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RESUMEN

El proyecto recopila criterios basicos sobre el disefio hidraulico de los componentes como
son la captacion, conduccion y desarenacion, para su posterior almacenamiento y distribucion
desde la Planta de tratamiento, ya que son fundamentales para el buen desempefio del sistema de
agua, por lo que se plantea habilitar la recoleccion del agua mediante una nueva captacion, y
poder tener la suficiente disponibilidad del recurso hidrico para el consumo humano.

Se realiz diferentes estudios para la obtencion de los niveles del terreno mediante la
implantacién de puntos de control GPS y asi complementar con un levantamiento topogréfico del
sector, con el que finalmente se pudo iniciar los trabajos requeridos para los disefios hidraulicos
de captacion, conduccién y desarenador requeridos para poder resolver los problemas surgidos
por el no funcionamiento de la captacion actual existente.

Para la obtencion del caudal requerido en el disefio, se construyd la respectiva cuenca
desde el punto de estudio, y asi con los métodos Racional y SCS calcular el valor que va a ser
utilizado.

Por medio de la evaluacion de impactos ambientales, nos ayudara a dar solucién a las
posibles afectaciones que se podrian dar por la ejecucion del proyecto.

Mediante el calculo del presupuesto referencial y cronograma valorado de trabajos, se
puede determinar el costo total y tiempo aproximado de construccion del proyecto.

Palabras clave: Captacion, conduccion, desarenador, levantamiento topogréfico, caudal,

presupuesto referencial.
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ABSTRACT

The project collects basic criteria on the hydraulic design of the components such as
intake, conduction and sand removal, for subsequent storage and distribution from the treatment
plant, since they are essential for the good performance of the water system, for which consider
enabling the collection of water through a new catchment, and being able to have sufficient
availability of the water resource for human consumption.

Different studies were carried out to obtain the ground levels through the implementation
of GPS control points and thus complemented with a topographical survey of the sector, with
which it was finally possible to start the work required for the hydraulic designs of intake,
conduction and sand trap required to be able to solve the problems arising from the non-
functioning of the existing catchment.

To obtain the flow required in the design, the respective basin was built from the study
point, and thus, with the Rational and SCS methods, calculate the value that will be used.

Through the evaluation of environmental impacts, it will help us to solve the possible
damages that could occur due to the execution of the project.

Through the calculation of the reference budget and valued work schedule, the total cost
and the approximate construction time of the project can be determined.

Keywords: Catchment, conduction, sand trap, topographical survey, flow, referential

budget.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

1.1 Introduccion

La Junta de Aguas de los Barrios Occidentales pertenecientes a la parroquia de Aloasi es
un organismo autonomo, que realiza los proyectos en base a la autogestion, conformado por
1660 habitantes que se encuentran habitando el sector barrial de San Luis, La Moya y Miraflores
en un area de 1953 Ha.

El proyecto de investigacion propuesto expone como resultado final el disefio de la
captacién y aduccion en la etapa de prefactibilidad, del sistema de agua Umbria, de la parroquia
Aloasi, canton Mejia, ubicado provincia de Pichincha.

Las necesidades presentadas en esta Junta se dan a lugar por la falta del recurso hidrico
que es un elemento esencial para el consumo humano y diferentes actividades del sector en los
meses de verano 0 secos, ya que en la economia del canton Mejia es muy importante para el
comercio.

Con el planteamiento de este proyecto, se pretende mejorar el almacenamiento y
distribucion de agua las 24 horas los 7 dias a la semana, en base a criterios técnicos con sus
respectivas normativas, mejorard ampliamente el bienestar, salud, calidad y estilo de vida a los
usuarios de la Junta de Aguas favorecidos con el proyecto, con igualdad de accesibilidad del bien

recurso vital hidrico.



1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Disenar los componentes hidraulicos del Sistema de Aduccion de la Captacion Umbria y
Conduccidn para el 6ptimo almacenamiento y distribucion del agua en la Planta de tratamiento
Umbria.
1.2.2 Objetivos especificos

Investigar parametros iniciales de disefio (Calidad de agua, contenido de sedimentos,
longitudes y estado de las estructuras).

Realizar el levantamiento topografico del sitio de captacion y del sistema de conduccion,
incluyendo puntos georeferenciados.

Disefar las estructuras de captacion, linea de conduccion y desarenador a partir del
sistema ya existente.

Efectuar un analisis técnico econdémico del disefio del Sistema de Aduccién (captacion,
linea de conduccidn, desarenador).
1.3 Justificacion

Mediante el trabajo de investigacion se realizara el disefio hidraulico para rehabilitacion a
nivel de prefactibilidad en la Captacion Umbria ubicada en las coordenadas (Norte:
9938949.853; Este: 762951.710; 17S) y la Conduccidn tipo tuberia a gravedad de 0.92 Km. la
misma que llega a la planta de tratamiento Umbria, a través de un estudio técnico y de campo,
que facilite la ejecucién del disefio para la poblacion que pertenece a la Junta de Aguas de los
Barrios Occidentales, parroquia Aloasi, la actual captacion y conduccion se encuentra sin

funcionamiento.



En términos generales la realizacion participativa y colaborativa que conlleva este
proyecto se encuentra totalmente respaldada con la firma esenciales de dos convenios de
cooperacion Interinstitucional actualmente vigentes las cuales se firmaron de forma individual
donde intervino la Junta Administradora de Agua Potable Y Saneamiento Regional (JAAPSN)
gue en adelante se lo referira como JAAPSN parroquia Aloasi y la Universidad Politécnica
Salesiana a través del Padre Juan Cardenas PHD en calidad de Rector.

Es por esto que en el mes de octubre de 2020 realiza un convenio con la Universidad
Politécnica Salesiana, con la finalidad de realizar proyectos que permitan mejorar el
funcionamiento del sistema mencionado.

Para esto, todas las actividades se desarrollaran de manera coordinada con la Universidad
Politécnica Salesiana.

1.4 Alcance

El presente estudio es para realizar los disefios hidraulicos Optimos de una nueva
captacién, linea de conduccion y desarenador, cuya finalidad es abastecer eficientemente a los
habitantes en tiempo actual y futura dentro de un periodo de 25 afios, siendo este tiempo el
establecido para este tipo de proyectos. El agua captada abastecerd a 1660 personas de dicha
comunidad resolviendo un gran problema, el cual es el desabastecimiento de agua evidenciados
durante el verano, por lo que, en meses invernales se produce el desperdicio de agua y la
acumulacién de sedimentos que se direccionan hacia la planta de tratamiento, es por ello, se
propone implementar el disefio hidraulico a nivel de prefactibilidad del sistema.

Este disefio se realizara en la zona de la captacion actual, ademas se elaboraran planos de

disefio tanto para la captacion como para la conduccion.



1.5 Caracteristicas generales del sector
1.5.1 Ubicacion geografica

Su delimitacion espacial, es decir el sitio designado para el proyecto, corresponde al
barrio de la comunidad de Umbria, parroquia de Aloasi, localizado en canton Mejia, Provincia de

Pichincha.

Figura 1.

Ubicacion geogréafica Canton Mejia
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Nota: Corresponde a la ubicacion geografica del canton Mejia en la provincia de Pichincha

Fuente: Plan de la Provincia de Pichincha



Figura 2.

Cantdn Mejia Parroquias
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Nota: Se visualiza geograficamente las parroquias del Canton Mejia
Fuente: Plan de la Provincia de Pichincha
El proyecto se realizard para la Junta Administradora de Agua Potable Y Saneamiento
Regional de la Parroquia Aloasi, el cual esté localizado en las siguientes coordenadas:
- Norte: 9938949.853
- Este: 762951.710

- Altitud: 3615 msnm (UTM -WGS 84 SIRGAS)

Limites
o Norte: Localidad Sachapotrero
o Sur: Localidad Novillero Alto
o Este: Localidad Umbria
o Oeste: Paramo Murucushma



Figura 3.

Ubicacion del Proyecto ARQMAP 10.5

N ‘ S 3522

Esc Germéﬁ Flor~_@

i
i

Nota: Se presenta la ubicacién del proyecto ARQMAP 10.5 mediante mapa geogréafico.

Elaborado por: EI Autor

1.5.2 Clima e hidrologia

El clima se lo considera como las condiciones atmosféricas que con sus particularidades y
comportamiento es complejo predecirlo, para la determinacion de las caracteristicas climaticas
del Canton Mejia y la parroquia Aloasi, los principales factores en la comunidad de Umbria y
por consiguientes los barrios occidentales conformados por los denominados San Luis,
Miraflores y La Moya, seran la precipitacion, déficit hidrico, temperatura y caracterizacion

hidroldgica. La altitud del Canton Mejia esta entre los 800 y 5130 msnm);



Tabla 1.

Variables Climéaticas

VARIABLES CLIMATICAS

VARIABLE DESCRIPCION
Precipitacion promedio mensual 131 mm
Temperatura Méxi_ma: 21,5°C

Minima: 1,8 °C
Humedad relativa 77,60%

Velocidad mé&xima promedio 7,6 m/s
Velocidad minima promedio 4 m/s
Nota: Se expone las Variables Climaticas del canton Mejia con valores maximos, minimos

Fuente: GAD MEJIA (2015)

Vientos

Tabla 2.

Datos climatologicos de la estacion M0003 (2012)

MO0
03 IZOBAMBA INAMHI
Temperatura del Aire a la Sombra (°C) _ _ Precipitacién (mm) ﬁl,gg
HELI Humedad Relativa Tension

MES OF (%) de Vapor Sl;m pcroertlzi

Absolutas Medias Max en p.

(horas) Max dia  Min ‘i‘l '\f'(é Min Mse” '\f'(é ‘1" '\:i ‘;i (hPa) M:” satrs  dia

ENE 82,4 20 11 16,9 7 11,1 100 6 46 1 11,5 2543 28,7 5 27
FEB 54,3 18,6 13 45 10 165 74 11,1 100 13 61 % 11,6 2273 45,2 4 29
MAR 108,2 20,6 14 5 26 182 71 12,2 100 10 49 é 11,5 1974 284 25 20
ABR 79,3 20,4 1 3,2 13 173 6,7 11,1 100 6 56 1 11,6 219,3 237 6 27
MAY 128,4 19,8 26 4.2 25 18 6,3 11,8 99 21 52 g 11,3 64,9 133 20 17
JUN 1845 21,2 5 2,6 21 19 5,6 12 98 17 42 g 10,3 106 3,2 15 7
JUL 216,8 198 64 12,8 10 19,8 14,7 12 4
AGO 2146 22 7 3 3 198 58 12,4 98 2 34 6 9,4 20 13 4 7
SEP 2149 23 19 2,2 11 201 6,1 12,8 98 25 32 é 9,3 205 151 24 7
OCT 136,1 21,4 3 186 6,5 12,2 100 5 45 3 11,1 167 28,5 15 22
NOV 123,3 20,9 10 3 18 183 6,2 12 100 4 50 8 11,7 169 28 24 21
DIC 160 20,8 17 1 17 188 55 12,2 99 5 47 é 11,1 305 73 23 10
o 17028 184 64 12 109 1401 452

Nota: Dada la ubicacion del proyecto, la estacion meteorologica mas cercana serd la M003
Estacion 1zobamba, el cual posee los datos informativos expuestos en la tabla.
Fuente: INAMHI (2012)



Tabla 3.

Temperaturas tipicas de la Estacion M0003 Izobamba (2019)

TEMPERATURAS TiPICAS

Normal 12,3 °C
Minima 4°C
Promedio 12,8 °C
Méaxima 21 °C

Nota: Se presentan los datos de las Temperaturas tipicas de la Estacion M0003 Izobamba (2019)
Fuente: Valores en °C, (INAMHI, Anuarios Meteorolégicos, 2012)
Segln la altura en la que se ubica el proyecto, también podemos de forma general,

identificar el clima en la tabla 4.

Tabla 4.

Clima del Ecuador segun la altura del lugar

CLIMA
Calido - seco De 0 a 500 msnm
Célido - himedo De 0 a 500 msnm
Subtropical De 500 a 2300 msnm
Templado De 2300 a 3000 msnm
Frio De 3000 a 4500 msnm
Glacial Mas de 4500 msnm

Nota: Se expone los valores de clima del pais de acuerdo a la altura del lugar,
Fuente: GAD MEJIA (2015)
Por lo que, el clima correspondiente para este proyecto sera de tipo Frio, ya que la mayor

cota es la de 3621 msnm.



1.5.3 Topografiay relieve

Cuya zona orografica en la parroquia Aloasi se considera muy variada, comenzando con
la Hoya de Machachi incluyendo una parte de la cordillera occidental y del callejon interandino,
compuesta de una amplia topografia irregular y particular por lo que estd conformada por
grandes relieves montafiosos y de alcance volcanicos provenientes de volcanes y nevados

existentes alrededor del territorio, el llinizas, Pasochoa, Corazén, Sincholahua, y Atacazo.

Cabe destacar que se visualiza un pequefio valle, se asienta parte de la denominada
depresion, graven interandino, integrado por dos cordilleras la Occidental y la Central, producto
de la union entre capas geotécnicas como lo es la corteza oceanica (costa ecuatorial) y cordillera
Occidental y también de las rocas metamorficas de la cordillera central, ademas este valle se
asienta en las placas tecténicas Nazca y Sudameérica, conocidas ampliamente como fallas de

rumbo de nivel profundas, van en sentido Norte — Sur o tenuemente NNE — SSO (Aloasi, 2012).

Figura 4.

Orografia de la Parroquia Aloasi.

Nota: Se presenta grandes relieves montafiosos y de alcance volcanicos en la parroquia Aloasi

Elaborado por: EI Autor



> Relieve
Su topografia es irregular debido al cruce de zonas montafiosas compactas y sélidas, y en
el centro una parte plana, sus caracteristicas: presenta relieve volcanico alto, muy bajo, bajo,

medio, relieve volcanico ondulado, lacustre ondulado y con flancos de volcan.

Figura 5.

Formas de Relieve

78 78 78° 78
A 'S A A
ALOAG
0°"H
ALOAG
0°
0"
EL CHAUPI MACHACHI
0°"4
LATACUNGA
LEYENDA
Formas de relieve RELIEVE VOLCANICO COLINADO MUY BAJO (Rv2)
VALLE FLUVIAL (Va) RELIEVE VOLCANICO COLINADO BAJO (Rv3)
RELIEVE VOLCANICO COLINADO ALTO (Rv5) RELIEVE VOLCANICO COLINADO MEDIO (Rv4)
COLUVIO ALUVIAL ANTIGUO (Co) RELIEVE LACUSTRE ONDULADO (RI1)
FLANCOS DE VOLCAN (Fv) NO APLICABLE (Zonas urbanas y Areas protegidas)
| RELIEVE VOLCANICO ONDULADO (Rv1) Limste parroquial

Nota: Corresponde a un mapa de relieve que expone sus formas que existen en el canton Mejia

Fuente: GAD MEJIA (2015)

10



» Tipo de suelo (Taxonomia)

Con respecto a la taxonomia hay la existencia de suelos molisoles que presentan
caracteristicas a manera de minerales cuya superficie se muestra demasiado oscura, de buen
espesor y muy rica en C.O (epipeddn mdllico); en algunos de sus horizontes presenta ser muy
fértil y ricos en bases. Por otra parte, otros suelos sin horizonte tienden a ser ph levemente acido
a neutro, muy areniscos y lisos con limo, muy profundos y con alto aumento de arcilla en

profundidad. (GAD MEJIA, 2015).

Figura 6.

Taxonomia

Nota: Se presenta mapa de taxonomia referida a la presencia de suelos molisoles y sin horizonte
con ph levemente &cido

Fuente: GAD MEJIA (2015)
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» Textura
Aloasi su territorio esta formado de un suelo Franco es decir es de alto cultivo. Por otro
lado, la textura del suelo concerniente a los alrededores de la cabecera parroquial se describe
gruesa, en tanto el resto del territorio se considera moderadamente gruesa. (GAD MEJIA, 2015).
Sectores como San Luis, La Dolorosa y La Moya presentan textura vegetal siendo esta
fina.

Textura Franca. — Su suelo se evidencia con mucha arcilla, ademas de arena y limo.

Figura 7.

Formas de Relieve: Textura
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Nota: Se muestra la textura del suelo concerniente a los alrededores de la cabecera parroquial de
Aloasi

Fuente: GAD MEJIA (2015)

12



> Pendiente
En el sector de Aloasi se encuentran pendientes que se limitan en rangos van desde:
. Fuerte (>40 - 70%)
. Media (>13 — 26%)
. Suave (>4 — 13%)
. Muy suave (>3 — 6%)
Donde la pendiente que predomina en los barrios occidentales (San Luis, Miraflores y La

Moya) es pendiente suave (>5 — 12%) y en Umbria la pendiente fuerte (>40 - 70%) (GAD

MEIJIA, 2015).

Figura 8.

Formas de Relieve: Pendiente
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‘ s g ¥ (Zonas wbanas y Sreas protegiduas)

P SUAVE (>S5 - 12%) B FUERTE (=40 - 70%) e Poblado Limite parroquial

Nota: Se presenta la pendiente que predomina en los barrios occidentales San Luis, La Moya y

Miraflores.

Fuente: Mapa de Pendientes, (GAD MEJIA, 2015)
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» Levantamiento topografico

Es importante en cuanto a este disefio se obtener una topografia relacionado al sitio del
proyecto sitio del proyecto, por lo que fue necesario colocar puntos GPS de precision a lo largo
del terreno para geo referenciar el levantamiento y que asi estos puntos puedan servir de partida
para iniciar el levantamiento topografico respectivo, con coordenadas reales. (Anexo 5
Monografias Puntos GPS).

Con respecto al levantamiento topografico de la zona de captacion y aduccion se empled
estratégicamente el uso de equipos Estacion Total modelo M3 y GPS modelo R4R4, para obtener
puntos fijos con un error de £ 5 cm. La cota con mayor altura del proyecto es la de 3621.5 msnm,

mientras que la cota de menor altura del proyecto es la de 3455.4 msnm.

Figura 9.

Estacion Total modelo M3 y GPS modelo R4

Nota: Se muestra aparatos utilizados para el levantamiento topografico de la zona de captacion y
aduccion

Elaborado por: EI Autor

14



Figura 10.

Puntos GPS y Faja Topografica AUTOCAD CIVIL 3D

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO GEOREFERENCIADO

SISTEMA DE COORDENADAS TM QUITO - DATUM WGS 84

Nota: Se presenta el levantamiento topografico georeferenciado para obtener puntos fijos con un
error de £ 5 cm.

Elaborado por: EI Autor
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CAPITULO I
ESTUDIO HIDROLOGICO PARA CAUDALES DE CAPTACION

2.1 Antecedentes de la investigacion

La junta de Aguas conjuntamente con los socios afiliados a la misma, manifestaron la
falta de infraestructura adecuada en la captacion ya existente, la cual no esta en funcionamiento,
debido a su deficiente capacidad de captar el caudal, por falta de estudios hidrologicos previos
para su mejor funcionamiento y desempefio, en las diferentes épocas del afio, en la cual
culminados los estudios y disefios en la etapa de prefactibilidad, se beneficiaran directamente los
usuarios de la JAAPSR contiguo a los Barrios Occidentales que se sittan en la Parroquia Aloasi.

Con el fin de poder solventar el requerimiento de la junta de Aguas para los socios
afiliados y asi cumplir con el requerimiento para el mejor funcionamiento y almacenamiento del
agua, se realizara los estudios pertinentes para este disefio hidraulico de captacion y aduccion del

sistema de agua Umbria.

2.2 Coeficiente de escurrimiento

Se refiere a la relacion existente entre la escorrentia superficial o precipitacion neta y la
precipitacion total de una tormenta sobre un periodo de tiempo producido, esto se debe a una
elevada variabilidad de la intensidad precipitacion el cual se obtiene este valor mediante
informacidn visualizada. Por lo que la aplicacion de estos coeficientes se emplea mayormente a

precipitacion y escorrentia de una tormenta de forma mensual o anual (CHOW, 1994).
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Donde:
>Rm= Precipitacion total en mm.
vd= Profundidad de escorrentia en mm.
Se caracteriza por no ser un factor fijo, pues este podria variar segn la magnitud o
intensidad de la lluvia y depende de una serie de cambios fisiograficos originadas de la Cuenca
Hidrogréafica que incluye pendientes, tipos y condiciones de suelo y sector vegetal, sera un valor

aproximado su determinacion.

Tabla 5.

Coeficientes de escorrentia

COEFICIENTES DE ESCORRENTIA

COBERTURA DEL TIPO DE PENDIENTE (%)
SUELO SUELO > 50 20a50 5a20 1l1la5 Oal
Impermeable 0,8 0,75 0,7 0,65 0,6
Sin vegetacion Semipermeable 0,7 0,65 0,6 055 05
Permeable 0,5 0,45 0,4 035 03
Impermeable 0,7 0,65 0,6 055 05
Cultivos Semipermeable 0,6 0,55 0,5 045 04
Permeable 0,4 0,35 0,3 0,25 0,2
Impermeable 0,65 0,6 0,55 05 045
Pastos, vegetacion ligera  Semipermeable 0,55 0,5 0,45 04 0,35
Permeable 0,35 0,3 0,25 0,2 0,15
Impermeable 0,6 0,55 0,5 045 04
Hierba Semipermeable 0,5 0,45 0,4 0,35 0,3
Permeable 0,3 0,25 0,2 0,15 0,1
. Impermeable 0,55 0,5 0,45 04 0,35
Sssgaue' vegetacion Semipermeable 0,45 0,4 0,35 0,3 0,25
Permeable 0,25 0,2 0,15 0,1 0,05

Nota: Se presentan Valores de coeficientes de escorrentia por la cobertura vegetal que
comprende cobertura del suelo, tipo de suelo y pendiente.
Fuente: Benitez (1980)
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Tabla 6.

Valores coeficiente de escurrimiento usados en el Método Racional

Valores coeficiente de escurrimiento usados en el Método Racional

Periodo de retorno (afios)

Caracteristica de la superficie 2 5 10 25 50 100 500
Areas desarrolladas
Asfaltico 0,73 0,77 081 0,86 0,90 0,95 1,00
Concreto/techo 0,75 0,80 0,83 0,88 0,92 0,97 1,00

Zonas verdes (jardines, parques, etc.)
Condicién pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)

Plano, 0 - 2% 032 034 037 040 0,44 0,47 0,58
Promedio, 2 - 7% 037 040 043 0,46 0,49 0,53 0,61
Pendiente, superior a 7% 040 043 045 0,49 0,52 0,55 0,62
Condicién promedio (cubierta de pasto del 50 al 70% del area)

Plano, 0 - 2% 025 028 030 034 0,37 0,41 0,53
Promedio, 2 - 7% 033 036 038 042 0,45 0,49 0,58
Pendiente, superior a 7% 037 040 042 0,46 0,49 0,53 0,60
Condicién pobre (cubierta de pasto mayor del 50% del area)

Plano, 0 - 2% 021 023 025 0,29 0,32 0,36 0,49
Promedio, 2 - 7% 029 032 03 0,39 0,42 0,46 0,56
Pendiente, superior a 7% 034 037 040 044 0,47 0,51 0,58

Areas no desarrolladas

Area de cultivos

Plano, 0 - 2% 031 034 036 040 0,43 0,47 0,57
Promedio, 2 - 7% 035 038 041 044 0,48 0,51 0,60
Pendiente, superior a 7% 0,39 042 044 0,48 0,51 0,54 0,61
Pastizales

Plano, 0 - 2% 025 028 030 034 0,37 0,41 0,53
Promedio, 2 - 7% 033 036 038 042 0,45 0,49 0,58
Pendiente, superior a 7% 037 040 042 0,46 0,49 0,53 0,60
Bosques

Plano, 0 - 2% 022 025 028 0,31 0,35 0,39 048
Promedio, 2 - 7% 031 034 036 0,40 0,43 0,47 0,56
Pendiente, superior a 7% 035 039 041 045 0,48 0,52 0,58

Nota: Los valores son los estandares utilizados en la ciudad de Austin, Texas. con autorizacion.
Coeficientes de Escorrentia para diferentes caracteristicas de la superficie.
Fuente: CHOW (1994)
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Segun el autor Benitez, por ser el proyecto en su mayoria cultivos semipermeables y su
pendiente de 22.33%, el coeficiente de escurrimiento seria de 0.55. (Benitez, 1980). En cambio,
segun Vente Chow, por ser un area de poco desarrollo de cultivos que presentan pendiente
superior al 7% y 24 afios con periodo de retorno, coeficiente de escorrentia seria 0.48. (CHOW,
1994).

Para este proyecto se ha elegido al coeficiente de escorrentia de 0.48 de Vente Chow, ya

que en el valor elegido intervienen la pendiente y el periodo de retorno.

2.3 Estudios Hidrologicos

Para realizar los diferentes calculos en este estudio hidroldgico y poder delimitar con
efectividad el caudal de disefio, se utilizara datos e informacion real y proporcionada de la misma
Junta de Aguas de los Barrios Occidentales (JABO), parroquia de Aloasi, la Estacién
meteoroldgica 1zobamba M0003 (INAMHI) ya que es la mas cercana al punto de estudio a una

distancia de 23 km aproximadamente.

» Precipitacion
Se trata de un proceso de hidrometeoro es decir puede presentarse en forma de nieve,
lluvia, llovizna, granizo, la cual representa cuando en el suelo cae agua contenida en el ambiente

y cae debido a la acumulacion excesiva. (CHOW, 1994).
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Figura 11.

Precipitacion

Nota: Se visualiza diversos tipos de precipitaciones en forma de nieve, lluvia, llovizna, granizo,

Fuente: Nufiez (2020)

Tabla 7.

Valores Pluviométricos mensuales y anuales Estacion M0003 Izobamba

VALORES PLUVIOMETRICOS MENSUALES

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Enero 144.7 58,9 33,3 93,3 1713 246,6 295,4 45,6 138,3  254,3
Febrero 104,4 66,1 201,4 188,8 55,1 275,5 186,6 103,7 1933  227,3
Marzo 1115 74,8 210,2 167,5 229,9 263,5 262,4 1142 1437 197,4
Abril 183,7 150,4 1157 262 264,3 257 189,9 289,2 262,4  219,3
Mayo 118 1474  100,1 76,3 243,6 216,4 102,8 149,2 92,8 64,9
Junio 1178 24,3 66,8 92,2 59,7 111,5 48,2 100,4 61,4 10,6
Julio 79 28,6 50,6 13,1 62,6 28,5 7,1 196,2 69,4 19,8
Agosto 32,2 3,1 53,9 23,6 34,8 96,7 29 52,5 76,7 20
Septiembre 101,3 98,7 84,1 51,6 16,4 103,1 9,7 79,5 56,9 20,5
Octubre 153,2 136,3 83,7 76,5 201,9 199,5 86,4 89,7 1976 167
Noviembre 200,1 152,7  105,8 245,9 326,2 108 88,8 249,4 30,4 169
Diciembre 110,5 187,7  159,4 174,6 117,8 126 209,9 304,8 1649 305
VALORES PLUVIOMETRICOS ANUALES
TOTAL= 1385,3 1129 1265 1465,4 1783,6 20323  1516,2 1774,4  1487,8 1400,6

Precipitacién promedio
anual= 152396  mm

Nota: Valores Pluviomeétricos mensuales y anuales Estacion M0003 Izobamba 2003 a 2012

Fuente: Anuario Meteorologico, (INAMHI, Anuarios Meteoroldgicos, 2012)
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La precipitacion en la parroquia de Aloasi, se representa anualmente partiendo de 6
isoyetas, donde la mayor cobertura se refleja con una precipitacion de 1100 a 1200mm mas una
superficie de 29927 Ha con gran ocurrencia en la zona céntrica de la parroquia. Por otro lado, en
la parte norte se exterioriza en la isoyeta una precipitacion 600 — 700 mm por afio cuya superficie
se muestra de 6156.74 Ha. Por ultimo, a lado de la parroquia se evidencia con menor cobertura la

isoyeta que denota un rango de 1000 — 1100 mm por afio. (GAD MEIJIA, 2015).

Figura 12.

Precipitacion parroquia de Aloasi
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Nota: Se presenta geograficamente mapa de Isoyetas, la precipitacion en la parroquia de Aloasi,
anualmente partiendo de 6 isoyetas mayor cobertura con una precipitacion de 1100 a 1200mm.
Fuente: GAD MEJIA (2015)
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Tabla 8.

Valores de Isoyetas-Precipitacion Estacion M0003 Izobamba

ISOYETAS
ANO PRECIPITACION (mm)
2012 1410,10 1822,80 1616,45
2011 1583,70 2312,10 1947,90
2010 1394,00 1784,00 1589,00
2009 No disponible
2008 No d!spon!ble 171778
2007 No disponible
2006 No disponible
2005 No disponible
2004 No disponible
2003 No disponible

Preglpltamon 171778
promedio anual= mm
Nota: Se expone Valores de Isoyetas-Precipitacién Estacion M0003 1zobamba del 2003 a 2012

Elaborado por: EI Autor

Figura 13.

Mapa de Isoyetas del Ecuador (2010)

[ Mapa de Isoyetas de la Republica del dor Afo 2010 ]
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Nota: Se muestra un mapa de Isoyetas existente en el Ecuador anual del 2010

Fuente: INAMHI, Anuarios Meteorolégicos, (2012)
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Figura 14.

Mapa de Isoyetas del Ecuador (2011)

Mapa de Isoyetas anual 2011

Nota: Se muestra un mapa de Isoyetas existente en el Ecuador anual del 2011
Fuente: INAMHI, Anuarios Meteoroldgicos, (2012)

Figura 15.

Mapa de Isoyetas del Ecuador (2012)
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Nota: Se muestra un mapa de Isoyetas existente en el Ecuador anual del 2012

Fuente: INAMHI (2012)
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> Intensidad
Denota el caudal o las cantidades de agua caen o su término lo indica se precipita en tal
sitio determinado en unidad de tiempo, es igual a precipitacion/tiempo, es decir es distributivo a

la duracion del evento medido en milimetros por unidad de tiempo, puede ser ligera, moderada o

fuerte.
. P
=%
Donde:

I= Intensidad significa (mm/h).

P= Precipitacion significa (mm).

t= Duracién (h).

» Duracion

Se refiere al tiempo que transcurre desde que comienza la precipitacion del evento o
tormenta dejar de caer o suceder.
» Periodo de Retorno (TR)

Significa el nimero de afios que una tormenta o algin suceso determinado de igual o

mayor intensidad se repita o vuelva a ocurrir.

Donde:
P= Es la probabilidad que un valor no se exceda o se iguale
En efecto para calcular la intensidad de lluvia es obligatorio e imperioso aplicar una
ecuacion de calculo tomando como referencia a la estacion que dicha zona pertenece, por

medio del estudio de lluvias intensas 2015.
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> Intensidad de precipitacion. - Las ecuaciones a usar son las de la Estacion Izobamba

MO0003.

I =164.212 » T01650, (04326, ANTIGUO

I =371.072 + TO1575 4 ¢~ 0.6771 -~
i=104.44 %% Id, ___, NUEVO
i=514.56+ 0958« Id,

Donde:

I=es la Intensidad de precipitacion (mm/h)
t=es el Tiempo de concentracion (min).

t= Tiempo de concentracion (min).

Idtr= Intensidad diaria para un periodo de

retorno dado (mm/h).

Figura 16.
Intensidad Duracion Frecuencia Estacion 1zobamba M0003

Nota: Se refleja la intensidad duracién frecuencia Estacién I1zobamba M0003 en log I(mm/h) y t

(minutos). Curvas I-D-F
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Fuente: INAMHI (2015)

Figura 17.
Curva de Intensidad — Duracion y Frecuencia para la Estacion Izobamba M0003
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Nota: Se muestra la curva de intensidad, duracién y frecuencia para la Estacion I1zobamba

MO0003 comprendida entre I/ldtr del 1-100 y t (minutos) de 1-10000

Fuente: INAMHI (2015)

Tabla 9.
Ecuacién en funcion de la intensidad maxima suscitada en 24 horas (Estacion 1zobamba M0003)

Ecuaciones en funcion de la intensidad maxima
ECUACION

DURACION (minutos)
5 <42.99 i=104.44«t %43 Id,,

42.99 < 1440 i=514.56xt %88 . Id,,

Nota: Ecuacidn en funcidon de la intensidad méxima suscitada en 24 horas

Fuente: INAMHI (2015)
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Aquella area de la cuenca trazada desde punto de estudio a efecto del calculo de caudal

del disefio es de 186.39 Ha.

Figura 18.

Trazado de Cuenca desde Punto de Estudio ARQMAP 10.5

= )\~ 3 erb ‘.‘,'a, o coraz n viejo
X ¢ ‘m.,;’ygg';o\_,,« ‘ (

\ a1

Nota: Se visualiza mapa de la cuenca elaborada en Arcgis desde el punto de estudio ARQMAP
10.5
Elaborado por: EI Autor

Figura 19.

Trazado de Cuenca - Puntos GPS y Faja Topografica AUTOCAD CIVIL 3D

Nota: Se presenta implantacidn de la cuenca elaborada desde el pto. de estudio

Elaborado por: EI Autor
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» Pendiente de la Cuenca
Segun lo refiere Viessman, que el método de Horton es el idoneo para el calculo de la
pendiente, necesitamos superponer una cuadricula regular sobre toda la extension de la cuenca.
» Medida de la pendiente en sentido vertical
Cuenta con puntos de interseccion de las lineas verticales existentes con cualquier curva
de nivel. Se procede a medir la longitud de los tramos verticales de la cuadricula dentro de los
limites de la cuenca de acuerdo con la escala del mapa.

Se aplica la siguiente formula:

n+*=e
vert = EI

vert

P

Donde:
I=es el NUmero de intersecciones
e=es el Equidistancia entre curvas de nivel (m).

Zl,.,..=es la Suma de las longitudes de las verticales de la cuadricula

» Medida de la pendiente en sentido horizontal

Se realiza el procedimiento de forma similar con las lineas horizontales de la cuadricula.

n+=eg
thf'z = ¥l
horz

Donde:

I= corresponde al NUmero de intersecciones
e= corresponde a la Equidistancia entre curvas de nivel (m).

Xl,...=esla Suma de las longitudes de las horizontales de la cuadricula
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» Calculo de pendiente de la cuenca
Con los valores calculados para el sentido vertical y el sentido horizontal, hallaremos la
media de los 2 valores.

P vert +P horz
P media — 2

Donde:
Pmedia= Pendiente de la cuenca.
Pvert= Pendiente vertical.

Pvert= Pendiente horizontal.

Figura 20.

Trazado de Cuenca para determinacién de la pendiente AUTOCAD CIVIL 3D

Nota: Se expone Cuadricula de Areas que corresponden al Trazado de Cuenca para
determinacion de la pendiente

Elaborado por: El Autor
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2.4 Método Racional

Este método fue desarrollado en 1889, es el mas empleado por muchos investigadores
muy Util para estimar el caudal maximo incorporado a una definida precipitacion por su sencillez
para su célculo, deduce que en toda el area de la cuenca la lluvia es totalmente uniforme. Se
recomienda para el calculo de cuencas cuya area sea menor a 200 hectareas. (Hidrologia, 2012).

Radica este método en que la intensidad de precipitacion no varia con el tiempo pues es
uniforme en el espacio, asi mismo la duracién de la precipitacién que origina el caudal maximo
dada una intensidad (I) es proporcional al tiempo que se concentra la cuenca (tc) que sera
considerado, es decir dicho tiempo que tarda el area drenante en encaminar a la escorrentia en la

parte de salida, al momento de originarse dicho caudal maximo en aquella parte (Hill, 1994).

Figura 21.

Hipotesis Fundamental del Método Racional

A Q

QD =i Ac

Y

Nota: Uniformidad en tiempo y espacio de Hipotesis Fundamental del Método Racional
Fuente: Rospigliossi (2003)
Teniendo en cuenta estos conceptos, se concluye que este método contribuye a obtener un

caudal maximo de la cuenca, Q, asociado a cierto periodo de retorno, mediante esta formula:
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_C*I*A

360

Donde:

C: es el Coeficiente de escorrentia.

I: es la Intensidad [mm/h]

A: es el Area de la Cuenca [Ha]

Q: es el Caudal [m®/s]

Tabla 10.
Formulas para célculo de Tiempo de concentracion
Método y
fecha Formula para tc (min)
tC — ﬂ' {]{178 LU.H S—U.JOJ
KIRPICH
(1940) L = longitud del canal desde aguas arriba hasta la salida. [pies]
S = pendiente promedio de la cuenca [pies/pie]
_ 3 0,385
t.=60 (11,9 L3/H)

CALIFORNIA _ . . .
CULVERTS L = longitud del curso de agua mas largo. [mi]
PRACTICE

(1942)
H = diferencia de nivel entre la divisoria de aguas y la salida.
[pies]
100 L08 [(1202) - 9)07
te = 1900 S°5
) L = longitud hidraulica de la cuenca (mayor trayectoria
ECUACION DE de flujo). [pies]
RETARDO SCS
(1973)

CN = ndmero de curva SCS.

S = pendiente promedio de la cuenca. [%]

Nota: Comprende diversas formulas para calculo de Tiempo de concentracion

Fuente: CHOW (1994)
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2.5 Método SCS para abstracciones

En 1982 el Soil Conservation Service (SCS) que mas adelante se lo describird como SCS
elabor6 un método util y efectivo para el calculo de las abstracciones de la precipitacion de una
tormenta. Donde, para la tormenta como un todo, la profundidad de exceso de precipitacion o
escorrentia directa (Pe) es siempre menor o igual a la profundidad de precipitacion (P); asi
mismo, posterior de que la escorrentia se inicia, la profundidad adicional del agua retenida en la
cuenca (Fa) resulta ser menor o igual a alguna retencion potencial maxima (S). Existe una cierta
cantidad de precipitacion la (abstraccion inicial antes del encharcamiento) para la cual no
ocurrira escorrentia, luego la escorrentia potencial es (P-la). La hipotesis del método del SCS
consiste en que las relaciones de las dos cantidades reales y las dos cantidades potenciales son

iguales. (CHOW, 1994).

Figura 22.

Método de Abstracciones de precipitacion del SCS y sus variables

-

Tasu de precipitacion

Trempo

Nota: Contiene las variables que intervienen en el método SCS para abstracciones de la
precipitacion de una tormenta

Fuente: Chow (1994)
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Fa Pe
LY P—1Ia

Donde:

la= es la abstraccion inicial.
Pe= es el exceso de precipitacion.
Fa= es la abstraccion continuada

P= es la precipitacion total.

Del principio de continuidad:

P=Pe+Ia+Fa

Se combina las ecuaciones y despejando el exceso de precipitacion tenemos:

Pe — (P — la}2
““P_la+s
Aquella ecuacion basica que permite el calculo de la profundidad de escorrentia directa
de una tormenta o el exceso de precipitacion aplicando de tal manera el método SCS.
Por tal se elaboré una relacion empirica de los resultados en cuencas experimentales
pequeias:

Ia=10.25

Asi obtenemos la siguiente ecuacion general relacionado al Método de las Abstracciones

SCS expuesto a continuacion:

(P — 0.25)*
Pe =
P +0.85
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Figura 23.

Solucion gréfica de las ecuaciones de escorrentia del SCS.
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Escorrentia directa acumulada P, en pulgadas

- h 6 7 8 9 10 I 12

Lluvia acumulada P en pulgadas

Nota: Se muestra los valores para determinar el NUmero de curva, Soil Conservation Service,
entre la escorrentia directa acumulada y la lluvia acumulada en pulgadas.
Fuente: Chow (1994)

Por consiguiente, el nimero de curvay S se vinculan por:

1000
"~ CN

Donde:
S= esta dado en pulgadas.
Se enfatiza que los nimeros de curva fueron calculados por el SCS en funcién al uso de
tierra y su tipo de selo existente. A continuacién, se exponen los grupos de suelos:

e GRUPO A: son aquellos suelos subterraneos acumulados por el viento, son de

arena profunda con limos incorporados.
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e GRUPO B: se trata de suelos cuya caracteristica es ser no tan profundos
precipitados por viento, con marga arenosa.

e GRUPO C: son aquellos suelos que denotan un reducido contenido orgéanico,
pero con altos contenidos de arcilla; asi también presentan margas arenosas de
poca profundidad.

e GRUPO D: aquellos suelos que suelen expandirse cuando llegan a mojarse,

también tiene arcillas plasticas, pero hay también con suelos salobres.

Es donde cuyos valores CN para diversos usos de la tierra en estos tipos de suelos ya

mencionados se exponen en la siguiente tabla.
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Tabla 11.

NUmeros de curva de escorrentia para usos selectos de tierra agricola, suburbana y urbana.

NQMEROS DE CURVA DE ESCORRENTIA PARA USOS SELECTOS DE TIERRA
AGRICOLA, SUBURBANO Y URBANA (condiciones antecedentes de humedad I1, 1a=0,2S)

. . Grupo hidroldgico del suelo
Descripcion del uso de tierra P g

A B C D

Tierra cultivada - sin tratamientos de conservacion 72 81 88 91

' con tratamientos de conservacion 62 71 78 81

Pastizales: condiciones pobres 68 79 86 89

' condiciones Optimas 39 61 74 80

Vegas de rios: condiciones Optimas 30 58 71 78

' troncos delgado§, cubierta pobre, sin 45 66 77 83
Bosques: hierbas

cubierta buena? 25 5, 70 77

Optimas condiciones: cublferta de 39 61 74 80
pasto en el 75% 0 mas

condiciones aceptables: cubierta de
pasto en el 50 al 75%

Areas abiertas, césped,
parques, campos de golf,

cementerios, etc 49 69 79 84

Areas comerciales de negocios (85% impermeables) 89 92 94 95
Distritos industriales (72% impermeables) 81 88 91 93
Residencial®:
Tamario promedio del lote Porcentaje promedio impermeable*
1/8 acre 0 menos 65 77 85 90 92
1/4 acre 38 61 75 83 87
1/3 acre 30 57 72 81 86
1/2 acre 25 54 70 80 85
1 acre 20 51 68 79 84
Parquederos pavimentados, techos, accesos, etc.’ 98 98 98 98
pawmentados ] con  cunetas vy 98 98 98 98
Calles y carreteras: alcantarillados
' grava 76 85 89 91
tierra 72 82 87 89

Nota: Se expone Valores de los numeros de curva de escorrentia para usos selectos de
tierra agricola, suburbana y urbana, comprende descripcion del uso de tierra y grupo
hidrologico del suelo.

Fuente: Chow (1994)
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2.6 Metodo del hidrograma unitario sintético del SCS
Se lo creo partiendo de varias hidrografas visualizadas en cuencas de una variedad de
tamafos ubicados en disimiles geografias americana (EEUU). Se detallan los componentes

basicos del hidrograma:

Tiempo de rezago del modelo SCS
Es aquel tiempo entre el centroide del histograma de precipitacion efectiva y el pico del
hidrograma de escorrentia directa correspondiente. Por depender de los factores morfométricos

de la cuenca, se asume que es un valor constante y se calcula como:

L (S + 1)
1900 = Sc0>

Donde:
Lc = equivale a la Longitud del canal principal [pies].
S= equivale al Factor de retencion [in].

Sc= equivale al Pendiente de la cuenca [%].

El factor de retencion de la cuenca S es obtenida mediante el método SCS para pérdidas

con la siguiente expresion:
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Donde:

CN= NuUmero de curva.

Calculo del tiempo de concentracién en la cuenca

T > T
c=—x

3 R
Tiempo pico del modelo SCS
Representado por esta expresion:

T ! T
= — +
P 2 R

Donde:
T= Duracion de la lluvia efectiva [h].
TR= Tiempo de rezago [h].
El calculo de duracion T de la precipitacion efectiva sera:

T=0.133Tc

Caudal pico del modelo SCS, se calcula asi:

484 = A,
Q, = T
P

Donde:
Ac= equivale al Area de la cuenca [mi?].

Tp=equivale al Tiempo pico [h].
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Figura 24.

Disefio del hidrograma del SCS.
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Punto de inflexion

Nota: Se presenta el esquema para calculo de hidrograma unitario comprendido en u/up y t/tp
determina un punto de inflexion.

Fuente: Chow (1994)
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CAPITULO HI
BASES DE DISENO

3.1 Captacion superficial
3.1.1 Sistema de captacion superficial

Captacion Superficial de rios, vertientes, lagos o embalses son las obras civiles o
estructuras a nivel del terreno, que se utilizan para el aprovechamiento o disposicion del agua de
la fuente con fin de asegurar la derivacion desde la donde se origina la fuente de las cantidades
de agua, proteger el sistema de abastecimiento en la conduccion, que no ingresen peces, etc; que
varian de acuerdo a la localizacién ya sea por gravedad o por el sistema de bombeo y asi poder

garantizar el suministro necesario para la poblacion. (Choquehuanca et. al, 2011).

Figura 25.

Esquema de una captacion superficial.

Nota: Se grafica la captacion Superficial de rios, vertientes, lagos o embalses con pequefia toma
rejilla con la conduccion al desarenador

Fuente: Argentina (2011)
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3.1.2 Configuracion de un sistema de captacion

Todo lo concerniente al sistema de captacion es decir su configuracion, distribucion y
elegir el tipo de estructura es vital seleccionarse de acuerdo a las condiciones climaticas y
orgénicas del sitio, condiciones de como operaria el sistema, los tipos de obras de
conduccion, tratamientos hidrolégicos de la cuenca del rio y del drenaje también, etc.

Las obras de captacion por conocimiento de regla general deben poseer diversos vanos,
estimando que uno o talvez més de aquellos puedan salir para labores de mantenimiento y
limpieza (Agua S. d., 2012)

Al momento que se adjudique agua a conducciones a presion se debe asegurar que no se

introduzca aire y procurar sean minimas las pérdidas de carga. (Agua S. d., 2012)

3.1.3 Implantacion de la estructura

Ubicacién de la Captacion

La importancia radica esencialmente en el cauce de la vertiente, para lo cual se sugiere que el

lugar escogido cumpla al menos estos siguientes requerimientos:

Procurar que la direccion a ruta del flujo de agua sea definida y nivelada.

Lograr que la captacion del agua conducida se dé lo mas realizable asi en época de
estiaje.

Procurar que el ingreso de residuos, depdsitos hacia camino del caudal de derivacién sea
limitada en el maximo posible.

El sitio sugerido a fin del cumplimiento de estos requerimientos expuestos deberia ser un

recorrido recto, porque en el caso de ser necesario se deberia ubicarlo en sentido de una curva,

asi el lugar indicado de ubicacién de forma inmediata resultaria aguas bajo del centro de la parte
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céncava de la vertiente. Por sentido l6gico este punto se sujetara a condiciones por cumplirse de
acuerdo a condiciones y requerimientos topograficos. (Morales, 2017)

Es importante tener presente que no es recomendable situar aquellas obras de captacion
de agua destinado bien a consumo y utilizacion de los individuos dentro de las aguas circulares
conocidas como ensenadas provenientes de puertos fluviales y también de zonas de alto
movimiento que se en encuentran embarcaciones, lugares que se evidencie indicios de
inestabilidad del cauce, en los tramos superiores de Iso rios estancados, lugares donde se
acumula gravemente basura y cuerpos que flotan arrastradoso por la corriente (Agua S. d., 2012).

Al seleccionarse el sitio de captacion debe considerarse la estabilidad de las orillas y su
reconformacién, calidad del agua en la fuente de abastecimeinto, estabiliodad del cauce sin

depdsitos de arrastre de fondo de sedimentos.

Figura 26.

Punto de estudio del proyecto

Nota: Se presenta el sitio de captacion como punto de estudio del proyecto considerando el cauce
de la vertiente y requisitos a estimarse.

Elaborado por: EI Autor
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3.1.4 Estructuras de regulacién de la captacion

Las diferentes estructuras de regulacién de la captacion pueden ser:

o Bocatoma encargada de captar el cauce.

o Incluir un azud derivador.

o Canal que incluya con un sistema de rejillas.
o Desripiador.

o Sistema de desarenacion.

Las dos ultimas detalladas sirven para eliminar de forma parcial o total todo lo referente a

particulas que comprende ramas, lodo, sedimentos, etc)

Superficial

En el disefio de una bocatoma es esencial el tiempo uso de la obra de captacién. Esto es
que para operar anualmente de forma permanente necesitara en la barrera mecanismos de control
para poder ejecutar de manera constante cuando se dan las crecidas. Si bien es cierto la obra para
efectividad debe captar el caudal de disefio para todos los diversos caudales del rio, se trata de
forma general de una bocatoma para central hidroeléctrica o agua potable.

Periodo de disefio

Vida util en una obra de captacion es el tiempo en el cual la estructura comienza a operar
o por diversos factores quimicos, biologicos y fisicos ésta deja de trabajar al 100% de su

capacidad, afectando el cumplimiento del servicio requerido.
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Tabla 12.

Periodo de disefio para los elementos de un sistema de agua potable

COMPONENTES VIDA UTIL (ANOS)
Diques grandes y taneles 50a 100
Obras de Captacion 25a50
Pozos 10a25
Conducciones de hierro Ductil 40 a 50
Conducciones de Asbesto cemento o PVC 20a 30
Planta de Tratamiento 30a40
Tanques de almacenamiento 30a40

Tuberias principales y secundarias de la red
De hierro ductil 40 a 50
De asbesto cemento o PVC 20a25

Variables de acuerdo a la
especificacion del fabricante

Nota: Se expone vida util sugerida para elementos del sistema de agua potable.

Otros materiales

Fuente: Agua (2012)
3.2 Linea de conduccion
3.2.1 Sistema de linea de conduccion

Esta compuesto con varias tuberias, uniones y dispositivos de control para transportar
agua recogida hasta el punto clave gque es la planta de tratamiento segun sea la configuracion del
sistema, para su almacenamiento y distribucion que deberd cumplir con la debida capacidad para
conducir el caudal minimo; dependiendo de condiciones y particularidades geoldgicas asi
también de la topografia del sector que atraviesa. Pueden ser sistemas a gravedad o por bombeo.

(Secretaria de agricultura, 2015).
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Figura 27.

Linea de Conduccién. (Vista en Planta)

Nota: Representa graficamente la linea de conduccion desde la captacion hasta planta de
tratamiento

Elaborado por: El Autor

3.2.2 Implantacién de la estructura
Una Linea de Conduccién por lo general debe seguir o acoplarse al perfil del terreno y se
debe ubicar de una manera que tenga un facil acceso para su manejo e inspeccién ya que
por donde el terreno atravesara la tuberia, debe ofrecer las garantias de estabilidad que se
necesitan para su mantenimiento y seguridad.

3.2.3 Trazado de la linea de conduccion
Tratar a la medida posible la linea de conduccion sea la menor longitud viable, por

razones economicas y constructivas.
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3.2.4 Criterios generales del disefio de linea de conduccion
o Transporte: la manera de transportar cierto caudal de agua de la vertiente que empieza
con captacion a la planta de tratamiento para su distribucion, suministro en forma
ininterrumpida a los beneficiarios de dicho sistema.
o Carga disponible: consiste en la diferencia del nivel minimo de agua acumulada en la
captacion y el nivel maximo de agua en la planta potabilizadora.
o Diametro: el didmetro escogido o seleccionado corresponde a la capacidad de poder

conducir el gasto de disefio.

3.3 Desarenador
3.3.1 Sistema de desarenacion

Desarenador se trata de una obra hidraulica utilizada para la separacion y remocion del
que lleva el agua denominado material sélido, que permite la eliminacién de particulas alojadas
en la masa fluida, disefiada para retener la arena que trae el agua con la finalidad de prevenir el
ingreso al Canal de Aduccidn, Planta de Tratamiento y no sean obstaculo originando fuertes

inconvenientes y asi mejorar la calidad del agua.
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Figura 28.

Elementos de un desarenador tipico.

compuerta de admisidn

camara de sedimentacién
/ compuerta de canal de
lavado™~ < lavado

Nota: Son las partes que componen un desarenador tipico muy Util para retener la arena que trae
el agua con la finalidad de prevenir el ingreso al Canal de Aduccion, Planta de Tratamiento.
Fuente: Bustos (2015)
3.3.2 Implantacién de la estructura
La seleccion del lugar donde se situara el desarenador debe considerarse aspectos:
= Deber ser lo suficiente grade y amplio el area de localizacion de esta forma permita la
ampliar las unidades cuando ocurre el tiempo de disefio del sistema con las debidas
pautas del estudio basados en un costo minimo.
= Debe el lugar seleccionado reflejar seguridad absoluta para evitar posibles desbordes,
cauces e inundaciones en los meses invernales.
= Debe asegurarse con cautela donde se vaya a ubica el desarenador,
= La ubicacién correcta de los desarenadores debe estar muy cerca posible del lugar de la
captacion.
= El fondo de la estructura preferible se ubique por arriba del nivel freatico., de no ser asi se

sugiere tomar medidas a nivel estructurales necesarias de subpresion y flotacion.
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3.3.3 Dimensionamiento del sistema de desarenacion
Es esencial considerar que para el almacenamiento de arena en el desarenador la
profundidad efectiva estaria centre 0.75 m y 1.50 m, en tanto puede ser hasta el 100 % de la
profundidad efectiva la altura maxima. (UNATSABAR, 2005).
El experto debe establecer y justificar lo referente a caracteristicas y ubicacion de los
desaguies considerando la profundidad efectiva del desarenador.
3.3.4 Criterios generales en el disefio de sistema de desarenacion
» Considerando aspectos técnicos y economico oscila entre 8 -16 afios referente a su tiempo
de disefio.
> De tratarse de caudales pequefios y que presenten turbiedades bajas es sugiere contar con
una sola unidad que deberia disponer de un canal de by-pass para efectos de

mantenimiento. (UNATSABAR, 2005).

Figura 29.

Desarenador de 2 unidades en paralelo (planta)

/\
\/

Nota: Se presenta el diagrama tipico de un desarenador de 2 unidades en paralelo (planta)

Fuente: UNATSABAR (2005)
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Figura 30.

Desarenador de 1 unidad con by pass (planta)

By-Pass 3
i X £
P /)
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Entrade — Salide
S 7
L Desague

Nota: Se presenta el diagrama tipico de un desarenador de 1 unidad con by pass (planta)
Fuente: UNATSABAR (2005)
Se sugiere seguir las siguientes recoendaciones:

- 24 horas dia es el periodo de operar.

- Siempre se recomienda que el desarenador sea del tipo autolimpiante. Por lo que la
estructura debera poseer tolvas en el fondo con pendiente superior a la inercia del
material siliceo para facilitar la evacuacion hidraulica del material depositado en dichas
estructuras. Debe disefiarse la tuberia de desagiie y limpieza del desarenador para una

velocidad no menor a 2 m/s. (UNATSABAR, , 2005).
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CAPITULO IV
DISENO DEL SISTEMA DE CAPTACION SUPERFICIAL, LINEA DE CONDUCCION
Y DESARENADOR.

4.1 Componentes del sistema de captacion superficial, linea de conduccién y desarenador.
4.1.1. Captacion superficial

Sus componentes constitutivos son: barrera frontal, muro lateral, camara himeda, camara
seca y desarenador. Algunos de estos pueden no estar presentes en todos los disefios, como es el
caso de la barrera frontal y el desarenador.
4.1.1.1 Barrera frontal

Es una estructura que se ubica interceptando el cauce, para regularizar el nivel y dar las
condiciones Optimas hidraulicas buscando que el caudal ingrese en la obra de toma; segun su
altura Gtil y largo. (CAPTACION, 2020)
4.1.1.2 Muro lateral

Tiene como funcion proteger las camaras himeda y seca de la obra de captacion.
(CAPTACION, 2020)
4.1.1.3 Camara humeda (colectora)

Compartimiento concreto con forma rectangular donde colecta toda el agua del manantial
incluye una canastilla para la salida del agua (CAPTACION, 2020).
4.1.1.4 Camara seca

Compartimiento de concreto rectangular. Estara separada de la camara seca por un muro

de concreto (CAPTACION, 2020).
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Figura 31.

Componentes de un sistema de Captacién Superficial.
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Nota: Se muestra el esquema de los componentes de una Captacién Superficial que incluye

barrera frontal, muro lateral, camara himeda, camara seca y desarenador.

Fuente: CAPTACION (2020)
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4.1.2 Linea de conduccién

Generalmente sigue el perfil del terreno, se compone de los siguientes componentes:

4.1.2.1 Vélvulas de aire
Estas pueden de forma manual o automatica y es necesario instalarlas para prevenir que
se acumule aire en los puntos altos, la cual provoca incremento de pérdida de carga y por

consiguiente reduccion del gasto (UNATSABAR, 2004).

Figura 32.

Valvula de aire manual
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Nota: Se presenta el esquema tipico de una valvula de aire manual que comprende tuberia de
entrada, valvula de aire, tuberia de salida y salida de aire.

Fuente: UNATSABAR (2004)
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4.1.2.2 Vélvulas de purga
Son necesarias instalar cuando los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la
linea de conduccidn, provocan la reduccion del flujo del agua permitiendo periédicamente la

limpieza de las tuberias. (UNATSABAR, 2004)

Figura 33.

Vélvula de purga
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Nota: Corresponde a un esquema tipico de una valvula purga que comprende salida de
sedimentos y tuberia de la linea de conduccion.

Fuente: UNATSABAR (2004)
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4.1.2.3 Camara rompe presion
Su funcion es disipar la energia y reducir la presion cuando existe un excesivo
desnivel entre la captacion y la planta de tratamiento en la linea de conduccion para evitar

dafos en la tuberia.

Figura 34.

Cémara rompe presion
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Nota: Se muestra el esquema tipico de una cdmara rompe presion que comprende tuberia de
entrada y de salida.

Fuente: UNATSABAR (2004)
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4.1.3 Desarenador

Esta compuesto por los componentes expuestos a continuacion:
4.1.3.1 Transicion de entrada

Es la junta, permite transicionar el flujo partiendo desde el canal aguas cuesta arriba hacia
el tramo que se encuentra inclinado.
4.1.3.2 Camara de sedimentacion

Es donde las particulas solidas que se hallan alrededor descienden al fondo, al disminuir
la velocidad por el incremento de la seccion transversal.
4.1.3.3 Vertedero

Esta ubicado al término de la cAmara de sedimentacién donde transita el agua pura hacia
el canal.
4.1.3.4 Compuerta de lavado

Su funcidn radica en sacar los diferentes materiales acumulados en el fondo del
desarenador.
4.1.3.5 Canal abierto

Mediante este tipo de canal se logra el servicio de lavado del desarenador impidiendo la

suspension del mismo.
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Figura 35.

Componentes de un Desarenador.
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Nota: Representa el esquema tipico de los diferentes componentes de un desarenador
Fuente: Castarieda (2011)
4.2 Variables hidraulicas principales
4.2.1 Captacion superficial

En la captacion superficial, las variables hidraulicas son:
4.2.1.1 Dispositivos de mantenimiento de nivel. — se emplean vertederos, poner piedras
(enrocamiento) para subir el nivel del agua expuesta en la zona de captacion (UNATSABAR,
2004).
4.2.1.2 Bocatoma. — se refiere a una estructura cuya funcion es derivar cierta parte de agua
disponible se hayan construidas sobre un canal o alguin rio; la misma que se hallan empotradas
las rejas que con éxito facilitan el paso del agua (UNATSABAR, 2004).
4.2.1.3 Rejas. — el empelarse rejas se estima su area total que su célculo se lo considera en base
al area efectiva del flujo de agua y al area de las barras metélicas, y respecto a su area efectiva, lo

que entre 2cm a 44cm se estima el esparcimiento entre barras paralelas (UNATSABAR, 2004).

56



4.2.1.4 Caja de captacion. —
Sirve como proteccion del origen del agua ante agua sucia, serpientes, basura y desechos; el cual
se distribuye el caudal esperado hacia los otros elementos de la captacién remanente que por las
mismas es retornado al rio utilizando un aliviadero.
4.2.1.5 Canal de derivacion. — se construird para conducir el agua desde la bocatoma hasta la
camara colectora, desarenador o planta de tratamiento.
4.2.1.6 Dispositivos de regulacién y control. — funcionan como compuerta de captacién
necesario para la regulacion del caudal de ingreso y aislarlo en efecto de cuando se limpie o se de
algin mantenimiento.
4.2.2 Linea de conduccion

Para la linea de conduccién a gravedad, las variables hidraulicas seran las siguientes:
4.2.2.1 Carga disponible. diferencia entre el nivel minimo de agua en la captacion y el nivel
maximo de agua en la planta de tratamiento.
4.2.2.2 Caudal de disefio. —se refiere al caudal méaximo refiriéndose al caudal medio que se
calcula para un determinado periodo estimado.
4.2.2.3 Clase de tuberia. — estaria determinada por la clase de presion en funcién de su carga
estatica.
4.2.2.4 Diametros. — su funcion se basa en la capacidad de conducir la existencia del caudal de
disefio.
4.2.2.5 Estructuras complementarias. — rejilla, valvula de aire, valvula de purga, cAmara rompe
presion.
4.2.2.6 Linea de gradiente hidraulica. — indica la presién de agua a lo largo de la tuberia bajo

condiciones de operacion.
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4.2.2.7 Pérdidas de carga. — se refieren a una pérdida de energia, es decir conduce a la pérdida
de presion que se origina en u fluido, estas pueden ser de tipo friccion y locales.

4.2.2.8 Pérdida de carga unitaria. — formula de Hazen y Williams.

QIm*/s] g5, LIm]

H; = 10,67 =
f S’ D*87[m)]

4.2.3 Desarenador
Las variables hidraulicas de un desarenador normalmente son:
4.2.3.1 Entrada. — refiriéndose a una camara donde se pierde la energia del agua al llegar con
gran velocidad producto de la captacion.
4.2.3.2 Zona de sedimentacion. - permiten remover los solidos del agua suponiendo, como su
concentracion de las particulas a la misma sera uniforme.
4.2.3.3 Salida. — su funcion especifica es mantener de manera uniforme al distribuir el flujo
hacia la salida concerniente a la zona de sedimentacion a fin de que se mantenga la velocidad.
4.2.3.4 Zona de depdsitos de lodos. — cumple la funcion de recibir y almacenar tipo de lodos
sedimentados que son depositados en el muy fondo del desarenador.
4.3 Disefio del sistema
4.3.1 Captacion superficial
Debe considerarse lo siguiente:
e El caudal maximo diario calculado por los diferentes métodos utilizados en el proyecto.
e Se localizarda en un tramo de la corriente que esté a salvo de la erosion y cualquier
descarga residual.
e Debera tener rejilla o malla para evitar que ingreses materiales gruesos.

e Siempre asegurar agua suficiente en época de caudal minimo.
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Disponer elementos que permitan la operacion, acceso, inspeccion y limpieza o

mantenimiento de los diferentes componentes estructurales.

4.3.2 Linea de conduccién

>

>

Para su disefio se considerard lo siguiente:

El terreno donde se ubica la tuberia debe ser estable.

La profundidad del terreno debe estimarse en 0.80cm (sobre la clave)

Ubicar los diversos accesorios que se crean necesarios a fin de asegurar dichas tuberias
Camaras rompe presion para bajarla a cero.

4.3.3 Desarenador

En su disefio, los factores a tener en cuenta incluyen esencialmente la velocidad de

sedimentacion, también la densidad del agua, su temperatura, las dimensiones de las particulas

de arena adjunto a removerse y porcentaje de remocion, ademas considerar los siguiente:

v’ Las particulas estaran compartidas de forma uniforme.

v" Su lujo es laminar en el contorno de las particulas.

4.4 Disefio hidraulico de una captacion tipo Tirolesa

Su principio se basa en alcanzar con éxito la captacion en la zona inferior de

escurrimiento, en donde sus condiciones y aspectos naturales de flujo sufriran modificaciones

mediante una camara transversal de captacion (ver Figura 36). Se situara una rejilla encima de

esta camara que facilitard habilitar un optimo ingreso de los caudales de captacion y a su vez

permitira limitar que ingrese sedimento, sin obviar que dicho material que se fugue entrar a la

camara se lo evacuara despues mediante una estructura de purga.
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Figura 36.

Toma Tirolesa (Vista en planta y corte)
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Nota: Representa el disefio hidraulico de una captacién tipo Tirolesa vista en planta y corte

donde sobre la cAmara de captacion se incluird una rejilla que permitira habilitar el ingreso de los

caudales de captacion.

Fuente: Civil (2013)
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Figura 37.

Vista en planta de una toma tipo Tirolesa.

Nota: Se visualiza los elementos en planta de una toma Tirolesa a tener en cuenta en el estudio y

sus ventajas.
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Fuente: PROAGRO (2010).

Para su disefo es necesario considerar estos criterios:

%+ Se ajusta principalmente a rios motafiosos cuyas pendientes a nivel longitudinal son

++ aproximadamente 10%.

% Funcionan para cauces de corta duracion con bastantes piedras.

% Los cauces presentan minusculos contenidos de sedimentos de aspectos fino y su agua

tiende a ser limpia durante el estiaje.
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Figura 38.

Parametros del disefio hidraulico de la rejilla.
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Nota: Representa el esquema de parametros en Toma tipo Tirolesa, son los Pardmetros del
disefio hidraulico de la rejilla.

Elaborado por: EI Autor
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Figura 39.

Parametros del disefio hidraulico de la rejilla.

Nota: Representa los parametros del disefio hidraulico de la rejilla provenientes de un esquema
de parametros en Toma tipo Tirolesa

Fuente: PROAGRO (2010)

Figura 40.

Parametros del disefio hidraulico de la rejilla.
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Nota: Representa los parametros del disefio hidraulico de la rejilla provenientes de un esquema
de parametros en Toma tipo Tirolesa

Fuente: PROAGRO (2010)
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Donde:
Q = Caudal de derivacion o caudal de la toma. [ m3/s]

L = Longitud de la reja. [m]

Figura 41.

Tipos de barrotes en la rejilla.
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Nota: Corresponde a los diversos tipos de barrotes en la rejilla, tipoa, by c
Fuente: PROAGRO (2010).

Donde:

a = Distancia entre barras de la rejilla.

d = Separacion entre ejes de las barras de la rejilla.

Del esquema con energia constante, el caudal que pasa por las rejillas se tiene:

2
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Donde:

B = Ancho de la toma (puede ser ancho del rio). [m]

Q = Caudal de derivacion o caudal de la toma. [ m3/s]

L = Longitud de la toma Tirolesa. [m]

h = Profundidad del agua en el borde superior de la rejilla. [m]

g = Aceleracién de la gravedad. [ m?/s]
El coeficiente u depende de la forma de las barras de la rejilla y del tirante, y varia

desde 0.62 para barras rectangulares rectas, hasta 0.95 para barras ovaladas.

Figura 42.

Tipos de seccion de rejillas
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Nota: Corresponde a los diversos tipos de seccion de rejilla que incluye sus valores.

Fuente: PROAGRO (2010).

El coeficiente C depende de la relacion de espaciamiento entre barras y el angulo 3 de la rejilla
con la siguiente formula:
d=a+e

a 3
C=0.6 - = 2
q cosz B
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Donde:

a = Distancia entre barras de la rejilla.

d = Separacion entre ejes de las barras de la rejilla.

Al inicio de la rejilla, a pesar de ser la seccidn con energia minima, en la préactica el

tirante resulta algo inferior al tirante critico, a saber:
h=K.* h,,
Donde:

Kc = Factor de reduccién o correccion.

h = Profundidad del agua en el borde superior de la

El factor de reduccion K¢ es dependiente de la pendiente de las condiciones
geométricas de la rejilla que, para una distribucion hidrostatica de la presién, se tienen las

ecuaciones:

La construccion de la cAmara de captacion o canal colector, debe seguir las siguientes

recomendaciones de acuerdo a la experiencia:
3 2
2+xcosPp+=K.”" —3+K_.,"+1=0

K. = 0.88 = cosf
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Figura 43.

Seccion transversal de una toma tipo Tirolesa.
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Nota: Se presenta el esquema de una seccion transversal de una toma tipo Tirolesa que
comprende rejilla, canal colector, azud, muro de encauce y pie de talud zampeado de piedra.

Fuente: PROAGRO (2010)

e Se sugiere que al medir la longitud de la rejilla se estime en sentido de su pendiente,

por consiguiente, la longitud calculada de la rejilla mejor sea aumentada a un 20%

L =1.2+L

adoptada calculada

3%Q

L

calculada —
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Donde:

B = Ancho de la toma (puede ser ancho del rio). [m]

Q = Caudal de la toma o de derivacion [ m3/s]

L = Longitud de la toma Tirolesa. [m]

h = Profundidad del agua en el borde superior de la rejilla. [m]

g = Aceleracion de la gravedad. [ m#/s]

e FE|canal

colector debe tener un ancho Bcanal que se lo puede calcular mediante la ecuacién:

Brmmf =L~* CDSB

Donde:

B = Ancho de colector. [m]

L = Longitud de la reja. [m]

e Calculamos el tirante normal de agua en el canal colector d, que sera encontrado

mediante la siguiente expresion:

wjLn

Q+n

Tl B
@

Donde:

A = Area del canal colector. [m?/s]

P = Perimetro mojado. [m]

Q = Caudal de derivacion o caudal de la toma. [ m3/s]
n = Coeficiente de rugosidad.

S = Pendiente asumida para el canal colector.
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A=d+B

canal

P=2+d+ B

canal

Donde:

A = Area del canal colector. [m?/s]
P = Perimetro mojado. [m]

d = Tirante de agua en el canal colector. [m]

e Para que funcione de forma optima el sistema necesitamos asegurarnos que el flujo que
estd fluyendo en el canal colector sea Subcritico, por lo que calculamos el nimero de

Froude. Siempre se recomienda que sea un flujo Subcritico o ligeramente Supercritico.

Q=V+A

V=

< B[O

F =

vg+d

Donde:

A = Area del canal colector. [m?/s]

V = Velocidad del caudal. [m/s]

Q = Caudal de derivacion o caudal de la toma. [ m3/s]
g = Aceleracion de la gravedad. [ m#/s]

d = Tirante de agua en el canal colector. [m]
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e Laseccion de la camara o canal colector, por lo general tiende a ser algo cuadrada

e La pendiente del canal colector serd asumida de acuerdo a disefios realizados para

captaciones tipo Tirolesa.

5=3% 5 =0.03

e La altura canal colector debe tener un borde libre de aproximadamente 25% mas del
tirante d, hasta el extremo superior de la rejilla.

H =1.25+d

canal

Figura 44.

Esquema de una camara o canal colector

\
# Y
e H=1.25*d
d
x *
¥ g x

Nota: Representa el esquema de una cdmara o canal colector con sus dimensiones

Fuente: PROAGRO (2010).
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4.5 Diseino de la linea de conduccion

e Caudal de disefio
Poseera capacidad en su sistema en llevar el caudal maximo diario, QMD. En caso que si
el suministro se expone discontinuo, disefiardn para el caudal maximo horario, QMH.

(Saneamiento, 2018)

e Carga estatica y dinamica
Carga estatica méxima considerable es 50m mientras la carga dindmica es 1m. Por lo que,
en ningun punto de su trazado la tuberia no alcanzara la linea de gradiente hidraulico (LGH)

(Saneamiento, 2018).

Figura 45.

Linea gradiente hidraulica de una conduccion

ALTURA

Captacion Linea de Presion Estatica

L.G:H Perdida
De Energia

Carga
—*< | Estatica

Linea de Gradiente Hidraulica

Carga
Dinamica

RESERVORIO

Terreno —
Tuberia

DISTANCIA

Nota: Corresponde al esquema Perfil de una Linea gradiente hidraulica de una conduccion desde
la captacion hasta reservorio.

Fuente: Saneamiento (2018)
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e Diametros

Se disefiaran para velocidades minimas de 0,6 m/s y maxima de 3,0 m/s. El diametro

minimo es de 25 mm (1”) en sistemas rurales. (Saneamiento, 2018).

e Dimensionamiento

Considerando ciertas condiciones como:

e Linea de gradiente hidraulica (L. G. H.)

Se presentard permanente por encima del terreno y contiguo a los aspectos criticos se

logrard modificar el diametro para mejoras de la pendiente. (Saneamiento, 2018)

e Pérdida de carga unitaria (hf)

Se consideran ecuaciones de Hazen y Williams basadas o estructuradas para didmetros

presenten ser mayores a 2 pulgadas y, para calcular didmetro de la tuberia se utiliza esta formula:

Q[m?/s] 1gs,  LIm]

H, = 10,67 *
f S D*87[mn]

Donde:
Hf = Pérdida de carga continua, en [m].
Q = Caudal en [m3/s].
D = Diametro interior en [m] (ID)
L = Longitud del tramo, en [m].

C = Coeficiente de Hazen Williams (adimensional)
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Acero sin costura C=120
Acero soldado en espiral C=100

Hierro fundido ductil con revestimiento C=140

Hierro galvanizado C=100
Polietileno C=140
PVC C=150

e Presion
Representa la cantidad de energia gravitacional contenida en el agua.

Para calcular la linea de gradiente se estimara la aplicacion de la ecuacion de Bernoulli

P, Vi P, V?
Y 28 Y 28

Donde:

Z = Cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en [m].
PA = Altura de carga de presion, en [m],
- Peslapresion
- v el peso especifico del fluido
V = Velocidad del fluido en [m/s].
Hf = Pérdida de carga de 1 a 2, incluyendo tanto las pérdidas lineales (o

longitudinales) como las locales.

Si como es habitual, V1=V2 y P1 esta a la presion atmosférica, la expresion se reduce a:

Pz—z Z,— H
Y 1 2 f
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Se calcularan las pérdidas de carga localizadas AHi en las piezas especiales y en las

valvulas, las cuales se evaluaran mediante la siguiente expresion:

VZ
AH; = K; —+ H
i Izg f

Donde:

AHi = Pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las

valvulas, en [m].

Ki = Coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula.

\Y

Méxima velocidad de paso del agua a través de la pieza
especial o de la valvula en [m/s].

g = Aceleracion de la gravedad, [m/s?].

Figura 46.

Calculo de la Linea de gradiente hidraulica (LGH)

NIVEL DE CARGA ESTATICA

Z21

ALTURA

DISTANCIA |

Nota: Se presenta la forma del calcular la linea de gradiente hidraulica que considera altura 'y
distancia para obtener el nivel de carga estatica.

Fuente: Diferentes presiones y pérdidas, (Saneamiento, 2018)
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e Camara Rompe Presion para Redes

Se instalan en lugares con mucha pendiente muy Utiles para dilapidar la energia del

agua, cuya funcion se enfatiza en reducir la presion en la tuberia (Saneamiento, 2018).

Figura 47.

Calculo de la pendiente de la cuenca.

HOJA DE CALCULO

(Caleulo ce 12 Pendiente de a Cuenca

DATOS

Pendiente Vertical =

0216

Pendiente Horizontal =

0.2305

Eqidstarciaente cvas e ivel (¢) [m]=] 200 |

Ndmero de intersecciones verticales (1) =

10

Nimero de intersecciones horizontales (n) =

i

Longitud tramos verticales (Elvert) [m]=

95128

Longitud tramos horizontales (Llhor) [m]=

%046.36

PENDIENTE (§)[] 02238 |

n
nxe

vert =
) lvert

P nert tP horz

medin )

Phors = r

Xe

horz

Longituces | Longjtudes
verticales | horizontales
TGN | 61268
0881 | 6l6%7
BOTTe | TN
0eu | T
86042 | 931661
100272 | 1006442
978,148 146,130
005 | 111238
606,18 | 1059018
40414 81742
B 555,100
257319 14154
105445

Nota: con la cuadricula trazada en la cuenca, medimos las longitudes horizontales y verticales;
ya que con la sumatoria de estas longitudes y con las intersecciones de cada sentido por la

equidistancia entre curvas de nivel, calculamos las diferentes pendientes de cada sentido, para

promediarla y poder obtener la pendiente de la cuenca.

Elaborado por: EI Autor
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Figura 48.

Célculo del tiempo de concentracion y de la intensidad.

Calculo del Tiempo de Concentracin (tc) [horas]

SRR L BT V0 L% TR 0L 00 1 F s |

[ pies | millas ] KIRPICH (1940) o | Si—
[ Longitud de cauce més largo (L) [Km] =[ 301 | 988845 | 188 | O
% £ =0.0078L077§-0385
[ PENDIENTE () [%]=] 022338 [ 2233 | ‘
\ Desnivel méximo de la cuenca (H) [m]:| 1168,00 [ 3832,02 \ [ tc:_minmos \
[ COTAMAXIMA [msnm] =] 4782 |
[ COTAMINIMA[msnm] = 3614 | [ CALIFORNIA (1942)
t, = 60(11.9 L3/H)03%
[ -/ nintos |
Nimero de cuvaCN=| 88 [ ECUACION DE RETARDO SCS (1973) |
1000
100 L% [(—5) - 97
to= ( L‘Nng
1900 50
[ tc:_minulos
Célculo de la (1) [mnvh]
[ ECUACION EMPIRICA
_ 615x T
Periodo de retorno (Tr) [aios] =] 25 | I= (D +5)0685

[ Kirpich | California_[E. Retardo SCS|

\ Tiempodeconcemracién(D)[rnin]=| 16,56 \ 13,50

3,5 |

INTENSIDAD (1) ) = R GoN

‘ ESTUDIO LLUVIAS INTENSAS (ANTIGUO) ‘

I=164.212 x TO1650 x -04326 [ = 371,072 x TO575 5 (~06771

TENSIDAD () o -

[ ESTUDIO LLUVIAS INTENSAS (NUEVO) |

=514.56 x t°89 y dtr

i=104.44 x 704 x pder

Intensidad diaria para un periodo de retorno=] 3,5 [mmh |

INTENSIDAD (1) vt = OGSO ESEON

Nota: Contiene la forma de calculo del tiempo de concentracion y de la intensidad

comprende las férmulas necesarias.

Elaborado por: El Autor

que
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Figura 49.

Calculo del caudal por el Método Racional.

Célculo del caudal (METODO RACIONAL) (Q) [m?¥/s]

e [ K [ Ha
Area de la cuenca =| 1868394,63 | 1,87 | 186,84 |
Kirpich | California_| E. Retardo SCS
ECUACION EMPIRICA 133,95 | 148,77 | 92,62
INTENSIDAD = ESTUDIO LLUVIAS INTENSAS (ANTIGUO) [ 8293 [ 9060 ] 59,02
ESTUDIO LLUVIAS INTENSAS (NUEVO) [ 10089 [ 109,70 ] 85,60
Coefici de escorrentfa para ser usados en el Método Racional
COEFICIENTE DE ESCORRENTIA=] 0,48 . - ALY
Caracteristica de la superficie 2 [ 5 ] 10 \ 25 | 50 I 100 \ 500
Areas desarrolladas
Asfaltico 073 | o077 | o081 | 08 | 0% [ 09 | 1,00
Concreto/techo 075 | 080 | 08 | 08 | 092 | 097 | 100
Zonas verdes (jardines, parques, etc.)
Condicidn pobre (cubierta de pasto menor del 50% del &rea)
Plano, 0 - 2% 032 034 037 0,40 044 047 0,58
Promedio, 2 - 7% 037 0,40 0,43 0,46 0,49 0,53 0,61
Pendiente, superior a 7% 0,40 043 0,45 0,49 0,52 0,55 0,62
Condicion promedio (cubierta de pasto del 50 al 70% del area)
Plano, 0 - 2% 0,25 0,28 0,30 0,34 037 041 0,53
Promedio, 2 - 7% 0,33 036 038 0,42 045 049 0,58
Pendiente, superior a 7% 0,37 0,40 042 0,46 049 053 0,60
Condicidn pobre (cubierta de pasto mayor del 50% del &rea)
Plano, 0 - 2% 021 023 025 029 032 036 0,49
Promedio, 2 - 7% 0,29 0,32 0,35 0,39 0,42 0,46 0,56
Pendiente, superior a 7% 0,34 0,37 0,40 0,44 0,47 0,51 0,58
Areas no desarrolladas
Area de cultivos
Plano, 0 - 2% 031 034 0,36 0,40 043 047 0,57
Promedio, 2 - 7% 0,35 038 041 o044, 048 051 0,60
Pendiente, superior a 7% 0,39 0,42 044 [( 048 )] o051 0,54 0,61
Pastizales
Plano, 0 - 2% 0,25 0,28 030 0,34 037 041 0,53
Promedio, 2 - 7% 033 0,36 0,38 0,42 045 0,49 0,58
Pendiente, superior a 7% 0,37 0,40 0,42 0,46 0,49 0,53 0,60
Bosques
Plano, 0 - 2% 0,22 0,25 0,28 031 0,35 0,39 0,48
Promedio, 2 - 7% 031 034 036 0,40 043 047 0,56
Pendiente, superior a 7% 0,35 0,39 0,41 0,45 0,48 0,52 0,58
Nota: Los valores de la tabla son los esténdares utilizados en la ciudad de Austin, Texas. Utilizada

CxIxA
360
| Kirpich I California I E. Retardo SCS
ECUACION EMPIRICA [ 3337 | 3706 | 23,07
CAUDAL [m¥/h]= ESTUDIO LLUVIAS INTENSAS (ANTIGUO) [ 2066 [ 2257 ] 14,70
ESTUDIO LLUVIAS INTENSAS (NUEVO) [ 2501 | 2733 ] 21,33

ECUACION EMPIRICA

CAUDAL [It/s]= ESTUDIO LLUVIAS INTENSAS (ANTIGUO)

ESTUDIO LLUVIAS INTENSAS (NUEVO)

[ CAUDALPROMEDIOTOTAL=[ 695 |  Ius

Nota: Refleja el Calculo del caudal por el Método Racional mediante diversas formulas.

Elaborado por: El Autor
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Figura 50.

Calculo del caudal por el Método de las Abstracciones SCS.

Célculo del caudal (METODO DE LAS ABSTRACCIONES SCS) (Q) [n¥/s]

Namero de curva CN =| 88 |
Factor de retencion (S) [in] =] 136 |
PENDIENTE (Sc) [%]=] 02233 | 22,33 %
m? Km? Ha millas?
Area de la cuenca =| 1868394,63 1,87 186,84 0,73
pies millas metros
Longitud de cauce mas largo (L) [Km] =| 3,01 9888,45 1,88 3014

Meétodo del hidrograma unitario sintético del SCS

_0.208x A
Tiempo de rezago (Tr) [h] =| 0,32 |
Tiempo pico (Tp) [h] =| 0,35 |
CAUDAL PICO (Qp) [n®/s]=] 1,09 |

CAUDAL PICO (Qp) [1ts] = [0S

_ L°% (2540 — 22.86 CN)°7
B 14104 CNO7 §05

Tp=(2) 1
p=(3) ™

Nota: Representa el célculo del caudal por el Método de las Abstracciones SCS, es decir El valor

calculado y escogido sera el del Método Racional que es de 6.95 It/s, que sera el caudal que sirva

para el disefio de la captacion, linea de conduccion y llegue a la planta de tratamiento para su

distribucion.

Elaborado por: El Autor
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4.6 Caudal de disefio
Para elaborar el disefio hidraulico de la Captacion, Linea de Conduccién, Desarenador y
correcto funcionamiento para un Optimo aprovechamiento del agua, se tomara el caudal

especificado en la siguiente tabla dada por la SENAGUA.

Tabla 13.

Caudales de disefio para los elementos de un sistema de agua potable

ELEMENTO CAUDAL
Captacidn de aguas superficiales Maximo diario + 20%
Captacion de aguas subterraneas Maéaximo diario + 5%
Conduccidn de aguas superficiales Maéximo diario + 10%
Conduccion de aguas subterraneas Maximo diario + 5%
Red de distribucion Maximo horario + incendio
Planta de tratamiento Maéaximo diario + 10%

Nota: Se detalla los elementos y caudal en valores maximo diario de valores de caudales de
disefio de diferentes obras de construccion
Fuente: Agua (2012)
Calculado el caudal maximo, se dispondra a calcular el caudal de disefio para cada una de
las estructuras.
* CAUDAL CAPTACION = 6.95 + 20% = 8.34 It/s.
* CAUDAL CONDUCCION = 6.95 + 10% = 7.64 It/s.
Calidad del Agua
Se definieron tres puntos de muestreo con su respectiva coordenada geografica en el
sistema WGS84 Zona 17 S, para analizar el agua en el barrio Umbria, donde esta la planta de

tratamiento de agua potable, los mismos que fueron en la captacion de la fuente hidrica,
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incluyendo al ojo de agua y la quebrada Cumbiteo; en la salida del reservorio de agua potable; y
en la ultima vivienda del barrio; cuya denominacion para cada uno es “Agua Potable 17, “Agua
Potable 2” y “Agua Potable 3” respectivamente; en cada muestreo realizado, se tomo el tipo de
muestra simple, debido a que las condiciones en cada uno de los puntos definidos presentan
constancia en los valores de los parametros fisicos, quimicos y microbiologicos medidos en el

espacio y tiempo realizado (SIMBA, 2020)

Tabla 14.

Resultados de los indices de calidad de agua ICA-NSF

Punto de Muestreo Sitio Mes Afio ICA-NSF Calidad d_e
Agua obtenida
Captacid la fuent Diciembre 2019 64,71 Regular
aptacion en la fuente
Agua potable 1 hidrica (ojo de agua y Ensro 2020 222523 Eegu:ar
quebrada Cumbiteo) cbrero ’ egular
Marzo 64,22 Regular
Diciembre 2019 56,09 Regular
Salida del reservorio de Enero 55,26 Regular
Agua Potable 2 agua potable Febrero 2020 51,8 Regular
Marzo 53,39 Regular
Diciembre 2019 59,93 Regular
Ultima viviendaenel  Enero 57,26 Regular
Agua Potsble 3 barrio Umbria Febrero 2020 57,02 Regular
Marzo 58,52 Regular

Nota: Esta tabla muestra los resultados del indice ICA-NSF que comprende los items de punto
de muestreo, sitio, mes, afio, calidad de agua obtenida.

Fuente: Simba (2020)
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La calidad de agua obtenida en cada punto y muestreo realizado respectivamente, fue
regular, debido a que los resultados del indice de calidad calculados se encuentran entre 51,80 y
64,71 unidades, ubicandose en el rango central cuya calidad es semejante entre todos.
Reflejandose un rango de 51 a 70 unidades, presentando un grado de contaminacion considerable
por diversos agentes, y requiere ser potabilizada para el consumo humano; segun el aspecto
bioldgico presenta menor diversidad de organismos acuaticos y mayor frecuencia en el

crecimiento de algas. (Simba, 2020).

4.7 Célculo hidraulico del sistema
4.7.1 Captacion superficial

En el calculo hidraulico de la captacion superficial, basicamente dependera por las
condiciones topograficas basado en el lugar elegido y de la fuente que se dispone para captar. Se

deben considerar estos requisitos:

Disposicion de operar

La ubicacion debe certificar la calidad del agua.

Impedir materiales peces, flotantes, sedimento (ripio y arena).

Invertir lo minimo posible en su construccion.
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Figura 51.

Diagrama Captacion tipo Tirolesa.

=1 RO 14 JRO DE E NCA UCE|
Z MURO DE ENCAUCE

REJLLA

T

[

Nota: Se muestra el esquema de un diagrama Diagrama Captacion tipo Tirolesa con sus
dimensiones del Disefio para la implantacion

Elaborado por: El Autor

4.7.2 Linea de conduccién

El calculo hidraulico de la linea de conduccion es el mas importante, porque en base a

éste se calcula el didmetro y la presion que tendra para poder seleccionar la tuberia a utilizar.

82



Figura 52.

Linea de Conduccion.

+

Planta de Tratamiento
= <

Tanque RP ’\%6/
aPE3

Nota: Es un esquema de linea de conduccion que comprende desde la captacion incluye cuatros
Tanque RP para llegar a la planta de tratamiento.
Elaborado por: El Autor

Figura 53. Perfil Linea de Conduccion

Perfil Linea de Conduccion.

Nota: Se presenta los niveles del terreno de la Linea de conduccién

Elaborado por: EI Autor
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4.7.3 Desarenador
Para el calculo hidraulico del desarenador se debera tomar considerar:
v’ El disefio debera tener un diametro determinado de particula

v Se considera lenta la velocidad en un desarenador, que oscila entre (0.20 m/s a 0.60 m/s).

Figura 54.

Diagrama de Desarenador.

0.18m lm

.
-y

Im

Nota: Se presenta un esquema de diagrama de desarenador con sus dimensiones

Elaborado por: El Autor
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Figura 55.

Consideraciones para el disefio de la toma tipo Tirolesa.

Disefio Hidréulico de la Captacion

Disefio Toma Tipo Tirolesa

L. , . Muro de encauce
* Esta obra principalmente se adecua a rios de montafia. /

Reja

A

* Las pendientes logitudinales son pronunciadas. ok
* Larejilla s la parte més baja del coronamiento de la presa que cierra el rfo, o '
cualguiera gue sea e cauda, e agua debe pasar forzosamente sobreella. | sy

. " , . \ Candl coleckor
* En cauces tienen pequefios contenidos de sedimentos finos.

* Funcionan para cauces que traen avenidas de corta duracion.

Nota: Se expone diversos puntos a considerarse para realizar un disefio toma tipo Tirolesa con
éxito

Elaborado por: El Autor
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Figura 56.

Calculos para el disefio de la rejilla de la toma tipo tirolesa.

Disefio de la rejilla

2
|Q=§n.Cn.pn.BmL». /Zg ~ h
[ Caudal ha ser captado por la toma Tirolesa (Q) [n¥/s] =] __0,0083 | 8,34 | 1t/s |
%
[ Pendiente (S) =] 0,2233 | 22,33 |
| Calculo Coeficiente C
[ Dependera de 3 parametros: |
|1 Espesor de la rejila (e) [in] =] 0,5 [ 1,27 l cm |
[ Abe rtura entre barras adyacentes (a) [cm] =] 2 | 0,02 | m | d—a+e
[ Espacio entre los ejes de cada barra (d) [cm] =] 3,27 [ 0,033] m |
N _ a
[ Angulo de i de la rejilla (B) [°] =] 30 I 0,524 | |c = 0.6 a” coszZ B
| Coeficiente de la rejilla (C) = b b

Calculo Longitud de la rejilla ""B"" |

Condicién: iteramos valores de B paraque E = 10 cm |
3 (£ =10 cm] [ ez
E == % h,, E = 10 cm| h _ 2 Q
cr g = B2

0,03 |

Profundidad critica (hcr) [m] :|

| Energia Azud (E) [m] = INCIOHIN =)

Cilculo Coeficiente de descarga de la rejilla ""p'"

SI CUMPLE

[Se elige el valor dependiendo de la forma de la rejilla. (Rectangular) |

[ Coeficiente de descarga (p) = | 0,65

Hed
H-=
W™

AAA ©.75 - o.ss5
TTT

coo
e

} o.80 - 0.0

0.90 - 0.95

Calculo de la profundidad de agua en el borde superior de la rejilla ""h"" |

| Se obtiene multiplicando a hcr por un factor de correccion kc |

h=K_=* h

[El &ngulo de inclinacion B esta entre losvalores de 22° a 45° (Condicion)

radianes
[ Angulo de i de 1a rejilla (B) [ ° 1 =] 30 | 0,524 |
El factor de correccion kc se puede calcular con cualquiera de las
siguientes ecuaciones.
[2<cosp~K.ZT—3-K.Z+1=0
[K. = 0.88 ~ cosp]
[ Factor de reduccion o correccion (kc) =] 0,762 |
[ Profundidad del agua en el borde superior de la rejilla (h) [m] =] 0,021 |
| Calculo de la Longitud de la rejilla ""L"" |
1. = 1.2 = L o 3= Q
| adoptada calculada) L cdculada — |

[ Longitud calculada de la toma Tirolesa (Lcal) [m] = |

[ Longitud adoptada de la toma Tirolesa (L) [M] = |

Nota: Se aprecia diversas formulas de Calculos para el disefio de la rejilla de la toma tipo tirolesa

Elaborado por: EI Autor
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Figura 57.

Célculos para el disefio del canal colector de la toma tipo tirolesa.

Disefio Canal Colector

‘ Debido al ingreso de material por la rejilla, se adopta una rugosidad ‘
alta.

[ Rugosidad del material (n) =] 0,013

Para la construccion del canal colector se adoptara el valor de la
pendiente.

| Pendiente del canal colector (S) [%6] =| 3 | 0,03

[ La construccién sera con Hormigén ciclépeo |

[ Caudal de disefio (Q) [m®¥/s] =] 0,0083 |

Calculo de la Base del canal colector **Bcanal®

| Angulo de inclinacion de la rejilla (B) [ ° ] =| 30 | 0,524

B anar = L > cosE

[ Base del canal colector (Bcanal) [m] = _

Célculo del tirante normal de agua en el canal colector **d"*

| [Hormigon |

Calculo de la Altura del canal colector **Hcanal**

Hrana] =1.25 = d‘
Altura del canal colector (Hcanal) [m] = _ —)

5
IA3 Q ~n 0,000626 ‘ — |
T 5 ecuacion 0000626 P = 2+ d+ Begya
P3 5
[ Tirante normal] d= [ 0,039 [m |
‘K
‘ Calculo Namero de Froude "'F'* \
¥
Se recomienda que sea un flujo Subcritico o ligeramente Supercritico .
=
[ Area (A) [m?] =[ 0,007 + -
| Perimetro mojado (P) [m] =[ 0,26 I
[ Caudal de disefio (Q) [m®/s] =] 0,0083 |
Q
v =
Velocidad (V) [mVs] =] 1,20 |
A%
F =
gxd

| Ntmero de Froude (F) =| 1,941 | > Supercritico

Borde libre = [ 10 [cm

[em |

Nota: Se expone célculos para el disefio del canal colector de la toma tipo tirolesa.

Elaborado por: El Autor
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Figura 58.

Calculos para el disefio hidraulico del Desarenador.

Disefio Hidréulico del Desarenador
It/s m?/s
Caudal de disefio: 8,34 0,00834
Diédmetro equivalente de la particula: 0,075 mm 0,000075|m
Densidad relativa de la arena: 2650 Kg/m3
Temperatura del agua: 18 °C
Densidad del agua T18°C: 998,62 Kg/m3
Viscosidad Cinemética:| ~ 0,010618 cm?s
Calculo de Velocidad de sedimentacion mediante la Ley de Stokes
1 ps — pf
Vs= — x d? xg *
13 g *( N )
Velocidad de sedimentacion [m/s] Vs
Aceleracion de la gravedad [m/s?] g 9,81
Densidad de las particulas [Kg/m?] ps
Densidad del fluido [Kg/m?] pf
Radio equivalente de la particula [cm]
Viscosidad dindmica del agua en funcion de la temperatura [Kg/m?] n
| vs= | 0,005]m/s |

Nota: En esta tabla se presenta diversas férmulas de célculos para el disefio hidraulico del
Desarenador, comprende disefio hidraulico del desarenador y céalculo de velocidad de
sedimentacion mediante Ley de Strokes.

Elaborado por: El Autor
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Figura 59.

Calculos para el disefio hidraulico del Desarenador.

Calculo de Velocidad de arrastre con la Férmula de Camp

Va=k * \/(ps —1) =xd

Velocidad de arrastre [m/s] Va
Densidad relativa de la particula ps
Diametro de la particula [m] d
Factor dimensional que depende de las caracteristicas de los
sedimentos y de la friccion entre las particulas. Para el caso que nos k
ocupa es 125

[ Va = [ 1,39 [mss
Para que la particula pueda ser eliminada, la velocidad horizontal
debe ser menor que la velocidad de arrastre V = 1 Va
| V= [ 046 [mis
Se calcula el area de la seccién transversal del canal |

A Q

YV
[ A= | 0,0180[m?

Se proponen algunos valores de ancho del desarenador, y en funcién
de éste se obtienen la profundidad (H) y el largo (L).

Tiempo de sedimentacion ts=H/Vs
Longitud del desarenador L =V *ts

Por lo tanto[ L =V * (H/ Vs)]

Dimensiones de Desarenador

B H=A/B [L=V*(H/Vs)
[m] [m] [m]
0,25 0,072 6,95

0,5 0,036 3,47

1 0,018 1,74

Por razones de funcionamiento y mantenimiento, se adoptan las
siguientes medidas:

B = m
H= m
L= m

Nota: Se expone como calcular la velocidad de arrastre con la formula de Camp

Elaborado por: El Autor
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Figura 60.

Calculos para el disefio hidraulico del Desarenador.

Célculo de la Longitud de Transicion

| Base Desarenador (Bd) [m] = | 1 |
| Base del Canal Colector (Bc) [m] =| 0,18 |
radianes
| Angulo de inclinacion []=] 1250 | 0218 |
Bd B Bc

L= tg12,5°

| Longitud de Transicion (Lt) [m] :_— _C

0,18 m 1m

VN
v

im

Nota: Se expone el célculo de la longitud de transicién

Elaborado por: EI Autor
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Figura 61.

Célculos para el disefio hidraulico del Tanque Rompe Presion.

Disefio Tanque Rompe Presion

It/s m?3/s
Caudal de disefio: 7,64 0,00764
Tiempo: 600 segundos

_ Volumen m3
~ Tiempo | s

Volumen = Q * Tiempo

| VVolumen del Tanque| Vol =| 4,58 |m3 |

Q=1,84 +B « H1S

Q 1

H= (—= )15
(1,84- *B)

| Tirante vertedero| H= 0,06 |m |

| Dimensiones de Tanque

1,80 *1,80 xh = 4,58

| h=| 1,41|m |

Nota: Se expone el célculo para el disefio hidraulico del Tanque Rompe Presion que incluye
caudal del disefio, tiempo, volumen de tanque, tirante vertedero, dimension de tanque.

Elaborado por: El Autor
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Figura 62.
Linea de Conduccion WaterCAD (Tramo 1 -2 - 3).

Raservorio
Mivel Agua: 381840 m
o M J=1
ot 28T Cota: 3.616.64 m
P i g 000V s
/’(2-;-' P, P:1.70m H2O
1?%5—-'-!5‘ L]
(= -2
% , Cota: 361582 m
Fs g: 0,00 If &
{;‘_D 7102 P 247 m HZO
{-%,_,ie,, e - J-3
' e Cota: 3.614.18 m
c B q: 0,00 If s
o oo P: 4,05 m H2O
g > 10, R S J-4
M 59 1 5 oCota: 3.612,00 m
Loz Py D: 110 m q: 784 I/ 8
g m q: 7.64 |_f2-' P: 818 m H2O
Ratl: Pywe
L:13.32 m
Reservorio
Mivel Agua: 3.813.00 m
J-1 =
.p.'::-","‘{""" Cota: 361150 m HUEVYCS TRAMO 2
A 2 o @ 000s
& 6;;(.' f‘?;o) P:1189m HZO
-qfc’.—”s -
[ J-2
* : Cola: 3.608.90 m
=y o i X s
L e B 248 m H2o
{'T’?"rs,-i{"# ;*‘!,-,. - J=3
= DI/“‘ i Cota: 3588 18 m
o q: 0,00 If &
" o Bl P: 2588 m H2O
Q-'; a ) L 3 Jd- 4
My 52 g 7 A @ Cota: 3.580.00 m
R D110 q: 7.84 s
"O0 ey o 7o ™ P.31.73 m H2O
Matl: Pyve
L5937 my
Rasarvoric
Mivel Agua: 3.581,00 m
' J= R NUMERDO 3
o_é,ﬂ:" Cota: 3.574.11 m ED NUMERO
i - g 000 s
< S G P: 650 m HZO
G.'cb'ﬁd-r-’ﬁ‘ o ™
(= . J-2
P — Cota: 3.562.36 m
F= 0,00 =
q? fra= B 1788 m H2o
{'t'fra)j("'\i;"fn - J=3
P s Cota: 3.540,681 m
gy O = q:- 000 IV s
™ O: 23 P: 39,22 m H2O
g > 10 . . J- 4
df.a,),-_{w .L”_;" - T T Fa — —@Cota: 3,527.00 m
L 7o g e >: 110 rmm q 764 /s
D q: 784 I 5 P 52,47 m H2O
hati: Py
L6488 m

Nota: Se expone Linea de Conduccion WaterCAD (Tramo 1 — 2 - 3). Con su nuevo tramo 2 y

red nimero 3

Elaborado por: El Autor
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Figura 63.
Linea de Conducciéon WaterCAD (Tramo 4 —5).

Reservorio
Nivel Agua: 3.528,00 m
S TRAMO NUMERO 4
o Je
g 2N Cota: 3.526,00 m
4%,3307 g 0001 s
e m, . Pi147m H20
o
%."'Qi.f@% [ 3
q?,:, J-2
3 Cota: 3.501,00 m
9 - Q:0000Wls
Q. r;G;Q . P:2584 m H2O
“'g,fﬁ‘qd,?a; . 4-3
g As Cota: 347500 m
'0p,C P g 0.00Ifs
n o 3, P:51,41 m H20
oz i J-4
”f g ? ! . - 3*4— ————_gCota: 3.45500 m
110 mry g TGalls
ﬂuq Q7,641 P: 60,28 m H20
Matl: PyvC
L:93.74 m
Reservorio
Mivel Agua: 3 466,00 m
J-1 TRAMO 5
{," Cota: 346470 m
% q 000ls
;,f P:122m H20
o 42
% b, Cota: 346337 m
o q 0001 s
o :,Ué’ _ P:248m H20
"”eﬁ S pm O J-3
75 e E T Cota; 346268 m
g C S g 0,001/
" ‘3 .  P:307m H2O
70 e . J-4
Me,n 6g 4/ - e __@Cata 346100 m
L yd P8 W v q 764 1ls
Sgﬂ. e 0 110 mm P: 4,66 m H2O
Q764 Il s '
Matl: Pyve
L2 1598 m

Nota: Se expone esquema de la linea de Conduccion WaterCAD (Tramo 4 - 5).

Elaborado por: EI Autor
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Figura 64.

Calculos para el disefio hidraulico de la Linea de Conduccién (Tramo 1).

Disefio Hidraulico de la Linea de Conduccién

Consideraciones para el disefio hidraulico

Obtendremos datos hidraulicos como presién, diametros y velocidad

TRAMO 1 (A-B)

Datos:
Cota mayor: 3618,4 m.s.n.m
Cota menor: 3612 m.s.n.m
Caudal: 7,64 I/s 0,00764 |m”/s
Longitud de conduccién: 43,323 m
Material : PVC
Coeficiente de Hazen - Williams: 150 [
| Accesorios en el tramo | Constante de accesorio km |
|Uni0nes: | 7 0,3 2,1
[Codos 45°: [ 1 0,4 0,4
km total: 2,5
Calculos previos:
|Diémetr0 asumido: I 4,33 Iin
[Diametro nominal: [ 110 [mm [ 0,110 [m |
Diametros
[Pérdida de carga por Hazen Williams: | NPS,;'”) 2o Nl%mmal (mm) ;VC
1/2 15 20
3/4 20 25
_ Q[m3/s] g5, LIm] 1 25 32
hfpm = 10,67 » " 87 my 1y4 32 40
112 40 50
2 50 63
212 65 75
n-l ] % %
312 90
4 100 110
4 1/2 115
5 125 140

[Velocidad de Flujo:

_ Q
v m * D?
4
| V=
|Pérdida de carga por accesorios: ]
V2
hm = km —
29

| ho- NGOG |

[Presion en punto de inicio de la distribucion: |

|

Nota: Contiene formulas para Calculos para el disefio hidraulico de la Linea de Conduccién
(Tramo 1).

Elaborado por: EI Autor
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Figura 65.

Calculos para el disefio hidraulico de la Linea de Conduccién (Tramo 2).

TRAMO 2 (B - C)

Datos:
Cota mayor: 3613 m.s.n.m
Cota menor: 3580 m.s.n.m
Caudal: 7,64 |Us 0,00764  [me/s
Longitud de conduccion: 227,372 |m
Material : PVC
Coeficiente de Hazen - Williams: 150 |
| Accesorios en el tramo | Constante de accesorio km |
Uniones: 30 0,3 9
Codos 45°: 4 0,4 1,6
km total: 10,6
Célculos previos:
Diametro asumido: 4,33 in
Diametro nominal: 110 mm 0,110 m
Diametros
|Pérdida de carga por Hazen Williams: I ”Pi,é'"’ — Nl%mmal o 1F;VC
1/2 15 20
3/4 20 25
_ QIm3/s] g5, _ LIm] 1 25 2
hfim = 10,67 * ( C ) * D487 [m] 114 32 40
11/2 40 50
2 50 63
2 12 65 75
hf = 3 80 90
3 1/2 90
4 100 110
4.1/2 115
5 125 140

|Ve|ocidad de Flujo:

Q
V= m * D?
4
| V= s
|Pérdida de carga por accesorios:
VZ
hm =km —
2g

|Presi6n en punto de inicio de la distribucién:

| Pr=

|
| h- O |
|

Nota: Se expone formulas de Calculos para el disefio hidraulico de la Linea de Conduccidn
(Tramo 2).

Elaborado por: EI Autor



Figura 66.

Calculos para el disefio hidraulico de la Linea de Conduccién (Tramo 3).

TRAMO 3 (C - D)

I

h- O ]

|Presic’)n en punto de inicio de la distribucion:

-GN ]

Datos:
Cota mayor: 3581 m.s.n.m
Cota menor: 3527 m.s.n.m
Caudal: 764 |Us 0,00764  [m¥s
Longitud de conducci6n: 274,176  |m
Material : PVC
Coeficiente de Hazen - Williams: 150 |
| Accesorios en el tramo | Constante de accesorio km |
Uniones: 46 0,3 13,8
Codos 45°: 0 0,4 0
km total: 13,8
Caélculos previos:
Didmetro asumido: 4,33 in
Diametro nominal: 110 [mm [ 0,110 [m
Diametros
i il inal
|Pérdida de carga por Hazen Williams: | NP;ém) Dianwio ’\i%mma oy 1’;"C
12 15 20
3/4 20 25
_ Q[m?/s] 155, _LIm] 1 25 32
hfim = 10,67 + (—— )" D*87[m] 134 32 40
112 40 50
2 50 63
212 65 75
- o o
312 920
4 100 110
4 12 115
5 125 140
[Velocidad de Flujo:
Q
V= T x D2
4
l V=
|Pérdida de carga por accesorios: |
VZ
hm =km ——
2g

Nota: Se presenta calculos para el disefio hidraulico de la Linea de Conduccion (Tramo 3).

Elaborado por: El Autor
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Figura 67.

Calculos para el disefio hidraulico de la Linea de Conduccién (Tramo 4).

TRAMO 4 (D - E)

5

Datos:
Cota mayor: 3528 m.s.n.m
Cota menor: 3465 m.s.n.m
Caudal: 764 |ls 0,00764  [n¥/s
Longitud de conduccién: 378,738 |m
Material : PVC
Coeficiente de Hazen - Williams: 150 |
| Accesorios en el tramo | Constante de accesorio km |
Uniones: 64 0,3 19,2
Codos 45°: 1 0,4 0,4
km total: 19,6
Caélculos previos:
Diametro asumido: 4,33 in
Didmetro nominal: 110 mm 0,110 |m
Diametros
IPérdida de carga por Hazen Williams: | Npgs,/ém) DT N;l%mmal — 1':3VC
12 15 20
3/4 20 25
_ Q[m?/s] g5, _LIm] 1 25 2
hfim) = 10,67 « (T )" 1557 [m] 134 32 40
112 40 50
2 50 63
212 65 75
o - ] % %
312 90
4 100 110
412 115

|Velocidad de Flujo:

I

IPérdida de carga por accesorios:

__Q
V= 1 * D?
4
V=
VZ
hm =km ——
29

|Presién en punto de inicio de la distribucion:

Nota: Corresponde a Calculos para el disefio hidraulico de la Linea de Conduccion (Tramo 4).

Elaborado por: El Autor
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Figura 68.

Calculos para el disefio hidraulico de la Linea de Conduccién (Tramo 5).

TRAMO 5 (E - F)

Datos:
Cota mayor: 3466 m.s.n.m
Cota menor: 3461 m.s.n.m
Caudal: 764  |Is 0,00764  [mé/s
Longitud de conduccién: 60,987 |m
Material : PVC
Coeficiente de Hazen - Williams: 150 |
[ Accesorios en el tramo | Constante de accesoriokm |
Uniones: 7 0,3 2,1
Codos 45°: 0 0,4 0
km total: 2,1
Calculos previos:
Diametro asumido: 4,33 in
Diametro nominal: 110 mm | 0,110 Im
Diametros
P TR " NPS (in) Didmetro Nominal (mm) PVC
|Perd|da de carga por Hazen Williams: | 8 10 T
172 15 20
Q[m3/s] L[m] 3/4 20 25
h = 10,67 = 1,852, 1 25 32
Fimi ) D*87[m)] 114 32 40
1172 40 50
2 50 63
212 65 75
hf =_ m 3 80 90
312 90
4 100 110
412 115
5 125 140

|Ve|ocidad de Flujo:

Q
V= m x D?
4
I v=
|Pérdida de carga por accesorios: |
V2
hm = km E

| mE CO—

[Presién en punto de inicio de la distribucién: |

I Pr-G |

Nota: Corresponde a Calculos para el disefio hidraulico de la Linea de Conduccion (Tramo 5).

Elaborado por: El Autor
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4.8 Velocidades maximas, minimas, diametros, pendientes y capacidad.

4.8.1 Velocidades maxima y minima

4.8.1.1 Velocidad minima
+ En la Captacion, dentro del conducto sera de 0.6 m/s con el objeto de evitar el
azolvamiento.
+ En la Linea de Conduccion, no debera producir depdésitos ni erosiones, debe ser
mayor a 0.6 m/s.
4.8.1.2 Velocidad méxima
+ En la Captacion, este limite queda establecido por las caracteristicas del agua y el
material del conducto.

+ En la Linea de Conduccidn, sera de 5 m/s. en tubos de PVC, acero y cemento.

4.8.2. Diametros
Para determinarlos, se considera diferentes soluciones y eligen las opciones considerando
el aspecto economico; el diametro nominal minimo es de 3/4” para los sistemas rurales.
+ Diametro Nominal: calculado o teérico.

+ Diametro Comercial: es el que ofertan los diferentes fabricantes.
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Tabla 15.

Diametros comerciales

Diametros
NPS (in) Diametro Nominal (mm) PVC
3/8 10 16
1/2 15 20
3/4 20 25
1 25 32
11/4 32 40
11/2 40 50
2 50 63
2 112 65 75
3 80 90

3 1/2 90
4 100 110

4 1/2 115
5 125 140

Nota: Corresponde esta tabla a los didmetros comerciales que incluye NPS (in), diametro
nominal (mm) y PVC con sus respectivos valores.
Fuente: FILTEC (2013)
4.8.3 Pendientes

Se deben evitar pendientes mayores del 30% ya que se producirian velocidades excesivas.
4.8.4 Capacidad
4.8.4.1 Captacion superficial

La captacion superficial es una estructura que sus caracteristicas y tamafio dependeran de
la cantidad o caudal de agua que se tenga a disposicion en el lugar que sera el proyecto elegido

para dicha construccion, ya sea por gravedad o por bombeo.
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4.8.4.2 Linea de conduccion
Al momento de disefiarla a gravedad, se debe considerar el calculo de la linea
piezométrica (linea de energia) y la linea de gradiente hidraulica (presion + elevacion), también

tener cuidado que esté siempre por encima del eje de la tuberia para evitar presiones negativas.

4.8.4.3 Desarenador
Los desarenadores son estructuras disefiadas para un determinado diametro de particulas.
Para ello se siguen estos pasos:
v" Seleccionar el diametro de la particula.

v" Calcular la velocidad horizontal \d.
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CAPITULO V

EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

5.1 Impactos ambientales
Generalidades

Actualmente el sector Junta de Aguas de los Barrios Occidentales de la parroquia Aloasi
presenta severos inconvenientes a causa del déficit de agua, ya que este recurso es un elemento

esencial para desarrollar las actividades cotidianas, especialmente para el consumo humano.

Este proyecto busca optimizar en principio calidad de vida en la Junta de Aguas, se contara
durante las 24 horas del dia con suficiente agua potable del dia y a la vez se contribuira a mejorar
el aspecto socio — economico de dicha parroquia, puesto que existira una mayor produccion

agricola y ganadera, lo que mejorara notablemente su economia.

Sin embargo, esta serie de actividades causan impactos tanto en la poblacion aledafia como
en la naturaleza, razén por la que es importante realizar una evaluacion de impactos ambientales,
en donde se represente el nivel de incidencia que tienen las actividades a desarrollar sobre el
medio ambiente, de manera que se identifiquen los impactos ambientales generados y se planteen

medidas para su prevencion y mitigacion.

5.2 Impactos ambientales causados por la construccion del sistema de captacion superficial
y linea de conduccion

% ldentificacion y evaluacion de impactos ambientales
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Un impacto ambiental se refiere a cuya modificacion originada por el individuo sobre el
medio ambiente o por las actividades que éste desarrolla, por lo tanto, para su definicion es
identificar dos componentes esenciales: las acciones que lo causan y el medio ambiente que torna

cambia a causa de dichas acciones.

Metodologia para la evaluacion de los Impactos Ambientales

Se utiliz6 como método la Matriz Modificada de Leopold, que analiza relaciéon causa —
efecto, éste es un método muy efectivo, permite la presentarse siendo estos positivos o negativos,
ademas muestra de manera tangible los efectos mitigables, adversos significativos o no,

producidos por las diversas actividades contenidas del proyecto y elementos ambientales.

Etapas del proyecto

Previo al evaluar los impactos ambientales, es necesario identificar y agrupar las

actividades a ejecutarse, expuesto en la siguiente tabla:
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Tabla 16.

Etapas del proyecto

ETAPA

ACTIVIDADES

Planeamiento y disefio

Construccion*

Operacion y Mantenimiento*

Evaluacién de la prefactibilidad técnica, ambiental y
econdmica del proyecto.

Disefio del sistema de captacion superficial, linea de
conduccion y desarenador.

Construccion del sistema de captacion.
Mejoramiento de la conduccion- rehabilitacion de
tramos.

Construccion de obras de regulacion.

Entubado del agua hacia el desarenador.
Construccion del desarenador.

Colocacién de purgas de lavado y aire.

Captacion permanente de agua para el funcionamiento
Optimo del sistema.

Operacién del sistema.

Limpieza y mantenimiento.

Nota: Representa las diferentes etapas que componen el proyecto. Pese a que el proyecto se

enfoca en la etapa de disefio, se analizan también construccién, operacién y mantenimiento a fin

de obtener la evaluacion de impactos ambientales mas clara y completa.

Elaborado por: EI Autor

Identificacion de impactos ambientales

Segun lo descrito en la Tabla 16, se empled una matriz para identificar los impactos

ambientales generados por dichas acciones. En la mencionada matriz se considerd
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Tabla 17.

Matriz de identificacion de Impactos Ambientales

ELEMENTO INDICADOR PLANEAMIENTO Y DISENO
AMBIENTAL AMBIENTAL Evaluacion de la Disefio del sistema
prefactibilidad
Contaminacion de X
drenajes
AGUA Calidad del agua X X
Reduccion del caudal X
Generacion de ruido X
Emision de material
particulado
AIRE Emisién de gases X X
Generacion de olores
Calidad del suelo
Intervencion uso del X
SUELO suelo
Generacion de residuos X
solidos
Modificacion de la X
FLORA vegetacion y estrato
arboreo
Salubridad X
COMUNIDAD Generacion de empleo X X

Nota: Se describe en esta matriz el

elemento ambiental,

indicador ambiental,

planteamiento y disefio para la identificacion de impactos ambientales, marcandose con X el

punto de interaccion entre la actividad e indicador ambiental que causaria un impacto.

Elaborado por: EI Autor
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Matriz de identificacion de Impactos Ambientales (continuacion)

CONSTRUCCION

ELEMENTO INDICADOR Sistema de Lineas de Obras de Entubado Construccion  Purgas de
AMBIENTAL AMBIENTAL captacion  Conduccion  regulacion hacia del lavado y
desarenador  desarenador aire
Contaminacion de X X X
drenajes
AGUA Calidad del agua X X X X X
Reduccion del X X
caudal
Generacion de X X X X
ruido
Emision de X X X X X
AIRE material
particulado
Emision de gases X X X
Generacion de X
olores
Calidad del suelo X
SUELO Intervencion uso X X X X
del suelo
Generacion de X X X X X X
residuos sélidos
Modificacion de X X X X X
FLORA la vegetacion y
estrato arbdreo
Salubridad X X X X X X
COMUNIDAD Generacion de X X X X X X

empleo

Nota: Se presenta los diferentes componentes de la matriz para identificar los impactos ambientales
Elaborado por: El Autor
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Tabla 17
Matriz de identificacion de Impactos Ambientales (continuacion)

ELEMENTO INDICADOR OPERACION Y MANTENIMIENTO
AMBIENTAL AMBIENTAL Captacion Operacion del Limpiezay
permanente de agua sistema mantenimiento
Contaminacion de X X
AGUA drenajes
Calidad del agua X X X
Reduccion del caudal X X
Generacion de ruido X X
AIRE Emi_sién de material X
particulado
Emision de gases X X
Generacion de olores X X
Calidad del suelo X X
SUELO Intervencion uso del X
suelo
Generacion de X
residuos sélidos
Modificacion de la X X
FLORA vegetacion y estrato
arboreo
Salubridad X X X
COMUNIDAD Generacion de X X X
empleo

Nota: Se presenta los diferentes componentes de la matriz para identificar los impactos
ambientales

Elaborado por: EI Autor

5.3 Evaluacién de impactos ambientales

La evaluacion de impactos ambientales originados en base a las actividades desarrolladas
en el proyecto “DISENO HIDRAULICO DE LA CAPTACION Y ADUCCION DEL SISTEMA
DE AGUA UMBRIA PARA CONSUMO HUMANO EN LA PARROQUIA DE ALOASI —
CANTON MEJIA” se ha realizado mediante la Matriz Modificada de Leopold, en la que se
identifican y valoran los impactos ambientales, resultando ser negativos o positivos.

En referencia a los impactos ambientales negativos, se plantean medidas que permitan efectuarse
correctivos e materia de prevencion o mitigacion

A continuacion, se expone en la Tabla 18 Matriz Modificada de Leopold para el presente
proyecto.

107



Tabla 18.
Matriz Modificada de Leopold

PLANEAMIENTO Y CONSTRUCCION
ELEMENTO INDICADOR DISENO
AMBIENTAL AMBIENTAL Evaluacion de  Disefio del Sistema de Lineas de Obras de Entubado
la sistema captacion Conduccion regulacion hacia
prefactibilidad desarenador
Contaminacion de M B B
drenajes
AGUA Calidad del agua M M M M M B
Reduccion del M A M
caudal
Generacion de B B B
ruido
AIRE Emision de material M B B
particulado
Emision de gases B B M
Generacion de
olores
Calidad del suelo
Intervencion uso M M M M
SUELO del suelo
Generacion de B B M M B
residuos sélidos
Modificacion de la M M M M B
FLORA vegetacion y estrato
arboreo
Salubridad M M M M M
COMUNIDAD  Generacion de B B M M M M
empleo

Nota: Importancia de impactos A= Alto; M= Medio; B=Bajo para realizar la matriz modificada de Leopold
Elaborado por: EI Autor
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Tabla 18

Matriz Modificada de Leopold (continuacion)

ELEMENTO INDICADOR CONSTRUCCION OPERACION Y MANTENIMIENTO
AMBIENTAL AMBIENTAL Construccién del Purgas de Captacion permanente  Operacion Limpiezay
desarenador lavado y aire de agua del sistema  mantenimiento
Contaminacion de M B B
drenajes
AGUA Calidad del agua M M M B
Reduccidn del A A
caudal
Generacion de ruido B B B B
Emision de material M B B
AIRE particulado
Emision de gases M B B B
Generacion de M B M
olores
Calidad del suelo M B B
Intervencion uso del M B
SUELO suelo
Generacion de B M M
residuos solidos
Modificacion de la M M B
FLORA vegetacion y estrato
arbéreo
Salubridad M B M A M
COMUNIDAD Generacion de M M M M B
empleo

Nota: Importancia de impactos A= Alto; M= Medio; B=Bajo para realizar la matriz modificada de Leopold
Elaborado por: El Autor
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5.4 Valoracion de impactos ambientales e interpretacion de la Matriz Modificada de
Leopold

Tras la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales generados por el proyecto
“DISENO HIDRAULICO DE LA CAPTACION Y ADUCCION DEL SISTEMA DE AGUA

UMBRIA PARA CONSUMO HUMANO EN LA PARROQUIA DE ALOASI — CANTON

MEJIA”, se determiné su significancia tal en la siguiente tabla:

Tabla 19.

Valoracién de impactos

ETAPA

INDICADOR AMBIENTAL

SIGNIFICANCIA

PLANEAMIENTO
Y DISENO

CONSTRUCCION

Contaminacion de drenajes

Calidad del agua

Reduccidn del caudal

Generacion de ruido

Emisién de gases

Intervencion uso del suelo

Generacion de residuos solidos

Modificacion de la vegetacion y estrato arboreo
Salubridad

Generacion de empleo

Contaminacion de drenajes

Calidad del agua

Reduccién del caudal
Generacion de ruido

Emision de material particulado
Emisién de gases

Generacion de olores

Calidad del suelo

Intervencion uso del suelo
Generacidn de residuos sélidos
Modificacion de la vegetacion y estrato arboreo
Salubridad

Generacion de empleo

NO SIGNIFICATIVO

SIGNIFICATIVO
SIGNIFICATIVO
NO SIGNIFICATIVO
NO SIGNIFICATIVO
NO SIGNIFICATIVO
NO SIGNIFICATIVO
SIGNIFICATIVO
SIGNIFICATIVO
NO SIGNIFICATIVO
NO SIGNIFICATIVO

SIGNIFICATIVO
SIGNIFICATIVO
NO SIGNIFICATIVO
SIGNIFICATIVO
SIGNIFICATIVO
NO SIGNIFICATIVO
NO SIGNIFICATIVO
SIGNIFICATIVO
SIGNIFICATIVO
SIGNIFICATIVO
SIGNIFICATIVO
SIGNIFICATIVO

Nota: Se muestra la valoracion de impactos ambientales e interpretacion de la Matriz Modificada

de Leopold la cual se determin0 su significancia en etapa planeamiento y disefio, construccion.

Elaborado por: EI Autor



Tabla 19

Valoracion de impactos (continuacion)

ETAPA INDICADOR AMBIENTAL

SIGNIFICANCIA

Contaminacién de drenajes

Calidad del agua

Reduccion del caudal
Generacion de ruido

Emision de material particulado
Emision de gases

Generacion de olores

Calidad del suelo

Intervencion uso del suelo
Generacion de residuos sélidos
Modificacion de la vegetacion y estrato arbéreo
Salubridad

Generacién de empleo

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

NO SIGNIFICATIVO

SIGNIFICATIVO
SIGNIFICATIVO
NO SIGNIFICATIVO
NO SIGNIFICATIVO
NO SIGNIFICATIVO
SIGNIFICATIVO
NO SIGNIFICATIVO
NO SIGNIFICATIVO
NO SIGNIFICATIVO
NO SIGNIFICATIVO
SIGNIFICATIVO
NO SIGNIFICATIVO

Nota: Se muestra la valoracién de impactos ambientales e interpretacion de la Matriz Modificada

de Leopold la cual se determiné su significancia en etapa operacion y mantenimiento.

Elaborado por: EI Autor

Segln la matriz analizada, podemos afirmar que existe afectacion ambiental o impactos

ambientales negativos sobre los componentes AGUA, SUELO Y FLORA, asi mismo, estos

valores nos muestran que el factor mas afectado es la “Reduccion del caudal”.

Entre los impactos positivos generados por el proyecto, la accion mas favorable

corresponde a la mejora en la “Salubridad” a efecto de la dotacion de agua potable y el factor

mas beneficiado es la “Generacion de empleo” lo que contribuiria a la mejora de la economia del

sector.
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Tabla 20.

Impactos generados por el proyecto

ETAPA

IMPACTO POSITIVO

IMPACTO NEGATIVO

PLANEAMIENTO Y
DISENO

CONSTRUCCION

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

Generacion de empleo.
Condiciones de vida favorables.
(Salubridad)

Generacion de fuentes de trabajo
para personas cercanas al sitio del
proyecto.

Mejorar la calidad de vida de los

habitantes al realizar una obra que
favorece a toda la comunidad.

Dotacion de agua potable.

Habitantes mas saludables.

Modificacion de la vegetacion y
fauna del lugar.
Afectacion en el relieve del suelo.

Las actividades, maquinaria Yy
equipos utilizados durante la
construccion elevaran el nivel de
ruido, generaran material
particulado y gases, lo que
ocasionard un impacto negativo
significativo en la calidad del aire.
Afectacion en el relieve y uso del
suelo, modificacién de la vegetacion
y estrato arboreo.

Reduccion del caudal.

Alteracion del caudal.
Generacion de olor por actividades
de purga.

Nota: Se presentan los impactos generados por el presente proyecto en las diferentes etapas.

Elaborado por: EI Autor

5.5 Medidas de mitigacion

Con la identificacion y evaluacion de evaluados estos impactos, corresponde plantear las

medidas que permitan prevenir, controlar, mitigar y compensar sus efectos adversos a los

diferentes componentes ambientales.

«+ Elemento ambiental: AIRE:

Medidas de mitigacion:

Regar con agua las superficies en la fase de construccion tal manera que las areas se

mantengan humeadas y se pueda evitar el levantamiento de polvo.
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Transportar los materiales de construccion cubiertos para que no se ocasione dispersion
de material particulado.
Mantener periédicamente la maquinaria y equipos para reducir los niveles de ruido.

Otorgar equipos de proteccion personal (EPP) protegiendo del ruido a los trabajadores.

«+ Elemento ambiental: AGUA:

Medidas de mitigacion:

Considerar todos los factores ambientales para extraer el caudal requerido, de manera que
no se altere el sistema ecoldgico.
Evitar que los residuos solidos se depositen en quebradas circundantes o en lugares

aledafos a la captacion para evitar la contaminacion del agua.

% Elemento ambiental: SUELO:
Medidas de mitigacion:
Durante el disefio y construccion se debe considerar el relieve natural del suelo para asi
no causar una alteracion notable.
Disponer adecuadamente los residuos sélidos (en escombreras autorizadas) de manera

gue se minimice la alteracion de la calidad del suelo.
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CAPITULO VI

ANALISIS TECNICO ECONOMICO

6.1 Presupuesto referencial del sistema
Es el valor que se estima va a costar el proyecto, con base en los estudios finales e
indispensablemente considerando la experiencia adquirida en otros proyectos similares. (Aguilar,
2009). Se realiza para seguir cada etapa del proyecto y controlar el valor exacto del proyecto.
Un presupuesto debe ser:
e Sectorizado
e Exacto
e Dinamico vy agil
e Controlable
En la realizacion del presupuesto referencial han sido considerados los rubros y valores
de la Camara de la Construccién de Quito y licitaciones de la SERCOP, para tener valores reales
y confiables.
Una vez considerados los rubros, se considerd cantidades y volumenes de obra del
proyecto. (Ver anexo 1)
6.2 Descripcion de rubros y cantidad de obra
El andlisis de los rubros referente al precio unitario de cada uno de ellos debe tener en
cuenta las actividades necesarias para realizarlo; equipo, mano de obra, materiales y transporte.
(Ver anexo 2)
» Equipo: informacion de las tarifas.
» Mano de Obra: Tablas referenciales de la Contraloria General del Estado vigentes.

» Materiales: Catalogos comerciales, mercado nacional.
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6.3 Cronograma valorado de trabajos

Es una descripcion especifica de las actividades y tiempo empleado para la ejecucion del
proyecto, con fechas probables para saber cuanto tiempo requerira la elaboracion del trabajo o
proyecto definitivo. (Orostegui, 2012). Este fue estimado en meses. (Ver anexo 3)
6.4 Especificaciones técnicas

La informacion que complementa el presupuesto referencial del sistema, basado en
documentos escritos que contiene directrices, procedimientos, normas aplicables en
construcciones de obras, desarrollo de estudios varios o produccién de dispositivos, equipos y asi

ejecutarlos. (Ver anexo 4)
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CONCLUSIONES
En el estudio para el desarrollo del proyecto de disefio, la Captacion toma tipo Tirolesa fue la
opcidn seleccionada, ya que se ajusta a la topografia del terreno de mejor manera y asi tener un
funcionamiento optimo.
En la investigacion acerca de la calidad del agua, se obtuvo valores del indice de calidad entre 51
y 70 unidades, entrando en la clasificacion de regular, por lo que se tendrd que tratar y
potabilizar el recurso hidrico en la Planta de Tratamiento donde se almacena y distribuye a los
beneficiarios de la Junta de Aguas para su consumo.
El disefio de la captacion, conduccién y desarenador, para 25 afios fue realizado para el caudal
méaximo calculado por el Método Racional que fue de 6.95 It/s; por lo que el Qcaptacion = 8.34
It/s, Qconduccidn = 7.64 It/s, Qdesarenador = 8.34 It/s.
En el levantamiento topografico georeferenciado realizado, se obtuvo resultados precisos ya que
con la implantacion de los puntos de control (GPS), se pudo conocer la irregularidad del terreno
con mucha exactitud.
El presupuesto referencial calculado arrojo un valor aproximado de construccion de 57436,06
dolares americanos.
El didmetro calculado en el tramo 1 = 110 mm, tramo 2 = 110 mm, tramo 3 = 110 mm, tramo 4 =
110 mm, tramo 5 = 110 mm; por lo que para la construccién de toda la Linea de Conduccidn sera

de 110 mmo 4.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar inspecciones continuas de la captacion y desarenador, para controlar
su funcionamiento y asi poder alargar la vida util de la obra.

El sistema de captacion se deberia implementar en los meses de verano o secos, ya que son
los meses en los que hay los problemas de déficit de agua.

Para el optimo funcionamiento de la captacion, se debe realizar el mantenimiento y limpieza
del sistema.

La Junta de Aguas deberd realizar la potabilizacién como proceso esencial para que el agua
sea apta para el consumo humano.
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ANEXQOS

ANEXO 1

PRESUPUESTO REFERENCIAL DEL SISTEMA

CANTON MEJIA

DISENO HIDRAULICO DE LA CAPTACION Y ADUCCION DEL SISTEMA DE AGUA UMBRIA PARA CONSUMO HUMANO EN LA PARROQUIA DE ALOASI -

PRESUPUESTO REFERENCIAL DEL SISTEMA

Elaborado por: EI Autor

RUBRO| . - . PRECIO
\o. CODIGO|DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD UNITARIO (USD) TOTAL
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1 1,1 |LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO m2 1840,00 2,28 4196,12
2 1,2 |REPLANTEO Y NIVELACION CON EQUIPO TOPOGRAFICO km 0,92 29,44 27,08
2 CAPTACION TOMA TIPO TIROLESA
3 2,1  |EXCAVACION A MANO CON PRESENCIA DE AGUA m3 23,44 12,64 296,38
4 2,2 |HORMIGON SIMPLE fc= 210 KG/CM2, INCLUYE ENCOFRADOS m3 8,37 206,40 172758
5 2,3 |CONTRAPISO DE PIEDRA E= 15 CM H.S.= 140 KG/CM2 E= 5 CM m3 23 44 117,66 2758,06
6 24  |ENLUCIDO EXTERIOR MORTERO 1:5 m2 9,67 20,92 202,27
7 25  |ENLUCIDO INTERIOR IMPERMEABILIZANTE MORTERO 1:3 + SIKA m2 5,22 16,60 86,68
8 26 |PINTURA LATEX m2 21,20 6,72 142,43
3 LINEA DE CONDUCCION
9 3,1 |EXCAVACION DE ZANJA EN TIERRA SECO A MANO H=0,00 - 2,00 M m3 920,00 18,79 17286,52
10 32 |S.I. TUBERIA PVC UNION E/C 75 MM x 1,00 MPA m 920,00 15,98 1470091
11 33 |S..CODO PVC UNION E/C 75 MM x 1,00 MPA UNIDAD 6,00 6,68 40,07
12 34 |HORMIGON SIMPLE fc= 210 KG/CM2 PARA TANQUE ROMPE PRESIONES m3 36,15 206,40 7461,40
13 35 |RELLENO COMPACTADO DE ZANJA EN CAPAS DE CAPAS 20 CM MAX. m3 920,00 8,14 748553
14 36 |TAPA SANITARIA DE TOOL 70 X 70 cm PARA TANQUE ROMPE PRESIONES | UNIDAD 4,00 42,96 171,83
15 3,7 |ACCESORIOS PARA TANQUE ROMPE PRESIONES UNIDAD 4,00 213,30 853,20
TOTAL =




ANEXO 2
DESCRIPCION DE RUBROS Y CANTIDAD DE OBRA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ELABORADO POR: | LUIS YANEZ | UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
RUBRO 1
DETALLE : LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO UNIDAD: m2
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA [ COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,09
0,00 1,00 0,00
SUBTOTAL M 0,09
MANO DE OBRA JOIRNAL]
DESCRIPCION CANTIDAD HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
0,00 0,00
0,00 0,00
Peén EO C1 1,00 3,62 3,62 0,500 1,81
SUBTOTAL N 1,81
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1,90
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,38
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,28
VALOR OFERTADO UCOINo0s

Elaborado por: El Autor



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Elaborado por: El Autor
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ELABORADO POR: LUIS YANEZ | UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
RUBRO : 2
DETALLE: REPLANTEO Y NIVELACION CON EQUIPO UNIDAD:
TOPOGRAFICO
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,15
Estacion Total 1,00 8,75 8,75 0,10 0,88
SUBTOTAL M 1,03
MANO DE OBRA JOIRNAL]
DESCRIPCION CANTIDAD HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Topdgrafo 2 1,00 4,05 4,05 0,200 0,81
Cadenero 3,00 3,65 10,95 0,200 2,19
0,00 0,000 0,00
SUBTOTAL N 3,00
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Estacas U 50,000 0,40 20,00
Clavos kg 0,120 4,20 0,50
0,00
0,00
SUBTOTAL O 20,50
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 24,53
INDIRECTOS (%) 20,00% 4,91
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 29,44
VALOR OFERTADO UCOINoo




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ELABORADO POR: LUIS YANEZ UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
RUBRO 3
DETALLE : EXCAVACION A MANO CON PRESENCIA DE AGUA |UNIDAD: m3
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,45
Bomba de agua gasolina 1,00 5,00 5,00 0,20 1,00
SUBTOTAL M 1,45
MANO DE OBRA SO NAT)
DESCRIPCION CANTIDAD HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Operador de equipo liviano 1,00 3,65 3,65 0,500 1,83
Albaiiil EO D2 1,00 3,65 3,65 0,500 1,83
Pedn EO C1 3,00 3,62 10,86 0,500 5,43
SUBTOTAL N 9,08
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10,53
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,11
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,64
VALOR OFERTADO S i

Elaborado por: Autor Luis Yanez, 2022
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ELABORADO POR: LUIS YANEZ | UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
RUBRO : 4
DETALLE : HORMIGON SIMPLE f'c= 210 KG/CM2, INCLUYE UNIDAD: m3
ENCOFRADOS
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,48
Concretera a diesel (1 saco) 1,00 3,01 3,01 1,33 4,00
Vibrador a gasolina 1,00 1,67 1,67 1,33 2,22
SUBTOTAL M 7,70
MANO DE OBRA JOIRINALY
DESCRIPCION CANTIDAD HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Mayor EO E2 1,00 4,04 4,04 1,330 5,37
Operador de equipo liviano 1,00 3,65 3,65 1,330 4,85
Albafiil EO D2 1,00 3,65 3,65 1,330 4,85
Pebn EO C1 3,00 3,62 10,86 1,330 14,44
SUBTOTAL N 29,53
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento Rocafuerte IP 50 Kg saco 7,500 8,22 61,65
Arena lavada m3 0,650 13,34 8,67
Piedra triturada 3/4" m3 0,850 12,05 10,24
Agua m3 0,200 0,50 0,10
Plastificante m3 0,300 2,62 0,79
Tabla de encofrado de 0,30m u 14,000 2,40 33,60
Clavos de 2 a 3 1/2 kg 1,500 1,15 1,73
Tiras de eucalipto 2,5 x2 x 2,5 cm u 2,000 1,35 2,70
Pingos de eucalipto a 7m x 0,30 9,000 1,70 15,30
0,00
0,00
SUBTOTAL O 134,77
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 172,00
INDIRECTOS (%) 20,00% 34,40
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 206,40
VALOR OFERTADO US| RSOGO

Elaborado por: EI Autor
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Elaborado por: EI Autor
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ELABORADO POR: LUIS YANEZ UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
RUBRO 5
DETALLE : CONTRAPISO DE PIEDRA E= 15 CM H.S.= 140 UNIDAD: m3
KG/ICM2 E=5CM
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA [ COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,93
Concretera a diesel (1 saco) 1,00 3,01 3,01 0,10 0,30
SUBTOTAL M 1,23
MANO DE OBRA e
DESCRIPCION CANTIDAD HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Mayor EO E2 1,00 4,04 4,04 1,000 4,04
Albafiil EO D2 1,00 3,65 3,65 1,000 3,65
Pedn EO C1 3,00 3,62 10,86 1,000 10,86
SUBTOTAL N 18,55
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento Rocafuerte IP 50 Kg saco 7,500 8,22 61,65
Arena lavada m3 0,500 13,34
Piedra triturada 3/4" m3 0,800 12,05 9,64
Agua m3 0,250 0,50
Plastificante kg 0,200 2,10 0,42
Piedra (para cimientos o empedrado) m3 0,700 9,38 6,57
SUBTOTAL O 78,28
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 98,05
INDIRECTOS (%) 20,00% 19,61
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 117,66
VALOR OFERTADO




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ELABORADO POR: LUIS YANEZ UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
RUBRO 6
: UNIDAD:
DETALLE ENLUCIDO EXTERIOR MORTERO 15 m2
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,75
0,00 0,00
SUBTOTAL M 0,75
MANO DE OBRA CANTIDAD JOT—II\;QAL/ COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Mayor EO E2 1,00 4,04 4,04 1,000 4,04
Albafiil EO D2 1,00 3,65 3,65 1,000 3,65
Peén EO C1 2,00 3,62 7,24 1,000 7,24
SUBTOTAL N 14,93
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento Rocafuerte IP 50 Kg saco 0,150 8,22 1,23
Arena suelta m3 0,050 10,25 0,51
Agua m3 0,010 0,50 0,01
0,00
SUBTOTAL O 1,75
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 17,43
INDIRECTOS (%) 20,00% 3,49
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 20,92
vaLoR oFerTADo SO0

Elaborado por: El Autor
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ELABORADO POR: LUIS YANEZ UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
RUBRO : 7
DETALLE : ENLUCIDO INTERIOR IMPERMEABILIZANTE UNIDAD: m2
MORTERO 1:3 + SIKA
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA [ COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,57
0,00 1,00 0,00
SUBTOTAL M 0,57
MANO DE OBRA SO NAT)
DESCRIPCION CANTIDAD HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Mayor EO E2 1,00 4,04 4,04 1,000 4,04
Albafiil EO D2 1,00 3,65 3,65 1,000 3,65
Pedn EO C1 1,00 3,62 3,62 1,000 3,62
SUBTOTAL N 11,31
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento Rocafuerte IP 50 Kg saco 0,150 8,22 1,23
Arena suelta m3 0,050 10,25 0,51
Impermeabilizante para morteros Sika kg 0,150 1,39 0,21
Agua m3 0,010 0,50 0,01
SUBTOTAL O 1,96
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13,83
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,77
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16,60
VALOR OFERTADO US| NIoI00)

Elaborado por: El Autor
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ELABORADO POR: LUIS YANEZ UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
RUBRO : 8
: UNIDAD:
DETALLE PINTURA LATEX m2
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,22
0,00 1,00 0,00
SUBTOTAL M 0,22
MANO DE OBRA CANTIDAD JOT—EQAL/ COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Mayor EO E2 1,00 4,04 4,04 0,100 0,40
Pintor 1,00 3,93 3,93 1,000 3,93
0,00 0,00
SUBTOTAL N 4,33
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Latex supremo int/ext gin 0,050 18,21 0,91
Thinner comercial (diluyente) It 0,030 3,90 0,12
Lija u 0,050 0,40 0,02
0,00
SUBTOTAL O 1,05
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,60
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,12
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,72
VALOR OFERTADO ISB IS

Elaborado por: El Autor
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ELABORADO POR: LUIS YANEZ UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
RUBRO 9
DETALLE: EXCAVACION DE ZANJA EN TIERRA SECO A UNIDAD: m3
MANO H=0,00 - 2,00 M
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,75
0,00 1,00 0,00
SUBTOTAL M 0,75
MANO DE OBRA JOIRNAL]
DESCRIPCION CANTIDAD HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Mayor EO E2 1,00 4,04 4,04 0,100 0,40
Albaiiil EO D2 1,00 3,65 3,65 1,000 3,65
Pebn EO C1 3,00 3,62 10,86 1,000 10,86
SUBTOTAL N 14,91
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15,66
INDIRECTOS (%) 20,00% 3,13
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18,79
VALOR OFERTADO [ UCO|NGN0

Elaborado por: El Autor
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ELABORADO POR: LUIS YANEZ | UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
RUBRO 10
: B ) UNIDAD:
DETALLE S.I. TUBERIA PVC UNION E/C 75 MM x 1,00 MPA m
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,63
0,00 0,00
SUBTOTAL M 0,63
MANO DE OBRA CANTIDAD JOT—II\;QAL/ COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
0,00 0,00
Albafiil EO D2 1,00 3,65 3,65 0,500 1,83
Peén EO C1 3,00 3,62 10,86 1,000 10,86
SUBTOTAL N 12,69
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 13,32
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,66
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15,98
VALOR OFERTADO S RS0

Elaborado por: El Autor
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ELABORADO POR: LUIS YANEZ UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
RUBRO 11
: ) UNIDAD:
DETALLE S.l. CODO PVC UNION E/C 75 MM x 1,00 MPA UNIDAD
EQUIPO CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,20
0,00 0,00
SUBTOTAL M 0,20
MANO DE OBRA CANTIDAD JOT—II\;QAL/ COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Mayor EO E2 1,00 4,04 4,04 0,100 0,40
Plomero 1,00 3,65 3,65 0,500 1,83
Peén EO C1 1,00 3,62 3,62 0,500 1,81
SUBTOTAL N 4,04
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Codo unién E/C 45° x 75 mm u 1,000 0,87 0,87
Polipega 3785 cc 0,010 45,80 0,46
0,00
0,00
SUBTOTAL O 1,33
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,57
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,11
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,68
VALOR OFERTADO S| RNGI8

Elaborado por: El Autor
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ELABORADO POR: | LUIS YANEZ | UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
RUBRO : 12
DETALLE : HORMIGON SIMPLE f'c= 210 KG/CM2 PARA UNIDAD: m3
TANQUE ROMPE PRESIONES
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,48
Concretera a diesel (1 saco) 1,00 3,01 3,01 1,33 4,00
Vibrador a gasolina 1,00 1,67 1,67 1,33 2,22
SUBTOTAL M 7,70
MANO DE OBRA LOIRNALY
DESCRIPCION CANTIDAD HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Mayor EO E2 1,00 4,04 4,04 1,330 5,37
Operador de equipo liviano 1,00 3,65 3,65 1,330 4,85
Albaiiil EO D2 1,00 3,65 3,65 1,330 4,85
Peén EO C1 3,00 3,62 10,86 1,330 14,44
SUBTOTAL N 29,53
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento Rocafuerte IP 50 Kg saco 7,500 8,22 61,65
Arena lavada m3 0,650 13,34 8,67
Piedra triturada 3/4" m3 0,850 12,05 10,24
Agua m3 0,200 0,50 0,10
Plastificante m3 0,300 2,62 0,79
Tabla de encofrado de 0,30m u 14,000 2,40 33,60
Clavos de 22 3 1/2 kg 1,500 1,15 1,73
Tiras de eucalipto 2,5 x2 x 2,5 cm u 2,000 1,35 2,70
Pingos de eucalipto a 7m x 0,30 m 9,000 1,70 15,30
0,00
0,00
SUBTOTAL O 134,77
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 172,00
INDIRECTOS (%) 20,00% 34,40
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 206,40
VALOR OFERTADO NUCDIN06H0|

Elaborado por: El Autor
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ELABORADO POR: LUIS YANEZ UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
RUBRO 13
DETALLE : RELLENO COMPACTADO DE ZANJA EN CAPAS DE |UNIDAD: m3
CAPAS 20 CM MAX.
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,29
Sapo compactador 1,00 6,35 6,35 0,10 0,64
SUBTOTAL M 0,93
MANO DE OBRA SO NAT)
DESCRIPCION CANTIDAD HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Operador de equipo liviano 1,00 4,04 4,04 0,100 0,40
Albaiiil EO D2 1,00 3,65 3,65 0,500 1,83
Pedn EO C1 2,00 3,62 7,24 0,500 3,62
SUBTOTAL N 5,85
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,78
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,36
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,14
VALOR OFERTADO U NG

Elaborado por: El Autor
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ELABORADO POR: | LUIS YANEZ UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
RUBRO : 14
DETALLE: TAPA SANITARIADE TOOL 70 X 70 cm PARA UNIDAD: UNIDAD
TANQUE ROMPE PRESIONES
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,37
0,00 0,00
SUBTOTAL M 0,37
MANO DE OBRA JOIRNAL]
DESCRIPCION CANTIDAD HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Mayor EO E2 1,00 4,04 4,04 0,500 2,02
Albaiiil EO D2 1,00 3,65 3,65 0,500 1,83
Pebn EO C1 1,00 3,62 3,62 1,000 3,62
SUBTOTAL N 7,47
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Uni6n Gibault 110 mm simétrica u 1,000 27,96 27,96
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL O 27,96
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 35,80
INDIRECTOS (%) 20,00% 7,16
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 42,96
VALOR OFERTADO SO0

Elaborado por: El Autor
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ELABORADO POR: LUIS YANEZ UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
RUBRO 15
DETALLE : ACCESORIOS PARA TANQUE ROMPE PRESIONES |UNIDAD: UNIDAD
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA [ COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,90
0,00 0,00
SUBTOTAL M 0,90
MANO DE OBRA JORNALS
DESCRIPCION CANTIDAD HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Mayor EO E2 1,00 4,04 4,04 1,600 6,46
Plomero 1,00 3,65 3,65 1,600 5,84
Peén EO C1 1,00 3,62 3,62 1,600 5,79
SUBTOTAL N 18,10
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Adaptador PVC-HG 3/4" u 2,000 1,85 3,70
Tuberia HG 1/2" m 6,000 2,84 17,04
Tuberia HG 2" m 3,000 11,58 34,74
TuberiaPVC (presion roscable) 3/4" 6m 0,500 10,72 5,36
Valvula flotadora u 1,000 52,15 52,15
Neplo HG 2" u 1,000 2,20 2,20
Valvula 3/4" u 1,000 39,50 39,50
Universal HG 3/4" u 1,000 1,58 1,58
Tapo6n macho 2" u 1,000 2,48 2,48
SUBTOTAL O 158,75
TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 177,75
INDIRECTOS (%) 20,00% 35,55
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 213,30
VALOR OFERTADO

Elaborado por: EI Autor

139




ANEXO 3
CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJO

DISENO HIDRAULICO DE LA CAPTACION Y ADUCCION DEL SISTEMA DE AGUA UMBRIA PARA CONSUMO HUMANO EN LA PARROQUIA DE ALOASI - CANTON MEJIA

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS

RUBRO | .. . MESES
\o. CODIGO |DESCRIPCION UNIDAD —=— VES S VES 3 TEYRREE
1 TRABAJOS PRELIMINARES S1(S2|S3|54(S1(S2|S3(S4(S1(S2|S3(S4[S1]S2(S3[S4(S1|S2
1 1,1 |LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO m2
2 1,2 |REPLANTEO Y NIVELACION CON EQUIPO TOPOGRAFICO km
2 CAPTACION TOMA TIPO TIROLESA
3 21 |EXCAVACION A MANO CON PRESENCIA DE AGUA m3
4 2,2 |HORMIGON SIMPLE fc= 210 KG/CM2, INCLUYE ENCOFRADOS m3
5 2,3 |CONTRAPISO DE PIEDRA E= 15 CM H.S.= 140 KG/CM2 E=5CM m3
6 24 |ENLUCIDO EXTERIOR MORTERO 1:5 m2
7 2,5 |ENLUCIDO INTERIOR IMPERMEABILIZANTE MORTERO 1:3 + SIKA m2
8 2,6 |PINTURA LATEX m2
3 LINEA DE CONDUCCION
9 31  |EXCAVACION DE ZANJA EN TIERRA SECO A MANO H=0,00 - 2,00 M m3
10 32 |S.I. TUBERIA PVC UNION E/C 75 MM x 1,00 MPA m
1 33 |S.I.CODO PVC UNION E/C 75 MM x 1,00 MPA UNIDAD
12 34  |HORMIGON SIMPLE fc= 210 KG/CM2 PARA TANQUE ROMPE PRESIONES m3
13 35  |RELLENO COMPACTADO DE ZANJA EN CAPAS DE CAPAS 20 CM MAX. m3
14 36  |TAPA SANITARIA DE TOOL 70 X 70 cm PARA TANQUE ROMPE PRESIONES | UNIDAD
15 37  |ACCESORIOS PARA TANQUE ROMPE PRESIONES UNIDAD

Elaborado por: EI Autor




ANEXO 4
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Cabe resaltar que la elaboracion de este anexo 4 se lo desarrollé basado a lo expuesto por

el autor Pérez (2018) quien expone en su investigacion aspectos similares a vuestro desarrollo.

1. TRABAJOS PRELIMINARES
1.1. Limpieza manual del terreno
Definicion
Consiste en cortar, sacar raices, y retirar de los sitios de construccion, cualquier
vegetacion comprendida dentro de las areas de construccion y los bancos de préstamos indicados
en los planos (Pérez, 2018).
Especificaciones
Seran efectuadas a mano. Toda la materia vegetal debera colocarse fuera de las zonas de
construccién. Los dafios y perjuicios a propiedad ajena producidos por trabajos indebidos seran
de la responsabilidad del Constructor.
Medicion y pago

Se medira y pagara en m? con dos decimales.

1.2. Replanteo y nivelacion con equipo topogréafico
Definicion
Replanteo es la ubicacion de un proyecto en el terreno, a base de las indicaciones de los

planos respectivos y/o del Fiscalizador, previo a la construccion.



Especificaciones

Se replanteara con la ayuda de equipos de topografia, de los puntos de la tuberia del
proyecto a ser construido, que sean necesarios para determinar su ubicacion en coordenadas y
alturas respectivas. Se utilizara por cada cruce de ejes, con el uso de estacas guias.
Medicion y pago

El replanteo se medira en kildbmetro, con aproximacion a dos decimales en el caso de
zanjas y, por metro cuadrado en el caso de estructuras.

El pago se realizara en acuerdo con el proyecto y la cantidad real ejecutada medida en el

terreno y aprobada por el ingeniero fiscalizador.

2. CAPTACION TOMA TIPO TIROLESA
2.1. Excavacion a mano con presencia de agua
Definicion
La realizacion de excavaciones con presencia de agua puede ocasionarse por la aparicion
de aguas provenientes del subsuelo, escorrentia de aguas lluvias, inundaciones, de operaciones
de construccidn, aguas de proceso de tratamiento y otros similares; la presencia de agua por estas
causas debe ser evitada por el constructor mediante métodos constructivos apropiados, por lo que
no se reconocera pago adicional por estos trabajos.
Especificaciones
El ancho del fondo de la zanja no serd menor que el diametro exterior del tubo méas 0.50
m. sin entibados; con entibamiento no mayor que el diametro exterior del tubo méas 0.80 m. En
ningln caso se excavara con maquinaria, tan profundo que la tierra del plano de asiento de los

tubos sea aflojada o removida. El Gltimo material que se va excavar sera removido con pico y
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pala, en una profundidad de 0.5 m. Se debera vigilar que desde el momento en que se inicie la
excavacion hasta el momento en que se termine el relleno de la misma, incluyendo el tiempo
necesario para la colocacion y prueba de la tuberia, no transcurra un lapso mayor de 7 (siete) dias
calendario. La profundidad de la zanja serd medida hacia abajo a contar del nivel del terreno,
hasta el fondo de la excavacion. El ancho de la zanja medido entre las dos paredes verticales
paralelas que la delimitan. Cuando el terreno que constituya el fondo de las zanjas sea poco
resistente o inestable, se profundizara la excavacion hasta encontrar terreno conveniente; el
material se removera y se reemplazara con relleno compacto de tierra o con replantillo de grava,
piedra triturada o cualquier otro material conveniente.
Medicion y pago

La excavacion de zanjas se medird en m3 con aproximacion de un decimal. El pago se
realizara por el volumen realmente excavado, calculado por franjas en los rangos determinados

en esta especificacion, méas no calculado por la altura total excavada.

2.2. Hormigon simple £¢=210kg/cm?, incluye encofrados

Definicion

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

Resistencia especificada del hormigén a la compresion de 210 Kg/cm?. Contendra
minimo 350 Kg. de cemento por m2., 0.65 m® de arena y 0,95 m® de ripio triturado. Debera

cumplir con la prueba de asentamiento (A= 7 a 10 cm.), y la resistencia especificada se
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comprobara a los 7; 14 y 28 dias, para lo cual la supervision obtendra las muestras cilindricas

respectivas. Se tomaran 3 cilindros por cada 5 m® o fraccion.

Medicion y pago

Para el pago el hormigon serd medido en m® con 1 decimal de aproximacion.

2.3. Contrapiso de piedra E= 15 cm H.S.= 140 Kg/cm? E= 5 cm
Definicion

Este trabajo se refiere al Contrapiso de piedra y cemento que debera ser ejecutado en
planta baja o donde corresponda, de acuerdo a los planos de construccion.

Inicialmente se ejecutara un empedrado de piedra manzana, colocado a combo y
perfectamente a nivel. Una vez realizado el empedrado se limpiaran las juntas e intersticios
resultantes, eliminando la tierra sucia y otras materias extrafias, para luego colocar vaciar una
losa de 7 cm de espesor, para luego colocar un piso enlucido de 3cm manteniendo una perfecta
nivelacion.

Medicion y pago
El Contrapiso se medird en metros cuadrados, tomando Unicamente las areas netas de

trabajo ejecutado. El pago se efectuara bajo la siguiente denominacion: m?
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2.4. Enlucido exterior mortero 1:5
Definicion
Se entiende por enlucidos, al conjunto de acciones que deben realizarse para poner una
capa de yeso, mortero de arena cemento, cal u otro material, en paredes, columnas, vigas, etc,

con objeto de obtener una superficie regular uniforme, limpia y de buen aspecto.

Especificaciones

Cuando la superficie es uniforme, lisa y libre de marcas, las esquinas y angulos seran bien
redondeados, se trabaja con lianas o paletas de metal o de madera. Deben enlucirse las
superficies de ladrillo, blogues, piedras y hormigon en paredes, columnas, vigas, dinteles,
expuesto a la vista.

Se debe limpiar y humedecer la superficie antes de aplicar el enlucido, ademés deben ser
asperas y con un tratamiento que produzca la adherencia debida. La primera capa tendra un
espesor promedio de 1.5 cm. de mortero y no debiendo exceder de 2 cm ni ser menor de 1 cm.
Después de la colocacion de esta capa debe realizarse un curado de 72 horas por medio de
humedad.

Las superficies obtenidas deberan ser perfectamente regulares, uniformes, sin fallas,
grietas, o fisuras y sin denotar despegamiento Las intersecciones de dos superficies seran en
lineas rectas o en acabados tipo medias cafas, perfectamente definidos, para lo cual se utilizaran

guias, reglas y otros, deben ir nivelados y aplomados
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Medicion y pago

Su medicion y pago serd en m? con aproximacion de un decimal.

2.5. Enlucido interior impermeabilizante mortero 1:3 + Sika
Definicion
Se entiende por enlucidos, al conjunto de acciones que deben realizarse para poner una
capa de yeso, mortero de arena cemento, cal u otro material, en paredes, columnas, vigas, etc,

con objeto de obtener una superficie regular uniforme, limpia y de buen aspecto.

Especificaciones

Cuando la superficie es uniforme, lisa y libre de marcas, las esquinas y angulos seran bien
redondeados, se trabaja con lianas o paletas de metal o de madera. Deben enlucirse las
superficies de ladrillo, blogues, piedras y hormigon en paredes, columnas, vigas, dinteles,
expuesto a la vista.

Se debe limpiar y humedecer la superficie antes de aplicar el enlucido, ademas deben ser
asperas y con un tratamiento que produzca la adherencia debida. La primera capa tendra un
espesor promedio de 1.5 cm. de mortero y no debiendo exceder de 2 cm ni ser menor de 1 cm.
Después de la colocacion de esta capa debe realizarse un curado de 72 horas por medio de
humedad.

Las superficies obtenidas deberan ser perfectamente regulares, uniformes, sin fallas,
grietas, o fisuras y sin denotar despegamiento Las intersecciones de dos superficies seran en
lineas rectas o en acabados tipo medias cafas, perfectamente definidos, para lo cual se utilizaran

guias, reglas y otros, deben ir nivelados y aplomados
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Medicion y pago

Su medicion y pago serd en m? con aproximacion de un decimal.

2.6. Pintura latex

Definicion

Se entendera por pintura el conjunto de operaciones que debera ejecutar el Constructor
para colorear con una pelicula delgada, elastica y fluida las superficies acabadas y pulidas de
edificaciones, muebles, etc., con la finalidad de solucionar problemas decorativos, lograr efectos
sedantes a la vista, proteccion contra el uso, contra la intemperie y/ o contra los agentes
quimicos.
Especificaciones

Las superficies a ser pintadas deberan estar totalmente secas y preparadas, de tal manera
que se encuentren libres de grasas, 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. En casos de existir pintura antigua en
mal estado, debe ser eliminada utilizando lija o cepillo de alambre; en superficies nuevas, se
eliminara la alcalinidad con una solucién de &cido muriatico al 10%; si la superficie presenta
hongos, lavar con una solucién de hipoclorito de sodio al 15%, enjuagar bien y dejar secar; las
superficies se examinaran para determinar el grado de humedad, no se permitira pintar sobre
enlucidos que tengan contenido de humedad superior al 12%.

El trabajo terminado sera uniforme, libre de corridas, cortinas y coagulaciones o exceso
de material; los bordes en los remates proximos a otros materiales adyacentes y/o colores

deberan ser definidos, claros y sin superposicién; la pintura debera prepararse de acuerdo a las

147



recomendaciones del fabricante. 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 lo que estara sujeto a la aprobacién de la Fiscalizacion.

Medicion y pago

Los trabajos que el Constructor ejecute en pinturas, se mediran, para fines de pago en
metros cuadrados con aproximacion al centésimo, al efecto se mediran directamente en la obra
las superficies pintadas de acuerdo a lo sefialado en el proyecto y/o a las 6rdenes del ingeniero
Fiscalizador.

No serdn medidas para fines de pago, todas aquellas superficies pintadas que presenten
rugosidades, abultamientos, granulosidades, huellas de brochazos, superposiciones de pintura,
diferencias o manchas, cambios en los colores indicados por posiciones de pintura, diferencias o
manchas, cambios en los colores indicados por el proyecto y/o por las érdenes del ingeniero
Fiscalizador, diferencias en el brillo o en el "mate", asi como las superficies que no hayan secado
dentro del tiempo especificado por el fabricante y /o sefialado por el proyecto.

Para fines de pago, todos los trabajos de pintura deberan ajustarse a lo estipulado en estas
especificaciones, con las modificaciones y/o modalidades sefialadas por el proyecto. Todas las

omisiones, imprevisiones y defectos seran por cuenta y pago del Constructor.

3. LINEA DE CONDUCCION
3.1 Excavacion de zanja en tierra seco a mano H=0.00 —2.00 m
Definicion
Excavacion de zanjas para alojar tuberias, remocién de material y conservacién de dichas

excavaciones por el tiempo que se requiera para la instalacion de tuberias. Sera suelo normal
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cuando se encuentre materiales con fragmentos rocosos cuya dimension maxima sea 5 cm., sin
superar el 40% del volumen.
Especificaciones

El ancho del fondo de la zanja no sera menor que el diametro exterior del tubo méas 0.50
m. sin entibados; con entibamiento no mayor que el diametro exterior del tubo més 0.80 m. En
ningln caso se excavara con maquinaria, tan profundo que la tierra del plano de asiento de los
tubos sea aflojada o removida. El Gltimo material que se va excavar sera removido con pico y
pala, en una profundidad de 0.5 m. Se debera vigilar que desde el momento en que se inicie la
excavacion hasta el momento en que se termine el relleno de la misma, incluyendo el tiempo
necesario para la colocacion y prueba de la tuberia, no transcurra un lapso mayor de 7 (siete) dias
calendario. La profundidad de la zanja serd medida hacia abajo a contar del nivel del terreno,
hasta el fondo de la excavacion. El ancho de la zanja medido entre las dos paredes verticales
paralelas que la delimitan. Cuando el terreno que constituya el fondo de las zanjas sea poco
resistente o inestable, se profundizara la excavacién hasta encontrar terreno conveniente; el
material se removera y se reemplazara con relleno compacto de tierra o con replantillo de grava,
piedra triturada o cualquier otro material conveniente.
Medicion y pago

La excavacién de zanjas se medird en m3 con aproximacion de un decimal. El pago se
realizara por el volumen realmente excavado, calculado por franjas en los rangos determinados

en esta especificacion, mas no calculado por la altura total excavada.
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3.2. S.1. tuberia PVC unién E/C 75 mm X 1.00 Mpa

3.3. S.1. codo PVC union E/C 75 mm X 1.00 Mpa

3.4. Hormigén simple >c= 210 Kg/cm? para tangue rompe presiones
Definicion
Se entiende por hormigoén al producto endurecido resultante de la mezcla de cemento
Portland, agua y agregados pétreos en proporciones adecuadas, puede tener aditivos con el fin de

obtener cualidades especiales.

Especificaciones

Resistencia especificada del hormigon a la compresion de 210 Kg/cm?. Contendra
minimo 350 Kg. de cemento por m*., 0.65 m® de arena y 0,95 m? de ripio triturado. Debera
cumplir con la prueba de asentamiento (A= 7 a 10 cm.), y la resistencia especificada se
comprobard a los 7; 14 y 28 dias, para lo cual la supervision obtendra las muestras cilindricas
respectivas. Se tomaran 3 cilindros por cada 5 m® o fraccion.
Medicién y pago

Para el pago el hormigén serd medido en m® con 1 decimal de aproximacion.

3.5. Relleno compactado de zanja en capas de capas 20 cm maximo
Definicion
Conjunto de operaciones necesarias para llenar, los vacios existentes entre las estructuras

y las secciones de las excavaciones hechas para alojarlas, o entre las estructuras y el terreno
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natural, en tal forma que ningun punto de la seccion terminada quede a una distancia mayor de

10 cm., del correspondiente de la seccidn del proyecto.

Especificaciones

Se entenderd por “relleno compactado” aquel que se forme colocando capas
sensiblemente horizontales, de 20 cm de espesor, con la humedad que requiera el material de
acuerdo con la prueba Proctor, para su maxima compactacion. Cada capa serd compactada
uniformemente en toda su superficie mediante el empleo de pisones de mano o0 neumaticos hasta
obtener la maxima compactacion que, sea posible obtener con el uso de dichas herramientas. Se
usara el material de la propia excavacion libre de residuos organicos. El ingeniero Fiscalizador
aprobara previamente el material que se empleara en el relleno, Previamente al relleno, el terreno
debera estar libre de escombros.
Medicion y pago

El relleno se medira en m3 con dos decimales.

3.6. Tapa sanitaria de tool 70 X 70 cm para tanque rompe presiones

3.7. Accesorios para tanque rompe presiones
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ANEXO 5
ANEXO TOPOGRAFICO: MONOGRAFIAS DE PUNTOS GPS

PROYECTO: PROYECTO DE TITULACION DE GRADO

NOMBRE DEL PUNTO: | GPS 01

LOCALIZACION DEL PUNTO

PAIS: ECUADOR CANTON: MEJIA
PROVINCIA: PICHINCHA SITIO: UMBRIA
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
SISTEMA DE COORDENADAS: WGS 84 ZONA: 17 SUR
LATITUD (° ¢ ”): 0°33°06.20073” S NORTE (m): 9938965.839
LONGITUD (° * ): 78°38°13.96945” O ESTE (m): 762981.884
ALT.ELIPSOIDAL (m): | 3647.804 ELEVACION (m): | 3621.580
FECHA DE DETERMINACION: 29 / Diciembre / 2020

NUMERO DE REGISTRO: 015

CROQUIS FOTOGRAFIA PANORAMICA

. NORTE

UBICACION

El mojon se encuentra empotrado a unos 75
metros aproximadamente de la via Umbria, a
unos 200 metros aproximadamente antes de
Ilegar a la captacion cercano al lindero de la
finca de propiedad privada.

ACCESIBILIDAD

Partiendo desde la Estacion del Tren Machachi recorremos por la linea férrea aproximadamente 4.40 km
con sentido Sur, posteriormente nos direccionamos con sentido oeste con un recorrido de 4.62 km
aproximadamente por la via de nombre Umbria, nos desviamos con sentido Norte 1.5 km
aproximadamente.

Elaborado por: Supervisado por:
Egdo. Luis Yanez. Ing. Rubén Mogro J.
ASISTENTE TECNICO GERENTE TECNICO

152



PROYECTO:

PROYECTO DE TITULACION DE GRADO

NOMBRE DEL PUNTO:

GPS 02

LOCALIZACION DEL PUNTO

PAIS: ECUADOR CANTON: MEJIA
PROVINCIA: PICHINCHA SITIO: UMBRIA
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM

SISTEMA DE COORDENADAS: WGS 84 ZONA: 17 SUR
LATITUD (° * ”): 0°33'10.78870"S NORTE (m): 9938824.817
LONGITUD (° ¢ ™) 78°38'10.87264" O ESTE (m): 763077.627
ALT. ELIPSOIDAL (m): | 3623.241 ELEVACION (m): | 3597.005
FECHA DE DETERMINACION: 29/ Diciembre / 2020

NUMERO DE REGISTRO: 016

CROQUIS

FOTOGRAFIA PANORAMICA

(
GPS,01- 015

El mojén se encuentra empotrado a unos 3
metros aproximadamente cercano a la via
Umbria, proximo al lindero de la finca de
propiedad privada.

ACCESIBILIDAD

Partiendo desde la Estacion del Tren Machachi recorremos por la linea férrea aproximadamente 4.40 km
con sentido Sur, posteriormente nos direccionamos con sentido oeste con un recorrido de 4.62 km
aproximadamente por la via de nombre Umbria, nos desviamos con sentido Norte 1.0 km

aproximadamente.

Elaborado por:
Egdo. Luis Yanez.
ASISTENTE TECNICO

Supervisado por:
Ing. Rubén Mogro J.
GERENTE TECNICO
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PROYECTO: PROYECTO DE TITULACION DE GRADO

NOMBRE DEL PUNTO: GPS 03

LOCALIZACION DEL PUNTO

PAIS: ECUADOR CANTON: MEJIA
PROVINCIA: PICHINCHA SITIO: UMBRIA
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM

SISTEMA DE COORDENADAS: WGS 84 ZONA: 17 SUR
LATITUD (° ¢ 7): 0°3323.71475" S NORTE (m): 9938427.356
LONGITUD (° ¢ ”): 78°37'50.37477" O ESTE (m): 763711.566
ALT. ELIPSOIDAL (m): | 3481.665 ELEVACION (m): | 3455.375
FECHA DE DETERMINACION: 29 / Diciembre / 2020

NUMERO DE REGISTRO: 017

CROQUIS FOTOGRAFIA PANORAMICA

*

NORTE

GRSI4F018 ¢

UBICACION

El mojon se encuentra ubicado a 50 metros de
la entrada principal de la planta de
tratamiento al lado derecho del lindero.

ACCESIBILIDAD

Partiendo desde la Estacion del Tren Machachi recorremos por la linea férrea aproximadamente 4.40 km
con sentido Sur, posteriormente nos direccionamos con sentido oeste con un recorrido de 4.62 km
aproximadamente por la via de nombre Umbria, nos desviamos con sentido Norte 1.0 km
aproximadamente.

Elaborado por: Supervisado por:
Egdo. Luis Yanez. Ing. Rubén Mogro J.
ASISTENTE TECNICO GERENTE TECNICO
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PROYECTO: PROYECTO DE TITULACION DE GRADO

NOMBRE DEL PUNTO: | GPS 04

LOCALIZACION DEL PUNTO

PAIS: ECUADOR CANTON: MEJIA
PROVINCIA: PICHINCHA SITIO: UMBRIA
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
SISTEMA DE COORDENADAS: WGS 84 ZONA: 17 SUR
LATITUD (° * ”); 0°3322.34284" S NORTE (m): 9938469 521
LONGITUD (° * 7): 78°37'50.95315" O ESTE (m): 763693.601
ALT. ELIPSOIDAL (m): | 3489.026 ELEVACION (m): | 3462.740
FECHA DE DETERMINACION: 29/ Diciembre / 2020

NUMERO DE REGISTRO: 018

CROQUIS FOTOGRAFIA PANORAMICA
f NORTE -

GRSI4=I018 0

feta

UBICACION

gaR5 0 Yl El clavo se encuentra empotrado en la terraza
del cuarto de maquinas de la planta de
tratamiento del sector.

ACCESIBILIDAD

Partiendo desde la Estacion del Tren Machachi recorremos por la linea férrea aproximadamente 4.40 km
con sentido Sur, posteriormente nos direccionamos con sentido oeste con un recorrido de 3.88 km por la
via de nombre Umbria hasta llegar a la planta de tratamiento del Sector.

Elaborado por: Supervisado por:
Egdo. Luis Yanez. Ing. Rubén Mogro J.
ASISTENTE TECNICO GERENTE TECNICO
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ANEXO 6

ANEXO FOTOGRAFICO

Figura 69.

Implantacion de Puntos de Control GPS.

Nota: Se visualiza el lugar donde se reconoci6 para la Implantacion de Puntos de Control GPS

Elaborado por: El Autor

Figura 70.

Implantacion de Puntos de Control GPS.

75

¥

WK

Nota: Corresponde al sitio exacto de la Implantacion de Puntos de Control GPS
Elaborado por: EI Autor
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Figura 71.

Levantamiento Topografico.

Nota: Se presenta lugar donde se realizo el levantamiento topogréafico para el proyecto

Elaborado por: EI Autor

Figura 72. Ubicacién Punto de Estudio
Ubicacion Punto de Estudio.

Nota: Corresponde la ubicacion seleccionada para el respectivo punto de estudio

Elaborado por: EI Autor
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PLANOS



DISENO CAPTACION TOMA TIPO TIROLESA
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PERFIL LONGITUDINAL LINEA DE CONDUCCION

UBICACION

SIMBOLOGIA
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