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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo el disefio de una obra de
captacion y linea de conduccion en etapa de prefactibilidad para la Comuna Santa
Clara de San Millan que satisfagan las necesidades de esta, y a su vez cumpla con los
requerimientos en normativa y reemplace el sistema existente, dichos disefios se
realizaron para una vida util de 30 afios. La infraestructura actual no se encuentra en
dptimas condiciones debido a que ha cumplido su vida atil y fue construida de manera

empirica.

Se realizaron encuestas, levantamiento topografico, aforos volumétricos,
analisis econdmico, entre otros. Se proponen dos alternativas de disefio, donde la mas
viable fue seleccionada mediante un analisis técnico y econdmico, esta comprende una
captacion de ladera, linea de conduccion, tanques rompe-presion. Estos componentes
fueron disefiados en conformidad a la normativa ecuatoriana para sistemas de

abastecimiento de agua potable (CO 10.07 — 601).

Dentro del alcance del proyecto se contempl6 la entrega de diferentes
documentos de ingenieria, tales como: planos de la alternativa seleccionada,

documentacién técnica, especificaciones técnicas, precios unitarios, plan ambiental.

Palabras clave: Captacion, Linea de conduccion, Abastecimiento de agua, Vertientes,

Estudio de viabilidad.
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ABSTRACT

The objective of this degree work is to design a catchment and pipeline work
in the pre-feasibility stage for the Comuna Santa Clara de San Millan that satisfies the
needs of this, and in turn complies with the requirements in regulations and replaces
the existing system, these designs were made for a useful life of 30 years. The current
infrastructure is not in optimal condition because it has reached its useful life and was

built empirically.

Surveys, topographic survey, volumetric gauges, economic analysis, among
others, were carried out. Two design alternatives are proposed, where the most viable
one was selected through a technical and economic analysis, this includes a slope
catchment, conduction line, pressure-break tanks. These components were designed in
accordance with the Ecuadorian regulations for drinking water supply systems (CO

10.07 — 601).

Within the scope of the project, the delivery of different engineering documents
was contemplated, such as: drawings of the selected alternative, technical

documentation, technical specifications, unit prices, environmental plan.

Keywords: Catchment, conduction line, water supply, watersheds, feasibility study.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

1.1. Introduccion

En el cantén Quito, existe algunas comunas ancestrales carentes 0 con escasos
servicios basicos (agua potable, alcantarillado, energia eléctrica), infraestructura
comunitaria y obras de interconexion vial lo que imposibilita mejorar materialmente
sus condiciones de vida, esto debido a la que la mayoria de ordenamientos territoriales
implementados en la ciudad han concebido al desarrollo de la misma, Unicamente

desde la perspectiva urbana.

De la problematica indicada en el parrafo anterior, como futuros ingenieros
civiles hemos sido testigos de la gran importancia del liquido vital para el desarrollo
de las diferentes actividades del ser humano y su estrecha relacion con la calidad de
vida. Por lo que el presente proyecto propone un mejoramiento del sistema a través de
un disefio de obra de captacion y linea de conduccion en etapa de prefactibilidad para
la Comuna Santa Clara de San Millan (CSCSM), basado en normativa vigente.,

satisfaciendo las necesidades que presenta la comuna.

1.2. Antecedentes

Dentro del Distrito Metropolitano, se encuentra ubicada la CSCSM, que
actualmente reciben el suministro de agua por parte de la Junta Administradora de
Agua Potable y Saneamiento Comuna Santa Clara de San Millan y ademas de la
Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento (EPMAPS). El
sistema brindado por la Junta de Agua de CSCSM esta alimentado a partir de la
captacion en la vertiente de agua subterranea que comdnmente se la conoce como 0jo
de agua que lleva el nombre de “Chozalongo”, ademas esta también es alimentada por
una vertiente pequefia de similares caracteristicas conocida como “Chimborazo”. El
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agua proveniente de estas vertientes llega hasta un canal de captacién para
posteriormente conectarse a la linea de conduccion, la cual llega hasta un area de
potabilizacién donde se le da cierto tipo de tratamiento para que sea apta para el
consumo humano. En su recorrido este sistema cuenta con 10 tanques rompe presiones,
los cuales estan distribuidos 5 antes del tanque de potabilizacion y los 5 restantes luego
de este. El sistema actual esta constituido en su mayoria por tuberia de PVC de
diferentes didmetros y presenta algunas carencias técnicas y constructivas, tales como
tuberia en mal estado, carencia de accesorios (valvulas), tanques con insuficiente
capacidad de almacenamiento, presencia de fugas, tuberias expuestas a la intemperie,
ya que han sido construidas de manera empirica sin un previo criterio técnico. De
acuerdo a lo manifestado por los directivos de la Junta de Agua, el principal problema
dentro del sistema actual de distribucién esta identificado en que el agua proporcionada
por la EPMAPS no abastece el requerimiento de este recurso en la cota 3000 y ademas
no es un servicio permanente, por tal razon los pobladores de la comuna prefieren el
uso del sistema de la Junta de Agua de CSCSM, el cual es permanente las 24 horas y

los 7 dias a la semana.

1.3. Justificacion

El agua siendo un recurso natural muy importante para el ser humano, ya sea
para consumo, higiene y saneamiento. El acceso a fuentes seguras y de buena calidad,
en el tiempo y espacio, y a instalaciones adecuadas es fundamental para garantizar su
bienestar. En este contexto el area de vinculacion de la Universidad Politécnica
Salesiana (UPS), busca brindar servicios de acuerdo a la necesidad de la colectividad
en las areas y &mbitos que trabaja la institucion, en este tltimo es donde surge por parte

de los estudiantes que se encuentran en Unidad de Titulacion, con los cuales en



conjunto se busca proponer un estudio técnico en etapa de prefactibilidad que permita

poder brindar este recurso hidrico de la mejor manera y por ende la calidad de vida.

El presente proyecto sera desarrollado mediante disefios viables el cual se
adapte a las condiciones socioecondémicas de la comuna, minimizando en su mayoria

los problemas de agua potable que ha venido afectando a sus habitantes.

1.4. Alcance

Realizar un proyecto técnico a nivel de prefactibilidad que tiene como objetivo
principal proponer un disefio de obra de captaciony linea de conduccion en la CSCSM
que satisfagan las necesidades de esta, y a su vez cumpla con los requerimientos en
normativa y reemplace el sistema existente, que beneficiard a 274 habitantes

actualmente con una proyeccion a 30 afios.

Para completar el alcance del proyecto se desarrollara principalmente un

proyecto de ingenieria cuya documentacion a ser entregada se compone de:

v Planos de la alternativa mas favorable
v" Documentacion técnica

v’ Especificaciones técnicas

v Precios unitarios

v Plan ambiental, mitigacion (Si es necesario)

Como punto de partida para el proyecto se realizaran estudios topogréaficos con
asistencia profesional, asi como también realizar los aforos de caudal necesarios para
contemplar el trabajo actual de la red existente. La informacidn restante dado que es
un sistema en funcionamiento se pretende usar lo detallado en proyectos realizados

con anterioridad en el mismo lugar de estudio.



A fin de dar con la alternativa mas favorable se tendra como factor principal el
que genere un mayor costo beneficio para los intereses de los usuarios de la comuna,

es decir el que genere menor costo, pero con igual grado de cumplimiento técnico.

1.5. Objetivos del proyecto.
General:
v Proponer un disefio de obra de captacion y linea de conduccién en etapa de
prefactibilidad para la Comuna Santa Clara de San Millan que satisfagan las
necesidades de esta, y a su vez cumpla con los requerimientos en normativa y

reemplace el sistema existente.

Especificos:

v' Disefiar un sistema de captacion basado en la normativa para estudio y disefio
sistemas de agua potable (CO 10.07 — 601), el cual garantizara el caudal
necesario por la comuna.

v Disefiar la linea de conduccién desde la captacién hasta el tanque de
almacenamiento basado en la normativa, reemplazando la linea de conduccion
en mal estado que poseen actualmente.

v Realizar una comparacion tanto técnica como econémica entre el sistema
actual y la alternativa presentada en este proyecto, mediante el analisis de

precios unitarios, la cual asegure su rentabilidad y mantenimiento constante.



CAPITULO 11

INFORMACION BASICA PRELIMINAR
2.1. Disposicién geografica de la Poblacion del Proyecto

2.1.1. Localizacion geogréfica del proyecto

Dentro de la provincia de Pichincha, cantdon Quito, se encuentra ubicada la
comuna Santa Clara de San Millan, en las faldas del Ruco Pichincha.

El &rea aproximada de estudio es de 16 ha en un terreno con topografia
montafosa.

Los limites de la comuna Santa Clara de San Millan son los siguientes: al Norte
con los barrios Las Casas, Primavera Alto, Primavera Baja y las quebradas Arca Nan,
Loma Gorda y la acequia que bordea hasta la poblacion de Mindo; al Sur con el barrio
La Gasca, quebradas de Guangahuaycu y Chauipiguchi; al Este con el barrio
Pambachupa y al Oeste con las quebradas de Guangahuaycu y Loma Gorda. A
continuacion, en la Figura 1se muestra la ubicacion del proyecto.

Figural

Ubicacion Comuna Santa Clara de San Millan

Nota: Se representa la linea de conduccion del agua entubada y ubicacion del proyecto.

Elaborado por: Los autores, a través de Google Earth
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2.1.2. Orografia

El proyecto al estar ubicado sobre las faldas del Pichincha se encuentra con un
relieve montafioso con grandes gradientes y pendientes, colindado con diferentes
quebradas y vertientes, como son Chozalongo y Chimborazo, siendo estas las que

benefician a la comuna con el liquido vital, ubicadas entre las cotas +3000 y +3700.

2.1.3. Temperatura

De acuerdo a las referencias de fuentes oficiales como es el Instituto Nacional
de meteorologia e Hidrologia en el boletin climatol6gico mensual, en la Tabla 1 se
muestra los siguientes datos tipicos de temperatura promedio de la estacién
meteorolégica 1zobamba.

Tabla 1.
Temperatura Estacion Izobamba
TEMPERATURA ESTACION IZOBAMBA M003 ALTURA:3058

ANO MAXIMA °C MINIMA °C MEDIA °C
2004 18.8 6.7 12.3
2005 18.8 6.5 12.2
2006 18.4 6.3 12.1
2007 18.3 6.2 12
2008 17.3 6.4 11.4
2009 ND ND ND
2010 18.5 6.6 12.1
2011 18.1 6.2 11.7
2012 18.4 6.4 12
2013 19.1 6.2 12.4

Nota: Se presenta la variacion de temperatura desde el afio 2004 hasta el 2013.

Elaborado por: Los autores, mediante datos obtenidos del INAMHI.



2.1.4. Pluviosidad

Los meses mas lluviosos a traves de los afios es el de marzo, seguido de abril
y febrero, mientras que los meses con menos precipitacion son: agosto, julio y junio.
La precipitacion media en base a los datos obtenidos por el INAMHI es de

114.6mm.(Palacios, 2018)

2.1.5. Humedad

La humedad relativa promedio mensual multianual en base a fuentes de
INHAMI registradas en el periodo 1988 - 2017 son: promedio historico de 74.24%,
siendo el rango de variacion entre el 57% y el 86%. Los periodos con mayor HR son
los meses de enero, febrero, marzo abril, mayo, octubre noviembre y diciembre y los

periodos de menor HR son julio agosto y septiembre.(Limaico, 2019)

2.2. Informacién bésica hidroldgica

El sector se encuentra ubicado sobre la cuenca del Rio Guayllabamba y en la
subcuenca del Rio Machangara.

La comuna Santa Clara de San Millan consta de diferentes vertientes de agua,
asi como acequias, entre las principales tenemos Chosalongo y Chimborazo. Entre sus
principales quebradas tenemos Rumipamba, Loma Gorda, Arca Nan, Chaupiguchi y

Guangahuaycu.

2.2.1. Informacion de estaciones meteorolégicas cercanas al &rea de proyecto.
Dentro de las estaciones meteoroldgicas cercanas al sitio de interés podemos
encontrar las estaciones meteorolégicas Izobamba e Ifiaquito, las cuales se detallan a

continuacion en la Tabla 2.



Tabla 2.

Ubicacion de Estaciones Meteoroldgicas

Nombre Cdédigo Zona Latitud(m)S Longitud(m)E Cota Provincia
(msnm)

Izobamba MO0003 17M 9959434.00m  772701.00m 3058  Pichincha

Ifaquito MO0024 17M 9980273.40m  779645.00m 2789  Pichincha

Nota: Se muestra la ubicacion de las estaciones meteorologicas cercanas al proyecto.

Elaborado por: Los autores, mediante informacion obtenida del INAMHI.

2.2.2. Informacidn histérica de aforos recogidos.

El aforo del cual se tiene registro, es el realizado por (Pacheco, 2018) de la
vertiente Chozalongo, el cual se realiz6 a partir de dos métodos directos los cuales
fueron: método volumétrico tomado en los tanques de tratamiento y por el método de
flotador tomado en el canal de la captacién, con los cuales se obtuvo:

v" Método Volumétrico: 13.73It/s.
v Método de Flotador: 15.14lt/s.
2.3.  Poblacion actual

Segun el Gltimo Censo de la Poblacion y Vivienda (2010), esta conformada por

2.155 socios, con una poblacién de 10.287 habitantes. A continuacion, se presenta la

Tabla 3. con el porcentaje de poblacion segun sexo y edad.



Tabla 3.

Porcentaje de Poblacion segun sexo y edad

Porcentaje segun Porcentaje segun grupos de edad

SEXO

Hombre  Mujer Nifios  Adolescentes Adultos Adultos mayores

48,33 51,66 18,41 18,47 57,41 4,37

Nota: Se presenta los porcentajes de poblacion segun sexo y edad de la comuna.
Fuente: (Pacheco, 2018)
La poblacion de la Comuna ha ido en aumento, en el Censo 2001 existia 8700

habitantes, para el Censo 2010 la poblacién increment6 a 10287 habitantes. EI nimero
de personas que acrecentaron fue de 1587, con una tasa de crecimiento anual de
1.88%.(Palacios, 2018)
2.3.1. Poblacion beneficiaria

Para la realizacion del presente proyecto se aplicaron encuestas a los usuarios
del sistema, en la cual se constatd la existencia de 46 familias beneficiarias, las cuales
estan conformadas por un promedio de 6 miembros cada una, de lo cual se obtiene un
total 274 habitantes beneficiarios en el afio 2020. Es importante sefalar que la
poblacion se encuentra sujeta a cambios debido a migracidn, trabajo, nuevas

construcciones, etc.
2.4.  Andlisis socio-econémico

2.4.1. Actividades econdmicas.

La comuna al pertenecer a la parte urbana del Distrito Metropolitano de Quito
posee una poblacidn relativamente grande, con alta demanda de bienes y servicios por
lo cual se manejan actividades econdmicas muy variadas. Dichas actividades dependen
principalmente de las necesidades de los comuneros, para satisfacer estas, los

habitantes de la comuna realizan el comercio como labor principal en el lugar.



Estas actividades econémicas son principalmente pequefias y medianas
empresas (PYMES), como por ejemplo bazares, centros de alquiler de computadoras,

tiendas, restaurantes y mecanicas u otros servicios automotrices.(Pacheco, 2018)
2.4.2. Percepcion de los socios de la Junta de Agua

2.4.2.1. Universo y Muestra

Para la evaluacion del servicio actual se realizo una encuesta cerrada a los beneficiarios
del servicio de agua entubada de la comuna, dada la necesidad de cuantificar la
extension del sistema se localizo todos los puntos de abastecimiento presencialmente
y al mismo tiempo se realizaron dichas encuestas por lo que el tamafio de la muestra
es igual al universo es decir a 46 personas. En el ANEXO A podemos encontrar una

tabla con mayor detalle de los socios del sistema de agua.

2.4.2.2. Andlisis de encuesta

Con el objetivo de tener una mayor aproximacion a los usuarios del sistema
sobre su percepcion de los servicios basicos, se ha determinado que la mejor estrategia
para poder lograrlo era mediante la realizacion de una encuesta, para de esta manera
conocer de forma directa y sencilla, cual es su realidad actual con estos temas tanto en
satisfaccion, asi como de disponibilidad. En el ANEXO B se encuentra el modelo de

encuesta aplicada a la poblacion.

En base a la informacién adquirida por esta encuesta, se han obtenido los

siguientes resultados:
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Figura 2.

Representacion de datos de la encuesta-pregunta 1

¢ Cuenta con servicio de luz eléctrica?

| Si

® No

Nota: El grafico muestra los porcentajes de las personas que cuentan y no, con el
servicio de luz eléctrica. Elaborado por: Los autores.

En la Figura 2 se observa que del 100% de socios encuestados el 91% posee el
servicio de luz eléctrica, el 9% restante no posee debido a que corresponde a terrenos
vacios y también a algunos lugares altos de la comuna que colindan con el bosque.

Figura 3.

Representacion de datos de la encuesta-pregunta 2

¢ Cuenta con servicio de internet?

uSi

M No

Nota: El grafico muestra los porcentajes de las personas que cuentan y no, con el

servicio de internet. Elaborado por: Los autores.
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En la Figura 3 se observa que del 100% de socios encuestados el 72% cuenta
con el servicio de internet, el 28% restante no posee debido a que corresponde a
terrenos vacios y también a algunos lugares altos de la comuna que colindan con el
bosque, ademas cabe recalcar que el uso de este servicio tuvo un incremento debido a
la pandemia por el COVID-19.

Figura 4.

Representacion de datos de la encuesta-pregunta 3

¢Cuenta con servicio de alcantarillado?

mSi

M No

Nota: El grafico muestra los porcentajes de las personas que cuentan y no, con el
servicio de alcantarillado. Elaborado por: Los autores.

En la Figura 4 se observa que del 100% de socios encuestados el 83% cuenta
con el servicio de alcantarillado, el 17% restante no posee debido a que corresponde a
lugares altos de la comuna que colindan con el bosque, aquellos que no poseen este

servicio cuentan con su propio sistema de descarga de aguas servidas.
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Figura 5.
Representacion de datos de la encuesta-pregunta 4

¢ Cuenta con servicio de agua potable?

B Si (Junta de Agua)
M Si (Junta de Agua + EPMAAPS)

® No

Nota: El grafico muestra los porcentajes de las personas que cuentan con el servicio
de agua potable de la EPMAAPS o0 agua entubada. Elaborado por: Los autores.

En la Figura 5 se observa que del 100% de socios encuestados el 72% cuenta
con el servicio de agua suministrado por la Junta de Agua de la CSCSM, el 28%
restante posee tanto el sistema de agua de la comuna como el suministrado por la
EPMAAPS, los socios que poseen los dos sistemas corresponden a la parte mas baja
de los usuarios del sistema, ademas, estos usuarios prefieren el sistema de la comuna

debido a la regularidad de este.
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Figura 6.

Representacion de datos de la encuesta-pregunta 5

¢Considera que la cantidad y presion de agua que
llega a su domicilio es adecuada?

mSi

M No

Nota: El grafico muestra los porcentajes de los usuarios que cuentan con suficiente

presion de agua. Elaborado por: Los autores.

En la Figura 6 se observa que del 100% de socios encuestados el 83% considera
que el agua suministrada por el sistema de la comuna que llega hasta sus domicilios
posee la suficiente presion, el 17% restante considera que no, este problema es debido
a que estos usuarios se encuentran en la parte mas alta de la comuna.

Figura 7.

Representacion de datos de la encuesta-pregunta 6

¢El servicio de agua que tiene es continuo?

uSi

® No

Nota: El grafico muestra los porcentajes de las personas que cuentan y no con el

servicio de agua continuo. Elaborado por: Los autores.
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En la Figura 7 se observa que del 100% de socios encuestados el 89%
manifestaron que el agua suministrada por el sistema de la comuna es continua, el 11%
restante considera que no, cabe acotar que esta manifestacion se da especificamente
por el corte del servicio del sistema, lo cual supieron comentar que se da por el lapso
de 2 horas cada 2 semanas ya que en este tiempo se realiza la limpieza respectiva de
los tanques.

Figura 8.
Representacion de datos de la encuesta-pregunta 7

¢Para qué utiliza el agua?

B Doméstico

m Comercial

W Riego
Industrial

M Otros

Nota: El grafico muestra los porcentajes de los diferentes usos que le dan al agua.

Elaborado por: Los autores.

En la Figura 8 se observa que del 100% de socios encuestados el 77% utiliza
el agua Unicamente para uso domeéstico, el 21% para uso domestico y riego y 2% para

uso doméstico e industrial.
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Figura 9.
Representacion de datos de la encuesta-pregunta 8

¢El agua que llega a su domicilio contiene sedimentos?

u Si

® No

Nota: El grafico muestra los porcentajes de los domicilios donde el agua llega con

sedimentos. Elaborado por: Los autores.

En la Figura 9 se observa que del 100% de socios encuestados el 85% considera
que el agua contiene cierto tipo de sedimentos, el 15% restante no debido a que ellos
poseen filtros en sus respectivas acometidas.

Figura 10.
Representacion de datos de la encuesta-pregunta 9

¢Debe hervir el agua obligatoriamente antes de consumirla?

uSi

® No

Nota: El gréafico muestra los porcentajes de las personas hierven el agua para su

consumo. Elaborado por: Los autores.
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En la Figura 10 se observa que del 100% de socios encuestados el 70% hierve
el agua para consumirla, el 30% restante no ya que ellos consideran que es agua pura
y conocen su procedencia, por otra parte, algunos usuarios prefieren el agua sin hervir
por su sabor.

Figura 11.

Representacion de datos de la encuesta-pregunta 10

¢Algan miembro de su familia ha presentado alguna
enfermedad por consumirla?

HSi

® No

Nota: El grafico muestra los porcentajes de las familias con miembros que han
presentado algln tipo de enfermedad por consumir esta agua. Elaborado por: Los

autores.

En la Figura 11 se observa que del 100% de socios encuestados el 98%
manifestdé que ningln miembro de su familia ha presentado alguna enfermedad por
consumir el agua suministrada por el sistema de la comuna, el 2% restante manifesto

que si.

2.4.3. Acceso a servicios bésicos.
Gran parte de los pobladores de la CSCSM cuentan con la mayoria de los
servicios basicos esenciales para cada habitante del lugar, sin embargo, no todos sus

habitantes se benefician de un sistema de agua potable de calidad y perenne.
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2.4.3.1 Luz eléctrica.

Segun datos del INEC se puede constatar que un 99,47% de viviendas utilizan
energia eléctrica procedente de la empresa publica y un 0,39% no cuentan con acceso
a energia eléctrica. En la Tabla 4 se aprecia el porcentaje de viviendas que cuentan con
este servicio.

Tabla 4.

Porcentaje de viviendas con luz eléctrica

Total de viviendas particulares por procedencia de luz eléctrica

Red de empresa  Panel Solar  Generadorde  Otro  No tiene

eléctrica de luz (Planta
servicio publico eléctrica)
99.472 0.068 0 0.068 0.389

Nota: Se muestra los porcentajes de los tipos de fuentes de luz eléctrica. Fuente:
(Pacheco, 2018)

Las encuestas realizadas a los beneficiarios del sistema de agua potable de
CSCSM, nos dio como resultado que el 65% de ellos poseen luz eléctrica, mientras
que el 35% restante no posee debido a que son terreno destinados a cultivo y otros
estan desocupados.
2.4.3.2 Internet

De acuerdo con la encuesta realizada el 72% de los socios del sistema de agua
de la CSCSM cuenta con el servicio de internet y el 28% restante no.
2.4.3.3 Transporte urbano y rural.

La CSCSM en cuanto a transporte es beneficiada por las cooperativas de
transporte TRANSALFA y Colectivo de Transporte Urbano PICHINCHA, las cuales
realizan los recorridos Obrero Independiente — La Comuna y La Comuna — Dolorosa

— Estadio Olimpico, respectivamente, operando desde las 5:20 am hasta las 8.30 pm
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con un intervalo de 5 minutos de salida, es decir una frecuencia de 12 unidades por

hora.

2.4.3.4. Establecimientos educativos

En los limites de la Comuna se pueden encontrar dos centros educativos, el
colegio Alfonso Laso Bermeo y el colegio Municipal Nueve de Octubre, los cuales
operan desde 1980 y 1968 respectivamente.

Dentro del area de proyecto no existe ningun centro educativo.

2.4.3.5. Sistema de agua potable

La Comuna Santa Clara de San Millan estad dotada por el servicio de agua
potable prestado por la Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable de
Quito (EMAAP-Q), el mismo que no satisface en su totalidad los requerimientos de
esta poblacion, este servicio es irregular en algunas horas del dia y en especial en las
zonas més altas de la comuna, considerandose inexistente aun cuando se encuentran
instalados medidores.

Segun la encuesta realizada el 28% de los socios del sistema de agua de la
CSCSM posee el sistema de agua potable con los inconvenientes anteriormente

sefialados.

2.4.3.6. Sistema de agua entubada

El sistema de agua actual estd compuesto por su captacion, linea de conduccién,
tanque de tratamiento, linea de distribucion. Este sistema fue construido por los socios
sin ningun tipo de estudio técnico hace méas de 20 afios atrads. Ademas, este sistema

funciona de manera constante, brindando un servicio de agua entubada 24/7.
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2.4.3.7. Sistema de alcantarillado

La CSCSM cuenta con sistema de alcantarillado desde hace 20 afios
aproximadamente, posteriormente este fue ampliado en el afio 2014 por el alcalde(e)

Jorge Alban.

En la Figura 4 se observa el porcentaje de usuarios que poseen este servicio,

asi como también aquellos que no lo poseen.
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CAPITULO HI
ESTUDIOS PRELIMINARES
3.1. Informacion de restitucion cartografica
3.1.1. Puntos de referencia actuales.

Se ubicaron cuatro puntos de precision GPS, dos de los cuales fueron ubicados
cerca de la captacion y dos al final de la linea de conduccion, con el fin de que sean
los puntos de partida para el levantamiento de la red existente y sus componentes.
Estos puntos fueron tomados el 13 de febrero de 2021, para la toma de los puntos se
colocaron cilindros de hormigon marcados en su centro, cuyas dimensiones eran de 30
cm de altura con un diametro de 15 cm. Las monografias correspondientes las podemos
encontrar en el ANEXO C. En la Tabla 5 se encuentra un resumen de las coordenadas

UTMy TM QUITO de los puntos GPS implantados.

Tabla 5.
Coordenadas de puntos GPS

NOMBRE COORDENADASUTM COORDENADAS TM ELEVACION

DEL QUITO (m)

PUNTO NORTE(m) ESTE(m) NORTE(m) ESTE(m)
GPS01  9980077,735 774357,083 9980079,195 496082,473 3609,246
GPS 02  9980076,157 774387,093 9980077,621 496112481 3608,673
GPS 03  9979662,284 776155,429 9979664,026 497880,734 3231,538
GPS 04  9979625,140 776125,341 9979626,881 497850,654 3230,020

Nota: Se muestra las coordenadas de los puntos GPS ubicados para proceder al

levantamiento topografico. Elaborado por: Los autores.

En la Figura 12 y Figura 13 se presentan fotografias de como fueron tomadas

las coordenadas de los puntos GPS 03 y 04.
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Figura 12.
GPS.03

Nota: La fotografia muestra la toma de informacion del punto GPS 03. Elaborado por:

Los autores.

Figura 13.
GPS 04

Nota: La fotografia muestra la toma de informacion del punto GPS 04. Elaborado por:

Los autores.
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3.1.2. Precision cartografica.

El levantamiento de la red de conduccion tanto en planimetria como en
altimetria, se lo realiz6 con equipo de precision centimétrica, el cual consiste en una
estacion total marca Trimble modelo M3 con precision de 2 segundos y GPS RTK con
receptor GNSS marca Trimble modelo R4 versidn 3 como se visualiza en la Figura 14,
obteniendo asi planos en escala 1:1000. Los puntos tomados para el levantamiento

topografico se encuentran en el ANEXO D.

Como antesala al levantamiento realizado se obtuvieron las cartas topogréaficas

a escala 1:50000 con una distancia entre curvas de nivel de 40 metros.

Figura 14.

Levantamiento topografico

Nota: La fotografia muestra como se realiza el levantamiento topografico con estacion

total. Elaborado por: Los autores.
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3.2.  Caudal disponible
3.2.1. Captacion

La medicion del caudal de aprovechamiento se lo realizd mediante el método
volumétrico en el canal natural cercano a la cascada Chozalongo en la abscisa
0+026,48 del levantamiento topografico original, el cual consiste en la medicion del
tiempo que tarda en llenarse un recipiente de volumen conocido, repitiendo este
procedimiento cuatro veces, para el cual fue necesario la adicion de un tablero a
manera de vertedero triangular, el cual se puede apreciar en la Figura 15.

Figura 15.

Aforo Volumétrico — Captacion

Nota: La fotografia muestra la realizacion del aforo volumétrico. Elaborado por: Los
autores.

El célculo del caudal se obtuvo mediante la division del volumen para el tiempo
registrado, el valor del caudal de trabajo se obtuvo con el promedio de los valores de
caudal obtenidos, siendo este 4,14 It/s. En la Tabla 6 se resume los valores registrados

en el aforo.
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Tabla 6.

Valores Registrados - Aforo Volumétrico

t(seg) V(Its) Q(lt/s)
0,72 3 4,17
0,74 3 4,05
0,73 3 4,11
4 0,71 3 4,23

Nota: Se muestra los valores registrados en la realizacion del aforo volumétrico.

w N

Elaborado por: Los autores.

El aforo se realiz6 antes que se inicien las lluvias en el sector, obteniendo el

minimo caudal de aprovechamiento.

3.2.2. Tanque de Tratamiento

Para la medicion de este caudal se lo realizé mediante el método volumétrico,
repitiendo este procedimiento cuatro veces consecutivas, el mismo que se puede
observar en la Figura 16.

Figura 16.

Medicién del Caudal

Nota: La fotografia muestra el aforo volumétrico realizado en los tanques de

potabilizacién. Elaborado por: Los autores.
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El célculo del caudal se obtuvo mediante la division del volumen para el tiempo
registrado, el valor del caudal de trabajo se obtuvo con el promedio de los valores de
caudal obtenidos, siendo este 5,27 It/s. En la Tabla 7 se encuentran los valores

registrados para este calculo.

Tabla 7.
Valores Registrados - Aforo Volumétrico
t(seg) V(Its) Q(lt/s)
1 249 13 5,22
2 245 13 531
3 258 136 527
4 255 135 529

Nota: Se muestra los valores obtenidos y calculados, correspondientes a tiempo,

volumen y caudal del aforo volumétrico. Elaborado por: Los autores.

El aforo se realizé en época de lluvias continuas, con el cual se procura obtener

el méaximo caudal de aprovechamiento.

3.3. Suelo

La CSCSM se encuentra ubicada en los flancos del Pichincha, los cuales se
caracterizan por tener cenizas volcanicas, depdsitos de cangahua y depdsitos aluviales
en menor medida. De acuerdo a la clasificacion SUCS se tiene un suelo ML, es decir,

un limo de baja plasticidad.

El suelo segun el andlisis superficial se trata de un suelo oscuro con un chroma
opaco y un value oscuro, en la Tabla 8 se resume las caracteristicas superficiales de la
zona, aplicando metodologia de Munsell se determino 10 YR 3/3, es un suelo que no
presenta artefactos, la pedregosidad es minima sin embargo se la clasifico como grava

media-fina. Los agregados presentan moteados de color 10YR 4/6, limite de transicion
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es claro, abundancia comun, tamafio fino; contrastan poco con el color matiz. Se trata

de suelos de clase textural franco arenosos. (Pacheco, 2018)

Tabla 8.
Caracteristicas superficiales en el suelo de la zona
N° de Color Grava Tipode Moteado
muestra suelo Color  Abundancia Tamafio Limite
1 10YR3/6 Media  Franco  10YR5/6 Comdn Fino Claro
arenoso
2 10YR3/3  Fina Franco 10R4/6 Comdn Muy Claro
arcilloso fino
arenoso
3 10YR3/3 Media Franco 10YR4/6 Poco Muy  Agudo
arenoso fino
4 10YR4/3 Media  Franco N/A N/A N/A N/A
5 10YR3/6  Fina Franco N/A N/A N/A N/A
arcilloso
arenoso
6 10YR4/3 Media  Franco N/A N/A N/A N/A
arenoso
7 10YR3/6 Media  Franco 10R4/6 Comun Muy Claro
arenoso fino
8 10YR4/6 Media  Franco  10YR4/6 Poco Muy  Agudo
fino
9 10YR3/3 Media  Franco N/A N/A N/A N/A
arenoso
10 10YR4/3 Media  Franco N/A N/A N/A N/A
11 10YR4/3  Fina Franco  10YR5/6 Claro Fino Claro
arcilloso
arenoso
12 10YR3/6  Fina Franco 10R4/6 Comdn Fino Claro
arenoso
13 10YR3/3 Media  Franco 10R4/6 Comun Muy Claro
arcilloso fino
arenoso
14 10YR4/3 Media  Franco  10YR4/6 Poco Muy  Agudo
arenoso fino
15 10YR4/4  Fina Franco N/A N/A N/A N/A
Nota: Se muestra las caracteristicas superficiales en el suelo de la zona. Fuente:

(Pacheco, 2018) .
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3.3.1. Riesgo Sismico

Dada la ubicacion del Ecuador dentro del llamado cinturon de fuego del
pacifico, es altamente susceptible a erupciones y terremoto, estos ultimos han
producido a lo largo de toda la historia del pais varios eventos destructivos. Estos
fendmenos principalmente se deben al desplazamiento entre placas tectonicas en zona

de subduccion en las que se encuentra ubicado el territorio nacional.

De acuerdo al mapa de zonificacion sismica expuesto por la NEC el resultado
del estudio de peligro sismico para un 10% de excedencia en 50 afios (periodo de
retorno 475 afios), los valores de aceleracion sismica en roca (Z) en el sector de la
CSCSM de acuerdo a la Figura 17 es 0,4, lo que da como lugar una caracterizacién de
peligro sismico alta, este valor ser& de gran importancia para el calculo estructural de
las obras a emplearse en el presente proyecto.

Figura 17.
Ecuador, zonas sismicas para propdésitos de disefio y valor del factor de zona Z
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Nota: El grafico muestra la zonificacion de la aceleracibn maxima en roca del
Ecuador. Fuente: (MIDUVI, 2014)
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De acuerdo a ensayos en las cercanias del lugar, los suelos presentan una
velocidad de corte Vs = 300m/s con lo cual se puede clasificar un suelo de categoria

tipo D. (Valverde et al., 2001)
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CAPITULO IV

EVALUACION DEL SISTEMA ACTUAL
4.1. Andlisis del sistema actual.

4.1.1. Captacion

La captacion del agua se lo realiza a una altura de 3610msnm y con una
ubicacion espacial de las siguientes coordenadas 9980068,038N y 774340,95E, el
origen del recurso hidrico se da mediante dos vertientes de agua, siendo la principal
una microcuenca subterranea u ojo de agua denominado “Chozalongo”, por otra parte,
se tiene otro ojo de agua denominado “Chimborazo”.

La captacion se da mediante un canal sin desarenador, el cual viene
directamente a un afluente tipo cascada llamado Chozalongo, este a su vez intercepta
con una tuberia proveniente de otro afluente denominado Chimborazo como se
muestra en la Figura 18. El presidente de la junta de agua de la comuna supo manifestar
que este Ultimo es usado por la EPMAPS y alimenta a la planta de tratamiento
“Primavera”. Por lo anteriormente mencionado no se deberia considerar el aporte de
este afluente, con aforos realizados en campo se llegd a establecer un aporte de 0.15
Its/s 1o que en un principio es un aporte de poca importancia considerando el aporte
del afluente principal Chozalongo.

Figura 18.

Union de Vertientes (Chozalongo y Chimborazo)

Nota: La imagen muestra la union de las vertientes Chozalongo y Chimborazo.

Elaborado por: Los autores
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4.1.2. Linea de conduccion:

La linea de conduccion consta aproximadamente de 2 kilometros, los cuales se
dividen en varios tramos: 400 metros de canal, 400 metros de tuberia de PVC de 10
pulgadas, 500 metros de tuberia de PVC de 6 pulgadas y 700 metros de tuberia de PVC
de 3 pulgadas, ademas poseen cinco camaras rompe presion, localizadas en distintos

puntos desde la captacidn hasta el tanque de tratamiento del agua.

Canales y curvas. —En la parte superior del sistema se encuentran diferentes
tramos de canales los cuales no poseen recubrimiento alguno, existen transiciones
entre canal y tuberias sin reforzamiento. Ademas, se detectan lugares de transicién en
curvas donde el agua choca directamente con las paredes del canal, generando
potenciales zonas de erosion. Esto se puede visualizar en la Figura 19 y Figura 20.

Figura 19.
Conexion canal tuberia

Nota: La imagen muestra la conexion canal tuberia de la linea de conduccion.

Elaborado por: Los autores
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Figura 20.
Transicién Curva tuberia-canal con presencia de erosion

Nota: La imagen presenta una zona en la cual existe erosion en el canal de linea de
conduccion. Elaborado por: Los autores

Tuberia suspendida. — Se pudo observar un pequefio tramo de tuberia que
atraviesa el abismo sin una estructura que la sostenga, lo que pone en vulnerabilidad
al sistema, tal como se muestra en la Figura 21.

Figura 21.

Tuberia sin estructura de apoyo o poco sostenimiento

Nota: La imagen muestra la tuberia que se encuentra sin estructura o poco

sostenimiento. Elaborado por: Los autores
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En la Tabla 9 se detallan las coordenadas de los diferentes componentes de la

linea de conduccion.

Tabla 9.
Ubicacion de los Componentes de la Linea de Conduccion
Descripcion Coordenadas
N-S E-O Z

T. rompe presion ~ 9979713,28 776082,50 3282,46m
T. rompe presion ~ 9979800,20 775883,72 3373,72m
T. rompe presion  9979877,54 775725,22 3455,86 m
T. rompe presion ~ 9979989,06 775542,92 3547,9m
Canal 9980016,9 775292 3560 m
Tub. En el aire 9980094,55 774516 3599 m

Curva 9980082,9 774418,73 3600 m

Nota: La tabla muestra la ubicacion de los componentes de la linea de conduccién.

Elaborado por: Los autores

4.1.2.1 Trazado de la linea de conduccion actual.

La linea de conduccién desde la captacion hasta la planta de tratamiento es de
2300 m, lo cual se lo realiz6 con un levantamiento de precision descrito en la seccion
4.1., ademas consta de 4 tanques rompe- presion. Este trazado se encuentra en el

ANEXO E

4.1.3. Tanques rompe presion.

Estos tanques se encuentran distribuidos en el tramo de la red de mayor
pendiente, técnicamente correcto, y con una diferencia de altura entre el primero y el
ultimo de unos 260 m los cuales se presentan de diferentes dimensiones sin embargo
su desempefio no es eficiente ya que en su mayoria el agua golpea directamente con el

muro del tanque, ademas carecen de algun tipo de valvula y sus desagties simplemente
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estan cerrados con objetos comunes por lo que se presentan pérdidas de caudal. En la

Figura 22 se puede apreciar un ejemplo de estos tanques.

Figura 22.

Tanque Rompe- presion

Nota: La imagen muestra un tanque rompe-presion de la linea de conduccion.

Elaborado por: Los autores

4.1.4. Tanque de tratamiento

Este tanque se encuentra a una altura de 3240 msnm y con una ubicacion
espacial de las coordenadas UTM:9979632,775N-S y 776120,328E-O, esta
conformado por 2 tanques los cuales estan dentro de una pequefia estructura de
proteccion y un tanque exterior de distribucion.

El tratamiento del sistema es realizado de manera empirica por los miembros
de la Junta de Agua, el cual se lo ejecuta cada 2 0 4 semanas y consiste en: limpieza
de los tanques, desinfeccion del agua con aproximadamente 4 onzas de hipoclorito de

calcio (Ca (CIQO)y).
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4.1.5. Linea de distribucion o conduccion

La linea de distribucion es un sistema abierto de aproximadamente 1300 metros
constituido por tuberia de PVC de 2 pulgadas, el cual se reduce a tuberia de Y2 y % de
pulgada a medida que llega a las distintas acometidas domiciliarias y ademas presenta
5 cdmaras rompe presion de diferentes dimensiones.

Ciertas cAmaras cuentan con tuberia de aireacion de 4 pulgadas que evita la
formacion de obstrucciones en el agua debido al aire presente, su respectivo desagle

y su mantenimiento es similar al que se le realiza al tanque de tratamiento.
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CAPITULO V

FUNDAMENTACION TEORICA
5.1. Fundamentacion tedrica

5.1.1. Estimacion de la poblacion futura:

Para el calculo de la poblacion futura se haran las proyecciones de crecimiento
utilizando por lo menos tres métodos conocidos (proyeccion aritmética, geométrica,
incrementos diferenciales, comparativo, etc.) que permitan establecer comparaciones
que orienten el criterio del proyectista. La poblacion futura se escogera finalmente
tomando en consideracion, aspectos econdmicos, geopoliticos y sociales que influyan

en los movimientos demogréaficos.(Secretaria del Agua, 2016)

5.1.1.1. Estimacion de Poblaciones futuras con el Método Aritmético

Este método consiste en agregar a la poblacion del Gltimo censo un ndmero fijo
de habitantes para cada periodo en el futuro por medio de una relacion lineal. Este
método puede ser aplicable a comunidades pequefas, como las rurales; o a ciudades
grandes, cuyo crecimiento se puede considerar estabilizado (con poca 0 ningun area

urbana de expansién).

Pf=P,+1xN

_ Po-Pp

I (Jiménez, 2013)

n

Donde:

v" Pf = Poblacion futura.

v" Po = Poblacién inicial.

v Pp = Pablacion pasada.

v" n = Diferencia de tiempo en afios entre Pa'y Pp

v" N = Diferencia de tiempo en afios entre Pfy Pp
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v"|I= Incremento medio anual

5.1.1.2. Estimacion de Poblaciones futuras con el Método Geométrico
Para aplicar este método se debe suponer que el incremento de la poblacion se
produce en forma analoga al incremento de una cantidad colocada al interés

compuesto, el gréfico genera una curva semilogaritmica.
Pobgsion = Pobgso 1 * (1 + r)Aton=4iol (Alyarado, 2013)

Donde:

e Pob a0 n= Poblacion futura
e Pob a0 1= Poblacion inicial o censal ltima

e r=Tasa de incremento poblacional

El uso de esta expresion conduce a veces a resultados algo exagerados, en
especial para poblaciones comenzando a desarrollarse, ya que tienden a tener tasas de
crecimiento elevadas mientras alcanzan su estabilizacion. Este método es por lo
tanto recomendable para poblaciones que se encuentran en pleno desarrollo y por

periodos cortos en el futuro (10-15 afios).

5.1.1.3. Estimacion de Poblaciones Futuras con el Método de Interés Simple
Al igual que el método aritmético, es utilizado para poblaciones que se

encuentran en franco crecimiento, para su estimacion se utiliza la formula siguiente.

_ _Piya- Py

P = Po[l +7(t - to)] T Pi(tivr—ty)

(Tisnado, 2014)

Donde:

v" P=Poblacion Futura

v Po= Poblacidn Inicial
v r=Tasa de Crecimiento
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v t= Tiempo en afios correspondiente a la poblacién futura

v’ to= Tiempo en afios correspondiente a la poblacién conocida

v" n= NUmero de datos de la informacién censal

5.1.2. Periodo de Disefo

Para el periodo de disefio se utilizara la Tabla 10, otorgada por las Normas para

Estudio de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable y Disposicion de Aguas

Residuales de la Secretaria del Agua.

Tabla 10.
Vida util de los componentes
COMPONENTE VIDA UTIL
(ANOS)
Diques grandes y tuneles 504a 100
Obras de captacion 25a50
Pozos 10a 25
Conducciones de hierro ddctil 40a50
Conducciones de asbesto cemento o 20230
PVC 30a40
Planta de tratamiento 30a40
Tanques de almacenamiento
Tuberias principales y secundarias de 40a50
la red: 20a25
De hierro ductil
De asbesto cemento o PVC Variables de
acuerdo

Otros materiales

especificaciones

del fabricante

Nota: La tabla muestra la vida atil de los componentes del sistema de agua potable
de acuerdo a su material. Fuente: NORMA CO 10.07 — 601
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5.1.3. Dotaciones y coeficientes de variacion
La produccion de agua para satisfacer las necesidades de la poblacién y otros
requerimientos, se fijard en base a estudios de las condiciones particulares de cada

poblacion.(Secretaria del Agua, 2016). Lo cual se detalla en la Tabla 11.

Tabla 11.
Dotaciones
POBLACION CLIMA DOTACION MEDIA FUTURA
(habitantes) (I/hab/dia)
Frio 120-150
Hasta 5000 Templado 130-160
Calido 170-200
Frio 180-200
5000250000  Templado 190-220
Calido 200-230
Frio >200
Mas de 50000  Templado >220
Calido >230

Nota: La tabla muestra la dotacion conforme a la poblacion y clima. Fuente: NORMA
CO 10.07 - 601

El consumo medio anual diario (en m3/s), se debe calcular por la formula:

Qmed =g N/(1 000 x 86 400) (Secretaria del Agua, 2016)
q = Dotacion tomada de la Tabla 12 en I/hab/dia

N = Numero de habitantes.

El requerimiento maximo correspondiente al mayor consumo diario se debe

calcular por la formula:

Qmax.dia = Kmax.dia x Qmed (Secretaria del Agua, 2016)
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Los diferentes coeficientes de variacion del consumo méaximo deben
establecerse en base a estudios en sistemas existentes, y aplicar por analogia al

proyecto en estudio. En caso contrario se recomienda utilizar los siguientes valores:

Kmax.dia = 1,3 - 1,5 (Secretaria del Agua, 2016)

Kmax.hor = (2 a 2,3) Qmed (Secretaria del Agua, 2016)

5.1.4. Caudales de disefio
Para el disefio de las diferentes partes de un sistema de abastecimiento de agua

potable, se usaran los caudales que constan en la Tabla 12.(Secretaria del Agua, 2016)

Tabla 12.
Caudal de Disefio
ELEMENTO CAUDAL

Captacion de aguas superficiales Maximo diario + 20%
Captacién de aguas subterraneas Maximo diario + 5%
Conduccidn de aguas superficiales Maximo diario + 10%
Conduccidn de aguas subterraneas Maéximo diario + 5%
Red de distribucion Maéaximo horario + incendio
Planta de tratamiento Méximo diario + 10%

Nota: Latabla muestra el caudal de disefio para los diferentes componentes del sistema
de agua potable. Fuente: NORMA CO 10.07 — 601.

5.1.5. Sistema de captacion

Una obra de captacién es aquella estructura hidraulica, colocada sobre fuentes
sea esta superficial o subterranea, la captacion debera prever la construcciéon de una
camara, para proteger los afloramientos contra problemas de contaminacion y evitar
que los mismos se obturen este tipo de obra, ademas, tiene como caracteristica el

impedimento de entrada de materiales solidos y flotantes hacia linea de conduccion;
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ademas, evita el ingreso de agua a la conduccion durante periodos de mantenimiento

y en casos de averias y dafios en la misma.

Para interceptar aguas superficiales se disefiara alrededor de la cAmara y segln
la topografia del terreno, una cuneta de coronacién o zanja, que conduzca dichas aguas

a sistemas de desagiie de tipo natural.

Cabe recalcar que la fuente de abastecimiento debe poseer un caudal mayor al

requerido por disefio y la obra se debera localizar en los tramos rectos de la fuente.

Debido al caudal menor a 100 It/s con el cual se disefiara el sistema, segun la

norma (Secretaria del Agua, 2016) entra en la categoria de captacion muy pequefa.

5.1.5.1. Captacion de Ladera

Para el dimensionamiento es necesario tener en cuenta el caudal maximo de la
fuente, asegurando que el didmetro de los orificios de entrada a la camara himeda sea
suficiente para captar este caudal. Con este caudal se puede disefiar el area del orificio
en base a una velocidad de entrada y al coeficiente de contraccion de los orificios.
Ademas, se debe tener en cuenta que esta captacion es de tipo frontal, por lo que se
requiere que la direccion del flujo sea perpendicular a la captacion y tenga una longitud

considerable, es decir, un tramo recto.

Célculo de la distancia entre el afloramiento y la cAmara himeda

Es necesario conocer la velocidad con la que el agua ingresa al orificio y la

pérdida de carga sobre el orificio de salida, al aplicar la ecuacion de Bernoulli tenemos:

Py vg P vlz
—+h —=—+4h —
)/+ 0+2g ]/+ 1+2g

Considerando los valores de Po, Vo, P1 Yy hyigual a cero, se tiene:
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Donde:

ho = Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada (se recomiendan
valores de 0.4 a 0.5m.).

v1 = Velocidad te6rica en m/s.

g = Aceleracion de la gravedad (9.8 1 m/s2).
Mediante la ecuacién de continuidad considerando los puntos 1y 2, se tiene:
Q1 =0Q:
Cd*A v, = A, %1,

Siendo A1 = Ay

Donde:
V2 = Velocidad de ingreso
Cd = Coeficiente de descarga en el punto 1 (se asume 0.8).

Reemplazando el valor de vi de la ecuacion anterior en la primera ecuacion se

obtiene:

B = 15622
0 — ) Zg

ho es definida como la carga necesaria sobre el orificio de entrada que permite

producir la velocidad de entrada del flujo.
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Figura 23.
Carga disponible y pérdida de carga

Nota: Se muestra un esquema de la carga disponible y perdida de carga sobre el

orificio de entrada. Elaborado por: Los autores.
En la Figura 23 se puede observar:
H = H; + hy
Donde:
v' Hf = Pérdida de carga que servira para determinar la distancia entre el

afloramiento y la caja de captacion.

Hf = H - h’O
Hy = 0,30 % L
H
i
L=-—L
0,30

Ancho de la pantalla (b)

Para la determinacion del ancho de la pantalla es necesario conocer el didmetro
y namero de orificios que permitiran fluir el agua. Para calcular el didmetro de la
tuberia de entrada (D), se utilizan las siguientes ecuaciones:

Qmaxr-=v*Ax*Cd
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Qmax-= A * Cd * (Zgh)%
Donde:
v Qmax. = Caudal maximo de la fuente en It/s.
v v =Velocidad
v' A = Area de la tuberia en m?.
v Cd = Coeficiente de descarga (0.6 a 0.8).
v g = Aceleracion gravitacional (9.81 mis2).
v h = Carga sobre el centro del orificio (m).

Despejando de la ecuacion el valor de A tenemos:

_ Qméx _7T*D2

A= =
Cd*v 4

Numero de orificios: se recomienda usar diametros menores o iguales a 2”, si

se obtiene didmetros mayores sera necesario aumentar el nimero de orificios (NA).

_ Area del diametro calculado

Area del didmetro asumido

Dy
NA = —
D,
Conocido el namero de orificios y el didmetro de la tuberia de entrada, se
calcula el ancho de la pantalla con la siguiente ecuacion:
b =2(3D)+NAx*D +3D(NA—1)
Donde:
v" b =Ancho de la pantalla.

v" D =Diametro del orificio.

v NA =Numero de orificios.
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Altura de la cAmara himeda

Figura 24.

Dimensiones correspondientes a la camara hiumeda

e ||
D 1
W
H
i JF
Iy B
A

Nota: La imagen muestra un esquema de las dimensiones internas de la caAmara

himeda de la obra de captacion. Elaborado: Los autores.

De acuerdo a los elementos identificados en la Figura 24, la altura toral de la
camara htimeda se calcula con la siguiente ecuacion:
Ht=A+B+H+D+E
Donde:
v A: Se considera una altura minima de 10 cm. Que permite la sedimentacion de
la arena.
v B: Se considera la mitad del diametro de la canastilla de salida.
v" H: Altura de agua.
v D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el
nivel de agua de la cAmara himeda (minimo 3 cm.).
v E: Borde libre (de 10 a 30 cm.).
Para determinar la altura de la captacion, es necesario conocer la carga
requerida para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia de

conduccidn, la carga requerida se determina mediante la siguiente ecuacion:
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2

H—156v
=156

Donde:

v" H = Carga requerida en m. Se recomienda una altura minima de 30 cm

v" 'V = Velocidad promedio en la salida de la tuberia de la linea de conduccién
en m/s.

v g =Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?).

Dimensionamiento de la canastilla

Se considera que el diametro de la canastilla debe ser mayor que el diametro
de la tuberia de salida a la linea de conduccion (Dc), el area total de las ranuras (At)
sea el doble del area de la tuberia de la linea de conduccion; y la longitud de la

canastilla (L) sea mayor a 3Dc y menor a 6Dc.

At = 2Ac
Donde:
de = 7 * Dc?
cTT4

Conocidos los valores del area total de ranuras y el area de cada ranura, se
determina el nimero de ranuras:

Area total de ranuras

N°de ranuras = v
Area de ranuras

Tuberia de rebose vy limpieza

En esta tuberia es recomendable usas pendientes entre 1y 1,5%, considerando
el caudal méximo de la fuente, el didmetro se determina mediante la ecuacion de Hazen
y Williams:

0,71 * Q0,38
= hfo21

46



Donde:
v" D = Diametro en pulg.
v' Q = Caudal maximo de la fuente en It/s.

v hf = Perdida de carga unitaria en m/m.
5.1.5.2. Captacion con rejilla de fondo
En la Figura 25 se presenta un esquema con los parametros de disefio

pertenecientes a la captacién con rejilla de fondo.

Figura 25.

Captacién con rejilla de fondo
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Nota: La imagen muestra un esquema de la captaciéon con rejilla de fondo.
Fuente:(Mattos, 1999)

Dimensiones de la cAmara

ng*C*u*b*L*m
Donde:
v C = Coeficiente que depende de la relacion de espaciamiento entre barras y el
angulo B de la rejilla
v u= Coeficiente de derrame de la rejilla

v b = Ancho del vertedero [m]
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v" L = Longitud de la rejilla [m]

v" h = Altura inicial de agua sobre la rejilla [m]

a 1
C =06 *T* Cos2(B)

2
h=K*hLim=§*K*HO

El factor de reduccion K es dependiente de la pendiente de las condiciones
geométricas de la rejilla que para una distribucién hidrostatica de la presion se tiene la

ecuacion: 2+ Cos(B)*K3—3K*+1=0
v" B=Angulo de inclinacion de la rejilla, recomendado entre 5° a 35°

El coeficiente p, depende de la forma de las barras de la rejilla y del tirante,

para barras circulares se utiliza valores entre 0,80 y 0,90.

El nimero de barras en la toma de agua es igual a:
b
n=-
d

Donde:
v" n = Nlmero de espacios entre los barrotes
v’ a = Espaciamiento entre ellos

v" b = Ancho de la toma de agua
N=n+1

Donde:
v" N = NUmero de barras

v" n = Numero de espacios entre los barrotes
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Durante la operacion del vertedero puede ocurrir el caso que, por obstrucciones
debido a la acumulacion de piedras, hojas, ramas, la rejilla ya no garantice la
evacuacion del caudal minimo requerido hacia el canal colector. Por eso, la longitud

de la rejilla L debera ser incrementada por un 20%.

L,=12xL

Ancho del canal colector

B =L.*Cos(B)

Como la seccidn del canal colector es mas o menos cuadra, entonces tenemos:

t=RB
Donde:
v" t = Profundidad del canal colector
5 1
_LQ P
Yc = Ig " BZl

Donde:
v" Q = Caudal de Avenida
v" B = Ancho del canal colector

v" g = Aceleracion de la gravedad

La velocidad critica es igual a:

1
Ve=(g=*Yc)2
La altura del agua al final del canal equivale a:

H,=11%*Yc
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Se elige un rango de seguridad igual a:

p=05xH,

Longitud del canal colector

— b + emuro
Cos(I)

La altura correspondiente del agua en el canal es:
h"=b"* Sen(I)

La altura inicial del agua en el canal es:

H ) Yc3 <H b" * I)Z b" x I )
= * * — — %
1 H, 2 3 3

Profundidad del canal colector

t=p+H, +h"

Velocidad del agua al final del canal colector

Esta velocidad debe ser menor que la velocidad critica:
Ve <V,

5.1.6 Linea de conduccién
Las estructuras destinadas a la conduccion se disefiaran para garantizar el
transporte del caudal necesario para satisfacer la demanda de agua, considerada al final

del periodo de disefio.(Secretaria del Agua, 2016)
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En el presente proyecto se tomara en cuenta el siguiente criterio establecido en

normativa, el cual permitird hacer una comparacion con el caudal ofertado por la

fuente, esto se realizara dada la naturaleza del proyecto ya que es un sistema existente,

el cual transporta todo el caudal ofertado.

v El caudal de disefio sera igual al caudal medio anual, cuando los usuarios no

presenten variaciones en sus consumos anuales, diarios u horarios.(Secretaria
del Agua, 2016)

Q =Qmed dis

5.1.6.1. Disefio hidraulico de la linea de conduccion

Existen dos tipos por gravedad y por bombeo, su eleccidn se realiza de acuerdo

a las caracteristicas propias de la fuente, topografia, caracteristicas hidraulicas, asi

como también a los costos, los cuales generalmente son menores para la solucion por

gravedad en tramos cortos y donde la cota de abastecimiento esta muy por encima de

la cota final.

Toda linea de conduccién a gravedad debe aprovechar el méximo de energia

disponible para conducir el caudal deseado con el diametro minimo, esta energia esta

dada por la diferencia entre cotas. Ademas, en una linea de aduccién por gravedad

segun (Arocha, 1977) se debe tener en cuenta lo siguiente:

v

Carga disponible o la diferencia de elevacion.

Capacidad para transportar el caudal maximo diario.

La clase de tuberia capaz de soportar las presiones hidrostaticas.
La clase de tuberia en funcion del material.

Didmetros.

Estructuras complementarias.
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Carga disponible o la diferencia de elevacion

La carga disponible esta dada por la diferencia de altura entre el nivel minimo
de aguas en la captacion y el nivel maximo de agua en el tanque de almacenamiento o

planta de tratamiento.

Capacidad para transportar el caudal maximo diario

La capacidad para transportar el caudal debe ser segun la norma el caudal
maximo diario esta relacionado con el caudal medio multiplicado por un coeficiente

de caudal maximo diario (k1).

Clase de tuberia capaz de soportar las presiones hidrostaticas

La clase de tuberias estara definida por las maximas presiones que ocurran en

la linea de conduccidn, el cual esta representado por la linea de carga estatica.

Clase de tuberia en funcion del material

La clase de tuberia esta en funcion de la naturaleza del terreno, la necesidad de
enterrar la tuberia, la existencia de cargas transitorias sobre esta, y si va a existir

agentes agresivos sobre el terreno donde pasa la linea de conduccion.

Diametros

Una vez definida la clase de tuberia el didmetro se tomara en funcion de las
posibles soluciones, estudiando las diversas alternativas bajo el punto de vista

econdmico.
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Estructuras complementarias

En lalinea de conduccidn por razones de presiones estaticas pueden presentarse
lugares donde es necesario la utilizacion de estructuras complementarias o accesorios,

los cuales aseguran el 6ptimo funcionamiento e integridad de la red.

Por razones econdmicas en el presente proyecto se ha optado por la utilizacion
de tanque rompe-presion sobre las valvulas reductoras de presion, esto debido a su

elevado costo.

Disefio de la tuberia

Se asume un didmetro de tuberia, procediendo a la verificacion de los diferentes
parametros y requerimientos establecidos en normativa, tales como: presion,

velocidad.

Velocidad. — Los limites de velocidad se encuentran establecidos en la Tabla
13 establecida en la norma de Secretaria del Agua.
Tabla 13.

Limites maximos de velocidad para conductos a presion
MATERIALES DE LAS PAREDES  VELOCIDAD MAXIMA m/s

Hormigon (simple o armado) 45a5
Hierro fundido y hierro ddctil 4ab
Asbesto — cemento 45a5
Acero 6
Ceramica vitrificada 426
Plastico 4.5

Nota: La tabla muestra las velocidades méaximas para los diferentes materiales de
conduccion. Fuente: NORMA CO 10.07 — 601.
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Segun lo establecido en normativa para tuberias de PVC la velocidad maxima
sera de 4,5 m/s, la misma que es calculada en funcién del caudal y la seccién de la

tuberia.

AP

Linea de Energia. — Esta representada por la ecuacion de Bernoulli e indica la

energia de la corriente en cada uno de los puntos de la red.(Sotelo, 1997)

2 2
b1 V1 b2 | V2
+—+—=2z,+—+-—+H
T P PR
Carga de Posicion. — Representa la energia potencial del sistema, representado

por la letra (z), se mide a partir de un plano de referencia previamente establecido.

Carga de Presion. — Es la energia correspondiente al trabajo mecanico
ejecutado por las fuerzas debido a la presion, la cual debera ser menor a la presion de

trabajo de la tuberia empleada.
L p
Carga de Presion = }—/

Carga de velocidad o dinamica. — Es la energia cinética producida por un flujo
en movimiento, en algunos casos se la puede llegar a despreciar debido a que su valor

es muy infimo en relacion a la carga total.

172
C dinami -
arga amamica Zg

Linea Piezométrica. — También es conocida como gradiente de cargas de
presion, une los puntos que marcan en cada seccion, la suma de la carga de posicion y

la de presion, por encima del plano de referencia.(Sotelo, 1997)
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Linea piezométrica = z + )B/

Pérdidas de Carga. — Es la energia transformada en otro tipo de energia como
por ejemplo el calor y que no es utilizable en el movimiento, se puede dar de forma
local por cambios de velocidad y de forma longitudinal por friccion entre el flujo y el

material de la tuberia.

th Zhl+ th

Donde:
v h= Pérdidas totales [m].
v hl=Pérdidas locales [m].
v hf=Pérdida de carga o energia [m].

Perdidas por friccion. — Se calcularan de acuerdo a la ecuacion de Hazen-
Williams, que utiliza coeficientes dependiendo de la rugosidad del material de la
tuberia y utiliza el agua como fluido de estudio siendo ideal en redes de distribucion
de agua.

1.21957E10 x Q18> x L
= (185 4 D487

Donde:
v hf= Pérdida de carga o energia [m].
v C= Coeficiente, dependiente de la rugosidad de la superficie
v L= Longitud de tuberia [m].
v D= Diametro de la tuberia [mm].
v' Q= Caudal [It/s].
A continuacién, se muestra una Tabla 14 con los valores de C, para los diferentes

tipos de materiales.
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Tabla 14.

Coeficientes de Rugosidad segun su material

Material C
Hierro Galvanizado 120
Vidrio 140
Plomo 130 - 140
Plastico 140 - 150
Acero 130
Madera 120
Concreto 120 - 140
Hierro ductil 120
Asbesto cemento 140

Nota: La tabla muestra los coeficientes de rugosidad segun el tipo de material. Fuente:
(Rodriguez & Maya, 2017)

Perdidas locales (hl). - En la practica se puede trabajar el problema de pérdidas
locales con una transformacion a una longitud equivalente, la cual se le adiciona la
longitud real de la tuberia dependiendo del tipo de accesorio, las cuales se
determinaran a partir de tablas publicadas en la sexta edicién del libro “Instalaciones
Hidrosanitarias y de Gas para Instalaciones”. (Pérez Carmona, 2010). En el ANEXO

F se encuentran las tablas utilizadas para el céalculo de estas pérdidas.

5.1.6.1.1. Tanque Rompe-presion

Presiones que superan a la maxima de trabajo de la tuberia deben ser
controladas mediante una estructura complementaria en este caso un tanque rompe-
presion, estos permiten la disipacién de energia y reduce la presion relativa a cero, lo
que permite seguir trabajando con el mismo tipo de tuberia y no cargar con los costos

de una tuberia de mayor calibre o diametro.
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Para determinar la altura de la camara rompe presion determinaremos la carga
requerida (H) mediante la ecuacion experimental de Bernoulli asegurando que el gasto

de salida pueda fluir.(Aguero, 1997)

H=1562
- 1565

Donde:
v" H = Carga de agua, en m.
vV = Velocidad de flujo en m/s, definida como 1.9735 Q/D?.

v' g = Aceleracion de la gravedad igual a 9,81 m/s?.

Altura de la cdmara himeda

Hf =A+B+H+E

Donde:

v A= Altura minima de 10cm que permite la sedimentacién.

v B= Diametro de la tuberia de salida.

v" H= Altura a la cual el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia
de conduccion (altura minima recomendada 30cm).

v" E= Borde libre (10-30cm)
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CAPITULO VI

DISENO DEL SISTEMA DE CAPTACION Y LINEA DE CONDUCCION
6.1.  Andlisis de informacion poblacional.
6.1.1. Calculo de la Poblacion futura.

6.1.1.1. Método de estimacién geométrico
El valor de la tasa de incremento poblacional (r) se obtuvo del Gltimo censo

poblacional realizado en el afio 2010 por el INEC.
Pobgsion = Pobgs, 1 * (1 + r)Aton=4iol (Alyarado, 2013)

PObaﬁon =274 * (1 + 0_0145)2050—2020

Pobgy n, =422 hab

6.1.1.2. Método de estimacion aritmético

Pf=Py+1xN
I= P";Pp (Jiménez, 2013)
10287 — 8700
] =
9
I =176
P 274 + <176 3 ) 30
= k —— ] k
f 72
Pf = 494 hab
6.1.1.3. Método de interés simple
P = Po[1 + r(t — to)] r = —1=Pi(Tignado, 2014)
Pi(tiy1—t;)
10287
r =
8700
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r = 1.1824%

1.1824
100

P=2741+ * (2050 — 2020)

P =371 hab

La poblacion futura con la cual se trabajara en el presente proyecto es la obtenida
mediante el promedio entre los tres métodos utilizados, teniendo como resultado 429

habitantes.

6.2. Periodo de disefio
Para el presente proyecto de acuerdo a normativa se ha determinado un periodo de
disefio de 30 afios tanto para la obra de captacion como la linea de conduccion.
6.3. Dotaciones.
De acuerdo a normativa, la dotacion que se considera en el presente proyecto
es de 150 It/hab/dia., esto debido a que la poblacion beneficiaria es menor a 5000

habitantes y corresponde al clima frio.

6.3.1. Consumo medio diario.

d =
Omed = d-ge7050

429
86400

Qmed — dia = 0,745 lt/s

Qmed — dia = 150 *

6.3.2. Consumo méaximo diario.

Qmax.dia = Kmax.dia *x Qmed
Qmax.dia = 1.3 * 0,744
Qmax.dia = 0,9672 lt/s

6.3.3. Consumo maximo horario.
Qmax. hor = Kmax. hor * Qmed
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Qmax. hor = 2,3 * 0744

lt
Qmax. hor = 1,711;

6.4. Caudal de disefo.

6.4.1. Caudal de Disefio de la Captacion
Conforme a normativa, el caudal de disefio para la captacion para aguas

superficiales, sera igual al caudal maximo diario mas un 20%.
Qdis = Qmax.dia * 1.2

Qdis = 0,9672 % 1.2
) It
Qdis = 1,161 5

6.4.2. Caudal de Disefio de la Linea de Conduccion
Conforme a normativa, el caudal de disefio para la linea de conduccion, sera

igual al caudal méximo diario méas un 10%.
Qdis = Qmax.dia * 1.1

Qdis = 0,9672 1.1
] It
Qdis = 1,064;

6.5. Disefio hidraulico del sistema de captacion
Para el disefio de la Obra de Captacion se consideran dos alternativas, las

mismas que son:

v’ Captacion de Ladera: como se defini6 en el capitulo anterior se busca un tramo

lo suficientemente recto para su implantacion, por tal motivo se la ha ubicada
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en las cercanias a la cascada “Chozalongo” en las coordenadas 9980077N y
774357E, a una altura de 3609,1msnm.

v Captacion con rejilla de fondo: dada la naturaleza de este tipo de obra y la

limitada topografia presente en esta zona, la obra ha sido ubicada en un lugar
estratégico que permita direccionar el flujo aguas arriba con un angulo cercano
a los 90° a la salida, en las coordenadas 9980085N y 774434E, a una altura de

3599, 7msnm.

6.5.1. Captacion de Ladera

Datos:

Caudal maximo: 5,27 It/s
Caudal minimo: 4,14 It/s

Gasto méaximo diario: 1,064 It/s
Dsalida:110 mm

h=0,10m

g = 9,81 m/s?

Distancia entre el afloramiento y la cdmara himeda

1

- (s28)
V=156

v=112m/s
_vi

=3
hy = 0,10m

ho

Ancho de la pantalla

_ Qméx

T Cdxv

A = 0,00588m?
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D= |—
T

D = 8,65cm

Como el diametro es mayor al recomendando, se procede al calculo del nimero

de orificios para los cuales se utilizara un diametro de 5¢cm.

Na ( & )
B Dadop

b=2(3D)+NAxD+3D(NA—1)

b=7491cm

Altura de la cdmara humeda

A=10cm
B=7cm
D= 3cm
E= 15cm
H= 30cm
Ht=A+B+H+D+E

Ht = 65cm

Dimensionamiento de la canastilla

D. = 1,5 * Dsqiiaq
D, = 165mm
L = 3 * Dsaiiga
L =33cm
L = 6 * Dsqiiga
L =66cm
Una vez calculado estos valores recomendados para la longitud de la canastilla,
se asume un valor de 35 cm, ademas, toma como ancho y largo de ranura 5mmy 7mm

respectivamente.

Ar = 35mm?2
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At = 1,5 % Ac
At = 0,014m2

Area total de ranuras
N° de ranuras =

Area de ranuras
N°de ranuras = 396

Rebose v limpieza

0,71 * Q03®
= hfo21

D =8,19cm
Para el rebose y limpieza se utilizara tuberia de 90mm.
A continuacidn, en la Figura 26 se presenta un esquema de la captacién de
ladera.

Figura 26.

Esquema de la captacion de Ladera

1,8 o
F0.1-f 0.6 £ 0.4 ¥ 0.65 f—f-0.05

[F———arIFICIOS  Scm

b

[ T TT—TT—IT1H

I
|LE ﬂ

D101

Nota: La figura muestra un esquema de la captacion de ladera. Elaborador por: Los

autores.
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6.5.2. Captacion con rejilla de fondo

Datos

Carga de aproximacion a la rejilla -Ho = 0,050m
Ancho del canal= 0,6m

Caudal de disefio Q = 0,00527m%/s

Separacién entre barras a = 4cm

Distancia entre ejes de barra d = 5cm
Coeficiente de Manning n = 0,018

Diametro de barras e = 1cm

Para un f=10° es requerido un K=0,91

u=0,85

Céalculo de las dimensiones de la camara

a 1
Cc =06 *T* Cosz(fB)

¢ =0,469
2
h =§*K*H0
h =0,030m

Al reemplazar los valores de Q, C, py h, obtenemos lo siguiente:

bx*L =0,026m

Se dan valores a b de acuerdo a las condiciones del terreno, y a su vez
obtenemos el valor de L, para este caso se asume un valor de b=0,60m y por lo tanto

L=0,043m.
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El nimero de barras en la toma seré igual a:

N=n+1

N = 13 barras

La longitud de construccion de la rejilla sera igual a:

Lc=12%L

Lc = 0,056m

Para la construccién de la rejilla se utilizard un Lc=0,10m por razones

constructivas.

Ancho del canal colector

B = Lc = Cos(pB)

B =0,10m

Por lo tanto, la profundidad del canal colector sera igual a su ancho, t=0,10m,

ademas se utiliza como pendiente 3%.

5 1
2
o[22
g*B
Yc =0,066m

1
Ve=(g=*Yc)2

Ve =0,80m/s
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La altura al final del canal corresponde a:

H,=11%+Yc

H, = 0,072m
Se trabajara con un borde libre de 0,10m y un espesor de muro de 0,15m.
La longitud del canal colector seré:

pr = DF emuro
Cos(I)

b" = 0,75m
La altura correspondiente del agua en el canal es:
h"=b" * Sen(I)
h" = 0,039m

la altura inicial del agua en el canal es:

H ) Yc3 <H b" x I)2 b" * I )
= k — % — —_ k
! H, 2 3 3

H, = 0,082m

Profundidad del canal colector:

t=p+H, *h"

t=0,20m

La velocidad del agua al final del canal colector es:
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m
V=073
Vf <Vc

En la Figura 27 se muestra un esquema de la captacion con rejilla de fondo.

Figura 27.

Esquema de la captacidn con rejilla de fondo

0,8
0,1 0,6 g O

Nota: La figura muestra un esquema de la captacidn con rejilla de fondo. Elaborado

por: Los autores.
6.6. Disefio hidraulico de la linea de conduccién.

6.6.1. Calculos hidraulicos
A continuacion, realizaremos un ejemplo de célculo en uno de los tramos

correspondientes a la linea de conduccion y de un tanque rompe-presion.

Datos

Cota inicial: 3608,06m
Cota final: 3605,06m
Dif. Desnivel: 3,00m
Longitud: 60,00m
Caudal: 5,27lt/s

C:150

Se asume una tuberia PVC con didmetro externo inicial 110mm, espesor de

2,2mm y una presion de trabajo maxima de 0,63MPa.
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Velocidad:

P

5,27 x 1073

(110 — (2,2 2))2
. 1000
T 4

m
v=1060—
s

Perdidas por friccién:

1.21957E10 % 5,2718% x 60

" = 150185« (110 = (2.2 % 2))4®7
hf = 0,2083m
Pérdidas locales:
le =14,69m

hf = 14,69 * 0,0034m

hf = 0,0499m

Pérdidas totales:

Z h = 0,2083 + 0,0499

Y h= 0263m

Linea de energia:

LE = 3608,06 — 0,263

LE = 3607,80m
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Carga de velocidad:

0,602
2 %981

Carga de velocidad =

Carga de velocidad = 0,0185m

Linea piezométrica:

LP = 3607,80 — 0,0185

LE = 3607,78m

Carga de presién:

P =3607,78 — 3605,06
P =272mca

Datos para el tanque:

Qmd= 5,27 It/s
@ de la tuberia de entrada= 110mm

@ de la tuberia de salida= 90mm
2

H =156+~
= 1. * —
2g
5,27

v =1.9735 * 3542

m
v =083
S

0,832
2%981

H = 1.56 *
H =0,055m
Altura de la camara himeda

Hf =A+B+H+E

Hf =20+9+30+ 30
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Hf =89 cm
Por lo tanto, en el disefio se considera una altura de 100cm y para la facilidad
de la instalacién de accesorios una seccion de 100x100cm.

Dimensiones del vertedero

Datos
Q=5,27It/s
b=1m
H=19,5m
C1=C,=0,25m
0=0,15cm
Por medio de los respectivos célculos se llegd a determinar que el vertedero
sera tipo perfil préactico de pared ancha, el mismo que trabajard como sumergido para
evitar la entrada de aire a la tuberia. En la Figura 28 se muestra un esquema de las

dimensiones.

Figura 28.

Dimensiones del veredero

— I

| TR 4 e I ==
. + ] ~ S
1 T A

Nota: La figura muestra un esquema de las dimensiones del vertedero del tanque

rompe-presion. Elaborador por: Los autores.
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A continuacion, en la Tabla 15 se resume las dimensiones de las camaras

rompe-presion y en la Tabla 16 sus ubicaciones.

Tabla 15.

Resumen de dimensiones de la camara rompe-presion

Dimensiones de la cAmara rompe-presion

Largo de cdAmara humeda 100cm
Ancho de la cdmara himeda 100cm
Altura total de la cdmara hiumeda 100cm
Largo y ancho de la camara de valvulas 80 x 80 cm
Didmetro de la tuberia de entrada 110mm
Didmetro de tuberia de salida 90mm

Nota: Latabla muestra las dimensiones de los tanques rompe-presion. Elaborador por:
Los autores.

Tabla 16.

Ubicacion de los tanques rompe-presion

Descripcion Coordenadas

N-S E-O Z

T. rompe presion 1 9979989,66 775543,18 3546,49m
T. rompe presion 2 9979877,42 775724,41 3455,81m
T. rompe presion 3 9979806,78 775880,68 3375,54 m

T. rompe presion 4  9979713,04 776082,27 3282,15m

Nota: La tabla muestra la ubicacion de los tanques rompe-presion. Elaborador por:

Los autores.
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6.6.2. Alternativas de disefio de la Linea de Conduccion
En el presente proyecto se realizaron dos disefios para la linea de conduccion,

los cuales se detallan a continuacion:

6.6.2.1. Alternativa 1

Como primera alternativa se tiene una linea de conduccion conformada por
tuberia PVC con didmetro de 110mm con un espesor de 1,8mm y presion de trabajo
de 0,63MPa, la misma que va desde la abscisa 0+000 hasta la 1+438,68, en este tramo
el agua circula con una velocidad constante de 0,60m/s y una tuberia de 90mm con
espesor de 2mm y una presion de trabajo de 1MPa, la cual va desde la abscisa 1+438,68
hasta la 2+230,45, circulando el agua con una velocidad de 0,92m/s, ademas, consta

de 4 tanques rompe-presion.

A continuacion, se muestra en la Tabla 17 un resumen del disefio hidraulico de
la alternativa 1 de la linea de conduccidon, ademas, en el ANEXO M se incluye grafico

de la linea de energia.
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Tabla 17.

Disefio hidraulico de la Linea de Conduccion-Alternativa 1

ABSCISA  Z(m) 1(%0) Lt(m) 1] Hf Linea de LP Presion
(mm) (m) Energia (m) (mca) Estatica (Mpa)

TRAMO 0+000 3608,06
5,00% 63,00 110 0,263 3607,80 3607,78 0,027

1 0+060 3605,06

TRAMO 0+060 3605,06
17,00% 33,93 110 0,126 3607,67 3607,65 0,074

2 0+089 3600,13

TRAMO 0+089 3600,13
2,00% 82,57 110 0,321 3607,35 3607,33 0,087

3 0+169,95 3598,51

TRAMO 0+169,95 3598,51
21,64% 7,69 110 0,029 3607,32 3607,30 0,100

4 0+176,27 3597,14

TRAMO 0+176,27 3597,14
0,68% 3,84 110 0,016 3607,31 3607,29 0,100

5 0+180,08 3597,12

TRAMO 0+180,08 3597,12
0,00% 6,33 110 0,024 3607,28 3607,26 0,100

6 0+186,41 3597,12

TRAMO 0+186,41 3597,12
-35,75% 10,81 110 0,039 3607,24 3607,22 0,071

7 0+194,37 3599,96
0+194,37 3599,96 8,10% 5,91 110 0,023 3607,22 3607,20 0,075
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ABSCISA  Z(m) 1(%) Lt(m) %] Hf Linea de LP Presion
(mm) (m) Energia (m) (mca) Estatica (Mpa)

TRAMO
8 0+199,84 3599,52
TRAMO 0+199,84 3599,52
12,99% 12,69 110 0,046 3607,17 3607,15 0,089
9 0+211,07 3598,06
TRAMO 0+4211,07 3598,06
1,00% 177,99 110 0,660 3606,51 3606,49 0,100
10 0+387,30 3596,30
TRAMO 0+387,30 3596,30
6,00% 58,22 110 0,219 3606,29 3606,27 0,130
11 0+441,92 3593,00
TRAMO 0+441,92 3593,00
1,00% 23,26 110 0,091 3606,20 3606,18 0,132
12 0+464,95 3592,77
TRAMO 0+464,95 3592,77
5,00% 51,98 110 0,182 3606,02 3606,00 0,154
13 0+514,45 3590,30
TRAMO 0+514,45 3590,30
14,00% 16,94 110 0,063 3605,96 3605,94 0,174
14 0+529,31 3588,22
TRAMO 0+4529,31 3588,22
7,00% 17,91 110 0,069 3605,89 3605,87 0,185

15 0+546,05 3587,05
0+546,05 3587,05 30,00% 6,88 110 0,026 3605,86 3605,84 0,200

74



ABSCISA  Z(m) 1(%) Lt(m) %] Hf Linea de LP Presion
(mm) (m) Energia (m) (mca) Estatica (Mpa)
TRAMO
0+551,34 3585,46
16

TRAMO 0+551,34 3585,46
-5,00% 9,39 110 0,037 3605,83 3605,81 0,195

17 0+560,28 3585,91

TRAMO 0+560,28 3585,91
3,00% 26,12 110 0,107 3605,72 3605,70 0,202

18 0+585,64 3585,15

TRAMO 0+585,64 3585,15
1,00% 38,16 110 0,158 3605,56 3605,54 0,204

19 0+623,42 3584,77

TRAMO 0+623,42 3584,77
5,00% 36,42 110 0,142 3605,42 3605,40 0,219

20 0+658,11 3583,03

TRAMO 0+658,11 3583,03
3,00% 24,47 110 0,089 3605,33 3605,31 0,226

21 0+681,87 3582,32

TRAMO 0+681,87 3582,32
15,00% 13,40 110 0,051 3605,28 3605,26 0,242

22 0+693,52 3580,57

TRAMO 0+693,52 3580,57
6,00% 37,99 110 0,144 3605,13 3605,12 0,262

23 0+729,36 3578,42
0+729,36 3578,42  3,00% 26,35 110 0,100 3605,03 3605,02 0,268
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ABSCISA  Z(m) 1(%) Lt(m) %] Hf Linea de LP Presion
(mm) (m) Energia (m) (mca) Estatica (Mpa)
TRAMO
0+754,94 3577,66
24
TRAMO 0+754,94 3577,66
6,00% 30,75 110 0,112 3604,92 3604,90 0,284
25 0+783,95 3575,91
TRAMO 0+783,95 357591
3,00% 20,05 110 0,076 3604,85 3604,83 0,289
26 0+803,42 3575,33
TRAMO 0+803,42 3575,33
12,000 27,50 110 0,101 3604,74 3604,73 0,317
27 0+827,97 3572,38
TRAMO 0+827,97 3572,38
20,0090 3850 110 0,141 3604,60 3604,59 0,379
28 0+860,05 3565,97
TRAMO 0+860,05 3565,97
40,00% 8,65 110 0,035 3604,57 3604,55 0,403
29 0+866,23  3563,50
TRAMO 0+866,23 3563,50
16,00% 38,04 110 0,132 3604,44 3604,42 0,453
30 0+899,02 3558,25
TRAMO 0+899,02 3558,25
4,00% 7494 110 0,277 3604,16 3604,14 0,478
31 0+971,08 3555,37
0+971,08 355537  1,00% 72,25 110 0,258 3603,90 3603,88 0,483
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ABSCISA  Z(m) 1(%) Lt(m) %] Hf Linea de LP Presion
(mm) (m) Energia (m) (mca) Estatica (Mpa)
TRAMO
1+042,61 3554,65
32
TRAMO 1+042,61 3554,65
150% 193,02 110 0,698 3603,20 3603,19 0,504
33 1+232,78 3551,80
TRAMO 1+232,78 3551,80
4,00% 18,73 110 0,071 3603,13 3603,11 0,510
34 1+250,79 3551,08
TRAMO 1+250,79 3551,08
0,00% 33,01 110 0,122 3603,01 3602,99 0,509
35 1+283,80 3551,08
TRAMO 1+283,80 3551,08
3,00% 38,09 110 0,142 3602,87 3602,85 0,519
36 1+320,78 3549,97
TRAMO 1+320,78 3549,97
6,00% 3499 110 0,126 3602,74 3602,72 0,537
37 1+353,79  3547,99
TRAMO 1+353,79 3547,99
0,00% 1500 110 0,053 3602,69 3602,67 0,536
38 1+368,79 3547,99
TRAMO 1+368,79 3547,99
3,00% 37,09 110 0,133 3602,56 3602,54 0,546
39 1+404,8 3546,91
1+404,8 354691  0,13% 33,92 110 0,121 3602,44 3602,42 0,545
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ABSCISA  Z(m) 1(%) Lt(m) %] Hf Linea de LP Presion
(mm) (m) Energia (m) (mca) Estatica (Mpa)
TRAMO
1+438,68 3546,87
40
TANQUE ROMPEPRESION 1
TRAMO 1+438,68 3546,87
6,69% 9,75 90 0,098 3546,77 3546,73 0,005
41 1+447,82 3546,25
TRAMO 1+447,82 3546,25
30,00% 7,80 90 0,085 3546,68 3546,64 0,021
42 1+453,82 3544,45
TRAMO 1+453,82 3544,45
3500% 20,25 90 0,201 3546,48 3546,44 0,071
43 1+468,82 3539,20
TRAMO 1+468,82 3539,20
45,00% 2511 90 0,253 3546,23 3546,19 0,145
44 1+486,14 3531,41
TRAMO 1+486,14 3531,41
3500% 16,25 90 0,158 3546,07 3546,03 0,185
45 1+498,18 3527,20
TRAMO 1+498,18 3527,20
40,0000 28,03 90 0,275 3545,80 3545,75 0,261
46 1+518,2 3519,19
1+518,2 3519,19 15,00% 4,65 90 0,049 3545,75 3545,70 0,266
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ABSCISA  Z(m) 1(%) Lt(m) %] Hf Linea de LP Presion
(mm) (m) Energia (m) (mca) Estatica (Mpa)
TRAMO
1+522,24  3518,58
47
TRAMO 1+522,24 3518,58
34,90% 8,22 90 0,083 3545,66 3545,62 0,286
48 1+528,33 3516,46
TRAMO 1+528,33 3516,46
45,00% 41,48 90 0,419 3545,25 3545,20 0,408
49 1+556,94 3503,58
TRAMO 1+556,94 3503,58
36,00 16,36 90 0,161 3545,08 3545,04 0,449
50 1+568,97 3499,25
TRAMO 1+568,97 3499,25
50,00% 49,32 90 0,478 3544,61 3544,56 0,606
51 1+601,85 3482,81
TRAMO 1+601,85 3482,81
20,00% 43,02 90 0,433 3544,17 3544,13 0,672
52 1+637,7 3475,64
TRAMO  1+637,7 3475,64
33,00% 39,95 90 0,384 3543,79 3543,75 0,765
53 1+667,74 3465,73
TRAMO 1+667,74 3465,73
5,00% 12,58 90 0,126 3543,66 3543,62 0,770
54 1+679,72 3465,13
1+679,72 3465,13 25,00% 10,95 90 0,109 3543,55 3543,51 0,790
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ABSCISA  Z(m) 1(%) Lt(m) %] Hf Linea de LP Presion
(mm) (m) Energia (m) (mca) Estatica (Mpa)
TRAMO
1+688,48 3462,94
55
TRAMO 1+688,48 3462,94
3549% 2597 90 0,250 3543,30 3543,26 0,855
56 1+707,646 3456,14
TANQUE ROMPEPRESION 2
TRAMO 1+707,646 3456,14
4531% 29,05 90 0,280 3455,86 3455,82 0,086
57 1+728,65 3447,08
TRAMO 1+728,65 3447,08
50,00 36,02 90 0,345 3455,51 3455,47 0,200
58 1+752,66 3435,07
TRAMO 1+752,66 3435,07
39,00 29,20 90 0,283 3455,23 3455,19 0,278
59 1+773,67 3426,88
TRAMO 1+773,67 3426,88
49,0000 41,71 90 0,398 3454,83 3454,79 0,408
60 1+801,66 3413,16
TRAMO 1+801,66 3413,16
44,00% 69,09 90 0,662 3454,17 3454,13 0,609
61 1+849,64 3392,05
TRAMO 1+849,64 3392,05
4457% 52,12 90 0,499 3453,67 3453,63 0,762
62 1+885,69 3375,99
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ABSCISA  Z(m) 1(%) Lt(m) %] Hf Linea de LP Presion
(mm) (m) Energia (m) (mca) Estatica (Mpa)
TANQUE ROMPEPRESION 3

TRAMO 1+885,69 3375,99
75,78% 10,46 90 0,104 3375,88 3375,84 0,043

63 1+891,64 3371,48

TRAMO 1+891,64 3371,48
33,00% 38,68 90 0,376 3375,51 3375,46 0,133

64 1+920,72 3361,88

TRAMO 1+920,72 3361,88
42,00% 68,71 90 0,658 3374,85 3374,80 0,326

65 1+969,11 3341,56

TRAMO 1+969,11 3341,56
45,00% 26,11 90 0,252 3374,60 3374,55 0,403

66 1+987,12 3333,45

TRAMO 1+987,12 3333,45
41,00% 151,91 90 1,448 3373,15 3373,10 0,822

67 2+094,86 3289,28

TRAMO 2+094,86 3289,28
38,80% 25,21 90 0,244 3372,90 3372,86 0,889

68 2+113,021 3282,23

TANQUE ROMPPRESION 4

TRAMO 2+113,021 3282,23
57,62% 27,34 90 0,258 3281,97 3281,93 0,095

69 2+130,368 3272,24
2+130,368 3272,24 44,61% 27,54 90 0,266 3281,71 3281,67 0,176
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ABSCISA  Z(m) 1(%) Lt(m) %] Hf Linea de LP Presion
(mm) (m) Energia (m) (mca) Estatica (Mpa)
TRAMO
2+149,413 3263,74
70
TRAMO 2+149,413 3263,74
47,92% 36,23 90 0,347 3281,36 3281,32 0,288
71 2+173,907 3252,00
TRAMO 2+173,907 3252,00
31,33% 7425 90 0,710 3280,65 3280,61 0,454
72 2+230,446 3234,29

Nota: La tabla muestra el disefio hidraulico de la linea de conduccion. Elaborador por: Los autores.
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6.6.2.2. Alternativa 2

Como segunda alternativa se tiene una linea de conduccion conformada por
tuberia PVC con didmetro de 90mm con un espesor de 2mm y presion de trabajo de
1Mpa, la misma que va desde la abscisa 0+106,47 hasta la 2+230,45, en este tramo el
agua circula con una velocidad constante de 0,92m/s, ademas, consta de 4 tanques

rompe-presion.

A continuacioén, se muestra en la Tabla 18 un resumen del disefio hidraulico de

la alternativa 2 de la linea de conduccion.
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Tabla 18.

Disefio hidréaulico de la Linea de Conduccion-Alternativa 2

. 1] Hf Linea de Presion Estatica
0)

ABSCISA  Z(m) 1(%) Lt(m) (mm) (m) Energia (m) LP (mca) (Mpa)

TRAMO 0+106,47 3600,59
3,50% 65,70 90 0,704 3599,89 3599,84 0,014

1 0+169,95 3598,37

TRAMO 0+169,95 3598,37
21,64% 7,69 90 0,078 3599,81 3599,76 0,027

2 0+176,27  3597,00

TRAMO 0+176,27 3597,00
0,68% 3,84 90 0,042 3599,77 3599,72 0,027

3 0+180,08 3596,97

TRAMO 0+180,08 3596,97
0,00% 6,33 90 0,066 3599,70 3599,66 0,026

4 0+186,41  3596,97

TRAMO 0+186,41 3596,97
-30,00% 10,35 90 0,103 3599.60 3599,55 0,002

5 0+194,37 3599,36

TRAMO 0+194,37 3599,36
8,10% 5,91 90 0,062 3599,53 3599,49 0,006

6 0+199,84 3598,92

TRAMO 0+199,84 3598,92
12,99% 12,69 90 0,126 3599.41 3599.37 0,019

7 0+211,07 3597,46
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. 1] Hf Linea de Presion Estatica
0)
ABSCISA Z(m) 1(%0) Lt(m) mm) (M) Energia (m) LP (mca) (Mpa)
TRAMO 0+211,07 3597,46
1,00% 177,99 90 1,796 3597,61 3597,57 0,018
8 0+387,30 3595,70
TRAMO 0+387,30 3595,70
6,00% 58,22 90 0,595 3597,02 3596,98 0,045
9 0+441,92 3592,40
TRAMO 0+441,92 3592,40
1,00% 23,26 90 0,245 3596,77 3596,73 0,045
10 0+464,95 359217
TRAMO  0+464,95 3592,17
5,00% 51,98 90 0,501 3596,27 3596,23 0,064
11 0+514,45 3589,70
TRAMO 0+514,45 3589,70
14,00% 16,94 90 0,171 3596,10 3596,06 0,083
12 0+529,31 3587,62
TRAMO 0+529,31 3587,62
7,00% 17,91 90 0,186 359591 3595,87 0,092
13 0+546,05 3586,45
TRAMO 0+546,05 3586,45
30,00% 6,88 90 0,071 3595,84 3595,80 0,107
14 0+551,34 3584,86
TRAMO 0+551,34 3584,86
-5,00% 9,39 90 0,099 3595,74 3595,70 0,102
15 0+560,28 3585,31
0+560,28 3585,31 3,00% 26,12 90 0,285 3595,46 3595,42 0,107
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. 1] Hf Linea de Presion Estatica
0)
ABSCISA  Z(m) 1(%) Lt(m) (mm) (m) Energia (m) LP (mca) (Mpa)
TRAMO
0+4585,64 358454
16
TRAMO 0+585,64 3584,54
1,00% 38,16 90 0,419 3595,04 3595,00 0,106
17 0+623,42 3584,17
TRAMO 0+623,42 3584,17
5,00% 36,42 90 0,382 3594,66 3594,62 0,120
18 0+658,11 3582,43
TRAMO 0+658,11 3582,43
3,00% 24 47 90 0,244 359441 3594,37 0,124
19 0+681,87 3581,72
TRAMO 0+681,87 3581,72
15,00% 13,40 90 0,137 3594,28 3594,23 0,140
20 0+693,52 3579,97
TRAMO 0+693,52 3579,97
6,00% 37,99 90 0,391 3593,89 3593,84 0,157
21 0+729,36  3577,82
TRAMO 0+729,36 3577,82
3,00% 26,35 90 0,271 3593,61 3593,57 0,162
22 0+754,94 3577,05
TRAMO 0+754,94 3577,05
6,00% 30,75 90 0,306 3593,31 3593,27 0,176
23 0+783,95 3575,31
0+783,95 357531 3,00% 20,05 90 0,205 3593,10 3593,06 0,180
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. 1] Hf Linea de Presion Estatica
0)
ABSCISA Z(m) 1(%0) Lt(m) mm) (M) Energia (m) LP (mca) (Mpa)
TRAMO
0+803,42 3574,73
24
TRAMO 0+803,42 3574,73
12,00% 27,50 90 0,276 3592,83 3592,78 0,206
25 0+827,97 3571,78
TRAMO 0+827,97 3571,78
20,00% 38,50 90 0,385 3592,44 3592,40 0,265
26 0+860,05 3565,37
TRAMO 0+860,05 3565,37
40,00% 8,65 90 0,093 3592,35 3592,31 0,289
27 0+866,23  3562,90
TRAMO 0+866,23 3562,90
16,00% 38,04 90 0,364 3591,99 3591,94 0,336
28 0+899,02 3557,65
TRAMO 0+899,02 3557,65
4,00% 74,94 90 0,754 3591,23 3591,19 0,357
29 0+971,08 3554,77
TRAMO 0+971,08 3554,77
1,00% 72,25 90 0,709 3590,52 3590,48 0,357
30 1+042,61 3554,05
TRAMO 1+042,61 3554,05
150% 193,02 90 1911 3588,61 3588,57 0,367
31 1+232,78 3551,20
1+232,78 3551,20 4,00% 18,73 90 0,193 3588,42 3588,38 0,372
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1] Hf Linea de

Presion Estatica

1(O
ABSCISA Z(m) 1(%0) Lt(m) mm) (M) Energia (m) LP (mca) (Mpa)
TRAMO
1+250,79  3550,48
32
TRAMO  1+250,79 3550,48
0,00% 33,01 90 0,333 3588,09 3588,04 0,369
33 1+283,80 3550,48
TRAMO 1+283,80 3550,48
3,00% 38,09 90 0,385 3587,70 3587,66 0,376
34 1+320,78  3549,37
TRAMO  1+320,78  3549,37
6,00% 34,99 90 0,346 3587,35 3587,31 0,392
35 1+353,79  3547,39
TRAMO  1+353,79 3547.,39
0,00% 15,00 90 0,147 3587,21 3587,17 0,390
36 1+368,79 3547,39
TRAMO  1+368,79 3547,39
3,00% 37,09 90 0,365 3586,84 3586,80 0,397
37 1+404,8 3546,31
TRAMO 1+404,8 3546,31
0,13% 33,92 90 0,332 3586,51 3586,47 0,394
38 1+438,68  3546,27
TANQUE ROMPEPRESION 1
TRAMO  1+438,68  3546,27
6,69% 9,75 90 0,098 3546,17 3546,12 0,005
39 1+447,82  3545,65
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. 1] Hf Linea de Presion Estatica
0)
ABSCISA  Z(m) 1(%) Lt(m) (mm) (m) Energia (m) LP (mca) (Mpa)

TRAMO  1+447,82 3545,65

30,00% 7,80 90 0,104 3546,06 3546,02 0,021
40 1+453,82 3543,85
TRAMO  1+453,82 3543,85

35,000 20,25 90 0,202 3545,86 3545,82 0,071
41 1+468,82 3538,60
TRAMO 1+468,82 3538,60

4500% 25,11 90 0,247 3545,61 354557 0,145
42 1+486,14  3530,81
TRAMO  1+486,14 3530,81

35,00% 16,25 90 0,170 3545,44 3545,40 0,184
43 1+498,18 3526,60
TRAMO 1+498,18 3526,60

40,00% 28,03 90 0,269 3545,18 3545,13 0,260
44 1+518,2 3518,59
TRAMO 1+518,2 3518,59

15,00% 4,65 90 0,054 3545,12 3545,08 0,266
45 1+522,24  3517,98
TRAMO  1+52224 3517,98

34,90% 8,22 90 0,083 3545,04 3545,00 0,286
46 1+528,33 3515,86
TRAMO 1+528,33 3515,86

4500% 41,48 90 0,396 354464 3544.60 0,408
47 1+556,94  3502,98

1+556,94 3502,98 36,00% 16,36 90 0,182 3544,46 3544,42 0,449
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1] Hf Linea de

Presion Estatica

1(O
ABSCISA Z(m) 1(%0) Lt(m) mm) (M) Energia (m) LP (mca) (Mpa)
TRAMO
1+568,97  3498,65
48
TRAMO  1+568,97 3498,65
50,00% 49,32 90 0,472 3543,99 3543,95 0,606
49 1+601,85 348221
TRAMO 1+601,85 3482,21
20,00% 43,02 90 0,419 3543,57 3543,53 0,672
50 1+637,7 3475,04
TRAMO 1+637,7 3475,04
33,000 39,95 90 0,404 3543,17 3543,12 0,765
51 1+667,74  3465,13
TRAMO 1+667,74  3465,13
5,00% 12,58 90 0,126 3543,04 3543,00 0,770
52 1+679,72 346453
TRAMO  1+679,72 3464,53
2500% 10,95 90 0,110 3542,93 3542,89 0,790
53 1+688,48 3462,34
TRAMO 1+688,48 3462,34
35,49% 25,97 90 0,251 3542,68 3542,64 0,854
54 1+707,646 345554
TANQUE ROMPEPRESION 2
TRAMO 1+707,646 345554
4531% 29,05 90 0,280 3455,26 345521 0,086
55 1+728,65 3446,48
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. 1] Hf Linea de Presion Estatica
0)

ABSCISA Z(m) 1(%0) Lt(m) mm) (M) Energia (m) LP (mca) (Mpa)

TRAMO 1+728,65 3446,48
50,00% 36,02 90 0,345 345491 3454,87 0,200

56 1+752,66 3434,47

TRAMO  1+4752,66 3434,47
39,00% 29,20 90 0,283 3454.,63 345459 0,278

57 1+773,67 3426,28

TRAMO  1+773,67 3426,28
49,00% 41,71 90 0,398 3454,23 3454,19 0,408

58 1+801,66 3412,56

TRAMO 1+801,66 3412,56
44.00% 69,09 90 0,662 3453,57 3453,53 0,609

59 1+849,64 3391,45

TRAMO  1+849,64 3391,45
4457% 52,12 90 0,499 3453,07 3453,03 0,762

60 1+885,69 3375,39

TANQUE ROMPEPRESION 3

TRAMO 1+885,69 3375,39
75,78% 10,46 90 0,104 3375,28 3375,24 0,043

61 1+891,64 3370,88

TRAMO 1+891,64 3370,88
33,00%0 38,68 90 0,376 3374,90 3374,86 0,133

62 1+920,72 3361,28

TRAMO 1+920,72 3361,28
4200% 68,71 90 0,658 3374,25 3374,20 0,326

63 1+969,11  3340,96
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1] Hf Linea de

Presion Estatica

(O

ABSCISA  Z(m) 1(%) Lt(m) (mm) (m) Energia (m) LP (mca) (Mpa)

TRAMO  1+969,11  3340,96
45,00% 26,11 90 0,252 3373,99 3373,95 0,403

64 1+987,12  3332,85

TRAMO  1+987,12  3332,85
41,00% 151,91 90 1,448 3372,55 3372,50 0,822

65 2+094,86  3288,68

TRAMO  2+094,86 3288,68
38,80% 25221 90 0,244 3372,30 3372,26 0,889

66 2+113,021 3281,63

TANQUE ROMPPRESION 4

TRAMO 2+113,021 3281,63
57,62% 27,34 90 0,258 3281,37 3281,33 0,095

67 2+130,368 3271,64

TRAMO 2+130,368 3271,64
4461% 2754 90 0,266 3281,11 3281,07 0,176

68 2+149,413 3263,14

TRAMO 2+149,413 3263,14
4792% 36,23 90 0,347 3280,76 3280,72 0,288

69 2+173,907 3251,40

TRAMO 2+173,907 3251,40
31,33% 7425 90 0,710 3280,05 3280,01 0,454

70 2+230,446  3233,69

Nota: La tabla muestra el disefio hidraulico de la linea de conduccion. Elaborador por: Los autores.
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CAPITULO VII

PRESUPUESTO

7.1.  Especificaciones técnicas
Las especificaciones técnicas son un complemento de los planos del proyecto para
facilitar su ejecucion en un futuro, y sirva como punto de partida para posibles disefios

definitivos.

Las presentes especificaciones técnicas, serviran para la: “Construccion del
Proyecto de Agua Potable de la CSCSM”, las mismas que se encuentran en el ANEXO

H.

En los casos en que las especificaciones hacen referencia a fabricantes, marcas
y modelos de equipos, tuberias, accesorios, valvulas, compuertas y cualquier otro
componente del proyecto, se lo hace Unicamente con fines ilustrativos para clarificar

la comprensidon de los rubros solicitados.

7.2.  Volumenes de obra.

Una vez definidos y detallados los disefios se procede al respectivo célculo de
los volumenes de obra, los cuales ayudaran a concebir la diferente lista de materiales
empleada en el proyecto y con estos dar un presupuesto altamente detallado y con poco

margen de variabilidad en los costos finales.

En el ANEXO I podremos encontrar los volimenes de obra correspondiente a

las dos alternativas.

7.3.  Andlisis de precios unitarios.

El analisis de precios unitarios es un modelo matematico que establece la
remuneracion o pago en moneda que debe ser reconocido por un trabajo en base a su
unidad basica (m, m?, kg, etc.). Para crear un precio unitario, es por lo tanto necesario
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establecer la descripcion del rubro que se pretende realizar, que debe ser Unica y su

unidad.

Para calcular el precio que tiene que ser asignado a un rubro o tarea, es

necesario realizar un analisis de los costos directos e indirectos.

7.3.1. Costos directos
Los costos directos son aquellos necesarios para poder ejecutar, y segun las

especificaciones planteadas el rubro o tarea.(IS Soluciones Cia. Ltda, 2011)

Dentro de la construccion son generados por la participacion de recursos o

insumos, categorizados dentro de los siguientes componentes:

v Equipo
v" Mano de obra
v" Material

v’ Transporte

7.3.2. Costos indirectos

Son costos en los que son necesarios incurrir y que son generados por recursos
que son dificiles de cuantificar su participacion exacta en un rubro o tarea, y mas bien
su costo se aplica a todo el proyecto u obra, se dan en forma de porcentaje de los costos

directos.(IS Soluciones Cia. Ltda, 2011)

En el ANEXO J podremos encontrar el analisis de precios unitarios

correspondiente a la alternativa seleccionada.

7.4.  Presupuesto referencial de los disefios.
A continuacion, en la Tabla 19 y Tabla 20 se presentara de manera resumida

los presupuestos referenciales sin incluir IVA de las dos alternativas de disefio que se

94



realizo, los cuales seran el punto de partida para seleccionar una alternativa de disefio

para el presente trabajo. En el ANEXO K se encuentra el presupuesto referencial

concreto.
Tabla 19.
Presupuesto referencial resumido- Alternativa 1
DESCRIPCION COSTO
1. CAPTACION $726,91
2. LINEA DE CONDUCCION $ 36.233,03
3. RUBROS AMBIENTALES $ 257,10
4. OBRAS TEMPORALES DE $ 190,47
DESVIO.
TOTAL $37.407,51

Nota: La tabla muestra el presupuesto referencial de la alternativa 1 de la obra sin

incluir IVA. Elaborador por: Los autores.

Tabla 20.
Presupuesto referencial resumido - Alternativa 2
DESCRIPCION COSTO
1. CAPTACION $ 2.846,86

2. LINEA DE CONDUCCION $ 33.537,58

3. RUBROS AMBIENTALES $ 257,10

4. OBRAS TEMPORALES $ 1.296,57
DE DESViIO.

TOTAL $37.938,11

Nota: La tabla muestra el presupuesto referencial de la alternativa 2 de la obra sin

incluir IVA. Elaborador por: Los autores.
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Una vez expuestos los presupuestos referenciales de las dos alternativas, se
escoge la primera alternativa debido a que su costo es inferior al de la segunda

alternativa.

La primera alternativa corresponde a la captacion de ladera y la linea de
conduccion con tuberia de 110 mm y 90 mm, con obras temporales de desvio no tan
significativa con respecto a la de la segunda alternativa, esto debido a que la captacion
se encuentra cerca a la cascada “Chozalongo” donde actualmente se recoge el agua

para el sistema de agua entubada.

La segunda alternativa esta conformada por la captacion con rejilla de fondo y
tuberia de 90 mm en la linea de conduccién, sus obras temporales de desvio resultan
ser mas costosas debido a la ubicacion de este tipo de obra de toma, ya que se encuentra
mas alejada de la cascada “Chozalongo”, en un lugar estratégico por razones

anteriormente mencionadas.

Por otra parte, desde el punto de vista técnico, la alternativa 1len la obra de
captacion se permite el libre ingreso del flujo, evitando taponamientos debido a la
presencia de piedras y ramas, mientras tanto en la alternativa 2 no se cuenta con esta
misma ventaja técnica ya que por poseer una rejilla facilita el taponamiento de la
misma. Ademas, la alternativa 2 incrementa gastos de mantenimiento, debido al
incremento en las frecuencias de limpieza. La canastilla interna suspendida de la obra
de captacion de la alternativa 1cumple la funcion de un filtro, restringiendo el ingreso
de solidos de menor tamafio en comparacion a los que permite la rejilla de la otra

alternativa a la linea de conduccion.
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CAPITULO VIII

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL Y MITIGACION

8.1. Generalidades

En la etapa de construccion de un proyecto de agua potable se manifiestan
cambios o alteraciones en el medio tanto ambiental como social donde se ejecuta este
tipo de obra, en este sentido es de gran importancia poder identificar las variaciones
tanto positivas como negativas de estos medios, a partir de metodologias ampliamente
utilizadas en el &mbito técnico, para posteriormente establecer el correspondiente plan

de mitigacion en el caso que sea necesario.

Por otro lado, cabe recalcar la magnitud de impacto positivo que posee la

implantacién de un proyecto de agua potable en el bienestar y salud de una comunidad.

8.2. Descripcién del medio ambiente

La descripcion del medio ambiente en el area donde se localizara el proyecto,
se ha realizado conforme a las caracteristicas y necesidades del mismo; analizando
cada uno de sus componentes como son agua, suelo, hidrologia, flora, fauna y aspectos

socioeconémicos.

8.2.1. Aire, suelo y agua

Dado que el presente proyecto se sitla en una area o bosque protegido, no
existe presencia de agentes contaminantes tales como industrias, vehiculos,
actividades de explotacién de suelos, recursos, etc., que contribuyan a la alteracién o
contaminacion del aire. Sin embargo, cabe recalcar la cercania de la CSCSM a una de
las principales avenidas de la ciudad como es el caso de la Av. Mariscal Sucre, en la

cual existe gran concurrencia vehicular tanto de vehiculos pesados como livianos.
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Las caracteristicas del suelo segln (Pacheco, 2018), nos indica que es un suelo
oscuro con un chroma opaco, el cual no presenta artefactos, la pedregosidad es minima,
llegando a determinar como grava media-fina, también estd conformado por suelo
inorganico. Los habitantes no utilizan el suelo en la zona alta para ningln tipo de
actividad, en la zona baja se realizan actividades de pastoreo de bovinos, caballar y

porcinos.

El agua captada para el sistema proviene de una vertiente que es conocida como
0jo de agua, la cual posee el nombre de “Chozalongo”, el liquido nace de una roca en
la parte méas alta de la comuna y a su vez es captada en una cascada en un sitio méas

bajo.

8.2.2. Hidrologia
La fuente de abastecimiento correspondiente al Sistema de Agua de la CSCSM
es una vertiente subterranea, desembocando en una cascada, cuyo caudal es de 5,27

It/s, el cual garantiza el aprovechamiento del mismo por los usuarios del sistema.

8.2.3. Flora

Segun (Pacheco, 2018) en la zona se pueden identificar mas de 25 especies,
entre las cuales podemos encontrar: Iso, Espino, Yanaquero, Veneno de perro,
Shanshi, chilca, tipo, zarcillos del inca, iwillan, espino bravo, zapatitos, ashpa chocho,
taxo, sigse, pucunero, eucalipto, colca, puma-maqui, mora de castilla, charrasquillo,
trinitaria, suro, laurel de cera, manzanilla, penco, pino, tréboles, menta, ciprés, lechero,

etc.

8.2.4. Fauna
De acuerdo (Pacheco, 2018) se pueden encontrar diferentes especies de fauna

tanto urbana como silvestre, dentro de las cueles tenemos: llama, oveja, perro, gato,
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cerdo, llamingo, vaca, cuy, caballo, alacran, pajaro pecho rojo, morado y amarillo,

conejo silvestre, colibri, lobo de paramo, quinde, huiracchuro, jambatos.

Con estos datos podemos darnos cuenta de la biodiversidad que existe en las
faldas del Pichincha, por ende, es de gran importancia del cuidado de la zona para la

preservacion de las diversas especies.

8.2.5. Aspectos socio-economicos

Dentro de las actividades economicas de los habitantes esta el comercio a
pequeiia escala como lo son tiendas, alquiler de computadoras, restaurantes,
mecanicas, etc. Algunos de sus habitantes se dedican a la agricultura y ganaderia para

su propio consumo.

En lo referente a servicios basicos la gran mayoria de la poblacién cuenta con

luz eléctrica, internet, agua entubada y en algunos casos con agua potable.

8.3. Descripcion del proyecto
La captacion ubicada en las cercanias a la cascada “Chozalongo” en las

coordenadas 9980077,63N y 774357,12E, a una altura de 3607,78 msnm.

Desde la captacion hasta la planta de tratamiento se utilizara tuberia PVC union
por sellado elastomérico de 110 mm y 90 mm, de presion 0,63 MPa y 1 MPa
correspondientemente. Ademas, cuatro tanques rompe-presion ubicados en las

siguientes abscisas que se detallan en la Tabla 21.
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Tabla 21.

Ubicacion de los tanques rompe-presion

Descripcion Abscisas
Tanque rompe-presion 1 1+438,76
Tanque rompe-presion 2 1+707,65
Tanque rompe-presion 3 1+885,61
Tanque rompe-presion 4 2+112,98

Nota: La tabla muestra la ubicacion de los tanques rompe-presion. Elaborador por:

Los autores.

8.4. Pronostico y analisis de impactos

El pronostico y andlisis de impactos permite la identificacion de los posibles
efectos futuros generados por una accién antrépica, los cuales pueden presentarse de

manera positiva o negativa y debera ser analizadas en las diferentes etapas de ejecucion

del proyecto.

8.4.1. Impactos positivos

Los impactos positivos son beneficios para el ecosistema, dentro de los cuales

tenemos:

v" Mejoramiento del nivel de vida y salud de la comuna.

v' Generar empleo

8.4.2. Impactos negativos

Los efectos negativos son perjudiciales para el ecosistema, entre los cuales

tenemos:

v Pérdida de vegetacion.

v Alteracion de la flora y fauna.
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v" Generacion de polvos debido a la excavacion de zanjas y movimientos de
tierra.

v' Generacion de residuos de construccion, tales como material de embalaje,
concreto, etc.

v Las interrupciones en el suministro de agua, principalmente durante la
construccion de redes y tuberias.

v' Afectacion temporal al suelo por apertura de zanjas para instalacion de
infraestructura.

v Afectacion temporal a la calidad del aire por emisién de polvo y ruido al area

de influencia directa del proyecto por uso de maquinaria para construccion.

8.5. Evaluacion de los impactos ambientales

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es un proceso técnico-
administrativo utilizado para evaluar los impactos ambientales de proyectos, obras o
actividades (POA) e informar a la comunidad de manera previa, de modo que ésta

pueda intervenir en la toma de decisiones.(Loyo, 2013)

8.5.1. Matriz de Leopold
Para la identificacion y valoracién de impactos ambientales en el presente
proyecto se utilizara la metodologia de la Matriz Causa-Efecto (Método de Leopold).

En el ANEXO L se encuentra la matriz utilizada en este proyecto.

Las matrices causa-efecto son métodos que permiten la identificacion y
evaluacion de acciones que se ejecutaran a lo largo del proyecto y se relacionan con

indicadores de impacto ambiental que puede llegar a producir.

La matriz consta de los siguientes componentes:
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v' Identificacion de las acciones del proyecto que intervienen y de los
componentes del medio ambiental afectado.

v’ Estimacion subjetiva de la magnitud del impacto, en una escala de 1 a 10,
siendo el signo (+) un impacto positivo y el signo (-) un impacto negativo,
con la finalidad de reflejar la magnitud del impacto o alteracion.

v’ Evaluacion subjetiva de la importancia o intensidad del impacto, en una
escala de 1 a 10. Ambos valores se colocan en la casilla correspondientes,
en la parte superior izquierda o inferior derecha respectivamente.(Mijangos
& Lopez, 2013)

La representacion grafica de los resultados de la Matriz de Leopold se lo puede
presentar en coordenadas cartesianas segun los lineamientos de Duek y Burguera, el
cual ofrece una excelente manera de destacar la posicion general del impacto. Por
ejemplo, si en las abscisas se colocan los valores correspondientes a la magnitud y en
las ordenadas los valores de la importancia de los efectos, con la particularidad de que
se le asigna el mismo signo de la magnitud para obtener un grupo de puntos en el
primero y tercer cuadrante, permitiéndonos visualizar de mejor manera los efectos que
causaria en el medio.

Otra manera de analizar los resultados de la matriz es a través de un gréafico de
dispersion, el cual nos facilita el analisis de los impactos positivos y negativos que se

presentaran en el proyecto.
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8.5.2. Interpretacion grafica de la matriz causa-efecto: (Método de Leopold)

Figura 29.
Grafico de interacciones de la Matriz de Leopold
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Nota: El gréfico muestra la interaccion de la matriz de Leopold. Elaborador por: Los

autores.

El analisis de la Figura 29 nos permite concluir que las acciones propuestas
para llevar a cabo el proyecto muestran un alto nimero de efectos negativos, sin
embargo, la mayoria de estos se concentran en el area de poca magnitud y poca
importancia del tercer cuadrante. Por otro lado, las actividades del proyecto muestran
un numero reducido de efectos positivos, no obstante, estos presentan una gran
magnitud e importancia. Es por esta situacion que, en el balance total, el proyecto

planteado resulta ser beneficioso para el ambiente.

103



Figura 30.

Gréfico de dispersion de las interacciones identificadas
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Nota: El grafico muestra la relacion entre importancia y magnitud que generan los

impactos. Elaborador por: Los autores.

A partir de la Figura 30, se puede visualizar con mayor facilidad como los
efectos positivos que ocasiona el proyecto son més significativos tanto en magnitud
como en importancia que los efectos negativos que se pudieran generar, lo que permite
llegar a una conclusién similar a la del anterior gréafico, es decir, que el ambiente se

vera beneficiado por la ejecucién del proyecto.

8.6. Mitigacidn, prevencidon y compensacion de impactos negativos

Las medidas de mitigacion y prevencion tienen como objetivo minimizar o
prevenir los efectos negativos que pueden surgir durante las varias etapas del proyecto,
estas medidas surgen a partir de un analisis de las posibles soluciones que puedan

tomarse. Estas acciones también son llamadas medidas correctoras.

Las medidas de compensacién tienen como objetivo restituir las condiciones

del medio ambiente a una forma mas cercana de cémo se la encontr6 antes de la
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intervencion del proyecto, para asi no afectar la vida de terceros y pueden clasificarse

en medidas de indemnizacién y medidas de restitucion.

Las medidas de mitigacion, prevencién o compensacion para el presente

proyecto son:

v Analizar periédicamente la calidad del agua captada.

v' Establecer con el municipio un programa de proteccion de las microcuencas
para evitar la tala de arboles y arbustos, asi como emprender un plan de
reforestacion con especies nativas.

v" Realizar una capacitacion periddica al personal que se encargara del
mantenimiento de los sistemas.

v Realizacion de campafias de concientizacion y difusion para que los usuarios

se integren al sistema de agua potable.

8.7. Plan de manejo ambiental
El plan de manejo ambiental esta disefiado para minimizar o evitar los futuros
impactos ambientales del proyecto, este plan se basa en cada uno de los componentes

ambientales analizados anteriormente y para cada etapa del proyecto.

Para cada etapa del proyecto se describe los impactos mas relevantes,

actividades que los generan y las medidas de manejo respectivas.

8.7.1. Etapa de construccion

8.7.1.1. Impacto en el suelo

v" Generacion de asentamientos.

Adecuada compactacion del suelo de relleno empleado en las zanjas y en las

zonas de las estructuras de hormigon armado.
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8.7.1.2. Impacto en el aire

v" Presencia de particulas finas.

Humidificar las &reas de trabajo donde se esté realizando excavaciones, cubrir

materiales que contengas particulas finas que se puedan suspender en el aire.

8.8. Operacion y mantenimiento.

La operacion y mantenimiento tienen como objetivo establecer los
procedimientos adecuados para un optimo funcionamiento del sistema, los cuales
generalmente se basan en un manual de operacion y mantenimiento. Este manual esta
dirigido al personal encargado de realizar las actividades de operacion y

mantenimiento.

Los responsables de estas actividades seran los miembros de la junta de agua
de CSCSM, quienes se organizaran de acuerdo a lo dispuesto por la directiva de la

junta de agua.

A continuacion, se describe algunas de los procesos que se deberan efectuar en

estas etapas de operacion y mantenimiento:

v Reparacién inmediata de fugas presentes en la tuberia de la linea de
conduccién y los accesorios.

v Reparacién o cambio de valvulas.

v Limpieza de los tanques rompe-presién y la obra de captacion.

v"Inspeccion continua del sistema.
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CAPITULO IX

ANALISIS ECONOMICO
9.1. Viabilidad financiera y econémica

9.1.1. Metodologia utilizada para el célculo de la inversion total, costos de
operacion y mantenimiento, ingresos y beneficios.

La inversion total del proyecto se hizo en base a los volimenes de obra que
fueron resultado de la documentacién antes presentada como planos, especificaciones

técnicas y de acuerdo al analisis de precios unitarios.

9.1.2. Identificacion y valoracion de la inversion total, costos de operacion y
mantenimiento, ingresos y beneficios.
9.1.2.1. Inversion

La etapa de inversién es el lapso de tiempo donde se efectuaran los
desembolsos que permitiran adquirir o construir los activos fijos requeridos (terrenos,
obras civiles, maquinaria, equipo y vehiculos), pagar los intangibles (permisos,

licencias, regalias, etcétera) y constituir el capital de trabajo necesario.(Lira, 2013)

Se estima que el proyecto tendré un costo de $37.407,51sin incluir IVA, el cual
servird para la construccion de la captacion y linea de conduccion del sistema de agua

potable de la CSCSM.

El costo de la construccion se definié de acuerdo a los calculos de volimenes
de obra de acuerdo a los planos y analisis de precios unitarios (APU), a continuacion,

en la Tabla 22 se resumen los principales componentes del proyecto.
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Tabla 22.

Costo de inversion del proyecto

DESCRIPCION COSTO
1. CAPTACION $726,91
2. LINEA DE CONDUCCION $36.233,03
3. RUBROS AMBIENTALES $ 257,10
4. OBRAS TEMPORALES DE $ 190,47
DESVIO.
TOTAL $37.407,51

Nota: La tabla muestra el costo del proyecto sin incluir IVA. Elaborador por: Los

autores.
9.1.2.2. Costos de operacion y mantenimiento

Estos gastos se refieren a sueldos del personal, maquinaria, equipo y
herramienta menor, materiales y equipo de seguridad. Este costo se lo ha realizado
para el primer afo, el cual se detalla en la Tabla 23, donde se incluye gastos por

mantenimientos preventivos y correctivos.

Tabla 23.
Costos de operacion y mantenimiento primer afio
COMPONENTES COSTO
Personal $1.375,60
Maquinaria, equipo y herramienta menor $ 68,78
Materiales $ 343,90
Equipo de seguridad $82,54
TOTAL $1.870,82

Nota: La tabla muestra el costo de operacion y mantenimiento para el primer afio.

Elaborador por: Los autores.
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Dicho valor se obtuvo para el primer afio de funcionamiento del proyecto, afio
2021, ademas se determin0 la depreciacion anual durante la vida util del presente
proyecto. Para los costos de operacion y mantenimiento se definié un incremento del
1% anual, esto se determind mediante los indices IPCO para sistemas de agua potable
(Redes y Plantas de tratamiento) del INEC para los meses comprendidos entre marzo
de 2020 y marzo 2021 para los materiales y equipos, y las tablas de los salarios
minimos de la Contraloria General del Estado para el personal, comprendido en los
meses de los afios anteriormente mencionados. En la Tabla 24 se muestra un resumen
del incremento de los costos anuales de operacion y mantenimiento.

Tabla 24.
Incremento anual de costos de Operacion y Mantenimiento

Componentes Costo Coeficientes Factor de
mar-21 mar-20 Participacion

Personal $ 1.375,60 28,94 28,82 0,738
Maquinaria y $ 68,78 235,41 232,01 0,037

herramienta

Materiales $ 343,90 235,41 232,01 0,187
Equipo de seguridad $ 8254 235,41 232,01 0,045
TOTAL $1.870,82 Incremento anual 1,007

Nota: La tabla muestra el resumen del calculo del incremento de los costos anuales de

operacion y mantenimiento. Elaborador por: Los autores.
A continuacion, en la Tabla 25 se muestra un resumen con los costos anuales

de operacion, mantenimiento y depreciacion del proyecto.
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Tabla 25.

Costos anuales de operacion y mantenimiento

ANO COSTODE DEPRECIACION  TOTAL,
OPERACION ANUAL COSTO
ANUAL

2021 $ 1.250,90 $ 1.396,55 $ 2.647,45
2022 $ 1.26341 $ 1.396,55 $ 2.659,96
2023 $ 1.27604 $ 1.396,55 $ 2.672,59
2024 $ 1.28880 $ 1.396,55 $ 2.685,35
2025 $ 1.30169 $ 1.396,55 $ 2.698,24
2026 $ 131471 $ 1.396,55 $ 2.711,26
2027 $ 1.32786 $ 1.396,55 $ 2.724,40
2028 $ 1.34113 $ 1.39655 $ 2.737,68
2029 $ 1.35455 $ 1.396,55 $ 2.751,09
2030 $ 1.36809 $ 1.39655 $ 2.764,64
2031 $ 1.381,77 $ 1.396,55 $ 2.778,32
2032 $ 1.39559 $ 1.39655 $ 2.792,14
2033 $ 140955 $ 1.396,55 $ 2.806,09
2034 $ 142364 $ 1.39655 $ 2.820,19
2035 $ 143788 $ 1.39655 $ 2.834,42
2036 $ 145226 $ 1.396,55 $ 2.848,80
2037 $ 1.466,78 $ 1.396,55 $ 2.863,33
2038 $ 148145 $ 1.396,55 $ 2.877,99
2039 $ 149626 $ 1.396,55 $ 2.892,81
2040 $ 151122 $ 1.396,55 $ 2.907,77
2041 $ 152634 $ 1.396,55 $ 2.922,88
2042 $ 154160 $ 1.396,55 $ 2.938,15
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2043 $ 155702 $ 1.396,55 $ 2.953,56
2044 $ 157259 § 1.396,55 $ 2.969,13
2045 $ 158831 $ 1.396,55 $ 2.984,86
2046 $ 160419 $ 1.396,55 $ 3.000,74
2047 $ 162024 $ 1.396,55 $ 3.016,78
2048 $ 163644 $ 1.396,55 $ 3.032,99
2049 $ 165280 $ 1.396,55 $ 3.049,35
2050 $ 166933 $ 1.396,55 $ 3.065,88

Nota: La tabla muestra el costo de operacion y mantenimiento para los afios de vida

atil del proyecto. Elaborador por: Los autores.

Debido al sistema de organizacion que mantiene la junta de agua de la CSCSM
estos costos podrian disminuir, ya que en su actual sistema se realizan mingas para su
respectivo mantenimiento. A continuacion, en la Tabla 26 se detallan los costos con
personal calificado y ayuda de los socios, y por otro lado en la Tabla 27 solo con

personal calificado.
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Tabla 26.

Costos de Mantenimiento con personal calificado y socios

Actividad Horas M.O. Calificada M.O. No calificada Costo  Frecuencia Costo Costo
dia mensual mensual Anual
Costo Hora Personas  Socios Costo hora
Limpieza de tanques 4 $3,62 1 2 $0,75 $20,48 2 $ 40,96 $491,52
Limpieza captacion 1 $3,62 1 1 $0,75 $4,37 2 $ 8,74 $104,88
Limpieza del camino 4 $3,62 1 2 $0,75  $20,48 1 $ 20,48 $245,76
Total $596,40
Nota: La tabla muestra el costo de mantenimiento con personal calificado y socios del proyecto. Elaborador por: Los autores.
Tabla 27.
Costos de Mantenimiento con personal calificado
Actividad Horas Costo Hora Personas Costo Diario Frecuencia mensual Costo Mensual Costo Anual
Limpieza de tanques 4 $3,62 3 $43,44 2 $ 86,88 $1042,56
Limpieza captacion 1 $3,62 2 $724 2 $14,48 $ 173,76
Limpieza del camino 4 $ 3,62 3 $43,44 1 $43,44 $521,28
Total $1.216,32

Nota: La tabla muestra el costo de mantenimiento con personal calificado. Elaborado por: Los autores.
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Al comparar estas dos alternativas que se pueden presentar, es muy notorio y
representativo el ahorro que se puede obtener al realizar el mantenimiento con ayuda
de los socios, siendo este $619,92, es decir, 50,97% del costo solo con personal

calificado.

En la Tabla 28 se resume los costos de mantenimiento correctivo que se han

considerado.

Tabla 28.
Costos de Mantenimiento Correctivo
Actividad Horas Costo Personas Costo Costo
Hora Diario Anual
Reparacion de tuberia 4 $ 3,62 4 $57,92 $ 11584
Tanques y captacion 4 $3,62 3 $4344 $ 4344

Total $ 159,28

Nota: La tabla muestra el costo de mantenimiento correctivo para el primer afio del

proyecto. Elaborador por: Los autores.

9.1.2.3. Ingresos

Los ingresos que tendra el presente proyecto es el cobro por el servicio de agua
potable, para lo cual fueron evaluados dos escenarios, el primero consiste en un costo
de $0,26 el m® de agua, este costo del agua se determin6 con la consideracion de
consumo de 150 It/hab/dia con un factor de mayoracion de 1,3 correspondiente al
caudal maximo diario, sirviendo este ingreso para solventar gastos correspondientes a
la operacion y mantenimiento del sistema, asi como también para financiamiento de la
obra. Los gastos considerados para la vida util del proyecto con préstamo se detallan

en la Tabla 29.
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Tabla 29.

Gastos considerados para la vida util del proyecto con préstamo

Gastos Monto
Préstamo $ 40.000,00
Intereses $ 61.806,25

Operacion y mantenimiento  $43.512,42

Depreciacion $41.896,41

Nota: La tabla muestra los gastos considerados durante la vida util del proyecto al

financiarse el proyecto con préstamo. Elaborador por: Los autores.

El segundo escenario corresponde al pago de $0,20 el m® de agua, de igual
manera este costo del agua se determind con la consideracion de consumo de 150
It/hab/dia con un factor de mayoracion de 1,3 correspondiente al caudal maximo diario,
sirviendo este ingreso para solventar gastos correspondientes a la operacion y
mantenimiento del sistema, los gastos considerados para la vida util del proyecto con

inversion se detallan en la Tabla 30.

Tabla 30.
Gastos considerados para la vida Gtil del proyecto con inversion
Gastos Monto
Inversién $41.896,41

Operacion y mantenimiento  $43.512,42

Depreciacion $41.896,41

Nota: La tabla muestra los gastos considerados durante la vida util del proyecto al

financiarse el proyecto con inversion. Elaborador por: Los autores.

A continuacion, se presentan la Tabla 31 y Tabla 32 con los ingresos que se

obtendrian para los 2 escenarios antes mencionados.
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Tabla 31.

Ingresos totales por venta de servicios de agua potable con préstamo

Afo Habitantes Consumo(m3) Costo de Ingreso
agua potable Total

2021 274 19234,80 $ 0,26 $ 5.001,05
2022 278 19533,90 $ 0,26 $ 5.078,81
2023 283 19837,65 $ 026 $ 5.157,79
2024 287 20146,13 $ 026 $ 5.237,99
2025 291 20459,40 $ 0,26 $ 5.319,44
2026 296 20777,54 $ 0,26 $ 5.402,16
2027 301 21100,64 $ 0,26 $ 5.486,17
2028 305 21428,75 $ 0,26 $ 5571,48
2029 310 21761,97 $ 026 $ 565811
2030 315 22100,37 $ 026 $ 5.746,10
2031 320 2244403 $ 0,26 $ 5.83545
2032 325 22793,03 $ 026 $ 592619
2033 330 23147,46 $ 026 $ 6.018,34
2034 335 23507,41 $ 0,26 $ 6.111,93
2035 340 23872,95 $ 026 $ 6.206,97
2036 345 2424417 $ 026 $ 6.30348
2037 351 24621,17 $ 0,26 $ 6.401,50
2038 356 25004,03 $ 0,26 $ 6.501,05
2039 362 25392,84 $ 0,26 $ 6.602,14
2040 367 25787,70 $ 0,26 $ 6.704,80
2041 373 26188,70 $ 0,26 $ 6.809,06
2042 379 26595,93 $ 0,26 $ 6.914,94
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Afo Habitantes Consumo(m3) Costo de Ingreso

agua potable Total
2043 385 27009,50 $ 0,26 $ 7.02247
2044 391 27429,50 $ 0,26 $ 7.131,67
2045 397 27856,02 $ 0,26 $ 7.242)57
2046 403 28289,19 $ 026 $ 7.35519
2047 409 28729,08 $ 026 $ 7.469,56
2048 416 29175,82 $ 0,26 $ 758571
2049 422 29629,50 $ 026 $ 7.703,67
2050 429 30090,24 $ 026 $ 7.82346

Nota: La tabla muestra los ingresos por cobro del servicio de agua durante la vida util

del proyecto al financiarse con préstamo. Elaborador por: Los autores.
Tabla 32.

Ingresos totales por venta de servicios de agua potable con inversion

Afo Habitantes Consumo(m3) Costo de Ingreso
agua potable Total

2021 274 19234,80 $ 0,20 $ 3.846,96
2022 278 19533,90 $ 0,20 $ 3.906,78
2023 283 19837,65 $ 0,20 $ 3.967,53
2024 287 20146,13 $ 0,20 $ 4.029,23
2025 291 20459,40 $ 0,20 $ 4.091,88
2026 296 20777,54 $ 020 $ 415551
2027 301 21100,64 $ 0,20 $ 4.220,13
2028 305 21428,75 $ 0,20 $ 4.28575
2029 310 21761,97 $ 0,20 $ 4.352,39
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Afo Habitantes Consumo(m3) Costo de Ingreso

agua potable Total
2030 315 22100,37 $ 0,20 $ 4.420,07
2031 320 2244403 $ 0,20 $ 4.48881
2032 325 22793,03 $ 020 $ 455861
2033 330 23147,46 $ 020 $ 4.629,49
2034 335 23507,41 $ 020 $ 4.701,48
2035 340 23872,95 $ 020 $ 4.77459
2036 345 2424417 $ 020 $ 4.84883
2037 351 24621,17 $ 0,20 $ 4.924,23
2038 356 25004,03 $ 020 $ 5.000,81
2039 362 25392,84 $ 020 $ 5.07857
2040 367 25787,70 $ 0,20 $ 5.157,54
2041 373 26188,70 $ 020 $ 523774
2042 379 26595,93 $ 0,20 $ 5.319,19
2043 385 27009,50 $ 020 $ 540190
2044 391 27429,50 $ 0,20 $ 5.485,90
2045 397 27856,02 $ 0,20 $ 557120
2046 403 28289,19 $ 020 $ 5.657,84
2047 409 28729,08 $ 0,20 $ 5.745,82
2048 416 29175,82 $ 0,20 $ 5.835,16
2049 422 29629,50 $ 0,20 $ 5.925,90
2050 429 30090,24 $ 0,20 $ 6.018,05

Nota: La tabla muestra los ingresos por cobro del servicio de agua durante la vida Util

del proyecto al financiarse con inversion. Elaborador por: Los autores.
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9.1.2.4. Beneficios valorados

Son los efectos positivos que un proyecto genera a través de su ejecucion, es

decir, el impacto positivo que el proyecto tendra en la poblacion a la cual va a prestar

servicio el proyecto.(Rodriguez & Maya, 2017).

A continuacion, se muestra la Tabla 33 y Tabla 34 de los beneficios valorados

para los escenarios planteados en el punto anterior.

Tabla 33.
Beneficios Valorados con préstamo
Usuarios Pago Costo Costo -
con Tarifa Pago sistema sin con Beneficios
Afo Usuarios EPMAPS Valorados
doble %) ) Actual proyecto Proyecto )
servicio $ $ $)
2022 274 77 535 492542 1656,00 6581,42 5001,05  1580,38
2023 278 78 535 5002,01 1681,75 6683,77 5078,81  1604,95
2024 283 79 535 5079,80 1707,90 6787,70 5157,79 162991
2025 287 80 535  5158,79 1734,46 6893,25 5237,99  1655,25
2026 291 82 535 5239,01 1761,43 7000,44 5319,44  1680,99
2027 296 83 535  5320,47 1788,82 7109,29 5402,16  1707,13
2028 301 84 535 5403,21 1816,64 7219,84 5486,17  1733,68
2029 305 85 535  5487,23 1844,89 7332,11 557148  1760,64
2030 310 87 535 557255 187357 7446,13 5658,11  1788,01
2031 315 88 535  5659,20 1902,71 7561,91 5746,10  1815,82
2032 320 90 535  5747,21 193230 7679,50 583545  1844,05
2033 325 91 535  5836,57 1962,34 7798,92 5926,19  1872,73
2034 330 92 535  5927,33 199286 7920,19 6018,34  1901,85
2035 335 94 535 601950 2023,85 8043,35 6111,93  1931,42
2036 340 95 535  6113,11 205532 8168,42 6206,97  1961,46
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Usuarios Pago Costo Costo fici
o . con Tarifa Pago sistema sin con Beneficios
Afo Usuarios EPMAPS Valorados
doble $) ) Actual proyecto Proyecto )
servicio ($) (%) $)
2037 345 97 5,35 6208,17 2087,28 8295,44 6303,48 1991,96
2038 351 98 5,35 6304,70 2119,73 8424,44 6401,50 2022,93
2039 356 100 5,35 6402,74 2152,70 8555,44 6501,05 2054,39
2040 362 101 5,35 6502,30 2186,17 8688,47 6602,14 2086,33
2041 367 103 5,35 6603,41 2220,16 8823,58 6704,80 2118,78
2042 373 104 5,35 6706,10 225469 8960,79 6809,06 2151,72
2043 379 106 5,35 6810,38 2289,75 9100,13 6914,94 2185,18
2044 385 108 5,35 6916,28 2325,35 9241,63 702247 2219,16
2045 391 109 5,35 7023,83 2361,51 9385,34 7131,67 2253,67
2046 397 111 5,35 7133,05 2398,24 9531,28 724257 2288,72
2047 403 113 5,35 724397 243553 9679,49 7355,19 2324,31
2048 409 115 5,35 7356,61 2473,40 9830,01 7469,56 2360,45
2049 416 116 5,35 747100 2511,86 9982,87 7585,71 2397,15
2050 422 118 5,35 7587,18 2550,92 10138,10 7703,67 2434,43
2051 429 120 5,35 7705,16 2590,59 10295,75 7823,46 247228

Nota: La tabla muestra beneficios valorados durante la vida atil del proyecto al

financiarse con préstamo. Elaborador por: Los autores.

Tabla 34.
Beneficios valorados con inversion
Usuarios Pago Costo Costo .
con Tarifa Pago sistema sin con Beneficios
Afo Usuarios EPMAPS Valorados
doble $) ) Actual proyecto Proyecto )
servicio $) $) $)
2022 274 77 5,35 492542 1656,00 6581,42 3846,96 2734,46
2023 278 78 5,35 5002,01 1681,75 6683,77 3906,78 2776,98
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~ . USlégrr]iOS Tarifa Pago siz’?egn:a Cs(,)isr;[o Cc?)srto Beneficios
Ao Usuarios dob_lej %) EP%’?‘PS Actual proyecto Proyecto Vak();i dos
servicio ($) ($) ©)]
2024 283 79 535 5079,80 1707,90 6787,70 3967,53  2820,17
2025 287 80 535 5158,79 1734,46 6893,25 4029,23  2864,02
2026 291 82 535 5239,01 1761,43 7000,44 4091,88  2908,56
2027 296 83 535 5320,47 1788,82 7109,29 415551  2953,78
2028 301 84 5,35 5403,21 1816,64 7219,84 4220,13 2999,72
2029 305 85 5,35 5487,23 1844,89 7332,11 4285,75 3046,36
2030 310 87 5,35 5572,55 1873,57 7446,13 4352,39 3093,73
2031 315 88 5,35 5659,20 1902,71 7561,91 4420,07 3141,84
2032 320 90 5,35 5747,21 1932,30 7679,50 4488,81 3190,70
2033 325 91 5,35 5836,57 1962,34 7798,92 4558,61 3240,31
2034 330 92 5,35 5927,33 1992,86 7920,19 4629,49 3290,70
2035 335 94 5,35 6019,50 2023,85 8043,35 4701,48 3341,87
2036 340 95 5,35 6113,11 2055,32 8168,42 4774,59 3393,83
2037 345 97 5,35 6208,17 2087,28 829544 4848,83 3446,61
2038 351 98 5,35 6304,70 2119,73 8424,44 492423 3500,20
2039 356 100 5,35 6402,74 2152,70 8555,44 5000,81 3554,63
2040 362 101 5,35 6502,30 2186,17 8688,47 5078,57 3609,91
2041 367 103 5,35 6603,41 2220,16 8823,58 5157,54  3666,04
2042 373 104 5,35 6706,10 2254,69 8960,79 5237,74  3723,05
2043 379 106 5,35 6810,38 2289,75 9100,13 5319,19 3780,94
2044 385 108 5,35 6916,28 2325,35 9241,63 5401,90 3839,73
2045 391 109 5,35 7023,83 2361,51 9385,34 5485,90 3899,44
2046 397 111 5,35 7133,05 2398,24 9531,28 5571,20 3960,08
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Usuarios

Pago

Costo Costo

con Tarifa Pago sistema sin con Beneficios

Ao Usuarios doble %) EP%’?‘PS Actual proyecto Proyecto Vak();i dos
servicio (%) (%) $)

2047 403 113 5,35 724397 243553 9679,49 5657,84 4021,66
2048 409 115 5,35 7356,61 2473,40 9830,01 5745,82 4084,19
2049 416 116 5,35 7471,00 2511,86 9982,87 5835,16 4147,70
2050 422 118 5,35 7587,18 2550,92 10138,10 5925,90 421220
2051 429 120 5,35 7705,16 2590,59 10295,75 6018,05 4277,70

Nota: La tabla muestra beneficios valorados durante

financiarse con inversion. Elaborador por: Los autores.

9.1.3. Flujo financiero y econdmico

la vida util del proyecto al

Para el analisis del flujo financiero y econémico del presente proyecto de igual

manera se realizo el analisis para los dos escenarios planteados en el punto 9.1.2.3.,

considerandose tanto los beneficios econdémicos como sociales, para el primer

escenario se asume que el financiamiento del mismo se dara por parte de una entidad

privada, el mismo que prestard un monto de $40.000,00 con un interés del 9%, para un

plazo de 25 afios. Como es de conocimiento que el proyecto estd avaluado en

$41.896,41 por lo que la cantidad prestada no cubriria su costo total, siendo la junta de

agua la responsable de cubrir dicha diferencia a través de apoyo con mingas durante

la construccion de dicho proyecto. En la Tabla 35 se presenta el flujo financiero y

econdmico con préstamo.
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Tabla 35.

Flujo financiero y econdémico con préstamo

Pago

Ahorro -
Afo sef\?ircio EE?\%OA g ‘ B?ggl:'o Depreciacion PrZ:t%cr)no Oy M Egresos Saldo
prestado
0 1896,41 -1896,41
1 5001,05 4925,42  9926,47 1396,55 3054,19 1250,25 5700,99 422548
2 5078,81 5002,01 10080,83 1396,55 3054,19 1262,75 5713,49 4367,34
3 5157,79 5079,80 10237,59 1396,55 3054,19 1275,38 5726,12  4511,47
4 5237,99 5158,79  10396,78 1396,55 3054,19 1288,13 5738,87 465791
5 5319,44 5239,01 10558,45 1396,55 3054,19 1301,02 5751,75  4806,70
6 5402,16 5320,47 10722,63 1396,55 3054,19 1314,03 5764,76  4957,87
7 5486,17 5403,21 10889,37 1396,55 3054,19 1327,17 5777,90 511147
8 5571,48 5487,23 11058,70 1396,55 3054,19 1340,44 5791,17 5267,53
9 5658,11 5572,55 11230,66 1396,55 3054,19 1353,84 5804,58 5426,08
10 5746,10 5659,20 11405,30 1396,55 3054,19 1367,38 5818,12 5587,18
11 5835,45 5747,21  11582,65 1396,55 3054,19 1381,05 5831,79 5750,86
12 5926,19 5836,57 11762,76 1396,55 3054,19 1394,86 5845,60 5917,16
13 6018,34 5927,33  11945,67 1396,55 3054,19 1408,81 5859,55 6086,12
14 6111,93 6019,50 12131,43 1396,55 3054,19 142290 5873,64 6257,79
15 6206,97 6113,11 12320,07 1396,55 3054,19 1437,13 5887,87 6432,21
16  6303,48 6208,17 12511,65 1396,55 3054,19 145150 5902,24 6609,41
17  6401,50 6304,70 12706,21 1396,55 3054,19 1466,02 5916,75 6789,45
18  6501,05 6402,74 12903,79 1396,55 3054,19 1480,68 5931,41 6972,37
19 6602,14 6502,30 13104,44 1396,55 3054,19 149548 5946,22  7158,22
20 6704,80 6603,41 13308,22 1396,55 3054,19 1510,44 5961,18  7347,04
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Pago

por Ahorro Beneficio Pago

Ao orvicio _Pagoa Total Depreciacion Préstamo OyM Egresos Saldo
EPMAPS

prestado
21 6809,06 6706,10 13515,16 1396,55 3054,19 152554 5976,28  7538,88
22 691494 6810,38 13725,32 1396,55 3054,19 1540,80 5991,54  7733,78
23 7022,47 6916,28 13938,75 1396,55 3054,19 1556,21 6006,94  7931,80
24  7131,67 7023,83  14155,50 1396,55 3054,19 1571,77 6022,51  8132,99
25 724257 7133,05 14375,61 1396,55 3054,19 1587,49 6038,22  8337,39
26  7355,19 724397 14599,15 1396,55 0,00 1603,36  2999,91 11599,24
27  7469,56 7356,61 14826,17 1396,55 0,00 1619,39 3015,94 11810,23
28  7585,71 7471,00 15056,72 1396,55 0,00 1635,59 3032,14 12024,58
29  7703,67 7587,18 15290,85 1396,55 0,00 1651,94 3048,49 1224236
30 7823,46 7705,16 15528,62 1396,55 0,00 1668,46 3065,01 12463,61

Nota: Latabla muestra el flujo financiero y econémico durante la vida Gtil del proyecto

al financiarse con préstamo. Elaborador por: Los autores.

El segundo escenario se evaltua con una inversion igual del costo total del

proyecto, su flujo financiero y econémico se presenta en la Tabla 36.

Tabla 36.

Flujo financiero y econémico con inversion

Pi)gro Ahorro Beneficio
o sell?vicio pago a Total Depreciacion Oy M  Egresos Saldo
EPMAPS
prestado

1 3846,96 4925,42 8772,38

2 3906,78 5002,01 8908,79

3 3967,53 5079,80 9047,33

4 4029,23  5158,79 9188,01

1396,55
1396,55
1396,55

1396,55

41864,41 -41864,41

1250,25 2646,80 6125,58

1262,75 2659,30 6249,49

1275,38 2671,93 6375,40

1288,13 2684,68 6503,33
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Pago

Ahorro .
) sel?\?izio pago a B%ngl:'o Depreciacion Oy M  Egresos Saldo
prestado EPMAPS
5 4091,88 5239,01 9330,89 1396,55 1301,02 2697,57 6633,32
6 4155,51 5320,47 9475,98 1396,55 1314,03 2710,58 6765,41
7 4220,13 5403,21 9623,33 1396,55 1327,17 272372 6899,62
8 4285,75 5487,23 9772,98 1396,55 1340,44 2736,99 7035,99
9 4352,39 5572,55 9924,95 1396,55 1353,84 2750,39 7174,55
10 4420,07 5659,20 10079,28 1396,55 1367,38 2763,93 7315,35
11 4488,81 5747,21 10236,01 1396,55 1381,05 2777,60 7458,41
12 4558,61 5836,57 10395,18 1396,55 1394,86 279141 7603,77
13 4629,49 5927,33  10556,83 1396,55 1408,81 2805,36 7751,46
14  4701,48 601950 10720,98 1396,55 142290 2819,45 7901,53
15 4774,59 6113,11 10887,70 1396,55 1437,13 2833,68 8054,02
16 4848,83 6208,17 11057,00 1396,55 1451,50 2848,05 8208,95
17 4924,23 6304,70  11228,94 1396,55 1466,02 2862,57 8366,37
18 5000,81 6402,74  11403,55 1396,55 1480,68 2877,23 8526,32
19 5078,57 6502,30 11580,87 1396,55 1495,48 2892,03 8688,84
20 5157,54 6603,41 11760,95 1396,55 1510,44 2906,99 8853,97
21 5237,74 6706,10 11943,84 1396,55 1525,54 2922,09 9021,74
22 5319,19 6810,38 12129,56 1396,55 1540,80 2937,35 9192,21
23 5401,9 6916,28 12318,18 1396,55 1556,21 2952,76 9365,42
24 5485,9 7023,83  12509,73 1396,55 1571,77 2968,32 0541,41
25 5571,2 7133,05 12704,25 1396,55 1587,49 2984,04 9720,22
26 5657,84 724397 12901,80 1396,55 1603,36  2999,91 9901,89
27 5745,82 7356,61 13102,43 1396,55 1619,39 3015,94 10086,48
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Pago

or Ahorro Beneficio
fo por. pago a Depreciacion Oy M  Egresos Saldo
servicio Total
EPMAPS
prestado

28 583516 7471,00 13306,17 1396,55 163559 3032,14  10274,03
29 59259 7587,18 13513,08 1396,55 1651,94 3048,49  10464,59

30 6018,05 7705,16 1372321 1396,55 1668,46 3065,01  10658,19

Nota: Latabla muestra el flujo financiero y econémico durante la vida Gtil del proyecto

al financiarse con inversion. Elaborador por: Los autores.
9.1.4. Indicadores econ6micos
A continuacion, se presentan los principales indicadores de rentabilidad del

proyecto:

v" Valor actual neto (VAN)
v' Tasa interna de retorno (TIR)

v' Relacion beneficios costos (B/C)

Para el proyecto se asumird una tasa de descuento del 9,33%, segun lo
establecido por la Junta de Regulacién Monetaria Financiera de acuerdo a la

Resolucion 603-2020.

En la Tabla 37 y Tabla 38 se detallan los indicadores econémicos obtenidos

para los dos escenarios que se ha venido analizando.

Tabla 37.

Indicadores econémicos con préstamo
VAN BENEFICIOS $56.939,80
VAN COSTOS $ 53.659,65
TIR 226%
B/C 1,06

Nota: La tabla muestra los indicadores economicos del proyecto al financiarse con

préstamo. Elaborador por: Los autores.
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Tabla 38.

Indicadores econdmicos con inversion

VAN BENEFICIOS $72.934,74
VAN COSTOS $ 63.494,80
TIR 16%
B/C 1,15

Nota: La tabla muestra los indicadores economicos del proyecto al financiarse con

inversion. Elaborador por: Los autores.
9.2. Andlisis de sostenibilidad

9.2.1. Sostenibilidad econémica — financiera

Por tratarse de un proyecto de beneficio social no se obtendra beneficio
econdmico, pero si beneficios sociales. Una vez obtenidos los indicadores econdmicos
(VAN, TIR, B/C) para los dos escenarios planteados, se concluye que el proyecto es

sostenible sin importar el tipo de financiamiento.
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CONCLUSIONES

Para el presente proyecto se considero un caudal de disefio de 5,21 It/s, siendo este
el ofertado por la fuente, y no el determinado en base a normativa, debido a las
condiciones historicas y ambientales, dado que por mas de 20 afios este flujo ha sido
redireccionado y evacuado por el sistema de drenaje existente en la zona, ademas de
no seguirlo haciendo se deberia considerar la afectacion en la integridad de las laderas
del sitio y sus afectaciones en la parte baja de la montafia.

Para el presente sistema se consider6 una obra de captacion de ladera de
1,10x0,95m de hormigon armado, la cual permite la captacion total del caudal ofertado
por la cascada “Chozalongo” y a su vez encauzar este flujo hacia la linea de
conduccion.

Para evitar dafios por aplastamiento y desgaste por exposicion al ambiente, la
tuberia de la linea de conduccion se debera enterrar a una profundidad que oscila entre
los 0,6 y 2m, esto debido a las condiciones topograficas y accesibilidad que presenta
el terreno. Se utilizé tuberia con un diametro de 110 mm con espesor de 1,8mm y una
presion de trabajo de 0,63Mpa en el tramo comprendido entre la obra de captacién y
el primer tanque rompe-presién de la linea de conduccidn, en los tramos restantes se
utilizé tuberia con un diametro de 90 mm con espesor de 2,2mm y una presion de
trabajo de 1Mpa consecuencia de las altas presiones presentadas, cumpliendo asi con
los parametros de disefio.

Los tanques rompe-presion se ubicaron en lugares estratégicos, los cuales
permitieron la disminucién de las altas presiones presentes en los diferentes tramos de
la linea de conduccidn. Estos cuentan con un accesorio de ventilacion que permite la

salida del aire que pudiera estar presente, ademas los tanques presentan un pequefio
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muro interno que cumple la funcion de un vertedero de pared ancha, el mismo que
evita el ingreso de aire a la tuberia.

De acuerdo al analisis presupuestario, se concluyd que el monto necesario para la
ejecucion del mismo es de: 41896,41 dblares americanos, el cual se determind a partir
de un analisis de alternativas, resultando ser este escenario el més factible
econdémicamente. Este presupuesto contempla la construccion de la obra de captacion,
linea de conduccidn, 4 tanques rompe-presion y de las obras temporales o de desvio.

Considerando los beneficios y costos valorados en el proyecto tanto para un
escenario con un financiamiento a traves de préstamo y otro escenario a través de una
inversion se determind los indicadores econdmicos (VAN, TIR, B/C), con los cuales
se analiz6 que el proyecto es viable sin importar el tipo de financiamiento.

En cuanto a la evaluacion de impacto ambiental se concluyé que el proyecto no
presenta ningdn tipo de amenaza para el entorno natural de la zona, los impactos

positivos sobre la comuna son considerables.
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RECOMENDACIONES
Los datos de este proyecto tienen un alcance suficiente para la etapa de
prefactibilidad, los cuales se obtuvieron en base a fuentes bibliogréaficas, estudios de
campo basicos, sin embargo, es requerido profundizar mas algunos aspectos tales
como estudios de suelos en diferentes puntos a lo largo de la linea de conduccién,

registro histdrico de aforos volumétricos en diferentes épocas del afio.

En la etapa de operacion del proyecto, es importante realizar un mantenimiento
preventivo de las estructuras, para verificar su adecuado funcionamiento y cumplir con
el periodo de disefio. Ademas, se recomienda que este mantenimiento se lo haga a

traves de mingas con el fin de reducir costos en estos rubros.

Realizar un reajuste del presupuesto de acuerdo al afio de ejecucion de la obra.
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ANEXOS

ANEXO A.

Socios del Sistema de Agua de CSCSM

N° Nombre Socio Sector Miembros
por familia
1 Rolando Murrilo Peperan 2
2 Carmen Navarrete Peperan 5
3 Angel Chicaiza Peperan 4
4 Manuel Chicaiza Peperan 16
5 Rosa Maria Leine Peperan 12
6 Antonio Ibarra Peperan 2
7 Reyney Yaguachi Peperan 5
8 Marco Chavarrea Peperan 7
9 Margoth Lucero Peperan 4
10 Rosario Chavarrea Peperan 1
11 Joseé Guacollante Peperan 12
12 Lorena Chavarrea Peperan 2
13 Luis Villa Santa Clara Yumbarrumi 6
14 Tomasa Roldan Santa Clara Yumbarrumi 4
15 Dolores Guaman Santa Clara Yumbarrumi 7
16 Edwin Pérez Santa Clara Yumbarrumi 18
17 Manuel Guanoluisa Santa Clara Yumbarrumi 5
18 Mauro Guanoluisa Santa Clara Yumbarrumi 5
19 Arquitecto Santa Clara Yumbarrumi 3
20 Maria Farinango Santa Clara Yumbarrumi 6
21 Sandra Andrango Santa Clara Yumbarrumi 7
22 Silvia Andrango Santa Clara Yumbarrumi 4
23 Ericka Andrango Santa Clara Yumbarrumi 5
24 José Vidal Santa Clara Yumbarrumi 4
25 Janeth Ledn La Loma 18
26 Abner Moreno La Loma 4
27 Mario Pila La Loma 6
28 Darwin Mendoza La Loma 1
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N° Nombre Socio Sector Miembros
por familia
29 Luis Pérez La Loma 4
30 Segundo Naopari La Loma 5
31 Jorge Cortez Romerillo 5
32 Blanza Posso Romerillo 2
33 Hilda Rengel Romerillo 1
34 Carmen Pila Romerillo 7
35 Marcelo Magui Romerillo 6
36 José Morocho Romerillo 5
37 MariA Tenelema Romerillo 10
38 Rosa Alpala Romerillo 8
39 Elvia Guanoluisa Romerillo 11
40 Rosa Lugmara Primavera Alta 1
41 Segundo Rafael Yanez Primavera Alta 12
42 Guillermina Zurita Primavera Alta 5
43 José Gualotufia Primavera Alta 6
44 Fernando Espinoza Primavera Alta 1
45 Segundo Yepez Primavera Alta 1
46 Margartita Colcha Primavera Alta 9
Total 274

Elaborado por: Autores
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ANEXO B.

Modelo de encuesta

1. ¢Cuantos miembros en su familia son?

2. ¢Cuenta con servicio de luz eléctrica?
Sio No O

3. ¢Cuenta con servicio de internet?
Sio No o

4. ¢Cuenta con servicio de alcantarillado?

Sio No o

5. ¢Cuenta con servicio de agua potable?
Si (Junta de Agua) o Si (Junta de agua + EPMAPS) o
No O

6. ¢Considera que la cantidad y presion de agua que llega a su domicilio es
adecuada?
Sio No O
7. ¢El servicio de agua que tiene es continuo?
Sio No o
8. ¢Para qué utiliza el agua?
Doméstico O
Comercial o
Riego O
Otros O

9. (¢El agua que llega a su domicilio contiene sedimentos?
Sio No O
10. ¢ Debe hervir el agua obligatoriamente antes de consumirla?
Sio No O
11. ; Algin miembro de su familia ha presentado alguna enfermedad por

consumirla?
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Sio

No O
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ANEXO C.

Monografias de los puntos GPS

,é/&\\ INGENIEROS & ARQUITECTOS
ZARW ASOCIADOS

CONSTRUCTORES

MONOGRAFIA
PROYECTO: PROYECTO DE TITULAQON DE GRADO
NOMERE DEL PUNTO: GPS 01 B i

LOCALIZACON DEL PUNTO
[Pl ECUADOR CANTON: QuITo
PROVINGA: PICHINCHA SIMO: CHOZALONGO
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM

SISTEMA DE COORDENADAS:  WGS 24 ZONA: 17 SUR
LATITUD [ "} 0104827033 5 | NORTE [m): #I80077.735
LONGITUD (* ' ") 78'3206 63283° O | ESTE (m): 774357083
ALT. ELIPSOIDAL (mn): 3%34.713 | ELEVAQON [m): 3609246
FECHA DE DETERMINACON: 13/ Febrero / 2021
NUMERD DE REGS TROD. )

FOTOGRAFIA PANORAMICA

8 [E1 mejde se encuenira  emgctredo
aprosimadaments & 10 metrod eates del
sl asignado para la Cagtacide,

b e

Mo

ACCESIBILIDAD
Partiendo desde la Avenids Merkscal Sucre |Ocidental) sector la Comana, tomenos haste finalzer so
recorride Ja calle Humberte Albornar por  spresimadements SO0 metres; aveslemos
aprocimadamaente 30 minuio de caminets por o senderc con divecaidn NAS W, hasta leger a le plenta
de watami on donde contine con on recorrido de spredmedements une hora y media con
direcciSn NS6AW hasta lagar & le planads Orozalongo v il en direccidn NES'W contisuar ol recorride

35 misutos por o sendero, encontraremes o GPS 1

Elaboredo por. Supervisado por:
Egdo. Ronald Cueve F. Ing. Rubdn Mogro ).
ASISTENTE TECNKO GERENTE TECNICO

Dipeccidn: Av. 10 de Agomn N2O-23 y Dolivia
FAfias Aranda Ofcra 206
Teabaox + 550 V54150012 (Clerc)

4900 D012 5E (Noatetar)
Faxl sogrossrxrraiitocral oo

x|
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INGENIEROS & ARQUITECTOS
ASOCTADOS

AN
4R

COMNSTRUCTORES
MONOGRAFIA
PROYVECTO: PROYECTO BE TITULAGON DE GRADO
NOMERE DEL PUNTO: GPS 02
LOCALIZACGN DEL PUNTO
PASS. ECUADOR CANTON: QuITo
PROVINGA: PICHINCHA SIMO: CHOZALONGO
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
SSTEMA DE COORDENADAS: WGS 84 ZONA: 17 SUR
LATITUD [ * "k U 1042.32156" S | NORTE [m): 9980076.157

| UBICAQON
£l mojdm  se encuentra  emgotrado
aprocdmadaments a 5 minctods antes de
ancontramos con o dtic sslgnedo pars
Caplacién

ACCESIBILIDAD
Partisndo desde la Avenide Marbical Sucre [Occidental] sector la Comuna, tomemos haite nalzer s
recorride Ja calle Humberte Abommar por  epresdmadamente SO0 metlrcs; avenlamos
apronimadamante 30 minuios de caminets pot o sender o con divecddn NAS W, hasta Feger  la plents
de vatamiento en donde continoames con on recorrido de sprexdmademente une hora y media con
direcciin N64W hasta legar & le plasads Ovozalongo v il en direccidn NES'W comtisuar o receerido
30 misutos por o sendero, sacontraremos o GPS 2

Elsboredo por: Superdsado per.
Egde. Roseld Coeve F. Arg. Rulbdn Mogro L
ASISTENTE TECNKO GERENTE TECNICD
Dipeccidn: Ar. 10 de Agomn NXO-2J y Tolivia

Rdfics Andeada, Oficies 306
Teabeos + 550 V84150012 (Clec)

4950 DOGI20 566 (Noaietar)
Faxl sogrossrxoraiitceral con

e
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INGENIEROS & ARQUITECTOS
ASOCIADOS

AN
o
ST

CONSTRUCTORES

MONOGRAFIA
PROYECTO: PROYECTO DE TITULACION DE GRADO
NOMERE DEL PUNTO: GIs 03

LOCALIZAGON DEL PUNTO
PAIS: ECUADOR CANTON: QuIto
PROVINGA: PICHINCHA SIMo: CHOZALONGO
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM

SSTEMA DE COORDENADAS: WGS &4 ZONA: 17 SUR
LATITUD [* “ "% 0"12'01.78100" 5 | NORTE [m): SIPI662.234
LONGITUD {* ' ") 78'31°08 50464° O | ESTE (m)- 776155429
ALT. ELIPSOIDAL (en): 3257.046 | ELEVACON [mi: 3231538
FECHA DE DETERMINACION: 13/ Febrero / 2021
NUMERD DE REGETRO: o11

El mojde se encuentra emgotrado
apresimadaments & 30 metros de le plenta
de Uatamiento.

ACCESIBILIDAD
Pactiendo desde la Avenida Martical Sucre |Occidental] sector la Comuna, tomamios haita finalzer s
recorrido la calle Humberte Alborna: por  apreaimademente SO0 metres; avealemcs
aprainadamente 30 minuion de caminets por o sendere con direcdon NAS W, hasta Peger o le plenta
de ratamiento y recorremes 30 metrcd por ol senderc pare encontaer ke ubicadén of GPS 3,
Elabovedo por: Supervisado per.

Egde. Ronald Cuevae F. Arg. Rubdn Mogro L
ASISTENTE TECNICO

Diosccida: Ar. 10 de Agoen N021 y Ticdivia
Farias Asdrade Ofcxa 106
TeiReos 4390 9041 50014 (Cleo)

V150 DOG25506 (Novtniwr )
Fadl sogrmaerxrrugiteorral con
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INGENIEROS & ARQUITECTOS
ASOCIADOS

%N

CONSTRUCTORES

MONOGRAFIA
PROYECTO: PROYECTO DE TITULACGN DE GRADO
NOMBRE DEL PUNTO: GFS 04 5

LOCALIZAGON DEL PUNTO
[ PAlS: ECUADOR CANTON- QuITo
PROVINGA: PICHINCHA SIMo: CROZALONGO
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM

SISTEMA DE COORDENADAS:  WGS &4 ZONA: 17 SUR
LATITUD [*“ ) 0'11'02.98979" $ | NORTE {m): S9M625.140
LONGITUD (***): 78°31'09 47696" O | ESTE (m)- T76125.341
ALT. ELIPSOIDAL (n): 3255528 | ELEVAQON [m): 3230.020
FECHA DE DETERMINACON: 13/ Febrerc / 2021
NUMERD DE REGE TRO. o1z

UBICAQON
El mojin se encoentra empotradc a 2
matres dlagonal & la entrads de la planta de
Wataminnto.

ACCESIBILIDAD
Partiendo desde la Avenida Merbical Sucre |Ocddenad] sector s Comuna, tomamcs basts Mnsllter su
recorride la calle Humberte Abornat por  spresimademente 500 metrcs; aveslamos
sproimadamante 25 minutod de caminets por o sendero con divecddn NAS™W, hasts Reger a la lenta
de tratamiento ) donde se sncusatrs ubicado of GPS 4,

Elaboredo por: Superdsado por:

Egde. Roesid Coeve F.
ASISTENTE TECNICO

Dreeccidn: Ax. 10 46 Agouen N2O-21 y Bolivis
Fadnia: Arande Ofcma 306
Tdabecs +550 V45500 2 (Clarn)
V300 VOO 25566 (Mot
F sl vegracarxyouiitceral con
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ANEXO D.

Puntos del levantamiento topografico

P Coordenadas El e P Coordenadas El R (e
unto =) NS evacion | Descripcion unto ) NS evacion | Descripcion
1 776155,43|9979662,28 | 3231,54 GPS 3 123 775407,32 | 9979960,21 | 3552,05 LC
2 774387,09|9980076,16 | 3608,67 GPS 2 124 775425,70 | 9979975,21 | 3551,67 LC
3 776125,3419979625,14 | 3230,02 GPS 4 125 775458,43 | 9980001,76 | 3548,82 LC
4 776189,99|9979687,17| 3236,82 AUX 2 126 775499,45 | 9980002,10 | 3547,76 LC
5 776177,46|9979677,03| 3234,96 LC 127 775525,55 | 9980001,47 | 3548,06 LC
6 776176,95|9979692,59 | 3241,62 LC 128 775542,92 | 9979989,06 | 3547,94 LC
7 776170,76|9979694,32 | 3244,44 LC 129 776302,00 | 9979784,00 | 3206,00 pi 1
8 776164,18 |9979697,75| 3247,22 LC 130 775550,43 | 9979986,09 | 3546,97 LC
9 776156,58 | 9979699,37 | 3249,90 LC 131 775564,46 | 997998298 | 3542,35 LC
10 |776148,50|9979700,73 | 3253,06 AUX 3 132 775564,15 | 9979971,94 | 3543,88 Aux 3
11 |776134,74|9979701,78 | 3258,42 LC 133 775580,17 | 9979985,45 | 3535,62 LC
12 |776121,84|9979703,60| 3263,70 LC 134 775595,97 | 9979987,47 | 3529,53 LC
13 |776110,08|9979704,23 | 3267,75 LC 135 775610,28 | 9979984,80 | 3523,22 LC
14 |776100,40|9979705,47 | 3272,08 LC 136 775628,13 | 9979984,22 | 3517,68 LC
15 |776092,85|9979707,64 | 3275,78 AUX 4 137 775640,66 | 9979916,08 | 3493,30 LC
16 |776082,50|9979713,28 | 3282,46 TQ 138 775648,68 | 9979904,07 | 3492,66 LC
17 |776069,72|9979720,96 | 3288,39 LC 139 775652,53 | 9979897,18 | 3490,87 LC
18 |776060,50|9979727,05| 3293,41 LC 140 775661,20 | 9979983,88 | 3502,55 LC
19 |776053,87|9979729,05| 3296,28 LC 141 775680,26 | 9979974,46 | 3493,40 LC
20 |776129,63|9979536,29| 3223,42 AUX 5 142 775685,26 | 9979968,09 | 3489,69 LC
21 |776129,34|9979554,40| 3224,76 LC 143 775684,62 | 9979959,05 | 3485,00 LC
22 |776124,34|9979531,22 | 3223,54 LC 144 775681,48 | 9979947,22 | 3481,19 LC
23 | 776083,64 |9979495,39 | 3220,68 AUX 6 145 775679,29 | 9979934,24 | 3478,73 LC
24 1776102,89|9979513,96| 3222,81 LC 146 775690,99 | 9979919,60 | 3473,21 LC
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P Coordenadas El PO [ P Coordenadas El PP [e———
unto EO N-S evacion | Descripcion unto EO N-S evacion | Descripcion
25 |776074,04|9979473,67| 3220,59 LC 147 775706,99 | 9979911,68 | 3467,28 LC
26 | 776056,04|9979430,40| 3218,68 AUX 7 148 775703,82 | 9979899,19 | 3466,45 LC
27 | 776077,67|9979481,82| 3221,10 LC 149 775714,95 | 9979885,56 | 3460,76 LC
28 |776064,18 |9979455,63| 3219,40 LC 150 775725,22 | 9979877,54 | 3455,86 TQ
29 |776046,18|9979374,84| 3218,25 AUX 8 151 775737,05 | 9979864,78 | 3448,45 LC
30 |776051,34|9979413,54| 3219,17 LC 152 775748,05 | 9979857,26 | 3441,37 LC
31 |776048,15|9979390,86| 3218,91 LC 153 775760,12 | 9979847,09 | 3435,01 LC
32 |776072,08|9979281,03| 3207,53 AUX 9 154 775777,34 | 9979834,13 | 3425,46 LC
33 | 776059,87 |9979326,94 | 3212,09 LC 155 775796,94 | 9979832,37 | 3415,01 LC
34 |776064,89|9979307,30| 3209,72 LC 156 775802,45 | 9979831,89 | 3412,89 LC
35 |776067,87|9979294,32| 3209,61 LC 157 775839,48 | 9979819,36 | 3395,81 LC
36 |776042,29|9979249,44| 3201,26 AUX 10 158 775855,06 | 9979814,97 | 3388,32 LC
37 | 776060,46 |9979267,80| 3205,66 LC 159 775877,03 | 9979809,26 | 3377,96 LC
38 |776013,52(9979218,47 | 3194,19 AUX 11 160 775883,72 | 9979800,20 | 3373,24 TQ
39 |776029,88|9979238,37| 3198,71 LC 161 775883,72 | 9979800,60 | 3371,47 LC
40 |775996,4919979191,49| 3190,79 AUX 12 162 775895,81 | 9979793,08 | 3367,90 LC
41 |776006,35|9979206,29 | 3192,74 LC 163 775908,02 | 9979788,42 | 3362,79 LC
42 |775971,35|9979173,15| 3185,89 AUX 13 164 775924,67 | 9979786,04 | 3355,74 LC
43 |775978,86|9979181,46| 3186,36 AUX 14 165 775946,85 | 9979778,97 | 3346,07 LC
44 |775984,10|9979175,36| 3180,51 LC 166 775946,92 | 9979779,37 | 3346,58 Aux 4
45 | 775985,68 997917141 | 3177,40 LC 167 775965,40 | 9979777,43 | 3338,10 LC
46 | 775990,64 |9979167,27| 3173,24 LC 168 775979,07 | 9979773,82 | 3331,81 LC
47 | 775992,55(9979164,16| 3170,81 LC 169 776000,46 | 9979762,63 | 3322,41 LC
48 | 776000,44 |9979154,35| 3162,73 LC 170 776273,00 | 9979853,00 | 3214,00 pi 2
49 |776005,39|9979147,28| 3157,22 LC 171 774357,08 | 9980077,74 | 3609,25 GPS 1
50 |776007,74|9979144,77| 3155,43 LC 172 776168,00 | 9979877,00 | 3267,00 pi 3
51 |776037,61|9979111,15| 3141,72 AUX 16 173 774341,18 | 9980071,38 3610,12 AUX 1
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P Coordenadas El PO [ P Coordenadas El PP [e———
unto EO N-S evacion | Descripcion unto EO N-S evacion | Descripcion
52 |776028,89|9979129,92| 3143,05 LC 174 774344,50 | 9980068,07 | 3612,15 TCap
53 |776031,33|9979107,28| 3142,66 GPS 5 175 774345,81 | 9980063,86 | 3615,23 TCap
54 |776043,85|9979101,89| 3140,20 LC 176 774346,56 | 9980060,31 | 3618,67 TCap
55 | 776056,34|9979088,12| 3138,08 LC 177 774348,06 | 9980058,55 | 3621,99 TCap
56 |776064,57 |9979080,10| 3137,63 TQ 178 774349,28 | 9980056,58 | 3624,48 TCap
57 |776066,35|9979081,83| 3137,68 TQ 179 774343,03 | 9980060,08 | 3617,50 TCap
58 |776067,25|9979080,99| 3137,63 TQ 180 774342,30 | 9980063,10 | 3614,57 TCap
59 |776065,61|9979079,15| 3137,64 TQ 181 774341,64 | 9980064,62 | 3612,78 TCap
60 |776077,59|9979068,05| 3135,20 GPS 6 182 774343,42 | 9980057,12 | 3620,91 TCap
61 |774385,17|9980074,02| 3608,50 LC 183 774339,16 | 9980054,97 | 3622,51 TCap
62 |774391,49|9980073,17| 3608,19 LC 184 774336,94 | 9980057,52 | 3621,37 TCap
63 |774396,24|9980067,89| 3608,26 LC 185 774340,46 | 9980062,29 | 3616,49 TCap
64 |774401,24|9980063,94| 3605,62 LC 186 774337,23 | 9980062,12 | 3616,69 TCap
65 |774412,96|9980071,63| 3602,69 LC 187 774335,46 | 9980062,21 | 3616,26 TCap
66 |774418,73|9980082,96| 3600,92 LC 188 774336,70 | 9980065,31 | 3613,07 TCap
67 |774422,42|9980085,85| 3600,61 LC 189 774336,79 | 9980067,28 | 3611,69 TCap
68 |774434,52|9980085,40| 3600,14 LC 190 774326,64 | 9980075,03 | 3610,38 TV
69 |774451,47|9980093,66| 3600,04 LC 191 774332,31 | 9980073,63 | 3610,31 TV
70 | 774469,64 |9980093,15| 3599,73 LC 192 774336,07 | 9980072,15 | 3610,15 TV
71 |774511,35|9980090,80| 3597,48 LC 193 774343,71 | 9980069,73 | 3609,86 TV
72 | 774376,47|9980064,93| 3608,66 LC 194 774340,62 | 9980067,41 | 3610,02 TCap
73 |774362,43|9980075,82| 3608,99 LC 195 774342,54 | 9980067,25 | 3611,16 TCap
74 | 774495,60|9980093,52 | 3599,76 LC 196 774345,52 | 9980069,41 | 3611,87 TCap
75 |774519,17|9980095,75| 3601,16 LC 197 774348,42 | 9980070,18 | 3612,74 TCap
76 | 774534,66 | 9980094,72| 3598,99 LC 198 774347,82 | 9980068,29 | 3614,23 TCap
77 |774543,95|9980101,90| 3599,20 LC 199 774349,35 | 9980073,48 | 3609,21 TCap
78 | 774557,33|9980106,57| 3598,86 LC 200 774350,83 | 9980074,15 | 3609,12 AFORO
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P Coordenadas El PO [ P Coordenadas El PP [e———
unto EO N-S evacion | Descripcion unto EO N-S evacion | Descripcion
79 |774591,39|9980121,25| 3598,77 LC 201 774332,82 | 9980069,73 | 3612,09 AFORO
80 |774639,06|9980140,10| 3598,31 LC 202 774338,55 | 9980069,56 | 3610,48 AFORO
81 |774660,78|9980148,95| 3597,91 LC 203 774344,39 | 9980069,84 | 3609,55 AFORO
82 |774694,56|9980159,26| 3597,23 LC 204 774862,19 | 9980162,57 | 3586,09 | AUX1 GPS
83 | 774727,49|9980155,91| 3594,99 LC 205 774855,08 | 9980162,58 | 3586,32 | AUX2 GPS
84 |774743,42|9980158,08| 3594,46 LC 206 774872,11 | 9980140,43 | 3585,64 LC
85 |774766,98|9980172,57| 3593,84 LC 207 774879,25 | 9980134,58 | 3585,50 LC
86 |774805,89|9980172,02| 3591,64 LC 208 774881,09 | 9980128,87 | 3585,40 LC
87 |774818,80|9980164,82| 3589,60 LC 209 774883,91 | 9980124,03 | 3585,43 LC
88 |774842,61|9980157,43| 3585,94 LC 210 776163,00 | 9979872,00 | 3269,00 pi 4
89 |774862,17|9980162,26| 3584,35 LC 211 776368,00 | 9979832,00 | 3176,00 pi 5
90 |774862,16|9980162,24| 3586,09 LC 212 776132,95 | 9979641,46 | 3230,80 LIN1
91 |774866,24|9980148,99| 3585,84 LC 213 776119,42 | 9979621,12 | 3231,65 LIN2
92 |774874,82|9980137,98| 3587,32 LC 214 776110,95 | 9979625,98 | 3235,41 LIN3
93 |774881,01|9980128,09| 358541 Th 215 776120,33 | 9979632,78 | 3232,06 PT
94 |774862,19|9980162,57| 3586,09 Aux 1 216 776123,24 | 9979630,78 | 3231,48 PT
95 |774855,08|9980162,58| 3586,32 Aux 2 217 776124,74 | 9979632,76 | 3231,52 PT
96 |774897,62|9980104,19| 3584,16 LC 218 776125,64 | 9979634,16 | 3231,44 PT
97 |774910,02 |9980101,67| 3583,70 LC 219 776128,19 | 9979637,79 | 3231,64 PT
98 |774930,92|9980095,31| 3583,07 LC 220 776114,17 | 9979626,84 | 3234,03 TQ
99 |774932,91|9980084,62| 3581,33 LC 221 776113,49 | 9979627,85 | 3234,06 TQ
100 |774950,25|9980060,49 | 3579,19 LC 222 776115,53 | 9979627,65 | 3234,03 TQ
101 |774973,09|9980056,62 | 3578,96 LC 223 776369,00 | 9979810,00 | 3177,00 pi 6
102 |775000,49 |9980071,67 | 3576,72 LC 224 776031,32 | 9979107,28 | 3142,66 GPS 05
103 | 775017,77|9980071,56| 3576,84 LC 225 776242,15 | 9979035,85 | 3094,29 AUX 1
104 |775033,74|9980064,56 | 3575,21 LC 226 776254,54 | 9979062,50 | 3090,99 VvV
105 |775079,06|9980076,85| 3566,49 LC 227 776257,87 | 9979061,85 | 3090,19 \AY%
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P Coordenadas El PO [ P Coordenadas El PP [e———
unto EO N-S evacion | Descripcion unto EO N-S evacion | Descripcion
106 |775081,35|9980079,39 | 3564,45 LC 228 776252,49 | 9979061,32 | 3090,70 B
107 |775109,31|9980088,24 | 3559,30 LC 229 776254,59 | 9979057,09 | 3089,94 B
108 |775130,92|9980090,09 | 3558,50 LC 230 776258,46 | 9979057,00 | 3089,00 B
109 |775154,67|9980080,08 | 3556,45 LC 231 776265,85 | 9979067,62 | 3086,11 B
110 |775155,63|9980058,29 | 3555,97 LC 232 776273,31 | 9979077,84 | 3083,40 B
111 |775170,93|9980037,96 | 3555,77 LC 233 776277,94 | 9979072,52 | 3083,56 B
112 | 775208,15|9980032,28 | 3555,72 LC 234 776268,48 | 9979059,20 | 3087,23 B
113 |775219,40|9980027,01 | 3555,61 LC 235 776262,20 | 9979050,19 | 3089,56 B
114 |775244,58|9979997,22 | 3554,30 LC 236 776262,00 | 9979046,33 | 3090,38 B
115 |775256,48|9979997,47 | 3554,86 LC 237 776263,49 | 9979045,21 | 3090,26 B
116 |775277,86|9980006,83 | 3554,42 LC 238 776255,53 | 9979042,97 | 3091,20 B
117 |775293,01|9980017,53 | 3554,32 LC 239 776251,48 | 9979041,20 | 3092,12 B
118 |775310,81|9980016,51 | 3553,86 LC 240 776246,75 | 9979046,63 | 3092,20 B
119 |775321,26|9980012,40| 3553,38 LC 241 776246,75 | 9979051,73 | 3091,61 B
120 |775334,13|9979980,65| 3553,03 LC 242 776231,09 | 9979032,87 | 3096,42 vV
121 | 775366,61|9979962,09| 3552,76 LC 243 776219,26 | 9979033,53 | 3097,68 VV
122 |775389,06 |9979955,00| 3552,62 LC 244 776243,53 | 9979022,94 | 3094,57 \AY
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ANEXO E.

Levantamiento topografico georreferenciado
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ANEXO F.

Longitudes equivalentes de accesorios

Tabla 3.16
Codo radio medio 90°
Longitudes equivalentes (m)
Le=[0,67¢ + 0,09](120/C) 12
Coeficientes
¢" 100 120 130 140 150
1/2 0,60 0,43 0,37 0,32 0,28
3/4 0,83 0,59 0,51 045 0,39
1 1,06 0,76 066 057 0,50
11/4 1,30 0,93 0,80 0,70 061
11/2 153 1,10 0,94 0,82 072
2 200 143 1,23 107 0,95
2172 247 1,77 1,52 133 117
3 2494 210 181 158 139
4 3,88 2,77 2,39 208 183
3 5,76 411 354 3,09 272
8 7,64 545 470 410 361
10 951 6,79 5,85 5,10 449
12 11,39 813 701 6,11 5,38
14 13,27 947 817 712 6,27
Tabla 3.18
Codo de 45°
Longitudes equivalentes (m)
, Le=[0,38¢ + 0,02](120/C)2es
Coeficientes
¢ 100 120 130 140 150
1/2 0,29 0,21 018 0,16 014
374 043 031 0,26 0,23 0,20
1 0,56 0,40 034 0,30 0,26
11/4 0,69 0,50 0,43 0,37 0,33
1172 0,83 0,59 0,51 044 0,39
2 109 078 067 0,59 0,52
2172 136 097 0,84 073 0,64
3 163 1,16 100 0&87 077
4 216 1,54 133 116 1,02
6 3,22 2,30 198 173 152
3] 429 3,06 264 230 203
10 5,35 3,82 3,29 287 253
12 6,42 458 3,95 jaq 303
14 748 5,34 460 401 353
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ANEXO G.

Calculos estructurales

Método PCA, ACI350
Datos

Luz larga (LI):1.3m
Luz corta (Lc):1.3m
Ll/Lc:1
f'c:210kg/cm2
YH20:1000kg/m3
deje=1.3m

H=1m

Borde libre (BI):0.3m
emin = LI/30=.0433m

easumido=0.15m>emin

Presion estatica

Presiéon dinamica:

Fuerza impulsiva;

Fuerza convectiva

Célculo estructural TRPC

q= H*)/HZO = 1000 kg/m2
HL=H-Bl=1-03=07m

m -

Pe/2 Pw
H ;\) Pey Pi i
I a ' .*
he \‘ yk - - he Pwy
hi
=5 !

FUERZA FUERZA INERCUA DE
CONYECTIVA INPULSIVA MURD
= DISTRIBUCION EXACTA
= APROXIMACION LINEAL

Wi
Pl-=Z*S*I*Ci*R—

wi

Cc

P.=Z*S*1%C.x*

wc
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Aceleracion maxima en roca: Z=0.4

S=1

Factor de importancia: 1=1

Factor de reduccion de respuesta: Rwc=1

Rwi=2.75
Ci=0.6
Cc=0.4
Pi=59.25 kg
Pc=86.825 kg
0.5P, * <4HL — 6H. — (6H, — 12h.) (HLL)) 27.18kg
PCJ/' = Hf = m
cosh (3.16 * i) -1
h'C = HL * 1 - H L H
i i =t
3.16 (“7L) * sinh (3.16 1)
he = 0.416m
Para Y=0
Pcy 2
PCY=0 = ? = 209kg/m
Py, = HLz - m
h; = 0.375 x H;,
Para Y=0

P:
Piy_o = % = 56.97kg/m?

Fuerza de inercia unitaria

ZxSx*xl,xC; e*xy.*B=xt, 1.63kg
* =

P =
wy Ry 12 m

2

0.0151 (Ll> 0.1908 <Ll)+1021 <1
= 0. *(—] —0. * [ — )
& HL HL =

Byy 1.254kg
pwyz B =

m2
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Presion hidrodindmica por efecto de la aceleracién vertical:

. kg
Pvy = Uy *qpy = 160@

) S
U, = 0.4 * R 0.16

qny = v(H, —y) = 1000 * 1 = 1000kg /m2

Presion hidrodinamica total

k
Py = \/(Piy + Ruy)” + P34+ Py, = 17167~

Mayoracion de cargas

1) 1.7 Carga estatica=1700kg/m2

2) 1.2 Carga estética + Carga dindmica=1371.67kg/m2
Domina carga estatica

a’>  1kg

M= Coef *q* 1000 = 2

q se mayora de acuerdo al método por 1.7 como coeficiente de empuje y 1.3 como

coeficiente sanitario

Coeficientes Pca
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Coeficientes para Mx Coeficientes para My
Ob | 0,1b | 0,2b | 0,3b | 0,4b 0.5b Ob [01b| 0,2b | 0,3b | 0,4b 0.5
1b | 0,90 | 0,8b | 0,7b | 0,6b
la 0| O 0 0 0
09 |-2| 1 4 6 8
08a | -4| 2 8 12 | 15
0,7a | -6 3 11 17 21
S| o6a 7] 4 | 14|21 | 24
E, 05a | -7 5 15 22 25
2|04 |-7| 5 | 15 | 22 | 25
0,3a | -6 4 10 12 13
02a |-4| 1 | o | 2
0la |-1| -6 |-15 | -22 | -26
0 0| -19 | 41 | -54 | -30
Coeficientes para Mx Coeficientes para My
X |0 013026 | 039 | 052 | 0,65 0 0,13 | 0,26 | 0,39 | 0,52 | 0,65
Y | 131,17 | 104 | 091 | 0,78 1,3 1,17 | 1,04 0,91 0,78 | 0,65
110 0 0 0 0
09| - | 221|884 | 13,26 | 17,68
4,4
08| - | 442 | 17,7 | 26,52 | 33,15
8,8
0,7 | -13 | 6,63 | 24,3 | 37,57 | 46,41
© 106 |-15| 8,84 | 30,9 | 46,41 | 53,04
S [05[-15| 11,1 | 33,2 | 48,62 | 55,25
S [04]-15] 111 | 332 | 48,62 | 55,25
= 0,3 |-13| 8,84 | 22,1 | 26,52 | 28,73
02| - | 221|221 | -221 | -442
8,8
01| - | -13 - - -
2,2 33,2 | 48,62 | 57,46
0| 0 | 42 - - -66,3
90,6 | 119,3




M max

-100 -50

= 137.02kg*m

40

20

-20

-40

-60

-80

-100

Mo = 79.56kg*m

Mx

1,2

My

50

Mu/(Fc*b*d?)

0,005034539

Cuantia mecanica (q)

5,05E-03

Cuantia (p)

0,000252477

Cuantia minima (pmin)

0,0018

Preq

0,000336636

As

2,16

cm?

Diametro (d)

8

mm

Ad

0,502654825

cm

N

4,297183463

Nasum

7

Esp

0,15
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A 4
< 4 o
S S
5' P ) 5
< .
é (&
A < AA 9 °
c i Z
ontrol fisuras S,,,x = Tdci e
Ms 62 | kg*m
fs | 265,7750343 | kg/cm?
fsreq 1890 | kg/cm?
fsprom | 1077,887517 | kg/cm?
Z 17000
dc 2,9
smax 233,2386104 | cm

Losa de fondo

€=0.15m

Area: 1.3*1.3=1.69m2

Peso muros=1.38ton

Peso losa= 0.61 ton

Peso cubierta=0.47ton

Peso H20= 0.54ton

Carga viva=0.2ton/m2=0.34ton

Presion total

c=1.98ton/m2

cadm=18ton/m2->Cumple

Presion de disefio

ou=(1.2*3+1.6%0.34)/1.69=2.45ton/m2

Momentos de empotramiento en el extremo
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32*L2_32*2.45*1.32*1

M, =q* 625 625 = —21ton*m
Momentos en el centro
107 = L2 107 *2.45%1.3%2 %1
M, =q * c000 - 5000 =.089ton *m

Mu/(f'c*b*d?) 011
Cuantia mecanica (q) 011
Cuantia (p) 5.5e-4
Cuantia minima (pmin) 0,0018
preg 7.3e-4

As 2,16 | cm?

d 10 | mm

ad | 0,502654825 | cm?
N | 4,297183463
Nasum 7

Esp 0,15 | m

Calculos de estabilidad de la captacion

Datos

Altura del muro H=0,7m

Longitud del muro Lm=1,1m

Peso especifico suelo de relleno y=1,8T/m3

Angulo de friccion interna ¢=17°

Coeficiente de rozamiento muro-suelo =0,305730681
Factor de seguridad al deslizamiento Fsd=1,25

Factor de seguridad con sismo Fsd=1,1

Factor de seguridad al volcamiento Fsv=2

Resistencia del hormigén f'c=210Kg/cm2

Limite fluencia de acero fy=4200Kg/cm2

Capacidad portante de suelo cadm= 18T/m2

Altura equivalente He=0m

Coeficiente sismico del suelo Z=0,4

Accion de la fuerza sismica en funcion Hm Hs=0,42m
Cohesién c=1,05t/m2
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07

0.9 m

ry

Momento Estabilizador (me) y Peso Total (n)

1 0,06 0,06 0,14 0,95 0,14
2 0,10 0,10 0,24 0,50 0,12
3 0,54 0,05 0,13 0,45 0,06
4 0,00 0 0,00 1,00 0,00

N 0,51 ME 0,32
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Escenario 1. Relleno y Sobrecarga

Empuje pasivo
[Ton)

0,0041083

_—

o

0,05

He 1]

Coeficiente de empuje activo
ka=| 0,548

Coeficiente de empuje pasivo
kp=| 1,826
%empuje 0,25

0 Tonfm2

Ernpuje activa (Tan)

Ea | 0241465105

0,233333333 m

0,65990341

Marmento volcador (T*m)

T | 0056542112

Factor de seguridad al deslizamiento

Fsd 5,015743708

Cumple

Factor de seguridad al volcamiento

Fsv 5,592974557

Cumple

Excentricidad

X 0,503851028

E -0,003851028

No existe esfuerzos de traccion

Esfuerzos en el suelo

01(T/m2) 0,501732673

02(T/m2) 0,525467327

Cumple con la capacidad portante del
suelo
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Escenario 2. Relleno, Sobrecarga y Sismo= Escenario 1 + Sismo

—

Ernpuje activao sisr‘nu:ule-:un:||

Eas 0,213567055
0,294 m

kS M Mamento volcadar (T*m)

M | 0062755714

Coeficiente de empuje activo por sismo
Kh 0,24

Kv 0,024 | rad
B (°) 901,57
a (°) 450,79
3 (%) 0 0
©0'(°) | 13,82]0,24

K, = sin(¢p + B — 0°)? 2

1+ \]sin(cp + 6) *sin(¢p — 6" — )
sin(f — 6" — &) * sin(a + B)

cos(8") = sin(B)? *sin(B — 0" — &) =

K,, = 1,06

Kh
1—Kv

0 =tan~!

Nota: Dado que ¢<6'+a se tomara segiin Eurocddigo EN 1998-5:2004 ¢-0'-a igual a
0

Factor de seguridad al deslizamiento
Fsd 2,676777767
Cumple

Factor de seguridad al volcamiento \
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Fsv 2,645159199

Cumple

Excentricidad

X 0,381598859

E 0,118401141

No existe esfuerzos de traccion

Esfuerzos en el suelo

61(T/m2) 0,878464955

62(T/m2) 0,148735045

Cumple con la capacidad portante
del suelo
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ANEXO H.

Especificaciones Técnicas

CAPITULO I. CAPTACION

RUBRO: LIMPIEZA'Y DESBROCE

ITEM: 1.1

MATERIAL MINIMO:

MANO DE OBRA MINIMO: Peén y albafiil.

EQUIPO Y MAQUINARIA: Herramienta menor.

1. DESCRIPCION:

El constructor realizara el trabajo de limpieza del terreno, es decir desenraizar
y retirar de los sitios de construccién, arboles, arbustos, hierbas o cualquier otro
tipo de material vegetal que se encuentre en la zona y que dificulte la ejecucion
de la obra.

2. PROCEDIMIENTOS

a.

REQUERIMIENTO PREVIOS

Reconocimiento del terreno en el que se realizara la construccion. Definir
los limites del &rea que va ser limpiada, ya sea por DESCRIPCION en
planos o por indicacion de la Fiscalizacion.

DURANTE LA EJECUCION

Para evitar una acumulacién de material retirado, se efectuard un acarreo
simultaneo hasta el sitio donde se vaya a desalojar. El terreno quedara
totalmente limpio y en condiciones de proseguir con la siguiente etapa de la
construccion que sera el replanteo y nivelacion.

. POSTERIOR A LA EJECUCION

El constructor sera el responsable de que el terreno quede absolutamente
listo para comenzar la ejecucion de la obra.

Todo el material que se retire debera ser desalojado hasta los sitios
establecidos.

3. MEDICION Y FORMA DE PAGO

Este rubro se medird y se pagara por “metro cuadrado” (m2). No se estimara
para fines de pago, el desbroce que efectle el constructor fuera de las &reas de
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desbroce que se indiquen en el proyecto, salvo las que, por escrito ordene el
fiscalizador.
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RUBRO: REPLANTEO DE ESTRUCTURAS

ITEM: 1.2

MATERIAL MINIMO: Equipo de topografia y herramientas varias.
MANO DE OBRA MINIMO: Topografo, pedn y albafiil

EQUIPO Y MAQUINARIA: Herramienta menor.

1. DESCRIPCION:

Este rubro consiste en la ubicacion de las Obras en campo, utilizando las
alineaciones y cotas indicadas en los Planos.

2. PROCEDIMIENTOS

a. REQUERIMIENTO PREVIOS

Previo a la ejecucion del rubro, se comprobara la limpieza total del terreno,
con retiro de escombros, malezas y cualquier otro elemento que interfiera el
desarrollo del rubro.

Inicialmente se verificara la exactitud del levantamiento topografico
existente: La forma, linderos, superficie, &ngulos y niveles de terreno en que
se implantaré el proyecto, determinando la existencia de diferencias que
pudiesen afectar el replanteo y nivelacion del proyecto; en el caso de existir
diferencias significativas, que afecten al trazado del proyecto, se recurrird a
la fiscalizacion para la solucion de los problemas detectados.

b. DURANTE LA EJECUCION

Los puntos de referencia se fijaran con exactitud y deberan marcarse
mediante puentes formado por estacas y crucetas, mojones de hormigoén, en
forma estable y clara.

c. POSTERIOR A LA EJECUCION

Es necesario mantener referencias permanentes a partir de una estacion de
referencia externa (mojén), para que no se altere con la ejecucion de la obra,
se mantenga accesible y visible para realizar chequeos periddicos.

Se realizard la verificacion total del replanteo, mediante el método de
triangulacion, verificando la total exactitud y concordancia con las medidas
determinadas en los planos.

Se repetira el replanteo y nivelacion, tantas veces como sea necesario, hasta
lograr su concordancia total con los planos.

3. MEDICION Y FORMA DE PAGO
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Este rubro se medira y pagara en “metros cuadrado” (m?).
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RUBRO: EXCAVACION MANUAL EN SUELO SIN CLASIFICAR
ITEM: 1.3

MATERIAL MINIMO:

MANO DE OBRA MINIMO: Pedn

EQUIPO Y MAQUINARIA: Herramienta menor.

1. DESCRIPCION:

Se entendera por excavacion manual en suelo sin clasificar, los cortes de terreno
y en general las actividades realizadas utilizando herramientas manuales como:
Picos, palas, puntas, combos, etc., para conformar plataformas, taludes o zanjas
para alojar tuberias, cimentar estructuras u otros propdsitos, y la conservacion
de dichas excavaciones por el tiempo que se requiera para construir las Obras
o instalar las tuberias.

2. PROCEDIMIENTOS

a. REQUERIMIENTOS PREVIOS

La excavacion para las estructuras, deberan realizarse, en el area fijada, las
operaciones necesarias de limpieza.

El Contratista notificara al Fiscalizador, con suficiente anticipacion, el
comienzo de cualquier excavacion, a fin de que se puedan tomar todos los
datos del terreno natural necesarios para determinar las cantidades de obra
realizada.

b. DURANTE LA EJECUCION

Sera responsabilidad del Contratista proveer, a su costo, cualquier
apuntalamiento, arriostramiento y otros dispositivos para apoyar los taludes
de excavacion necesarios para poder construir con seguridad las
cimentaciones y otras obras de arte especificadas. No se medird para su
PAGO ninguna excavacion adicional que el Contratista efectle solamente
para acomodar tales dispositivos de apoyo.

c. POSTERIOR A LA EJECUCION

Después de terminar cada excavacion, de acuerdo a las indicaciones de los
planos y del Fiscalizador, el Contratista deberd informar de inmediato al
Fiscalizador y no podra iniciar la construccion de cimentaciones y otras
obras de arte hasta que el Fiscalizador haya aprobado la profundidad de la
excavacion.

3. MEDICION Y FORMA DE PAGO
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Las mediciones se haran en forma conjunta Constructor y Fiscalizador, en un
plazo no mayor a 48 horas de realizada la excavacion. El pago se realizara por
“metro cubico” (m®), para los niveles o profundidades indicados de 0 a 2 m.
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RUBRO: REPLANTILLO DE PIEDRA e=10cm

ITEM: 1.4

MATERIAL MINIMO: Grava y piedra.

MANO DE OBRA MINIMO: Peén y albafiil.

EQUIPO Y MAQUINARIA: Herramienta menor.
1. DESCRIPCION:

Se denomina asi a la base de piedra bola de rio de tamafios de 10 cm, a
colocarse sobre el suelo nivelado y compactado, previa la fundicion de: pisos
de los tanques rompe presion, cajas para valvulas de aire y desagiie cuando el
suelo no presente la consistencia necesaria en el fondo de las zanjas o
excavaciones y/o como sustituto del suelo de cimentacion.

2. PROCEDIMIENTOS

a. REQUERIMIENTOS PREVIOS

Previa a la colocacion de los replantillos deberd hacerse el replanteo y
nivelacion adecuada del terreno.

b. DURANTE LA EJECUCION

La colocacion de la piedra sera de forma manual y de tal manera que quede
el menor espacio posible entre ellas.

c. POSTERIOR A LA EJECUCION

Sobre el replantillo de piedra, se colocara grava natural que servira o hara
de emporamiento de la misma.

3. MEDICION Y FORMA DE PAGO

Se medira en “metros cuadrado” (m?).
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RUBRO: ACERO DE REFUERZO FY=4200KG/CM?
ITEM: 1.5

MATERIAL MINIMO: Acero de refuerzo en varillas corrugadas, alambre de
amarre negro N°18.

MANO DE OBRA MINIMO: Maestro de obra, peon, fierrero.
EQUIPO Y MAQUINARIA: Cortadora y Herramienta menor

1. DESCRIPCION:

Comprende el suministro e instalacion de las varillas de acero utilizadas en las
Obras permanentes del Proyecto, segun se indica en los Planos Estructurales o
lo disponga la Fiscalizacion.

2. PROCEDIMIENTOS

a. REQUERIMIENTOS PREVIOS

Antes de la colocacion del acero de refuerzo deberd comprobarse que sus
superficies estén libres de mortero, polvo, escamas o herrumbres o cualquier
otro recubrimiento que reduzca o impida su adherencia con el hormigon;
solo entonces, la Fiscalizacion autorizara su colocacion. El Constructor
utilizara cepillos de acero y/o desoxidantes para eliminar estas sustancias
que limitaran e impediran la adherencia al hormigon.

b. DURANTE LA EJECUCION

Las barras de refuerzo deberan ser colocadas cuidadosamente y mantenidas
segura y firmemente en su correcta posicion mediante el empleo de
espaciadores, sillas y colgadores metalicos asegurados con el alambre de
calibre No. 18; o mediante cualquier otro aparato, lo suficientemente fuerte
para resistir el aplastamiento.

No se permitira la disposicion de armaduras extendidas hasta y sobre la
superficie terminada del hormigon y tampoco el uso de soportes de madera
para mantener en posicién el acero de refuerzo.

No se admitira la colocacion de barras sobre capas de hormigén fresco, ni
la reubicacion o ajuste de ellas durante la colocacion del hormigén. El
espaciamiento minimo entre armaduras y los elementos embebidos en el
hormigon, serd igual a 1.5 veces al tamafio méaximo del agregado.

Ningun hormigén podra ser vertido antes de que la Fiscalizacion haya
inspeccionado y aprobado la colocacion de la armadura de refuerzo. No se
aceptara la reutilizacion de varillas que ya han sido dobladas, por la pérdida
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de resistencia que experimentaria el acero de refuerzo por las acciones de
enderezamiento y/o posterior doblado.

c. POSTERIOR A LA EJECUCION

En caso de que la fundicion de las estructuras no se hiciera de
inmediato, el constructor esta obligado a proteger el acero de la
intemperie.

3. MEDICION Y FORMA DE PAGO

La unidad de medida sera el Kg., con una aproximacion de dos decimales y se
medira en los Planos las longitudes netas de acero incluyendo ganchos y
traslapes.

Para efectos de pago, no se considerard los separadores o sujetadores
especiales, que no constituyen parte del acero estructural.
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RUBRO:

HORMIGON SIMPLE EN ESTRUCTURAS F’C=210KG/CM?

(INCLUYE ENCOFRADO)

ITEM: 1.6

MATERIAL MINIMO: Cemento, agua, arena, grava, aditivo, encofrado.

MANO DE OBRA MINIMO: Maestro de obra, peon, albaiiil.

EQUIPO Y MAQUINARIA: Concretera 1saco, parihuela, herramienta menor y

vibrador.

1. DESCRIPCION:

Se entiende por hormigén el producto endurecido resultante de la mezcla de
cemento Portland, agua y agregados pétreos en proporciones adecuadas;
pudiendo tener aditivos con el fin de obtener cualidades especiales.

2. PROCEDIMIENTOS

a.

b.

REQUERIMIENTOS PREVIOS

Revision del disefio del hormigon fabricado en obra con un f°¢c=210 Kg/cm?2
a ejecutar y los planos del proyecto. Verificacion de instalacion de todo el
encofrado necesario para las diferentes estructuras sean metalicos o de
madera, con sus debidos puntales y aplomado todo.

DURANTE LA EJECUCION

Una vez armado el acero de refuerzo, se procedera a la fundicion de las
estructuras. Todo el hormigdn deberd mezclarse hasta que se logre una
distribucion uniforme de los materiales. Con el hormigdn simple elaborado,
se inicia la fundicién, desarrollando el llenado, por capas alternas (15 a
30cm.), coladas y vibradas continuamente para garantizar una ejecucion
monolitica. Se vigilara el proceso de vibrado, y eventualmente mejorado con
golpes en la zona baja para lograr el descenso conjunto de la pasta con los
agregados, evitando el fendmeno de segregacion, que tiende a presentarse
en los puntos de arranque.

POSTERIOR A LA EJECUCION

Respetando el tiempo minimo para el desencofrado lateral, se cuidara de no
provocar dafos y desprendimientos en las aristas de las estructuras y de
existir se procedera a cubrir las fallas en forma inmediata, por medio de un
mortero de similares caracteristicas al hormigon utilizado. Fiscalizacion
aprobara o rechazara la entrega del rubro concluido.

Ademas, se deberd verificar una superficie lisa la cual posterior a su
enlucido debe ser picada finamente y uniformemente sin afectar sus
caracteristicas estructurales para una mejor adherencia del mortero de
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enlucido. Finalmente se verifica niveles, plomos y altura con los planos del
proyecto. No se debe cargar el elemento hasta que haya alcanzado el 70%
de su resistencia de disefio.

3. MEDICION Y FORMA DE PAGO

Este rubro se medira y pagard en “metro ciibico” (m3).
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RUBRO: ENLUCIDO CON MORTERO 1:3, E=1,5CM + IMPERMEABILIZANTE
ITEM: 1.7

MATERIAL MINIMO: Mortero 1:3, aditivo impermeabilizante

MANO DE OBRA MINIMO: Maestro de obra, peon, albafiil.

EQUIPO Y MAQUINARIA: Herramienta menor.

1. DESCRIPCION:

Es la actividad que tiene que desarrollar el Constructor, para revestir las
paredes de tanques rompe presion, cajas de valvulas, con la utilizacion de una
mezcla de cemento-arena fina, en una proporcién volumétrica predeterminada.

2. PROCEDIMIENTOS

a. REQUERIMIENTOS PREVIOS

El constructor verificard, comprobara y recibird la aprobacion de
fiscalizacion de que el elemento se encuentra en condiciones de recibir
adecuadamente el mortero de enlucido, han cumplido con los
requerimientos previos para esta especificacion y cuenta con los medios
para realizacion y control de la calidad de la ejecucion de los trabajos.

b. DURANTE LA EJECUCION

Seguidamente se procedera a aplicar el mortero, en una primera capa, en
forma de champeado, sobre la superficie del elemento de hormigdn
previamente hidratado con la mezcla indicada, para con un codal, de madera
0 metélico de 3.000 mm, recto, sin alabeos o torceduras, igualar la superficie
revestida, retirando el exceso o adicionando el faltante de mortero, ajustando
el nivel y verticalidad a las maestras establecidas. Este procedimiento se lo
efectuara con movimientos horizontales y verticales del codal, para lograr
una superficie totalmente plana y uniforme, con una capa de mortero que no
sobrepase un espesor de 10 mm. y tampoco sea inferior a 5 mm. Por medio
de paleta o llana de madera y en base de movimientos circulares a presion,
se ira igualando una superficie uniformemente rugosa y aspera.

Se proseguira con una capa adicional sobre la inicial, con procedimientos
similares a los descritos, hasta lograr un enlucido de maximo 15mm.

c. POSTERIOR A LA EJECUCION

Fiscalizacion aprobara o rechazara la entrega del rubro concluido, y en caso
de requerirse correcciones se debera realizarse

3. MEDICION Y FORMA DE PAGO
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La medicion se la hard en unidad de superficie y su pago Serd por “metro
cuadrado” (m2).
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RUBRO: SUMINISTRO E INSTALCION DE ACCESORIOS DE ENTRADA
ITEM: 1.8
MATERIAL MINIMO: Tubo PVC 50mm
MANO DE OBRA MINIMO: Plomero y pedn.
EQUIPO Y MAQUINARIA: Herramienta menor.
1. DESCRIPCION:

Consiste en el suministro e instalacion de todos los accesorios necesarios para
el ingreso del agua a la captacion.

2. PROCEDIMIENTOS

a. REQUERIMIENTOS PREVIOS

Previo a la ejecucion de este rubro se debera verificar la correcta instalacion
del acero de refuerzo en la obra de captacion, ademas el Fiscalizador
verificara que el material a utilizarse sea el indicado en planos.

b. DURANTE LA EJECUCION

Cortar los segmentos de tubo con las dimensiones indicadas.

Se debera ubicar los tubos, los cuales serdn apoyados sobre el acero de
refuerzo, estratégicamente colocado de acuerdo a los planos.

c. POSTERIOR A LA EJECUCION

Una vez desencofrado la obra de captacion, se procedera a la limpieza de
estos orificios de entrada.

3. MEDICION Y FORMA DE PAGO

Este rubro se medird y pagara en “metro lineal” (m).
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RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE SALIDA

ITEM: 1.9

MATERIAL MINIMO: Vélvula de compuerta de 110mm, canastilla, tuberia PVC
de 110mm,

MANO DE OBRA MINIMO: Plomero y peon.

EQUIPO Y MAQUINARIA: Herramienta menor.

1. DESCRIPCION:

Consiste en el suministro, colocacidn y prueba de todas las piezas o elementos
indicados en los planos correspondientes para el funcionamiento de la salida
de la obra de captacion.

2. PROCEDIMIENTOS

a.

REQUERIMIENTOS PREVIOS

Previamente a su instalacion el ingeniero Fiscalizador inspeccionara cada
unidad para eliminar las que presenten algun defecto en su fabricacion. Las
piezas defectuosas seran retiradas de la obra y no podran emplearse en
ningun lugar de la misma, debiendo ser repuestas de la calidad exigida por
el Constructor.

Antes de su instalacion las valvulas y accesorios deberan ser limpiadas de
tierra, exceso de pintura, aceite, polvo o cualquier otro material que se
encuentre en su interior o en las uniones.

DURANTE LA EJECUCION
Ubicar correctamente los accesorios de acuerdo a lo establecido en planos.
POSTERIOR A LA EJECUCION

En el momento del vaciado del hormigén, evitar un posible desplazamiento
de los elementos ya instalados.

3. MEDICION Y FORMA DE PAGO

Este rubro se medira y pagara en “unidad” (U).
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RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE DESAGUE Y

REBOSE

ITEM: 1.10

MATERIAL MINIMO: Tuberia PVC 90mm, codo, polilimpia.

MANO DE OBRA MINIMO: Plomero y peon.

EQUIPO Y MAQUINARIA: Herramienta menor.

1. DESCRIPCION:

Consiste en el suministro colocacién y prueba de todas las piezas o elementos
indicados en los planos correspondientes para el funcionamiento de los
desbordes y limpiezas de la captacion.

2. PROCEDIMIENTOS

a.

REQUERIMIENTOS PREVIOS

Previamente a su instalacion el Fiscalizador inspeccionara cada unidad para
eliminar las que presenten algin defecto en su fabricacion. Las piezas
defectuosas seran retiradas de la obra y no podran emplearse en ningan lugar
de lamisma, debiendo ser repuestas de la calidad exigida por el Constructor.

Antes de su instalacién los accesorios deberan ser limpiadas de tierra,
exceso de pintura, aceite, polvo o cualquier otro material que se encuentre
en su interior o en las uniones, con uso de polilimpia.

DURANTE LA EJECUCION

Ubicar correctamente los accesorios de acuerdo a lo establecido en planos.

. POSTERIOR A LA EJECUCION

En el momento del vaciado del hormigdn, evitar un posible desplazamiento
de los elementos ya instalados.

3. MEDICION Y FORMA DE PAGO

Este rubro se medira y pagara en “unidad” (U).

174



RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA DE TOOL 2MM
ITEM: 1.11

MATERIAL MINIMO: Tapa de tool, angulos, platina, pintura, bisagra, picaporte,
candado.

MANO DE OBRA MINIMO: Maestro de obra, peon, albaiiil.
EQUIPO Y MAQUINARIA: Herramienta menor.

1. DESCRIPCION:

Consiste en la fabricacion de tapas metalicas para la obra de captacion
necesaria en el proyecto de acuerdo a las siguientes especificaciones

2. PROCEDIMIENTOS

a. REQUERIMIENTOS PREVIOS

Se realizara en taller tapas de tool de 2mm con las medidas establecidas en
los planos.

b. DURANTE LA EJECUCION

Se colocara en los muros angulos de forma perimetral, a los cuales se les
fundird las bisagras para el giro de la tapa, ademas, se colocara orejas de
platina para colocar posteriormente un candado.

c. POSTERIOR A LA EJECUCION

Una vez colocada la tapa se procedera a la colocard un candado para dar
mayor proteccion a las estructuras y accesorios.

3. MEDICION Y FORMA DE PAGO

Este rubro se medira y pagara en “metro cuadrado” (m?).
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RUBRO:

MANOS.

PINTURA DE CAUCHO CON FONDO DE TIPO ALBALUX, DOS

ITEM: 1.12

MATERIAL MINIMO: Pintura de caucho, brochas, lija, albalux, yeso.

MANO DE OBRA MINIMO: Pintor y peon.

EQUIPO Y MAQUINARIA: Herramienta menor.

1. DESCRIPCION:

Son pinturas de colores para recubrimiento y proteccion de superficies en
interiores y exteriores, lavables, resistentes a la intemperie y luz solar.

2. PROCEDIMIENTOS

a.

REQUERIMIENTOS PREVIOS

Las superficies a ser pintadas deberan estar totalmente secas y preparadas,
de tal manera que se encuentren libres de grasa, polvo, moho, y otros
contaminantes, ademas las superficies que presenten huecos o cuarteaduras
deben ser reparadas, de tal manera que presenten absoluta uniformidad, sin
huecos, sin rayas ni raspados, ni salientes.

Se utilizaran las pinturas y materiales basicos de marca y tipo calificados,
los que seran aprobados por fiscalizacion, inclusive en el color previo a la
colocacion.

Luego de preparada la superficie se colocara una capa de fondo obtenida de
mezclar albalux con resina y se lijara antes de darse la primera mano de
pintura.

DURANTE LA EJECUCION

Se colocaran por lo menos dos manos a mas del fondo, pudiendo exigirse
mas manos dependiendo del adelgazamiento de la pintura hasta cuando no
se note transparencias.

3. MEDICION Y FORMA DE PAGO

Este rubro se medira y pagara en “metro cuadrado” (m?).
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CAPITULO II. LINEA DE CONDUCCION

TANQUES ROMPE-PRESION

RUBRO: LIMPIEZA'Y DESBROCE

ITEM: 2.1.1

MATERIAL MINIMO:

MANO DE OBRA MINIMO: Peén y albafiil.

EQUIPO Y MAQUINARIA: Herramienta menor.

1. DESCRIPCION:

El constructor realizara el trabajo de limpieza del terreno, es decir desenraizar
y retirar de los sitios de construccion, arboles, arbustos, hierbas o cualquier otro
tipo de material vegetal que se encuentre en la zona y que dificulte la ejecucion
de la obra.

2. PROCEDIMIENTOS

a.

REQUERIMIENTO PREVIOS

Reconocimiento del terreno en el que se realizara la construccion. Definir
los limites del &rea que va ser limpiada, ya sea por DESCRIPCION en
planos o por indicacion de la Fiscalizacion.

DURANTE LA EJECUCION

Para evitar una acumulaciéon de material retirado, se efectuara un acarreo
simultaneo hasta el sitio donde se vaya a desalojar. El terreno quedara
totalmente limpio y en condiciones de proseguir con la siguiente etapa de la
construccion que sera el replanteo y nivelacion.

POSTERIOR A LA EJECUCION

El constructor sera el responsable de que el terreno quede absolutamente
listo para comenzar la ejecucion de la obra.

Todo el material que se retire deberd ser desalojado hasta los sitios
establecidos.

3. MEDICION Y FORMA DE PAGO

Este rubro se medird y se pagara por “metro cuadrado” (m2). No se estimara
para fines de pago, el desbroce que efectle el constructor fuera de las areas de
desbroce que se indiquen en el proyecto, salvo las que, por escrito ordene el
fiscalizador.
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RUBRO: REPLANTEO DE ESTRUCTURAS

ITEM: 2.1.2

MATERIAL MINIMO: Equipo de topografia y herramientas varias.
MANO DE OBRA MINIMO: Topografo, pedn y albafiil

EQUIPO Y MAQUINARIA: Herramienta menor.

1. DESCRIPCION:

Este rubro consiste en la ubicacion de las Obras en campo, utilizando las
alineaciones y cotas indicadas en los Planos.

2. PROCEDIMIENTOS
a. REQUERIMIENTO PREVIOS

Previo a la ejecucion del rubro, se comprobara la limpieza total del terreno,
con retiro de escombros, malezas y cualquier otro elemento que interfiera
el desarrollo del rubro.

Inicialmente se verificard la exactitud del levantamiento topografico
existente: La forma, linderos, superficie, &ngulos y niveles de terreno en que
se implantara el proyecto, determinando la existencia de diferencias que
pudiesen afectar el replanteo y nivelacion del proyecto; en el caso de existir
diferencias significativas, que afecten al trazado del proyecto, se recurrird a
la fiscalizacion para la solucidn de los problemas detectados.

b. DURANTE LA EJECUCION

Los puntos de referencia se fijaran con exactitud y deberan marcarse
mediante puentes formado por estacas y crucetas, mojones de hormigon,
en forma estable y clara.

c. POSTERIOR A LA EJECUCION

Es necesario mantener referencias permanentes a partir de una estacion de
referencia externa (mojon), para que no se altere con la ejecucion de la
obra, se mantenga accesible y visible para realizar chequeos periddicos.

Se realizard la verificacion total del replanteo, mediante el método de
triangulacion, verificando la total exactitud y concordancia con las medidas
determinadas en los planos.
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Se repetiré el replanteo y nivelacion, tantas veces como sea necesario, hasta
lograr su concordancia total con los planos.

3. MEDICION Y FORMA DE PAGO

Este rubro se medira y pagara en “metro cuadrado” (m?).
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RUBRO: EXCAVACION MANUAL EN SUELO SIN CLASIFICAR
ITEM: 2.1.3

MATERIAL MINIMO:

MANO DE OBRA MINIMO: Pedn

EQUIPO Y MAQUINARIA: Herramienta menor.

1. DESCRIPCION:

Se entendera por excavacion manual en suelo sin clasificar, los cortes de terreno
y en general las actividades realizadas utilizando herramientas manuales como:
Picos, palas, puntas, combos, etc., para conformar plataformas, taludes o zanjas
para alojar tuberias, cimentar estructuras u otros propdsitos, y la conservacion
de dichas excavaciones por el tiempo que se requiera para construir las Obras
o instalar las tuberias.

2. PROCEDIMIENTOS
a. REQUERIMIENTOS PREVIOS

La excavacion para las estructuras, deberén realizarse, en el area fijada, las
operaciones necesarias de limpieza.

El Contratista notificara al Fiscalizador, con suficiente anticipacion, el
comienzo de cualquier excavacion, a fin de que se puedan tomar todos los
datos del terreno natural necesarios para determinar las cantidades de obra
realizada.

b. DURANTE LA EJECUCION

Sera responsabilidad del Contratista proveer, a su costo, cualquier
apuntalamiento, arriostramiento y otros dispositivos para apoyar los taludes
de excavacion necesarios para poder construir con seguridad las
cimentaciones y otras obras de arte especificadas. No se medira para su
PAGO ninguna excavacion adicional que el Contratista efectle solamente
para acomodar tales dispositivos de apoyo.

c. POSTERIOR A LA EJECUCION

Después de terminar cada excavacion, de acuerdo a las indicaciones de los
planos y del Fiscalizador, el Contratista deberd informar de inmediato al
Fiscalizador y no podré iniciar la construcciéon de cimentaciones y otras
obras de arte hasta que el Fiscalizador haya aprobado la profundidad de la
excavacion.
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3. MEDICION Y FORMA DE PAGO

Las mediciones se haran en forma conjunta Constructor y Fiscalizador, en un
plazo no mayor a 48 horas de realizada la excavacion. El pago se realizara
por “metro ctibico” (m®), para los niveles o profundidades indicados de 0 a 2
m.
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RUBRO: REPLANTILLO DE PIEDRA e=10cm
ITEM: 2.14

MATERIAL MINIMO: Grava, piedray cemento.
MANO DE OBRA MINIMO: Peén y albafil.
EQUIPO Y MAQUINARIA: Herramienta menor.

1. DESCRIPCION:

Se denomina asi a la base de piedra bola de rio de tamafios de 10 cm, a
colocarse sobre el suelo nivelado y compactado, previa la fundicion de: pisos
de los tanques rompe presion, cajas para valvulas de aire y desagtie cuando el
suelo no presente la consistencia necesaria en el fondo de las zanjas o
excavaciones y/o como sustituto del suelo de cimentacion.

2. PROCEDIMIENTOS
a. REQUERIMIENTOS PREVIOS

Previa a la colocacion de los replantillos deberd hacerse el replanteo y
nivelacion adecuada del terreno.

b. DURANTE LA EJECUCION

La colocacion de la piedra sera de forma manual y de tal manera que
quede el menor espacio posible entre ellas.

c. POSTERIOR A LA EJECUCION

Sobre el replantillo de piedra, se colocara grava natural que servira o hara
de emporamiento de la misma.

3. MEDICION Y FORMA DE PAGO

Este rubro se medira y pagara en “metro cuadrado” (m?).
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RUBRO: ACERO DE REFUERZO FY=4200KG/CM?
ITEM: 2.1.5

MATERIAL MINIMO: Acero de refuerzo en varillas corrugadas, alambre de
amarre negro N°18.

MANO DE OBRA MINIMO: Maestro de obra, peon, fierrero.
EQUIPO Y MAQUINARIA: Cortadora y Herramienta menor

1. DESCRIPCION:

Comprende el suministro e instalacién de las varillas de acero utilizadas en las
Obras permanentes del Proyecto, segun se indica en los Planos Estructurales o
lo disponga la Fiscalizacion.

2. PROCEDIMIENTOS

a. REQUERIMIENTOS PREVIOS

Antes de la colocacion del acero de refuerzo deberd comprobarse que sus
superficies estén libres de mortero, polvo, escamas o herrumbres o cualquier
otro recubrimiento que reduzca o impida su adherencia con el hormigon;
solo entonces, la Fiscalizacion autorizara su colocacion. ElI Constructor
utilizara cepillos de acero y/o desoxidantes para eliminar estas sustancias
que limitaran e impediran la adherencia al hormigon.

b. DURANTE LA EJECUCION

Las barras de refuerzo deberan ser colocadas cuidadosamente y mantenidas
segura y firmemente en su correcta posicion mediante el empleo de
espaciadores, sillas y colgadores metalicos asegurados con el alambre de
calibre No. 18; o mediante cualquier otro aparato, lo suficientemente fuerte
para resistir el aplastamiento.

No se permitira la disposicién de armaduras extendidas hasta y sobre la
superficie terminada del hormigon y tampoco el uso de soportes de madera
para mantener en posicién el acero de refuerzo.

No se admitira la colocacion de barras sobre capas de hormigén fresco, ni
la reubicacion o ajuste de ellas durante la colocacion del hormigon. El
espaciamiento minimo entre armaduras y los elementos embebidos en el
hormigon, serd igual a 1.5 veces al tamafio méximo del agregado.

Ningun hormigén podra ser vertido antes de que la Fiscalizacion haya
inspeccionado y aprobado la colocacion de la armadura de refuerzo. No se
aceptara la reutilizacion de varillas que ya han sido dobladas, por la pérdida
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de resistencia que experimentaria el acero de refuerzo por las acciones de
enderezamiento y/o posterior doblado.

c. POSTERIOR A LA EJECUCION

En caso de que la fundicion de las estructuras no se hiciera de inmediato, el
constructor esta obligado a proteger el acero de la intemperie.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

La unidad de medida sera el “Kilogramo” (Kg)., con una aproximacion de dos
decimales y se medira en los Planos las longitudes netas de acero incluyendo
ganchos y traslapes.

Para efectos de pago, no se considerara los separadores o sujetadores
especiales, que no constituyen parte del acero estructural.
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RUBRO:

HORMIGON SIMPLE EN ESTRUCTURAS F’C=210KG/CM?

(INCLUYE ENCOFRADO)

ITEM: 2.1.6

MATERIAL MINIMO: Cemento, agua, arena, grava, aditivo, encofrado.

MANO DE OBRA MINIMO: Maestro de obra, peon, albaiiil.

EQUIPO Y MAQUINARIA: Concretera 1saco, parihuela, herramienta menor y

vibrador.

1. DESCRIPCION:

Se entiende por hormigén el producto endurecido resultante de la mezcla de
cemento Portland, agua y agregados pétreos en proporciones adecuadas;
pudiendo tener aditivos con el fin de obtener cualidades especiales.

2. PROCEDIMIENTOS

a.

b.

REQUERIMIENTOS PREVIOS

Revision del diseno del hormigdn fabricado en obra con un f¢=210 Kg/cm?2
a ejecutar y los planos del proyecto. Verificacion de instalacion de todo el
encofrado necesario para las diferentes estructuras sean metalicos o de
madera, con sus debidos puntales y aplomado todo.

DURANTE LA EJECUCION

Una vez armado el acero de refuerzo, se procedera a la fundicion de las
estructuras. Todo el hormigon deberd mezclarse hasta que se logre una
distribucion uniforme de los materiales. Con el hormigén simple elaborado,
se inicia la fundicion, desarrollando el llenado, por capas alternas (15 a
30cm.), coladas y vibradas continuamente para garantizar una ejecucion
monolitica. Se vigilara el proceso de vibrado, y eventualmente mejorado con
golpes en la zona baja para lograr el descenso conjunto de la pasta con los
agregados, evitando el fenémeno de segregacion, que tiende a presentarse
en los puntos de arranque.

POSTERIOR A LA EJECUCION

Respetando el tiempo minimo para el desencofrado lateral, se cuidara de no
provocar dafos y desprendimientos en las aristas de las estructuras y de
existir se procedera a cubrir las fallas en forma inmediata, por medio de un
mortero de similares caracteristicas al hormigon utilizado. Fiscalizacion
aprobara o rechazara la entrega del rubro concluido.

Ademas, se deberd verificar una superficie lisa la cual posterior a su
enlucido debe ser picada finamente y uniformemente sin afectar sus
caracteristicas estructurales para una mejor adherencia del mortero de
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enlucido. Finalmente se verifica niveles, plomos y altura con los planos del
proyecto. No se debe cargar el elemento hasta que haya alcanzado el 70%
de su resistencia de disefio.

3. MEDICION Y FORMA DE PAGO

Este rubro se medira y pagara en “metro cubico” (m3).

187



RUBRO: ENLUCIDO CON MORTERO 1:3, E=1,5CM + IMPERMEABILIZANTE
ITEM: 2.1.7

MATERIAL MINIMO: Mortero 1:3, aditivo impermeabilizante

MANO DE OBRA MINIMO: Maestro de obra, peon, albafiil.

EQUIPO Y MAQUINARIA: Herramienta menor.

1. DESCRIPCION:

Es la actividad que tiene que desarrollar el Constructor, para revestir las
paredes de tanques rompe presion, cajas de valvulas, con la utilizacion de una
mezcla de cemento-arena fina, en una proporcién volumétrica predeterminada.

2. PROCEDIMIENTOS
a. REQUERIMIENTOS PREVIOS

El constructor verificard, comprobara y recibira la aprobacion de
fiscalizacion de que el elemento se encuentra en condiciones de recibir
adecuadamente el mortero de enlucido, han cumplido con los
requerimientos previos para esta especificacion y cuenta con los medios
para realizacion y control de la calidad de la ejecucién de los trabajos.

b. DURANTE LA EJECUCION

Seguidamente se procedera a aplicar el mortero, en una primera capa, en
forma de champeado, sobre la superficie del elemento de hormigén
previamente hidratado con la mezcla indicada, para con un codal, de madera
o metalico de 3.000 mm, recto, sin alabeos o torceduras, igualar la superficie
revestida, retirando el exceso o adicionando el faltante de mortero, ajustando
el nivel y verticalidad a las maestras establecidas. Este procedimiento se lo
efectuara con movimientos horizontales y verticales del codal, para lograr
una superficie totalmente plana y uniforme, con una capa de mortero que no
sobrepase un espesor de 10 mm. y tampoco sea inferior a 5 mm. Por medio
de paleta o llana de madera y en base de movimientos circulares a presion,
se ira igualando una superficie uniformemente rugosa y aspera.

Se proseguira con una capa adicional sobre la inicial, con procedimientos
similares a los descritos, hasta lograr un enlucido de maximo 15mm.

c. POSTERIOR A LA EJECUCION

Fiscalizacion aprobara o rechazara la entrega del rubro concluido, y en
caso de requerirse correcciones se deberd realizarse
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3. MEDICION Y FORMA DE PAGO

La medicion se la hard en unidad de superficie y su pago sera por “metro
cuadrado” (m2).
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RUBRO: ENROCADO DE PROTCCION DE DESAGUE

ITEM: 2.1.8

MATERIAL MINIMO: Piedra, cemento.

MANO DE OBRA MINIMO: Maestro de obra, peon, albafiil.

EQUIPO Y MAQUINARIA: Herramienta menor.

1. DESCRIPCION:

Se trata de la construccidn de una estructura conformada por rocas colocadas
0 acomodadas con el objeto de proteger estructuras de la erosion y socavacion
que producen las aguas.

2. PROCEDIMIENTOS

a.

REQUERIMIENTOS PREVIOS

El terreno debera estar bien nivelado y compactado, la piedra a utilizarse
deberd ser de buena calidad, estructura homogénea y durable, libre de
defecto, aceites y sustancias incrustadas, sin grietas. Ademas, las piedras
deberan estar completamente limpias y humedecidas.

DURANTE LA EJECUCION

Se deberd mantener una superficie razonablemente uniforme, a medida que
se vuelque la proteccién. Debera lograrse un frente uniforme y progresivo
del mismo, sin dejar huecos dentro de él, los cuales seran rellenados con
mortero. La proteccion debera construirse como minimo hasta las lineas y
cotas indicadas en los planos.

POSTERIOR A LA EJECUCION

Fiscalizacion aprobara o rechazara la entrega del rubro concluido, y en caso
de producirse fallas, o hundimientos de alguna naturaleza, debera el
Contratista reparar el tramo de proteccion afectado.

3. MEDICION Y FORMA DE PAGO

Este rubro se medira y pagara en “metro cubico” (m3).
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RUBRO: SUMINISTRO E INSTALCION DE ACCESORIOS DE ENTRADA
ITEM: 2.1.9
MATERIAL MINIMO: Tubo PVC 90mm
MANO DE OBRA MINIMO: Plomero y peon.
EQUIPO Y MAQUINARIA: Herramienta menor.
1. DESCRIPCION:

Consiste en el suministro e instalacion de todos los accesorios necesarios para
el ingreso del agua a la captacion.

2. PROCEDIMIENTOS

a. REQUERIMIENTOS PREVIOS

Previo a la ejecucion de este rubro se deberé verificar la correcta instalacion
del acero de refuerzo en la obra de captacion, ademas el Fiscalizador
verificara que el material a utilizarse sea el indicado en planos.

b. DURANTE LA EJECUCION

Cortar los segmentos de tubo con las dimensiones indicadas.

Se debera ubicar los tubos, los cuales seran apoyados sobre el acero de
refuerzo, estratégicamente colocado de acuerdo a los planos.

c. POSTERIOR A LA EJECUCION

Una vez desencofrado la obra de captacion, se procedera a la limpieza de
estos orificios de entrada.

3. MEDICION Y FORMA DE PAGO

Este rubro se medira y pagara en “metro lineal” (m).
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RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE SALIDA

ITEM: 2.1.10

MATERIAL MINIMO: Vélvula de compuerta de 90mm, tuberia PVC de 90mm,
polilimpia, teflon.

MANO DE OBRA MINIMO: Plomero y peon.

EQUIPO Y MAQUINARIA: Herramienta menor.

1. DESCRIPCION:

Consiste en el suministro, colocacidn y prueba de todas las piezas o elementos
indicados en los planos correspondientes para el funcionamiento de la salida
del tanque rompe-presion.

2. PROCEDIMIENTOS

a.

REQUERIMIENTOS PREVIOS

Previamente a su instalacion el ingeniero Fiscalizador inspeccionara cada
unidad para eliminar las que presenten algun defecto en su fabricacion. Las
piezas defectuosas seran retiradas de la obra y no podran emplearse en
ningun lugar de la misma, debiendo ser repuestas de la calidad exigida por
el Constructor.

Antes de su instalacion las valvulas y accesorios deberan ser limpiadas de
tierra, exceso de pintura, aceite, polvo o cualquier otro material que se
encuentre en su interior o en las uniones.

DURANTE LA EJECUCION
Ubicar correctamente los accesorios de acuerdo a lo establecido en planos.
POSTERIOR A LA EJECUCION

En el momento del vaciado del hormigdn, evitar un posible desplazamiento
de los elementos ya instalados.

3. MEDICION Y FORMA DE PAGO

Este rubro se medira y pagara en “unidad” (U).
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RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE DESAGUE Y

REBOSE

ITEM: 2.1.11

MATERIAL MINIMO: Tuberia PVC 90mm, codo, polilimpia.

MANO DE OBRA MINIMO: Plomero y peon.

EQUIPO Y MAQUINARIA: Herramienta menor.

1. DESCRIPCION:

Consiste en el suministro colocacién y prueba de todas las piezas o elementos
indicados en los planos correspondientes para el funcionamiento de los
desbordes y limpiezas del tanque rompe-presion.

2. PROCEDIMIENTOS

a.

REQUERIMIENTOS PREVIOS

Previamente a su instalacion el Fiscalizador inspeccionara cada unidad para
eliminar las que presenten algin defecto en su fabricacion. Las piezas
defectuosas seran retiradas de la obra y no podran emplearse en ningtn lugar
de lamisma, debiendo ser repuestas de la calidad exigida por el Constructor.

Antes de su instalacién los accesorios deberan ser limpiadas de tierra,
exceso de pintura, aceite, polvo o cualquier otro material que se encuentre
en su interior o en las uniones, con uso de polilimpia.

DURANTE LA EJECUCION

Ubicar correctamente los accesorios de acuerdo a lo establecido en planos.

. POSTERIOR A LA EJECUCION

En el momento del vaciado del hormigdn, evitar un posible desplazamiento
de los elementos ya instalados.

3. MEDICION Y FORMA DE PAGO

Este rubro se medird y pagara en “unidad” (U).
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RUBRO:

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE

VENTILACION

ITEM: 2.1.12

MATERIAL MINIMO: Tuberia PVC 90mm, codo, polilimpia.

MANO DE OBRA MINIMO: Plomero y peon.

EQUIPO Y MAQUINARIA: Herramienta menor.

1. DESCRIPCION:

Consiste en el suministro colocacién y prueba de todas las piezas o elementos
indicados en los planos correspondientes para el funcionamiento de la
ventilacion del tanque rompe-presion.

2. PROCEDIMIENTOS

a.

REQUERIMIENTOS PREVIOS

Previamente a su instalacion el Fiscalizador inspeccionara cada unidad para
eliminar las que presenten algin defecto en su fabricacion. Las piezas
defectuosas seran retiradas de la obra y no podran emplearse en ningtn lugar
de la misma, debiendo ser repuestas de la calidad exigida por el Constructor.

Antes de su instalacién los accesorios deberan ser limpiadas de tierra,
exceso de pintura, aceite, polvo o cualquier otro material que se encuentre
en su interior o en las uniones, con uso de polilimpia.

DURANTE LA EJECUCION
Ubicar correctamente los accesorios de acuerdo a lo establecido en planos.
POSTERIOR A LA EJECUCION

En el momento del vaciado del hormigdn, evitar un posible desplazamiento
de los elementos ya instalados.

3. MEDICION Y FORMA DE PAGO

Este rubro se medira y pagara en “unidad” (U).
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RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA DE TOOL 2MM
ITEM: 2.1.13

MATERIAL MINIMO: Tapa de tool, angulos, platina, pintura, bisagra, picaporte,
candado.

MANO DE OBRA MINIMO: Maestro de obra, peon, albaiiil.
EQUIPO Y MAQUINARIA: Herramienta menor.

1. DESCRIPCION:

Consiste en la fabricacion de tapas metalicas para la obra de captacion
necesaria en el proyecto de acuerdo a las siguientes especificaciones

2. PROCEDIMIENTOS
a. REQUERIMIENTOS PREVIOS

Se realizara en taller tapas de tool de 2mm con las medidas establecidas en
los planos.

b. DURANTE LA EJECUCION
Se colocara en los muros angulos de forma perimetral, a los cuales se les
fundird las bisagras para el giro de la tapa, ademas, se colocara orejas de
platina para colocar posteriormente un candado.

c. POSTERIOR A LA EJECUCION

Una vez colocada la tapa se procedera a la colocara un candado para dar
mayor proteccion a las estructuras y accesorios.

3. MEDICION Y FORMA DE PAGO

Este rubro se medira y pagara en “metro cuadrado” (m?).
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RUBRO: PINTURA DE CAUCHO CON FONDO DE TIPO ALBALUX, DOS
MANOS.

ITEM: 2.1.14
MATERIAL MINIMO: Pintura de caucho, brochas, lija, albalux, yeso.
MANO DE OBRA MINIMO: Pintor y peon.
EQUIPO Y MAQUINARIA: Herramienta menor.
1. DESCRIPCION:

Son pinturas de colores para recubrimiento y proteccion de superficies en
interiores y exteriores, lavables, resistentes a la intemperie y luz solar.

2. PROCEDIMIENTOS

a. REQUERIMIENTOS PREVIOS

Las superficies a ser pintadas deberan estar totalmente secas y preparadas,
de tal manera que se encuentren libres de grasa, polvo, moho, y otros
contaminantes, ademas las superficies que presenten huecos o cuarteaduras
deben ser reparadas, de tal manera que presenten absoluta uniformidad, sin
huecos, sin rayas ni raspados, ni salientes.

Se utilizaran las pinturas y materiales basicos de marca y tipo calificados,
los que seran aprobados por fiscalizacion, inclusive en el color previo a la
colocacion.

Luego de preparada la superficie se colocara una capa de fondo obtenida de
mezclar albalux con resina y se lijard antes de darse la primera mano de
pintura.

b. DURANTE LA EJECUCION

Se colocaran por lo menos dos manos a mas del fondo, pudiendo exigirse
mas manos dependiendo del adelgazamiento de la pintura hasta cuando no
se note transparencias.

3. MEDICION Y FORMA DE PAGO

Este rubro se medira y pagara en “metro cuadrado” (m?).
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TUBERIA

RUBRO: LIMPIEZA Y DESBROCE

ITEM: 2.2.1

MATERIAL MINIMO:

MANO DE OBRA MINIMO: Peén vy albafiil.

EQUIPO Y MAQUINARIA: Herramienta menor.
1. DESCRIPCION:

El constructor realizara el trabajo de limpieza del terreno, es decir desenraizar
y retirar de los sitios de construccién, arboles, arbustos, hierbas o cualquier otro
tipo de material vegetal que se encuentre en la zona y que dificulte la ejecucion
de la obra.

2. PROCEDIMIENTOS

a. REQUERIMIENTO PREVIOS

Reconocimiento del terreno en el que se realizara la construccion. Definir
los limites del &rea que va ser limpiada, ya sea por DESCRIPCION en
planos o por indicacion de la Fiscalizacion.

b. DURANTE LA EJECUCION

Para evitar una acumulacion de material retirado, se efectuara un acarreo
simultaneo hasta el sitio donde se vaya a desalojar. El terreno quedara
totalmente limpio y en condiciones de proseguir con la siguiente etapa de la
construccion que sera el replanteo y nivelacion.

c. POSTERIOR A LA EJECUCION

El constructor sera el responsable de que el terreno quede absolutamente
listo para comenzar la ejecucion de la obra.

Todo el material que se retire deberd ser desalojado hasta los sitios
establecidos.

3. MEDICION Y FORMA DE PAGO

Este rubro se medira y se pagara por “metro cuadrado” (m2). No se estimara
para fines de pago, el desbroce que efectue el constructor fuera de las areas de
desbroce que se indiquen en el proyecto, salvo las que, por escrito ordene el
fiscalizador.
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RUBRO: EXCAVACION MANUAL EN SUELO SIN CLASIFICAR
ITEM: 2.2.2

MATERIAL MINIMO:

MANO DE OBRA MINIMO: Pedn

EQUIPO Y MAQUINARIA: Herramienta menor.

1. DESCRIPCION:

Se entendera por excavacion manual en suelo sin clasificar, los cortes de terreno
y en general las actividades realizadas utilizando herramientas manuales como:
picos, palas, puntas, combos, etc., para conformar plataformas, taludes o zanjas
para alojar tuberias, cimentar estructuras u otros propésitos, y la conservacion
de dichas excavaciones por el tiempo que se requiera para construir las Obras
o instalar las tuberias.

2. PROCEDIMIENTOS
a. REQUERIMIENTOS PREVIOS

La excavacion para las estructuras, deberén realizarse, en el area fijada, las
operaciones necesarias de limpieza.

El Contratista notificara al Fiscalizador, con suficiente anticipacion, el
comienzo de cualquier excavacion, a fin de que se puedan tomar todos los
datos del terreno natural necesarios para determinar las cantidades de obra
realizada.

b. DURANTE LA EJECUCION

Sera responsabilidad del Contratista proveer, a su costo, cualquier
apuntalamiento, arriostramiento y otros dispositivos para apoyar los taludes
de excavacion necesarios para poder construir con seguridad las
cimentaciones y otras obras de arte especificadas. No se medira para su
PAGO ninguna excavacion adicional que el Contratista efectle solamente
para acomodar tales dispositivos de apoyo.

c. POSTERIOR A LA EJECUCION

Después de terminar cada excavacion, de acuerdo a las indicaciones de los
planos y del Fiscalizador, el Contratista debera informar de inmediato al
Fiscalizador y no podré iniciar la construccion de cimentaciones y otras
obras de arte hasta que el Fiscalizador haya aprobado la profundidad de la
excavacion.
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3. MEDICION Y FORMA DE PAGO
Las mediciones se haran en forma conjunta Constructor y Fiscalizador, en un

plazo no mayor a 48 horas de realizada la excavacion. El pago se realizara por
“metro cubico” (m?), para los niveles o profundidades indicados de 0 a 2 m.
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RUBRO: PREPARACION DE FONDO DE ZANJA CON MATERIAL
GRANULAR

ITEM: 2.2.3

MATERIAL MINIMO: Arena 1500kg/m3

MANO DE OBRA MINIMO: Maestro de obra, peon.
EQUIPO Y MAQUINARIA: Herramienta menor.

1. DESCRIPCION:

Consiste en colocar arena sobre el fondo de la zanja terminada previo a la
colocacion de la tuberia matriz para que sirva de asiento y proteccion de la
misma.

2. PROCEDIMIENTOS

La arena se distribuird uniformemente en todo el largo de la zanja con un
espesor de 5 cm y el ancho del fondo de la zanja.

3. MEDICION Y FORMA DE PAGO

Se medira en “metro cubico” (m3) y se pagara la cantidad por el valor unitario
establecido.
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RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC 0,63Mpa, 110mm
ITEM: 2.2.4
MATERIAL MINIMO: Tuberia PVC 110mm, 0,63Mpa, codos.
MANO DE OBRA MINIMO: Maestro de obra, peon, albafiil.
EQUIPO Y MAQUINARIA: Herramienta menor.
1. DESCRIPCION:

Se entiende por tubos, tramos y accesorios de presion de PVC, los elementos
de seccion circular fabricados con los componentes que implican el referido
material. Estos elementos estan disefiados para cumplir funciones especificas
dentro del sistema de agua potable, operacién de las diferentes partes
integrantes.

2. PROCEDIMIENTQOS

a. REQUERIMIENTOS PREVIOS

Los didmetros, las presiones de trabajo y su ubicacién constan en los Planos
del Proyecto; que deberan ser respetados estrictamente por el Constructor y
verificados por el ingeniero Fiscalizador; por ningun concepto se utilizaran
presiones menores a las estipuladas.

b. DURANTE LA EJECUCION

Se procedera al tendido de la tuberia y en caso de que se sea necesario hacer
cortes a la tuberia estos deben hacerse 1o mas recto posible a escuadra o con
sierra 0 el corte se lo hard en funcion de la inclinacion o pendiente de la
tuberia, eliminando los rebordes con una lima a fin de facilitar la unién de
las piezas. Se debe quitar las rebanadas y alisar la espiga si es necesario.

3. MEDICION Y FORMA DE PAGO

Este rubro se medira y se pagara por “metro lineal” (m).
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RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC 0,63Mpa, 90mm
ITEM: 2.25
MATERIAL MINIMO: Tuberia PVC 90mm, 1Mpa, codos.
MANO DE OBRA MINIMO: Maestro de obra, peén, albafiil.
EQUIPO Y MAQUINARIA: Herramienta menor.
1. DESCRIPCION:

Se entiende por tubos, tramos y accesorios de presion de PVC, los elementos
de seccion circular fabricados con los componentes que implican el referido
material. Estos elementos estan disefiados para cumplir funciones especificas
dentro del sistema de agua potable, operacion de las diferentes partes
integrantes.

2. PROCEDIMIENTOS

a. REQUERIMIENTOS PREVIOS

Los didmetros, las presiones de trabajo y su ubicacién constan en los Planos
del Proyecto; que deberan ser respetados estrictamente por el Constructor y
verificados por el ingeniero Fiscalizador; por ningun concepto se utilizaran
presiones menores a las estipuladas.

b. DURANTE LA EJECUCION

Se procedera al tendido de la tuberia y en caso de que se sea necesario hacer
cortes a la tuberia estos deben hacerse lo mas recto posible a escuadra o con
sierra 0 el corte se lo hard en funcion de la inclinacién o pendiente de la
tuberia, eliminando los rebordes con una lima a fin de facilitar la unién de
las piezas. Se debe quitar las rebanadas y alisar la espiga si es necesario.

3. MEDICION Y FORMA DE PAGO

Este rubro se medira y pagara en “metro” (m).
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RUBRO: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE SITIO
ITEM: 2.2.6

MATERIAL MINIMO: Material de sitio obtenido de la excavacion.
MANO DE OBRA MINIMO: Peon, operador de equipo liviano.
EQUIPO Y MAQUINARIA: Herramienta menor.

1. DESCRIPCION:

Se entenderé por relleno de zanjas, la colocacion de material de mejoramiento
y/o aquel extraido o producto de la excavacion, hasta alcanzar el nivel del suelo
adyacente.

2. PROCEDIMIENTOS

a. REQUERIMIENTOS PREVIOS

Una vez que las tuberias hayan sido instaladas a satisfaccion de la
Fiscalizacion, se procederéa a rellenar la zanja con el material producto de la
propia excavacion

b. DURANTE LA EJECUCION

Hasta una altura de 30 centimetros por encima (Clave) de la tuberia, todas
las zanjas deben ser rellenadas a mano con material fino o material de
mejoramiento aprobado por la Fiscalizacion.

El material excavado puede ser usado para esta porcion del relleno siempre
que sea debidamente aprobado por el Fiscalizador. No se permitira que haya
piedras en esta primera capa de relleno.

El material de relleno ira colocado y compactado debidamente, con pisén
manual, en capas de quince (15) centimetros de alto hasta una altura minima
de treinta (30) centimetros por encima de la parte superior o Clave de la
tuberia.

Asi mismo, el material de relleno seré colocado simultaneamente a ambos
lados de la tuberia con el objeto de prevenir que se produzcan movimientos
de la misma. Especial cuidado debe ponerse para conseguir una
compactacién apropiada a los lados de la tuberia hasta alcanzar un grado de
compactacién moderado que asegure la transmision de esfuerzos al suelo
adyacente. EI material que se encuentre demasiado hiumedo, sera rechazado,
y si estd demasiado seco debera ser hidratado antes de utilizarse en el
relleno.

El resto de la zanja o relleno final se hard con equipo mecanico,
preferentemente con Vibroapisonador o Plancha Vibratoria de
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compactacioén, colocando el material en capas no mayores de treinta (30)
centimetros de espesor.

El material de relleno sera granular con no mas de cuarenta (40) por ciento
de tierra fina y sin piedras mayores a diez (10) centimetros de diametro. El
relleno sera realizado siempre de tal manera de evitar dafio o raspaduras de
la superficie de la tuberia. Si se produjese algun dafio, el Contratista debe
repararlo, sin recibir pago adicional alguno por retirar la tuberia, reparar el
recubrimiento o reponer el tramo de tuberia dafiado y volverla a instalar.

3. MEDICION Y FORMA DE PAGO

Este rubro se medira y pagara en “metro ctbico” (m?3).
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CAPITULO IIl. RUBROS AMBIENTALES
RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION DE PLASTICO
ITEM: 3.1
MATERIAL MINIMO: Pléstico,
MANO DE OBRA MINIMO: Maestro de obra, peon, albafiil.
EQUIPO Y MAQUINARIA: Herramienta menor.

1. DESCRIPCION:
Este rubro se utilizara para proteger de la humedad excesiva que pueda obtener
algin material de relleno cuando se produzcan fuertes precipitaciones de lluvia,
0 cuando se requiera cubrir las zanjas para evitar cualquier dafio o
contaminacion de material.

2. MEDICION Y FORMA DE PAGO

Este rubro se medira y pagara en metro cuadrado(m?).
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RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION DE SENALES DE ALERTA
ITEM: 3.2
MATERIAL MINIMO:
MANO DE OBRA MINIMO: Maestro de obra, peén, albafiil.
EQUIPO Y MAQUINARIA: Herramienta menor.
1. DESCRIPCION:

Este rubro se refiere a la adecuada rotulacion ambiental informativa,
preventiva, existencia de peligros en las zonas de trabajo, y restricciones. Su
disefio debera ajustarse al entorno fisico.

2. MEDICION Y FORMA DE PAGO

Este rubro se medira y pagara en metro cuadrado(m?).
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RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION DE CINTA DE PREVENCION
ITEM: 3.3

MATERIAL MINIMO:

MANO DE OBRA MINIMO: Maestro de obra, peon, albafiil.

EQUIPO Y MAQUINARIA: Herramienta menor.

1. DESCRIPCION:

Comprende el conjunto de operaciones para suministrar y colocar cintas
plasticas de advertencia de peligro dentro del lugar de la obra y segun las
indicaciones de la Fiscalizacion. El objetivo es proporcionar todas las
condiciones de seguridad a los usuarios y a los obreros de la obra en las etapas

de construccion.

2. MEDICION Y FORMA DE PAGO

Este rubro se medird y pagara en rollo.
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ANEXO I.

VolUumenes de obra — Alternativa 1

ITEM VOLUMENES DE OBRA CANTIDAD |UNIDAD
1. CAPTACION
1.1 Limpieza y desbroce 2 m2
1.2 Replanteo y nivelacion de estructuras 2 m2
1.2 Excavacion manual en suelo sin clasificar 2,09 m3
1.3 Replantillo de piedra e=10cm 2 m2
1.4 Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2 41,06 kg
15 Hormigdn simple en estructuras f'c=210kg/cm2 (incluye 0,53 m3
encofrado)
1.6 Enlucido con mortero 1:3, e=1,5cm + impermeabilizante 5,0425 m2
1.7 Suministro e intalaccion de accesorios de entrada 0,3 m
1.8 Suministro e intalaccion de accesorios de salida 1 U
19 Suministro e intalaccion de accesorios de desague y 1
rebose
1.10 | Suministro e intalaccion de tapa de tool 2mm 0,845 m2
1.11 |Pintura de caucho con fondo de tipo albalux, dos manos 5,0425 m2
2. LINEA DE CONDUCCION
2.1 TANQUE ROMPE-PRESION
2.1.1 |Limpiezay desbroce 11,4 m2
2.1.2 | Replanteo de estructuras 11,4 m2
2.1.3 | Excavacion manual en suelo sin clasificar 6,556 m3
2.1.4 |Replantillo de piedra e=10cm 1,14 m3
2.1.5 | Acero de refuerzo fy=4200kg/cm?2 353,76 kg
Hormigdn simple en estructuras f'c=210kg/cm2 (incluye
2.16 encofrg 10) P g/em2 (incluy 4,212 m3
2.1.7 | Enlucido con mortero 1:3, e=1,5cm + impermeabilizante 65 m2
2.1.8 | Enrocado de proteccion de desague 0,346 m3
2.1.9 |Suministro e intalaccion de accesorios de entrada 4 U
2.1.10 | Suministro e intalaccién de accesorios de salida 4 U
2111 Suministro e intalaccion de accesorios de desague y 4
" rebose
2.1.12 | Suministro e intalaccion de accesorios de ventilacién 4
2.1.13 | Suministro e intalaccién de tapa de tool 2mm 4,68 m2
2.1.14 | Pintura de caucho con fondo de tipo albalux, dos manos 65 m2
22 |TUBERIA
2.2.1 |Limpiezay desbroce 1115 m2
2.2.2 | Excavacion manual en suelo sin clasificar 435,54 m3
2.2.3 | Preparacion de fondo de zanja con material granular 22,3 m3
994 Suministr_o e instalacion ple tuberia PVC 0,63 Mpa, 1506,76 m
110mm (incluye accesorios)
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Suministro e instalacion de tuberia PVC 1 Mpa, 90mm

225 |7 . 1103,33 m
(incluye accesorios)

2.2.6 | Relleno compactado con material de sitio 391,86 m3

3. RUBROS AMBIENTALES

3.1 Suministro e instalacién de plastico 30 m2

3.2 Suministro e instalacion de sefales de alerta 5 U

3.3 Suministro e instalacion de cinta de prevencion 5 Rollo

4, OBRAS TEMPORALES DE DESVIO

4.1 Excavacion manual en suelo sin clasificar 3 m3
Suministro e instalacién de tuberia PVC 0,63 Mpa,

4.2 110mm (incluye accesorios) 15 m

4.3 Relleno compactado con material de sitio 3 m3

Volimenes de Obra — Alternativa 2

ITEM VOLUMENES DE OBRA CANTIDAD | UNIDAD

1. CAPTACION

1.1 Limpieza y desbroce 74,32 m2

1.2 Replanteo de estructuras 0,12 m2

1.3 Excavacion manual en suelo sin clasificar 0,08 m3

14 Replantillo de piedra e=10cm 0,12 m2

15 Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2, f'c=210kg/cm2 2,73 kg
Hormigdn simple en estructuras f'c=210kg/cm2 (incl

16 enocofrggo)s ple en estructuras f'c=210kg/cm2 (incluye 0,057 m3
Hormigdn simple para revestimiento de canal

L7 f'c:21gkg/cm2p(inrc):luye encofrado) 8,52 m3

1.8 Enlucido con mortero 1:3, e=1,5cm + impermeabilizante 0,43 m2

1.9 Suministro e instalacion de rejilla 1,91 kg

1.10 | Suministro e instalacion de accesorios de salida 1 U

111 Suministro e instalacion de accesorios de desague y 1 U
rebose

1.12 | Pintura de caucho con fondo de tipo albalux, dos manos 0,43 m2

2. LINEA DE CONDUCCION

2.1 TANQUE ROMPE-PRESION

2.1.1 |Limpiezay desbroce 11,40 m2

2.1.2 |Replanteo de estructuras 11,40 m2

2.1.3 | Excavacion manual en suelo sin clasificar 6,56 m3

2.1.4 |Replantillo de piedra e=10cm 1,14 m3

2.1.5 | Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2, f'c=210kg/cm2 201,28 kg

216 Hormigdn simple en estructuras f'c=20kg/cm2 (incluye 421 m3
encofrado)

2.1.7 | Enlucido con mortero 1:3, e=1,5cm + impermeabilizante 65,00 m2
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2.1.8 | Suministro e instalacion de accesorios de entrada 0,35 U
2.1.9 | Suministro e instalacion de accesorios de salida 4,00 U
2110 Suministro e instalacion de accesorios de desagie y 4,00 U
rebose
2.1.11 | Suministro e instalacion de accesorios de ventilacién 4,00 U
2.1.12 | Suministro e instalacion de tapa de tool 2mm 4,00 m2
2.1.13 | Pintura de caucho con fondo de tipo albalux, dos manos 4,68 m2
2.2 | TUBERIA
2.2.1 |Limpiezay desbroce 1062 m2
2.2.2 |Excavacion a mano de suelo sin clasificar 398,41 m3
2.2.3 | Preparacion de fondo de zanja con suelo granular 21,24 m3
294 Suministro e ins’galacién de tuberia PVC 1 Mpa, 90mm 249584 M
(incluye accesorios)
2.2.5 |Relleno compactado con material de sitio 365,61 m3
3. RUBROS AMBIENTALES
3.1 Suministro e instalacion de pléstico 15 m2
3.2 Suministro e instalacion de sefales de alerta 5 U
3.3 Suministro e instalacion de cinta de prevencion 5 Rollo
4, OBRAS TEMPORALES DE DESVIO
4.1 Excavacidén manual en suelo sin clasificar 33 m3
42 Suminist(o e instalacion _de tuberia PVC 0,63 Mpa,
110mm (incluye accesorios) 165 m
4.3 Relleno compactado con material de sitio 33 m3
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ANEXO J.

Analisis de precios unitarios
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacion y linea de conduccion en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 1 de 38
RUBRO: Desbroce y limpieza del terreno UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas varias 4.00000 0.40 1.60 0.04000 0.06
SUBTOTAL M 0.06
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 4.00000 3.62 14.48 0.08000 1.16
Albaiiil 1.00000 3.66 3.66 0.04000 0.15
SUBTOTAL N 1.31
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1.37
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.37
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1.37

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacién y linea de conduccién en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 2 de 38
RUBRO: Replanteo de estructuras UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Equipo de topografia 1.00000 3.50 3.50 0.05000 0.18
Herramientas varias 1.00000 0.40 0.40 0.05000 0.02
SUBTOTAL M 0.20
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 1.00000 3.62 3.62 0.05000 0.18
Albafiil 1.00000 3.66 3.66 0.05000 0.18
Topografia 2: experiencia mayor a 5 afos (Estr.Oc.C1) 1.00000 4.06 4.06 0.05000 0.20
SUBTOTAL N 0.56
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Pingos de eucalipto ml 0.80000 0.94 0.75
CLAVOS Kg 0.10000 0.76 0.08
Pintura esmalte gl 0.00300 16.93 0.05
SUBTOTAL O 0.88
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1.64
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.64
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1.64

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacién y linea de conduccién en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 3 de 38
RUBRO: Excavacion manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion 5.00 %MO 0.58 0.58
SUBTOTAL M 0.58
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 2.00000 3.62 7.24 1.50000 10.86
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00000 4.06 4.06 0.17500 0.71
SUBTOTAL N 11.57
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 12.15
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.15
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 12.15

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacién y linea de conduccién en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 4 de 38
RUBRO: Replantillo de piedra h=10 cm UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion 5.00 %MO 0.13 0.13
SUBTOTAL M 0.13
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3.00000 3.62 10.86 0.17000 1.85
Albafiil 1.00000 3.66 3.66 0.17000 0.62
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00000 4.06 4.06 0.01700 0.07
SUBTOTAL N 2.54
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Grava (P. Suelto=1,551 kg/m3 aprox.) m3 0.05000 18.00 0.90
Piedra puesta en obra m3 0.11000 16.00 1.76
SUBTOTAL O 2.66
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 5.33
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.33
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 5.33

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacién y linea de conduccién en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 5 de 38
RUBRO: Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm?, en varillas corrugadas UNIDAD: kg
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Acero de refuerzo en varillas corrugadas (Promedio General) kg 1.09000 1.08 1.18
Corte, figurado y colocacion de hierro en varillas kg 1.00000 0.58 0.58
SUBTOTAL O 1.76
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1.76
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.76
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1.76

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacién y linea de conduccién en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 6 de 38
RUBRO: Hormigén Simple en estructuras f’c = 210 kg/cm2 general fundido UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
HOSo f’c=210 kg/cm2 (en concretera) m3 1.00000 100.79 100.79
Hormigonado de losas de piso (equipo y mano de obra) hora 0.10000 35.45 3.55
Hormigonado de losas altas (equipo y mano de obra) hora 0.10000 46.86 4.69
Hormigonado de columnas (equipo y mano de obra) hora 0.20000 32.73 6.55
Hormigonado de elementos arquitectdnicos (equipo y mano de obra) hora 0.20000 32.73 6.55
Hormigonado de columnetas de seccidn delgada (equipo y mano de obra) hora 0.20000 32.73 6.55
Hormigonado de cadenas de seccion delgada (equipo y mano de obra) hora 0.20000 32.73 6.55
Encofrado m2 10.00000 8.27 82.70
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE Kg 2.00000 1.88 3.76
SUBTOTAL O 221.69
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 221.69
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 221.69
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 221.69

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacién y linea de conduccién en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 7 de 38
RUBRO: Enlucido recto manual con mortero 1:3, e=1.5 cm,+ impermeabilizante UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion 5.00 %MO 0.30 0.30
Modulo 1.00000 0.02 0.02 1.25000 0.03
SUBTOTAL M 0.33
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 2.00000 3.62 7.24 0.12500 0.91
Albafiil 1.00000 3.66 3.66 1.25000 4.58
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00000 4.06 4.06 0.12500 0.51
SUBTOTAL N 6.00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Mortero de cemento : arena = 1:3, produccion en maquina m3 0.01600 122.55 1.96
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE Kg 0.20000 1.88 0.38
SUBTOTAL O 2.34
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 8.67
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.67
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 8.67

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacion y linea de conduccién en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 8 de 38
RUBRO: Suministro e instalacion accesorios de entrada captacion UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 3.00 %MO 0.02 0.02
SUBTOTAL M 0.02
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Plomero 1.00000 3.66 3.66 0.10000 0.37
Pedn 1.00000 3.62 3.62 0.10000 0.36
SUBTOTAL N 0.73
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Tubo PVC Ec 50mmX6m 0.63Mpa u 0.18300 8.52 1.56
SUBTOTAL O 1.56
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 2.31
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.31
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 2.31

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacién y linea de conduccién en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 9 de 38
RUBRO: Suministro e instalacion accesorios de salida Captacién UNIDAD: U
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 3.00 %MO 0.22 0.22
SUBTOTAL M 0.22
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Plomero 1.00000 3.66 3.66 1.00000 3.66
Pedn 1.00000 3.62 3.62 1.00000 3.62
SUBTOTAL N 7.28
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Canastilla Pvc 160mm u 1.00000 135.00 135.00
valvula de compuerta HF, D=4" u 1.00000 170.00 170.00
Tubo PVC Biax 110mm X6m 0.63Mpa u 0.17000 37.28 6.34
SUBTOTAL O 311.34
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 318.84
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 318.84
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 318.84

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacién y linea de conduccién en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 10 de 38

RUBRO: Suministro e instalacion accesorios de desague y rebose Captacién UNIDAD: U
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 3.00 %MO 0.33 0.33
SUBTOTAL M 0.33
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Plomero 1.00000 3.66 3.66 1.50000 5.49
Pedn 1.00000 3.62 3.62 1.50000 5.43
SUBTOTAL N 10.92
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Tubo PVC Biax 90mmx6m 1Mpa u 0.50000 39.78 19.89
Codo PVC 90° U/Z d=90mm u 1.00000 14.10 14.10
Polilimpia 1000 Cc litro 0.01000 10.25 0.10
SUBTOTAL O 34.09
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 45.34
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 45.34
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 45.34

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacién y linea de conduccién en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 11 de 38

RUBRO: Suministro e instalacién de tapa de tool de 2mm" UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion 5.00 %MO 0.91 0.91
Soldadora electrica 300 a 1.00000 1.00 1.00 2.24000 2.24
SUBTOTAL M 3.15
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro Soldador Especializado 1.00000 4.06 4.06 2.24000 9.09
Soldador eléctrico y/o acetileno (Estr.Oc.C1) 1.00000 4.06 4.06 2.24000 9.09
SUBTOTAL N 18.18
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Tapa de tool 1/16" m2 1.00000 43.88 43.88
Candado u 1.00000 8.00 8.00
SUBTOTAL O 51.88
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 73.21
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 73.21
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 73.21

sabado, 15 de mayo de 2021

222




NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacién y linea de conduccién en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 12 de 38

RUBRO: Pintura de caucho con fondo de tipo albalux o similar para exteriores, 2 manos UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas varias 1.00000 0.40 0.40 0.18000 0.07
Mddulo completo de andamio metalico H=1.50 m 1.00000 1.66 1.66 0.18000 0.30
SUBTOTAL M 0.37
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 2.00000 3.62 7.24 0.18000 1.30
Pintor 1.00000 3.66 3.66 0.18000 0.66
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00000 4.06 4.06 0.05400 0.22
SUBTOTAL N 2.18
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Agua en obra (Incluye instalaciones provisionales) litro 0.08000 0.05 0.00
Fondo yeso cola gl 0.00600 3.80 0.02
Albalux kg 0.12500 0.16 0.02
Pintura de caucho para exteriores u 0.08000 17.28 1.38
Lija pliego 0.20000 0.62 0.12
SUBTOTAL O 1.54
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 4.09
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.09
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 4.09

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacién y linea de conduccién en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 13 de 38

RUBRO: Desbroce y limpieza del terreno UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas varias 4.00000 0.40 1.60 0.04000 0.06
SUBTOTAL M 0.06
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 4.00000 3.62 14.48 0.08000 1.16
Albaiiil 1.00000 3.66 3.66 0.04000 0.15
SUBTOTAL N 1.31
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1.37
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.37
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1.37

sabado, 15 de mayo de 2021

224



NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacién y linea de conduccién en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 14 de 38

RUBRO: Replanteo de estructuras UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Equipo de topografia 1.00000 3.50 3.50 0.05000 0.18
Herramientas varias 1.00000 0.40 0.40 0.05000 0.02
SUBTOTAL M 0.20
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 1.00000 3.62 3.62 0.05000 0.18
Albafiil 1.00000 3.66 3.66 0.05000 0.18
Topografia 2: experiencia mayor a 5 afios (Estr.Oc.C1) 1.00000 4.06 4.06 0.05000 0.20
SUBTOTAL N 0.56
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Pingos de eucalipto ml 0.80000 0.94 0.75
CLAVOS Kg 0.10000 0.76 0.08
Pintura esmalte gl 0.00300 16.93 0.05
SUBTOTAL O 0.88
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1.64
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.64
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1.64

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacién y linea de conduccién en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 15 de 38

RUBRO: Excavacion manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion 5.00 %MO 0.58 0.58
SUBTOTAL M 0.58
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 2.00000 3.62 7.24 1.50000 10.86
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00000 4.06 4.06 0.17500 0.71
SUBTOTAL N 11.57
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 12.15
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.15
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 12.15

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacién y linea de conduccién en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 16 de 38

RUBRO: Replantillo de piedra h=10 cm UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion 5.00 %MO 0.13 0.13
SUBTOTAL M 0.13
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 3.00000 3.62 10.86 0.17000 1.85
Albafiil 1.00000 3.66 3.66 0.17000 0.62
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00000 4.06 4.06 0.01700 0.07
SUBTOTAL N 2.54
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Grava (P. Suelto=1,551 kg/m3 aprox.) m3 0.05000 18.00 0.90
Piedra puesta en obra m3 0.11000 16.00 1.76
SUBTOTAL O 2.66
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 5.33
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.33
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 5.33

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacién y linea de conduccién en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 17 de 38
RUBRO: Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm?, en varillas corrugadas UNIDAD: kg
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Acero de refuerzo en varillas corrugadas (Promedio General) kg 1.09000 1.08 1.18
Corte, figurado y colocacién de hierro en varillas kg 1.00000 0.58 0.58
SUBTOTAL O 1.76
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1.76
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.76
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1.76

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacion y linea de conduccién en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 18 de 38

RUBRO: Hormigén Simple en estructuras f’c = 210 kg/cm2 general fundido UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
HOSo f’c=210 kg/cm2 (en concretera) m3 1.00000 100.79 100.79
Hormigonado de losas de piso (equipo y mano de obra) hora 0.10000 35.45 3.55
Hormigonado de losas altas (equipo y mano de obra) hora 0.10000 46.86 4.69
Hormigonado de columnas (equipo y mano de obra) hora 0.20000 32.73 6.55
Hormigonado de elementos arquitectdnicos (equipo y mano de obra) hora 0.20000 32.73 6.55
Hormigonado de columnetas de seccidn delgada (equipo y mano de obra) hora 0.20000 32.73 6.55
Hormigonado de cadenas de seccion delgada (equipo y mano de obra) hora 0.20000 32.73 6.55
Encofrado m2 10.00000 8.27 82.70
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE Kg 2.00000 1.88 3.76
SUBTOTAL O 221.69
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 221.69
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 221.69
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 221.69

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacién y linea de conduccion en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 19 de 38

RUBRO: Enlucido recto manual con mortero 1:3, e=1.5 cm,+ impermeabilizante UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion 5.00 %MO 0.30 0.30
Modulo 1.00000 0.02 0.02 1.25000 0.03
SUBTOTAL M 0.33
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 2.00000 3.62 7.24 0.12500 0.91
Albafiil 1.00000 3.66 3.66 1.25000 4.58
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00000 4.06 4.06 0.12500 0.51
SUBTOTAL N 6.00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Mortero de cemento : arena = 1:3, produccion en maquina m3 0.01600 122.55 1.96
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE Kg 0.20000 1.88 0.38
SUBTOTAL O 2.34
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 8.67
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.67
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 8.67

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacion y linea de conduccién en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 20 de 38
RUBRO: Enrocado de proteccién de desague UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion 5.00 %MO 0.36 0.36
SUBTOTAL M 0.36
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 1.00000 3.62 3.62 1.00000 3.62
Albafiil 1.00000 3.66 3.66 1.00000 3.66
SUBTOTAL N 7.28
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Grava (P. Suelto=1,551 kg/m3 aprox.) m3 0.25000 18.00 4.50
Piedra puesta en obra m3 1.05000 16.00 16.80
Cemento Portland Tipo I saco 50 kg 0.10000 7.90 0.79
Agua en obra (Incluye instalaciones provisionales) litro 1.00000 0.05 0.05
SUBTOTAL O 22.14
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 29.78
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 29.78
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 29.78

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacién y linea de conduccién en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 21 de 38

RUBRO: Suministro e instalacion accesorios de entrada TRPC UNIDAD: U
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 3.00 %MO 0.33 0.33
SUBTOTAL M 0.33
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Plomero 1.00000 3.66 3.66 1.50000 5.49
Pedn 1.00000 3.62 3.62 1.50000 5.43
SUBTOTAL N 10.92
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Tubo PVC Biax 110mm X6m 0.63Mpa u 0.00830 37.28 0.31
Tubo PVC Biax 90mmx6m 1Mpa u 0.02500 39.78 0.99
Polilimpia 1000 Cc litro 0.01000 10.25 0.10
SUBTOTAL O 1.40
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 12.65
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.65
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 12.65

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacién y linea de conduccién en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 22 de 38
RUBRO: Suministro e instalacion accesorios de salida TRPC 90mm UNIDAD: U
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 3.00 %MO 0.44 0.44
SUBTOTAL M 0.44
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Plomero 1.00000 3.66 3.66 2.00000 7.32
Pedn 1.00000 3.62 3.62 2.00000 7.24
SUBTOTAL N 14.56
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Valvula de compuerta, D=3" u 1.00000 120.00 120.00
Polilimpia 1000 Cc litro 0.00100 10.25 0.01
Tubo PVC Biax 90mmx6m 1Mpa u 0.10000 39.78 3.98
Teflon rollo 0.10000 0.50 0.05
SUBTOTAL O 124.04
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 139.04
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 139.04
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 139.04

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacion y linea de conduccién en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 23 de 38

RUBRO: Suministro e instalacion accesorios de desague y rebose TRPC 90mm UNIDAD: U
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 3.00 %MO 0.33 0.33
SUBTOTAL M 0.33
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Plomero 1.00000 3.66 3.66 1.50000 5.49
Pedn 1.00000 3.62 3.62 1.50000 5.43
SUBTOTAL N 10.92
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Valvula de compuerta, D=3" u 1.00000 120.00 120.00
Codo PVC 90° U/Z d=90mm u 1.00000 14.10 14.10
Tubo PVC Biax 90mmx6m 1Mpa u 0.25000 39.78 9.95
Polilimpia 1000 Cc litro 0.00100 10.25 0.01
Teflon rollo 0.01000 0.50 0.01
SUBTOTAL O 144.07
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 155.32
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 155.32
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 155.32

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacién y linea de conduccién en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 24 de 38

RUBRO: Suministro e instalacion de accesorio de ventilacién UNIDAD: U
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de plomeria 3.00 %MO 0.22 0.22
SUBTOTAL M 0.22
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Albaiiil 1.00000 3.66 3.66 1.00000 3.66
Plomero 1.00000 3.66 3.66 1.00000 3.66
SUBTOTAL N 7.32
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Codo PVC 90° U/Z d=90mm u 2.00000 14.10 28.20
Tubo PVC Biax 90mmx6m 1Mpa u 0.03300 39.78 1.31
SUBTOTAL O 29.51
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 37.05
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 37.05
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 37.05

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacién y linea de conduccién en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 25 de 38

RUBRO: Suministro e instalacién de tapa de tool de 2mm" UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion 5.00 %MO 0.91 0.91
Soldadora electrica 300 a 1.00000 1.00 1.00 2.24000 2.24
SUBTOTAL M 3.15
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Maestro Soldador Especializado 1.00000 4.06 4.06 2.24000 9.09
Soldador eléctrico y/o acetileno (Estr.Oc.C1) 1.00000 4.06 4.06 2.24000 9.09
SUBTOTAL N 18.18
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Tapa de tool 1/16" m2 1.00000 43.88 43.88
Candado u 1.00000 8.00 8.00
SUBTOTAL O 51.88
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 73.21
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 73.21
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 73.21

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacién y linea de conduccién en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 26 de 38

RUBRO: Pintura de caucho con fondo de tipo albalux o similar para exteriores, 2 manos UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas varias 1.00000 0.40 0.40 0.18000 0.07
Mddulo completo de andamio metalico H=1.50 m 1.00000 1.66 1.66 0.18000 0.30
SUBTOTAL M 0.37
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 2.00000 3.62 7.24 0.18000 1.30
Pintor 1.00000 3.66 3.66 0.18000 0.66
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00000 4.06 4.06 0.05400 0.22
SUBTOTAL N 2.18
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Agua en obra (Incluye instalaciones provisionales) litro 0.08000 0.05 0.00
Fondo yeso cola gl 0.00600 3.80 0.02
Albalux kg 0.12500 0.16 0.02
Pintura de caucho para exteriores u 0.08000 17.28 1.38
Lija pliego 0.20000 0.62 0.12
SUBTOTAL O 1.54
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 4.09
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.09
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 4.09

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacién y linea de conduccién en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 27 de 38

RUBRO: Desbroce y limpieza del terreno UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas varias 4.00000 0.40 1.60 0.04000 0.06
SUBTOTAL M 0.06
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 4.00000 3.62 14.48 0.08000 1.16
Albaiiil 1.00000 3.66 3.66 0.04000 0.15
SUBTOTAL N 1.31
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1.37
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.37
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1.37

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacién y linea de conduccién en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 28 de 38

RUBRO: Excavacion manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion 5.00 %MO 0.58 0.58
SUBTOTAL M 0.58
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 2.00000 3.62 7.24 1.50000 10.86
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00000 4.06 4.06 0.17500 0.71
SUBTOTAL N 11.57
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 12.15
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.15
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 12.15

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacién y linea de conduccién en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 29 de 38

RUBRO: Preparacién de fondo de zanja con material granular (arena) UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion 5.00 %MO 0.03 0.03
SUBTOTAL M 0.03
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 1.00000 3.62 3.62 0.13000 0.47
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00000 4.06 4.06 0.01300 0.05
SUBTOTAL N 0.52
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Arena (P. Suelto=1,460 kg/m3 aprox.) m3 1.30000 16.00 20.80
SUBTOTAL O 20.80
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 21.35
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 21.35
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 21.35

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar
PROYECTO: Disefo de la captacién y linea de conduccién en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 30 de 38

RUBRO: Suministro e instalacion de Tuberia PVC 0.63Mpa, 110mm UNIDAD: ml
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas varias 1.00000 0.40 0.40 0.10000 0.04
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 1.00000 3.62 3.62 0.10000 0.36
Plomero 1.00000 3.66 3.66 0.10000 0.37
SUBTOTAL N 0.73
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Polilimpia 1000 Cc litro 0.00100 10.25 0.01
Teflon rollo 0.05000 0.50 0.03
Tubo PVC Biax 110mm X6m 0.63Mpa u 0.16700 37.28 6.23
Codo PVC 11.5° U/Z d=110mm u 0.06200 17.70 1.10
Codo PVC 22.5° U/z d=110mm u 0.05400 17.70 0.96
Codo PVC 45° U/z d=110mm u 0.01100 18.52 0.20
SUBTOTAL O 8.53
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 9.30
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.30
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 9.30

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacién y linea de conduccion en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 31 de 38

RUBRO: Suministro e instalacion de Tuberia PVC 1Mpa, 90mm UNIDAD: ml
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas varias 1.00000 0.40 0.40 0.10000 0.04
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 1.00000 3.62 3.62 0.10000 0.36
Plomero 1.00000 3.66 3.66 0.10000 0.37
SUBTOTAL N 0.73
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Polilimpia 1000 Cc litro 0.00100 10.25 0.01
Tubo PVC Biax 90mmx6m 1Mpa u 0.16700 39.78 6.64
Codo PVC 11.5° U/Z d=90mm u 0.02400 11.30 0.27
Codo PVC 22.5° U/Z d=90mm u 0.01800 11.30 0.20
Codo PVC 45° U/Z d=90mm u 0.00630 11.35 0.07
Codo PVC 90° U/Z d=90mm u 0.00091 14.10 0.01
SUBTOTAL O 7.20
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 7.97
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.97
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 7.97

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacién y linea de conduccién en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 32 de 38

RUBRO: Relleno compactado con vibroapisonador, material de sitio UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion 5.00 %MO 0.17 0.17
Vibroaprisionador Weber SRX65 R-3 peso 71kg 1.00000 4.28 4.28 0.30000 1.28
SUBTOTAL M 1.45
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 2.00000 3.62 7.24 0.30000 2.17
Operador de equipo liviano 1.00000 3.66 3.66 0.30000 1.10
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00000 4.06 4.06 0.03000 0.12
SUBTOTAL N 3.39
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 4.84
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.84
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 4.84

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacién y linea de conduccién en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 33 de 38

RUBRO: Suministro e instalacion de plastico UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion 5.00 %MO 0.01 0.01
SUBTOTAL M 0.01
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Albafiil 1.00000 3.66 3.66 0.05000 0.18
SUBTOTAL N 0.18
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Plastico m2 1.00000 1.63 1.63
SUBTOTAL O 1.63
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1.82
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.82
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1.82

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacién y linea de conduccion en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 34 de 38

RUBRO: Suministro e instalacién de sefiales de alerta UNIDAD: U
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Albaiiil 1.00000 3.66 3.66 0.15000 0.55
Pedn 1.00000 3.62 3.62 0.15000 0.54
SUBTOTAL N 1.09
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Pancarta de sefializacion u 1.00000 27.04 27.04
SUBTOTAL O 27.04
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 28.13
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 28.13
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 28.13

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacién y linea de conduccién en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 35 de 38

RUBRO: Suministro e instalacion de cinta de prevencion UNIDAD: Rollo
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas varias 1.00000 0.40 0.40 0.03000 0.01
SUBTOTAL M 0.01
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 1.00000 3.62 3.62 0.03000 0.11
SUBTOTAL N 0.11
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Cinta de prevencion 250mts Rollo 1.00000 12.25 12.25
SUBTOTAL O 12.25
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 12.37
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.37
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 12.37

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Disefo de la captacién y linea de conduccién en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 36 de 38

RUBRO: Excavacion manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion 5.00 %MO 0.58 0.58
SUBTOTAL M 0.58
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 2.00000 3.62 7.24 1.50000 10.86
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00000 4.06 4.06 0.17500 0.71
SUBTOTAL N 11.57
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 12.15
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.15
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 12.15

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar
PROYECTO: Disefo de la captacién y linea de conduccién en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 37 de 38

RUBRO: Suministro e instalaciéon de Tuberia PVC 0.63Mpa, 110mm UNIDAD: ml
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramientas varias 1.00000 0.40 0.40 0.10000 0.04
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 1.00000 3.62 3.62 0.10000 0.36
Plomero 1.00000 3.66 3.66 0.10000 0.37
SUBTOTAL N 0.73
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Polilimpia 1000 Cc litro 0.00100 10.25 0.01
Teflon rollo 0.05000 0.50 0.03
Tubo PVC Biax 110mm X6m 0.63Mpa u 0.16700 37.28 6.23
Codo PVC 11.5° U/Z d=110mm u 0.06200 17.70 1.10
Codo PVC 22.5° U/z d=110mm u 0.05400 17.70 0.96
Codo PVC 45° U/z d=110mm u 0.01100 18.52 0.20
SUBTOTAL O 8.53
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 9.30
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.30
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 9.30

sabado, 15 de mayo de 2021
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NOMBRE DEL OFERENTE: Javier Bunces- Evelin Aguilar

PROYECTO: Diseio de la captacion y linea de conduccién en la CSCSM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 38 de 38

RUBRO: Relleno compactado con vibroapisonador, material de sitio UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
Herramienta manual y menor de construccion 5.00 %MO 0.17 0.17
Vibroaprisionador Weber SRX65 R-3 peso 71kg 1.00000 4.28 4.28 0.30000 1.28
SUBTOTAL M 1.45
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendimiento Costo
Pedn 2.00000 3.62 7.24 0.30000 2.17
Operador de equipo liviano 1.00000 3.66 3.66 0.30000 1.10
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00000 4.06 4.06 0.03000 0.12
SUBTOTAL N 3.39
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 4.84
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00 % 0.00
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.84
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 4.84

sabado, 15 de mayo de 2021
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ANEXO K.

Presupuesto referencial — Alternativa 1

PRESUPUESTO
. . . . P.
ITEM Descripcion Unidad |Cantidad Unitario P. Total

1|CAPTACION 726,91

1.1 | Desbroce y limpieza del terreno m2 2 1,37 2,74
1.2 | Replanteo de estructuras m2 2 1,64 3,28
1.3 | Excavacion manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m m3 2,09 12,15 25,39
1.4 | Replantillo de piedra h=10 cm m2 2 5,33 10,66
1.5 | Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm?, en varillas corrugadas kg 41,06 1,76 72,27
1.6 | Hormigdn Simple en estructuras f'c = 210 kg/cm?2 general fundido m3 0,53 221,69 117,50
1.7 | Enlucido recto manual con mortero 1:3, e=1.5 cm, + impermeabilizante m2 5,0425 8,67 43,72
1.8 | Suministro e instalacion accesorios de entrada Captacion m 0,3 2,31 0,69
1.9 | Suministro e instalacion accesorios de salida Captacion U 1| 318,84 318,84
1.10 | Suministro e instalacidn accesorios de desagie y rebose Captacion U 1 45,34 45,34
1.11 | Suministro e instalacion de tapa de tool de 2mm" m2 0,845 73,21 61,86
112 ;i;rt]lérsa de caucho con fondo de tipo albalux o similar para exteriores, 2 m2 5,0425 4,09 20,62
2| LINEA DE CONDUCCION 36233,03
2.1 | TANQUE ROMPEPRESION 4234,55
2.1.1 | Desbroce y limpieza del terreno m2 11,4 1,37 15,62
2.1.2 | Replanteo de estructuras m2 114 1,64 18,7
2.1.3 | Excavacion manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m m3 6,556 12,15 79,66
2.1.4 | Replantillo de piedra h=10 cm m2 1,14 5,33 6,08
2.1.5 | Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm?, en varillas corrugadas kg 353,76 1,76 622,62
2.1.6 | Hormigon Simple en estructuras f'c = 210 kg/cm? general fundido m3 4,21 221,69 933,31
2.1.7 | Enlucido recto manual con mortero 1:3, e=1.5 cm, + impermeabilizante m2 65 8,67 563,55
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2.1.8 | Enrocado de proteccion de desagie m3 0,346 29,78 10,3
2.1.9 | Suministro e instalacion accesorios de entrada TRPC U 4 12,65 50,6
2.1.10 | Suministro e instalacion accesorios de salida TRPC 90mm U 4| 139,04 556,16
2.1.11 | Suministro e instalacion accesorios de desagie y rebose TRPC 90mm U 4| 155,32 621,28
2.1.12 | Suministro e instalacion de accesorio de ventilacion U 4 37,05 148,2
2.1.13 | Suministro e instalacion de tapa de tool de 2mm" m2 4,68 73,21 342,62
2114 ;i;rt:)rsa de caucho con fondo de tipo albalux o similar para exteriores, 2 m2 65 4,00 265,85
2.2 TUBERIA 31998,48
2.2.1 | Desbroce y limpieza del terreno m2 1115 1,37| 1527,55
2.2.2 | Excavacion manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m m3 435,54 12,15 5291,81
2.2.3 | Preparacién de fondo de zanja con material granular (arena) m3 22,3 21,35 476,11
2.2.4 | Suministro e instalacion de Tuberia PVC 0.63Mpa, 110mm ml 1506,76 9,30 | 14012,87
2.2.5 | Suministro e instalacion de Tuberia PVC 1Mpa, 90mm ml 1103,33 7,97| 8793,54
2.2.6 | Relleno compactado con vibroapisonador, material de sitio m3 391,86 4,84| 1896,60
3| RUBROS AMBIENTALES 257,10

3.1 | Suministro e instalacion de plastico m2 30 1,82 54,60
3.2 | Suministro e instalacion de sefiales de alerta U 5 28,13 140,65
3.3 | Suministro e instalacion de cinta de prevencion Rollo 5 12,37 61,85

4| OBRAS TEMPORALES DE DESVIO 190,47

4.1 | Excavaciéon manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m m3 3 12,15 36,45
4.2 | Suministro e instalacion de Tuberia PVC 0.63Mpa, 110mm ml 15 9,30 139,50
4.3 | Relleno compactado con vibroapisonador, material de sitio m3 3 4,84 14,52
SUBTOTAL 37407,51

IVA \ 12.00% 4488,90

TOTAL 41896,41
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Presupuesto referencial — Alternativa 2

PRESUPUESTO
ITEM Descripcion Unidad |Cantidad| .~ . | P. Total
Unitario

1|CAPTACION 2846,86

1.1 | Desbroce y limpieza del terreno m2 74,32 1,37 101,82
1.2 | Replanteo de estructuras m2 0,12 1,64 0,20
1.3 | Excavacion manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m m3 0,08 12,15 0,97
1.4 | Replantillo de piedra h=10 cm m2 0,12 5,33 0,64
1.5| Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm?, en varillas corrugadas kg 2,73 1,76 4,80

— e > .
16 Hormigdn Simple en estructuras f'c = 210 kg/cm? general fundido m3 0057 222509 12,69
(Incluye encofrado y desencofrado)
17 Hormigdn Simple para revestimiento de canales (Incluye encofradoy m3 852| 30243 257670
desencofrado)

1.8 | Enlucido recto manual con mortero 1:3, e=1.5 cm,+ impermeabilizante m2 0,43 8,67 3,73
1.9 | Suministro e instalacion de rejilla Kg 1,91 42,05 80,32
1.10 | Suministro e instalacién accesorios de salida Captacién U 1 17,89 17,89
1.11 | Suministro e instalacidn accesorios de desague y rebose Captacion U 1 45,34 45,34
112 ;lgrt#)rsa de caucho con fondo de tipo albalux o similar para exteriores, 2 m2 0,43 4,00 1.76
2| LINEA DE CONDUCCION 33537,58
2.1 | TANQUE ROMPEPRESION 3929,09
2.1.1 | Desbroce y limpieza del terreno m2 11,4 1,37 15,62
2.1.2 | Replanteo de estructuras m2 11,4 1,64 18,70
2.1.3 | Excavacion manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m m3 6,556 12,15 79,66
2.1.4 | Replantillo de piedra h=10 cm m2 1,14 5,33 6,08
2.1.5 | Acero de refuerzo fy=4,200 kg/cm?, en varillas corrugadas kg 201,28 1,76 354,25
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Hormigdn Simple en estructuras f'c = 210 kg/cm2 general fundido

2.16 (Incluye encofrado y desencofrado) m3 42l 22259 937,10
2.1.7 | Enlucido recto manual con mortero 1:3, e=1.5 cm, + impermeabilizante m2 65 8,67 563,55
2.1.8 | Enrocado de proteccién de desagile m3 0,346 29,78 10,30
2.1.9 | Suministro e instalacion accesorios de entrada TRPC 3" U 4 11,79 47,16
2.1.10 | Suministro e instalacion accesorios de salida TRPC 90mm U 41 139,04 556,16
2.1.11 | Suministro e instalacion accesorios de desagiie y rebose TRPC 90mm U 4] 155,32 621,28
2.1.12 | Suministro e instalacion de accesorio de ventilacion U 4 37,05 148,20
2.1.13| Suministro e instalacion de tapa de tool de 2mm m2 4,68 65,21 305,18
5114 ;igrt]lér; de caucho con fondo de tipo albalux o similar para exteriores, 2 m2 65 4,00 265,85
2.2 TUBERIA 29608,49
2.2.1 | Desbroce y limpieza del terreno m2 1062 1,37| 1454,94
2.2.2 | Excavacion manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m m3 398,41 12,15| 4840,68
2.2.3 | Preparacion de fondo de zanja con material granular (arena) m3 21,24 21,35 453,47
2.2.4 | Suministro e instalacion de Tuberia P\VC 1Mpa, 90mm ml 2495,84 8,45| 21089,85
2.2.5 | Relleno compactado con vibroapisonador, material de sitio m3 365,61 4,84 1769,55
3,00 RUBROS AMBIENTALES 257,10
3.1 | Suministro e instalacion de plastico m2 30 1,82 54,60
3.2 | Suministro e instalacion de sefiales de alerta U 5 28,13 140,65
3.3 | Suministro e instalacion de cinta de prevencion Rollo 5 12,37 61,85

4| OBRAS TEMPORALES DE DESVIO 1296,57

4.1 | Excavacion manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m m3 33 12,15 400,95
4.2 | Suministro e instalacién de Tuberia PVC 0.63Mpa, 110mm ml 165 4,46 735,90
4.3 | Relleno compactado con vibroapisonador, material de sitio m3 33 4,84 159,72
SUBTOTAL 37938,11

IVA 12.00% 4552,57

TOTAL 42490,68
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ANEXO M.

Planos
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