pluvial Red




DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

PRETRATAMIENTO TRAT. PRIMARIO L TRAT.SECUNDARIO
Rejll
/" 1910mm @25cm
|
/)
e =y
—I16m 1 3,00m | 18 3
L T5'm
E
Cimer dc Digeanién
Sellodo
Sedi d | Filtro Bioldgico | Tanque Digestor
L 45m : 15m 4m

12 10mm @25 cen

0.4
m
(NI

Filtro Biclogico
15m

§edi 4
45m .

Tren de Tratamiento
Tra. Preliminar - Primario - Secundario

ESC: 1:20

Tamque Digastor
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PRETRATAMIENTO
Canal de entrada — Rejilla - Desarenador

| Candl de Entrada
0,4 m

O,ISm! !

. Transicion Desarenador
! Lm ' 0,6m ' 3,00m !
=
&=
g et Rejilla
k = |
- E=E
ZEyq
- - 20 =
- I
1.6m 3.00m

Tratamiento Preliminar
Canal de Entrada-Rejilla-Transicion-Desarenador

ESC: 1:50
Canal de Entrada Rejas Desarenador
Base Canal 0,40 m Inclinacién 45° Caudal medio 0,0068 m3/s
Altura de Calado 0,30 m Separacidn entre i
p 2,50 cm VeIomda_d de 0,02 m/s
Barras asentamiento

Velocidad 0,30 m/s Ancho 0,15m

Numero de Barras 10u Altura 0,30 m

Longitud 3,00 m
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PRETRATAMIENTO

Canaleta Parshall

0,259 m

0,305 m

0,152 m

0,45Tm

ESC:

Canaleta Parshall

1:150

0,178 m
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TRATAMIENTO PRIMARIO _

Tanque Sedimentador

E Tanque de sedimentacion
- Largo 4,50 m
Ancho 1,50 m
Profundidad 2,00 m

15m]

Tratamiento Primario
Sedimentador
Vista en Planta
ESC: 1:10




1,25 m

TRATAMIENTO SECUNDARIO

Filtro Biologico

1.2m {

Tratamiento Secundario
Filtro Biologico
Vista en Elevacion-Frents
ESC: 1:75

En el tanque de sedimentacién se obtuvo
un porcentaje de remocion de DBO de
41,47% pero para el disefio del filtro se
utiliza un 30% para tener un factor de
seguridad debido a la incertidumbre en
los ensayos de laboratorio.

125 m

Filtro Bioldgico

Ancho
Largo
Profundidad

1,20 m
1,50 m
1,25m

ESC:

1,5m |

Tratamiento Secundario
Filtro Bioldgico
Vista en Elevacion-Perfil
1:75
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TRATAMIENTO SECUNDARIO -

Tangue Digestor

40m |

Tubo de Salida
para Lodos /

:E‘. Tanque Digestor
Profundidad 2,00 m
P. Cilindro 1,50 m
Diametro 4,00 m
P. Cono 0,50 m

0,5m L

Tratamiento Secundario
Tanque digestor
Vista en Elevacion
ESC: 1:30
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PRESUPUESTO REFERENCIAL

DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO |ASA |

COD RUBROS
5-1 Replanteo y nivelacion
Excavacion zanja a maquina
52 h=0.00-2.75m
Excavacion zanja a maguina
5-3 h=2.76-3.99m
Excavacion zanja a maquina
54  h=4.00-800m

5-5 Entibado de zanja
5-6 Cama de arena para tuberias
5-7  Desalojo de maternial

Tuberia PVC alcantarillado @
S-8 250 mm

w3-  Tuberia PVC alcantarillado o
g 315 mm

Tuberia PVC alcantarillado @
S-10 335 mm

Pozo revision H.5. fc =210
kg/cm2, h=150-300m
5-11 (tapa cerco peldafios)

Pozo revision h.s. fc =210
kg/cm2, h =3.00-6.00 m
5-12 (tapa cerco peldafos)
5-13 Relleno compactado de zanja
5-14 Limpieza final de la obra

UNIDAD CANTIDAD P.NITARIO TOTAL

m

m3

ma3

m3

m
m3
m3

=

ma3
m2

4800
4628796
2469889

3460 435

8.474 80
183 96
7176,354

3183
441 1

6133

53,00

16,00
10031,16
3.679.15

1,16
13,38
15,56
16,61
7,33

3,83
2,22

37 00
5271

54,06

443 62

546,87
4,04
8,85

5.558.98
61.936,80
38.428 41

o7.47322

62.141,89
704,82
15.918.98

117.778,42
23.249.07

33.155,02

2351167

8.749.86
40.516,91
32 547.08

TOTAL

521.671.15
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PRESUPUESTO REFERENCIAL

DISENOQ DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL IASA |

CoD RUBROS UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
P-1 Replanteo y nivelacion m 458410 212 9.740 48
Excavacion zanja a maguina
P-2 h=0 00-2 75m ma3 624523 1022 63.832 71
Excavacidon zanja a maguina
P-3 h=2 76-3.99m _ ma3 743469 1556 116.452 43
P-4 Ei‘jf‘;’gfﬂ'o” Zanja a maqguina m3 151954 1661 25.237,60
P-5 Entibado de zanja m 916820 7,33 67.226.28
F-8 Cama de arena para tuberias ma3 493 81 3,83 1.891 99
P-7 Desalojo de material m3 942628 222 20.909 89
P8 ;I'ﬂl,ll_ﬁena PVC alcantarillado 2 335 170140 5439 92 538 27
p-g  luberia PVCalcantarllado 2 400 , 1.396,10 102,40 142.957 68
P-10 ;L,;Eeria PWC alcantarillado & 440 m 80,00 62,34 4.987 09
P11 ;I'ﬂl,llﬁeria PVC alcantarillado 2 540 21170 94 20 19.942 17
P_12 ;I'ﬂl,ll_:;:eria PYWC alcantarillado a 760 m 22130 120,61 39.968 40
p-13 IuberlaPVC alcantariliado o 975, 973,60 224,36 218.434,59
FPozo revisidn h.s. F'c= 210
FP-14 kgfcm2, h=150-300m (tapa U 38,00 499 01 18.962 47
cerco peldafios)
Pozo revision h.s. F'e =210
P-15 kg/'cm2, h=3.00-10.00 m(tapa u 28,00 624 54 17.487 24
cerco peldarnios)
P-16 Sumidero incluye rejilla u a0 174,56 15.710,78
P-17 Relleno compactado de zanja m3 13.108,69 3,98 52.157.85
P-18 Limpieza final de la obra m2 493806 885 43.683,88
TOTAL 972.121 .80
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PRESUPUESTO REFERENCIAL

DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES IASA |

COoD RUBROS UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL
PTR-1 REPLANTEOQ Y NIVELACION m2 206343 118 243774
PTR-2 LIMPIEZA Y DESBROCE m2 206343 294 6.05755
EXCAVACION DE SUELO A 825,37 349 287698
PTR-3 MaQUINA ms
HORMIGON SIMPLE 4650 14649 681184
PTR4 mc=210kGIOM2 ms
PTR-5 REJILLA DE HIERRO FUNDIDO u 1,00 3623 3623
PTR-6 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO ~ m2 24,86 1170 290,93
PTR-7 GEOTEXTIL PARA DRENAJE m2 160,00 6,33 101223
PTR.G E%LA ELECTROSOLDADA6X15 268,00 2518 6.211,33
ENLUCIDO VERTICAL CON 24,86 1169 29063
PTR-9 IMPERMEABILIZANTE-MORTERO ~ m2
1:3E=2CM.
PTR- ARENA 3 13,95 177 2467
10 m
PTR- GRAVA 3 13,95 545 7596
11 m
PTR- CERRAMIENTO . 45 42 4890 222110
12
TOTAL 28.347,18
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CONCLUSIONES

e La topografia disponible del sitio correspondié con el area donde se va a desarrollar
el proyecto, la informacién se encuentra completa y actualizada por lo que no fue
necesario realizar otro levantamiento topografico sobre la misma zona de estudio
gue hubiese arrojado resultados similares. El terreno en la zona del proyecto es
irregular, presenta pendientes entre 1% y 17% regularmente llegando a tener una

maxima pendiente del 30% entre el punto mas alto y el mas bajo.

e La inspeccion realizada en la Hacienda el Prado IASA | de la Universidad de las
Fuerzas Armadas “ESPE”, mostré el gran deterioro que presenta el sistema del
alcantarillado sanitario y pluvial, asi como la pérdida o inexistencia de dicho sistema
en algunas zonas del complejo. El sistema aun cuenta con tuberias de hormigén,
por lo cual, se disefid utilizando el tipo de tuberia PVC considerando los diametros

existentes en el mercado ecuatoriano.
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CONCLUSIONES

e El nuevo sistema de alcantarillado sanitario cuenta con una longitud de tuberia PVC
de 4,24 km, ademas de un diametro minimo de 250 mm y un maximo de 335 mm.
Otro parametro importante es la pendiente en las tuberias, que se cumple con un
valor minimo por norma de 0,80 m/s. Solo existe un punto de descarga que fue
colocado cerca del Médulo de avicultura, ya que es el punto mas bajo dentro del
IASA I.

e El nuevo sistema de alcantarillado pluvial, por otro lado, fue disefiado para tener dos
puntos de descarga, puesto que el agua lluvia no requiere de un tratan para ser
descargada al cuerpo receptor. El sistema pluvial cuenta con una longitud total de
4,58 km, utilizando tuberia PVC comprendida entre 300 mm y 900 mm de diametro,
gue le permite mantener al sistema velocidades de 0,77 m/s y 4,96 m/s, valores que
estan debajo de los especificados por la normativa EMAAP-Q para disefio de redes

alcantarillado sanitario y pluvial.
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CONCLUSIONES

e El sistema de tratamiento para las aguas residuales de Hacienda el Prado
IASA | de la Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE” contemplo los
siguientes tratamientos: canal de entrada, rejas, desarenador, canaleta
Parshall, tanque de sedimentacion, filtros biolégicos y un tratamiento de

lodos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el mantenimiento anual de la red de
alcantarillado para retirar grasas, sedimentos, materiales pétreos
gue puedan generar obstrucciones en los conductos.

Para garantizar la vida util de los sistemas de saneamiento deben
seguirse los disefnos hidraulicos planteados, ya que se han
realizado cumpliendo con éxito con todos los parametros
normativos
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RECOMENDACIONES

Realizar mantenimientos periodicos para quitar todos los
sedimentos en los diferentes conductos de la planta de
tratamiento.

Se sugiere el pavimentado de los caminos antes de construir los
sistemas de alcantarillado, de esta manera se evitara problema de
infiltracion y dafio en la tuberia, garantizando el periodo de vida
util del alcantarillado.
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