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RESUMEN

El presente proyecto es desarrollado para la parroquia de Guaytacama la cual desea aprovechar el
agua de una fuente natural que se encuentra en el sector para abastecer a la unidad educativa San
José de Guaytacama y a la feria que se realiza el fin de semana en especial cuando existe épocas
de escasez de agua.

Para el desarrollo del proyecto se realiz6 un estudio hidrolégico para conocer el caudal disponible
en la zona y establecer si es constante en todos los meses del afio, fue necesario obtener la
topografico de la zona para colocar la linea de aduccion desde el lugar de la captacion hasta el
lugar donde se construira el tanque de almacenamiento, por la diferencia de niveles se debera
realizar la aduccion por bombeo.

Se platea dos escenarios para la construccion del tanque de almacenamiento y al final se escogera
el mas factible economicamente: el primer escenario hace referencia a la construccion de un tanque
elevado de hormigon armado el cual sera soportado por una estructura metélica, el segundo
escenario corresponde a la construccién de un tanque cisterna de hormigdn armado. Las
dimensiones, diametros y accesorios de la tuberia que trasladara el agua desde el reservorio hasta
el tanque de almacenamiento (linea de aduccion) se lo realiza a través de modelos matematicos ya
establecidos.

Para determinar el valor del proyecto se realiza un analisis de precios unitarios de cada proceso
constructivo, a través de la elaboracion de planos.

Palabras claves: (caudal, linea de aduccion, reservorio, tanque de almacenamiento, rubros)
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ABSTRACT
This project is developed for the parish of Guaytacama which wishes to take advantage of the
water from a natural source that is in the sector to supply the San José de Guaytacama educational
unit and the fair that takes place on the weekend especially when it exists times of water shortage.
For the development of the project, a hydrological study was carried out to know the available
flow in the area and establish if it is constant in all months of the year, it was necessary to obtain
the topographic of the area to place the adduction line from the catchment site to the place where
the storage tank will be built, due to the difference in levels, the adduction by pumping must be
carried out.
Two scenarios are presented for the construction of the storage tank and in the end the most
economically feasible will be chosen: the first scenario refers to the construction of an elevated
reinforced concrete tank which will be supported by a metal structure, the second scenario
corresponds to the construction of a reinforced concrete cistern tank. The dimensions, diameters
and accessories of the pipe that will transfer the water from the reservoir to the storage tank
(adduction line) is done through already established mathematical models.
To determine the value of the project, an analysis of unit prices of each construction process is
carried out, through the preparation of plans.

Key words: (flow, adduction line, reservoir, storage tank,
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CAPITULO |
ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

1.1 Introduccion

Guaytacama es reconocida como parroquia civil el 27 de mayo de 1861 conjuntamente con
la creacion del cantdn Latacunga en la presidencia de Garcia Moreno, su superficie parroquial es
de 28.42 km, compuesta por 12 barrios, las principales unidades educativas de la parroquia son la
Unidad Educativa san José de Guaytacama y la Unidad Educativa Riobamba.

El suministro adecuado de agua en los sectores rurales es un factor importante para que los
habitantes tengan una mejor calidad de vida y evitar enfermedades, en la parroquia Guaytacama
existe escasez de agua ocasionando malestar a la poblacion y en especial a las Unidades Educativas
del sector.

El presente proyecto esta orientado a dar una solucion a la problemética de la escasez de
agua, los moradores nos informaron que se necesita abastecer de agua a la Unidad Educativa y la
feria que se realiza los fines de semana, para lo cual se realizard un estudio técnico econémico y

factible que ayude con la problematica actual y beneficie a todos los pobladores del sector.



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general
Disefiar la infraestructura de captacion con bombeo y el reservorio de agua para satisfacer
la demanda de los habitantes de la parroquia de Guaytacama perteneciente al canton Latacunga,

provincia de Cotopaxi.

1.2.2 Objetivos especificos
e Disefar el sistema de captacion adaptada a la topografia de la zona.
e Disefiar el reservorio de acuerdo al volumen requerido.
e Pre-disefiar el sistema de bombeo para los requerimientos necesarios del sistema.
e Determinar el didmetro de la tuberia para la conduccion de acuerdo al caudal de
disefio.

e Calcular los volimenes de obra, analisis de precios unitarios y presupuesto.

1.3 Problema de estudio

Actualmente la parroquia de Guaytacama perteneciente al cantén Latacunga provincia de
Cotopaxi tienen cortes prolongados del suministro de agua potable, afectando a la unidad educativa
y a los moradores en especial los fines de semana cuando se realiza la feria. El presente proyecto
solventa la necesidad de la parroquia, aprovechando el caudal existente en la vertiente natural
ubicada en el espacio fisico de la comunidad, a través de un sistema de captacion y un reservorio

para que permitan cubrir la demanda de los usuarios en los dias de escasez.



1.4 Justificacion

El agua es un recurso natural que no es aprovechado adecuadamente en el pais, el desarrollo
de la poblacion ha causado nuevos asentamientos territoriales, los cuales no cuentan con el servicio
bésico de agua para el consumo, esto provoca incomodidad en los habitantes ya que deben buscar
soluciones para poder abastecerse de este recurso, como es el caso de la parroquia de Guaytacama.

La elaboracion de este proyecto busca solucionar el problema de los habitantes de la
parroquia de Guaytacama a través del aprovechamiento de una fuente natural ubicada en la
parroquia.

La construccion del tanque de almacenamiento ayudara en la distribucion de agua a dos
sectores importantes de la poblacion el primero corresponde a la Unidad Educativa San José de

Guaytacama y el segundo a la feria que se realiza los fines de semana en el parque de la parroquia.



1.5 Metodologia

La metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto se basa en un reconocimiento de
campo, estudios preliminares y estudios de gabinete.
Constara de lo siguiente:
e Poblacion de proyecto
e Caudal de disefio
e Tanque de almacenamiento
e Linea de aduccion
e Tipo de bomba
e Presupuesto

e Planos

El desarrollo de cada item se lo realizara a través de modelos matematicos ya expuestos en
la bibliografia y Normas de Construccion de nuestro pais.

Se elaboraran planos, el presupuesto final del proyecto se obtendra a través de un analisis
de precios unitarios con valores de nuestro pais.

Al obtener el precio final de construccion del proyecto se concluird la factibilidad del

mismo.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

2.1 Fuentes de abastecimiento

2.1.1 Fuente

Zona natural donde se encuentra el caudal de demanda que la poblacidn necesita para sus distintas
actividades.

2.1.2 Elciclo hidroldgico

Es un proceso cerrado por el cual la masa de agua pasara por diferentes estados (sélido, liquido y
gaseoso) cambiando su posicién relativa de un punto a otro en el planeta, para que se pueda realizar

este proceso interviene la energia solar y la gravedad (figura 1).

Figura 1
Ciclo de agua
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Fuente: Wikipedia (2006). https://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_
hidrol%C3%B3gico#/media/Archivo:Ciclo-del-agua.jpg
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Este proceso tiene las siguientes etapas:
e Evaporacion
e Condensacion
e Precipitacion
e Infiltracion
e Evapotranspiracion
e Escurrimientos superficiales

e Escurrimientos subterraneos

Las fuentes de agua pueden ser de escurrimientos superficiales o de escurrimientos subterraneos.
2.1.3 Clasificacion de las aguas segun su procedencia

Aguas metedricas

e Lluvia
e Nieve
e Granizo

Aguas superficiales

e Rios
e Lagos
e Arroyos

Aguas subterraneas
e Manantiales
e P0zos someros

e Galerias filtrantes



2.1.4 Aguas subterraneas
Se encuentra en acuiferos debajo de la superficie terrestre. Es el recurso mas importante en
el planeta, mas valioso que los rios y lagos, ya que por medio de ellos se puede abastecer a gran
parte de la poblacién de la tierra, la calidad y cantidad de agua en los acuiferos sera distinta ya que
en algunas zonas se encontraran millones de litros de agua manteniendo su nivel, mientras que en
otras zonas en pequefias cantidades. Las velocidades de desplazamiento dependerdn del material
rocoso en el que se mueve.
Acuiferos: son formaciones geolégicas capaces de almacenar y transportar el agua.
“Aproximadamente el 3% del agua total en la tierra es agua dulce, de ésta un 95%
constituye aguas subterraneas; 3.5% corresponde a aguas superficiales el 1.5% a la humedad
acumulada en los suelos. De toda el agua dulce existente un 0.36% esta disponible para su

consumo” (Leopold, 1974 citado en Burbano et al., 2015, pag. 5) (figura 2).

Figura 2
Distribucion del agua.

Agua dulce (3%) Otras (0,9%)

B g_ Aguas Rios (2%)

P

superficiale$
0o% | Pantanesii

N

Aguas
subterranea
30,1%

Salina
(océanos)
97%

Total agua

del planeta

Tierra superficie
(liquida)
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2.2 Poblacién de disefio

2.2.1 Poblacién actual
Corresponde al nimero de habitantes que se encuentran en la zona de proyecto en el mismo afio
que se realiza el estudio, este dato puede ser obtenido a través de censos actuales o de datos ya
realizados por el INEN.
2.2.2 Poblacién futura o de proyecto
Corresponde al nimero de habitantes que existiran en el tiempo que seré& proyectada dicha obra,
para obtener este dato es necesario recurrir a modelos matematicas ya planteadas y afios de
poblacion sugeridos por la Norma Ecuatoriana.
2.2.3 Modelos matematicos para calculo de la poblacion:
2.2.3.1 Aritmético

Pf = Pa+IN

_Pa—"Pp
~ n

I

Donde

Pf: poblacion futura

Pa: poblacion actual

Pp: poblacién pasada

I: incremento medio anual

N: diferencia de tiempo en afios entre Pfy Pp

n: diferencia de tiempos en afios entre Pa 'y Pp



2.2.3.2 Geomeétrico
Log Pf = Log Pa+ N Log (1 +71)

Log Pf + Log Pa

Log(1+71)= 10

Donde
Log Pf: logaritmo poblacion futura
Log Pa: logaritmo poblacion actual
r: taza de crecimiento geométrico obtenida para cada rango poblacional del estudio
N: diferencia de tiempo en afos entre Pfy Pp
2.2.3.3 Geogréfico
Pf =Pa(l+1r)"

Pay _
r=(Pp)T1*100

Donde

Pf: poblacion futura

Pa: poblacion actual

Pp: poblacién pasada

r: taza de crecimiento geométrico obtenida para cada rango poblacional del estudio
N: diferencia de tiempo en afios entre Pfy Pa

n: 20 afios salvo casos especiales debidamente justificados



2.3 Periodo de disefo

Las obras civiles deberan ser disefiadas para un determinado tiempo donde la eficiencia y
calidad del sistema sea 6ptimo para atender las diferentes necesidades de la poblacion, su eleccion
dependeré de la factibilidad y economia, el periodo de disefio es diferente a la vida util del sistema
ya que esta Ultima corresponde al tiempo que debe ser usado un sistema o equipo antes de su
descarte y ser reemplazado, el periodo de disefio sera siempre menor a la vida util.

La vida dtil de los diferentes sistemas hidraulicos esta determinada en normas propuestas
por cada pais.

2.3.1 Los factores que intervienen son los siguientes:
e Vida util: dependera del tipo de material, de la resistencia para soportar las diferentes
cargas que actuaran sobre él, la Norma Ecuatoriana determina los criterios para el uso de

este parametro (Tabla 1).

e Ampliaciones futuras: si existen proyecciones futuras.

e Crecimiento de la poblacion: eso dependera del desarrollo socio-econdmico de la poblacion
0 sector beneficiado.
e Posibilidades de financiamientos y tasa de interés: si en la poblacion existe presupuesto

para mejorar el proyecto.
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Tabla 1
Periodo de disefio de obras hidraulicas

COMPONENTE VIDA UTIL EN
ANOS

Diques grande y taneles 50 - 100

Obras de captacion 25 -50

Pozos 10 - 25

Conduccion de hierro 40 -50

Conduccion de asbesto, cemento, PVC 20-30

Planta de tratamiento 30-40

Tanque de almacenamiento 30-40

Tuberias principales y secundarias de la red

De hierro ductil 40 - 50

De asbesto cemento o PVC 20-25
variable de acuerdo al

Otros materiales fabricante

Fuente: SENAGUA (2014). NORMA CO 10.07 — 601, pag. 63.
https://www.agua.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2014/04/
norma_urbana_para_estudios_y_disenos.pdf

2.4 Dotacion

Corresponde a la cantidad de agua que es asignada a cada individuo de la poblacién
incluyendo el consumo de todos los servicios que realiza en un dia medio anual tomando en cuenta

las pérdidas (Rodriguez P., 2001).

2.4.1 Factores que influyen en la dotacién
e Residencial: esta destinado a necesidades relacionadas con los hogares familiares.
e Comercial: aquel que esta destinado a predios e inmuebles que desarrollan actividades
comerciales de gestion de negocios o ventas de servicio también se refiere a almacenes,
oficinas, consultorios, etc.

e Industrial: destinado a inmuebles de actividades industriales de transformacion de materia

prima o de otro orden.
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e Uso oficial: destinada a establecimientos puablicos incluyen planteles educativos,
hospitales, centros de salud, ancianatos, etc.
e Especial: corresponde a los lugares que no tienen fines de lucro que reciban donaciones de

algln sector publico o privado.

2.4.2 Dotacion neta
Cantidad minima de agua distribuida a un habitante para satisfacer sus necesidades basicas sin
tener en cuenta las pérdidas en el sistema.
2.4.3 Factores que afectan a la dotacion
e Cantidad de agua disponible: facilidad o dificultad del agua disponible en las fuentes de
abastecimiento.
e Magnitud de la poblacién: la demanda de agua crece cuando hay incremento poblacional.
e Clima: cuando hay calor existe mayor consumo de agua.
e Tipo de actividad: existe mayor consumo de agua en diferentes actividades como agricola,
industrial, etc.
e Nivel econdmico: si la poblacion tiene un mejor nivel econémico existe exigencias de
mejoramiento del agua.
e Calidad del agua: si el agua es de buena calidad se podra distribuir a méas sectores de la

sociedad.

Cuando no se pueden obtener datos para el calculo de dotaciones la Norma Ecuatoriana para
estudios y disefios de abastecimientos de agua nos propone dotaciones en funcién del numero de

habitantes (Tabla 2).
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Tabla 2
Dotaciones de disefio en funcién del nimero de habitantes

Poblacién Clima Dotaciéon Media
(Habitantes) Futura (I/hab/dia)
Hasta 5000 Frio 120 150
Templado 130 _ 160
Calido 170 _200
5000 a 50000 Frio 120 _150
Templado 130 _ 160
Calido 170 200
Mas de 50000 Frio > 200
Templado > 220
Calido > 230

Fuente: SENAGUA (2014). NORMA CO 10.07 — 601, pag. 65.
https://www.agua.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2014/04/
norma_urbana_para_estudios_y_disenos.pdf

Tambien se debe tener en cuenta dotaciones contra incendios, la Norma Ecuatoriana nos

propone diferentes dotaciones en funcion del numero de habitantes (Tabla 3).

Tabla 3

Caudal de incendios
Numero de habitantes Numero de Dotacion
(en miles) incendios por incendio (It/s)

simultaneos

5 1 10
10 1 10
25 2 10
50 2 20
100 2 25
200 3 25
500 3 25
1000 3 25
2000 3 25

Fuente: SENAGUA (2014). NORMA CO 10.07 — 601, pag. 67.
https://www.agua.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2014/04/
norma_urbana_para_estudios_y_disenos.pdf
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las siguientes dotaciones (Tabla 4).

Cuando se esté disefiando para un determinado establecimiento la Norma Ecuatoriana nos propone

Tabla 4

Dotaciones en funcién del tipo de edificacion
Tipo de edificacion Unidad Dotacion
Bloques de viviendas L/hab/dia 200 a 350
Bares, cafeterias, y restaurantes L/m2 &rea util/dia 40 a 60
Camales y planta de faenamiento L/cabeza 150 a 300
Cementerios y mausoleos L/visitante/dia 3a5
Centro comercial L/m2 é&rea util/dia 15a25
Cines, templos y auditorios L/concurrente/dia 5a10
Consultorios médicos y clinicas de L/ocupante/dia 500 a 1000
hospitalizacion
Cuarteles L/persona/dia 150 a 350
Escuelas y colegios L/estudiante/dia 20a50
Hospitales L/cama/dia 800 a 1300
Hoteles hasta 3 estrellas L/ocupante/dia 150 a 400
Hoteles de 4 estrellas en adelante L/ocupante/dia 350 a 800
Internados, hogar de ancianos y nifios L/ocupante/dia 200 a 300
Jardines de ornamentacion con L/m2/dia 2a8
recirculacion
Lavanderias y tintorerias L/kg de ropa 30a50
Mercados L/puesto/dia 100 a 500
Oficinas L/persona/dia 50a90
Piscinas L/m2 éarea util/dia 15a 30
Prisiones L/persona/dia 350 a 600
Salas de fiesta y casinos L/m2 &rea util/dia 20a40
Servicios sanitarios publicos L/muebles 300

sanitarios/dia

Talleres, industrias y agencias L/trabajador/jornada 80a 120
Terminales de autobuses L/pasajero/dia 10a15
Universidades L/estudiante/dia 40a60
Zonas industriales, agropecuarias y L/s/Ha la2

fabricas

Fuente: NEC-2011. Cap.16-norma hidrosanitaria nhe agua-021412, pég. 16.
https://es.slideshare.net/diegorivadeneirat/nec2011-capl6norma-hidrosanitaria-nhe-

agua021412



2.4.4 Variaciones de consumo
De acuerdo a la norma CO 10.7 — 602 la finalidad de un sistema de abastecimiento de agua
es suministrar de forma continua con presiones suficientes el agua a una comunidad.
e Caudal medio diario:

Dotacién * poblacién futura
86400

e Caudal maximo diario: consumo registrado en 24 horas a lo largo de un afio.

Qmd =

Qmax.dia = Qmd * K1
K1: coeficiente de variacion 1.3 - 1.5
e Caudal méaximo horario: consumo registrado en una hora a lo largo de un afio sin considerar

el caudal de incendio.

Qmax. hor = Qmd * K2
K2: se debe establecer estudios para obtener el dato, caso contrario se recomienda utilizar
2-23

La variacion de consumo es diferente para cada obra hidraulica (Tabla 5).

Tabla 5
Variaciones de consumo para diferentes obras hidraulicas
Componente Variacion de consumo
Fuente de abastecimiento Caudal maximo diario
Obras de captacion Caudal maximo diario
Linea de aduccién Caudal maximo diario
Tanque de almacenamiento Caudal maximo horario
Estacion de bombeo Caudal maximo diario
Red de distribucion Caudal maximo horario

Fuente: SENAGUA (2014). NORMA CO 10.07 — 601, pag. 149.
https://www.agua.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2014/04/
norma_urbana_para_estudios_y_disenos.pdf
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2.5 Captacion

Son estructuras civiles que junto a equipos mecéanicos ayudan almacenar y distribuir agua
subterranea o superficial, las obras de captacion deben prevenir la contaminacion del agua, cada
proyecto de captacion es diferente, porque depende del lugar de trabajo, caudal disponible, la
poblacion, etc.

2.5.1 Captaciones superficiales
2.5.1.1 Ubicacion:
e Donde se garantice que no ingrese material flotante y solidos que puede afectar a la
estructura.
e Debe estar aislada para evitar el ingreso de agentes externos como personal no autorizado

y animales.

e Donde no exista peligro de deslizamientos de tierra ni corrientes que puedan afectar la
estructura

e Donde no se forme bancos de arena

Informacion requerida:
a) Datos hidroldgicos
e Gasto medio, maximo, minimo
¢ Niveles de agua méximo, normal y minimo
e Caracteristicas de la cuenca
e Estudio de inundaciones

e Arrastre de elementos flotantes
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2.5.2

b) Aspectos econémicos
Planteamiento de opciones econémicas que cumplan los requerimientos de construccion
Costos de construccion, operacion y mantenimiento

Costo de cimentaciones, estructura y proteccion

Tipo de captaciones superficiales
Bocatoma de fondo

Captacion lateral

Captacion de agua subterranea

Se debe tener reconocimientos geoldgicos, datos de la porosidad ya que esto determina la

cantidad de agua que se puede almacenar.

25.2.1 Clasificacion:

Aguas freaticas: son aquellas que no poseen presion hidrostatica y solo trabajan a presion
atmosférica.

Aguas artesianas: poseen presion hidrostatica mayor que la atmosférica y estan confinadas.

2.5.2.2 Tipos de captaciones subterraneas:

Manantiales
Pozos someros
Galerias filtrantes

Sistema de puyones

Captacion de manantiales o vertientes: el objetivo es aprovechar los pequefios caudales que

existen para el consumo de la poblacidn, estan localizadas en laderas de montafas.
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2.5.2.3 Factores mas importantes:
e Ciclo hidroldgico de la region
e Latopografia

e Lageologia de la cuenca

El agua de manantial por lo general es potable, pero puede contaminarse por lo que se

recomienda proteger el manantial con alguna estructura.

2.6 Reservorio

Es la estructura donde se almacena y regula el agua que luego sera distribuida a la

poblacién, su volumen depende de la oferta y demanda en un determinado tiempo.

2.6.1 Clasificacion por el tipo de material

e Acero
e Hormigon reforzado
e Mamposteria

e Plastico
2.6.2 Clasificacién por la forma

e Rectangulares
e Cilindricos

e Esfericos
2.6.3 Clasificacion por la ubicacion relativa

e Superficiales
e Enterrados
e Elevados

e Semienterrados
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2.6.4 Tanques superficiales

Son construidos sobre el terreno natural, se debe considerar la capacidad admisible del
suelo para determinar el tipo de estructura y no exista asentamientos diferenciales, se controla que
no sobrepase la presiébn maxima caso contrario se debe implementar otro tanque o instalar

dispositivos que controlen la presion.

2.6.5 Tanques elevados

Se construyen cuando se requiere distribuir el agua por gravedad y asi obtener mejor
eficiencia en la red de distribucién, estos tanques son abastecidos por sistemas de bombeo, la
estructura que sostendra el tanque elevado puede ser hormigén armado o acero estructural, para
obtener la altura se debe considerar las edificaciones mas altas de la zona de estudio y las presiones

de los aparatos hidrosanitarios (Tabla 6) en el ultimo piso.
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Tabla 6
Presiones maximas y minimas en aparatos hidro- sanitarios

Aparato sanitario Caudal Presion Diametro
instantaneo  recomendada minima segin NTE INEN

minimo (It/s) (m.c.a.) (m.c.a.) 1369 (mm)

Bariera/ tina 0.30 7.0 3.0 20

Bidet 0.10 7.0 3.0 16

Calentadores/ 0.30 15.0 10.0 20

calderas

Ducha 0.20 10.0 3.0 16

Fregador de cocina 0.20 5.0 2.0 16

Fuentes para beber 0.10 3.0 2.0 16

Grifo para 0.20 7.0 3.0 16

manguera

Inodoro con 0.10 7.0 3.0 16

depésito

Inodoro con fluxor 1.25 15.0 10.0 25

Lavabo 0.10 5.0 2.0 16

Maquina de lavar 0.20 7.0 3.0 16

ropa

Maquina Lava 0.20 7.0 3.0 16

vajilla

Urinario con 0.50 15.0 10.0 20

fluxor

Urinario con llave 0.15 7.0 3.0 16

Sauna, turco, e 1.00 15.0 10.0 25

hidromasaje

domeéstico

Fuente: NEC-2011. Cap.16-norma hidrosanitaria nhe agua-021412, pag. 15.
https://es.slideshare.net/diegorivadeneirat/nec2011-capl6norma-hidrosanitaria-nhe-
agua021412
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2.7 Linea de aduccion

Se define como el tramo de tuberia que empieza en el sitio de captacion y que conduce el
agua hasta el lugar de almacenamiento.
2.7.1 Tipos de abastecimiento
2.7.1.1 Por gravedad:
Aprovechara la energia disponible

= Carga por diferencia de elevaciones

= (Capacidad de transporte del caudal maximo diario

= Tuberia que soporte presiones hidrostaticas

» Propiedades mecanicas de la tuberia segun necesidades del terreno
= Diametros

= Estructuras complementarias si es necesario
2.7.1.2 Por bombeo:

= Didmetros pequefios equipos de bombeo grande, menor costo en tuberia mayor
costo de bombeo
= Diametros grandes equipos de bombeo de baja potencia, mayor costo en tuberia

menor costo de bombeo
2.7.2 Tuberia

2.7.2.1 Aspectos para la seleccion de tuberia

Topografia

e Geologia

e Afectaciones

o Clase de terreno a excavar

e Cruzamientos

e Normas de calidad y comportamiento de la tuberia
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2.7.2.2 Clases de tuberia

Es necesario el conocimiento del material para la determinacion de sus propiedades
mecanicas y que cumplan con las especificaciones de control de calidad establecidas en la norma
técnica para la correcta utilizacion en los diferentes lugares, también se debe tener en cuenta la
disponibilidad del material en el mercado.

e Tuberias de hierro fundido (H.F)

e Tuberias de hierro fundido ddctil (H.F.D)

e Tuberias de acero galvanizado (H.G)

e Tuberias de asbesto cemento a presion (A.C.P)

e Tuberias de policloruro de vinilo (P.V.C)

2.7.3 Presiones en la red

La presion interna de trabajo debe calcularse como el mayor valor que resulte entre la
presion estatica y la maxima sobrepresion.

La presion nominal de trabajo de la tuberia esta dada por el fabricante, la presién calculada
debe ser menor a la presién de la tuberia caso contrario debera ser cambiada.
2.7.4 Diémetros en la tuberia

Para la seleccién del diametro se debe tomar en cuenta las presiones maximas y minimas
de la tuberia, las longitudes de conduccién, verificacion de velocidades maximas y minimas y un

analisis de costos para la eleccidn del diametro mas econdémico.
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2.7.4.1 Velocidad
Es importante determinar las velocidades de flujo y que se encuentren en el rango de
disefio, para evitar dafios en la tuberia por valores mayores a las maximas o menores a las minimas

(Tabla 7).

Tabla 7
Velocidades maximas y minimas en tuberias

Velocidades maximas y minimas permisibles en tuberias

Material de la tuberia Velocidad (m/s)
Méaxima Minima

Concreto simple hasta 45cm de diametro 3.00 0.30
Concreto reforzado de 60cm de diametro o 3.50 0.30
mayores

Concreto presforzado 3.50 0.30
Acero con revestimiento 5.00 0.30
Acero galvanizado 5.00 0.30
Asbesto cemento 5.00 0.30
Hierro fundido 5.00 0.30
Hierro ddctil 5.00 0.30
Polietileno de alta densidad 5.00 0.30
PVC (policloruro de vinilo) 5.00 0.30

Fuente: Valdez y Gutierres (2011). Abastecimiento de agua potable, pag. 146)
https://pdfslide.tips/documents/13938949-capitulo-v-hidraulica-de-tuberias.html

2.7.5 Disefio hidraulico de conducciones

Se debe considerar los siguientes aspectos:
e El caudal de disefio sera el maximo diario
e El disefio se debe realizar con el diametro hidraulico (diametro interior)
e Caélculo de didametros econdmicos que cumplan con velocidades permisibles
e Tener en cuenta accesorios que causen menores perdidas en las tuberias

e Debe realizarse un andlisis que incluya el golpe de ariete
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2.7.6 Célculo de las pérdidas de carga
Son de dos tipos:
e Pérdidas de carga por friccion

e Pérdidas de carga localizadas

2.7.6.1 Pérdidas de carga por friccion

Son aquellas producidas por la friccion de las particulas del fluido entre si con las paredes
de la tuberia. Para determinar estd pérdida se pueden utilizar dos formulas una es de Hazen
Williams y la otra de Darcy Weisbach.
2.7.6.1.1 Hazen Williams

Utiliza un coeficiente Chow (C) que esta dada para cada tipo de material (Tabla 8).

Q% * L
0.09414 = C1-85 x D4.87

>hfs =

Tabla 8

Coeficientes Chow para diferentes materiales
Tipo de conducto Coeficiente C
Acero corrugado 60
Acero galvanizado 125
Asbesto- Cemento 140
Cobre 130
PVC 140
Hormigon liso 130
Hormigén ordinario 120
Hierro fundido nuevo 130
Hierro fundido viejo 90

Fuente: SENAGUA (2014). NORMA CO 10.07 — 601, pag. 172.
https://www.agua.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2014/04/
norma_urbana_para_estudios_y_disenos.pdf
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2.7.6.1.2 Darcy Weisbach

V2
2%g

hf L
= X — 3k
s=f D

Factor de friccion (f): es un factor adimensional para el calculo de la pérdida de friccion en
tuberias, estd en funcion del nimero de Reynolds (Re), rugosidad relativa (¢) y del régimen de
flujo.
2.7.6.2 Tipos de régimen de flujo

Los flujos liquidos pueden ser laminares o turbulentos, en el primer caso el liquido se mueve en
laminas que no se mezclan entre si debido a la ausencia de velocidades transversales, en tanto en
régimen turbulento el movimiento de las particulas es desordenado, originando un flujo caético

donde no se distinguen las laminas, entre estos dos flujos existe un estado mixto o de transicion.
2.7.6.2.1 Condiciones del flujo en funcion del nimero de Reynolds
Formula para la determinacién del nimero de Reynolds

R _V*D
=79

Donde:

Re: nimero de Reynolds

V: velocidad de flujo

D: didmetro hidraulico de la tuberia
9: viscosidad cinética

A partir de la ecuacion determinamos el tipo de flujo

e Flujo laminar si cumple

Re < 2000
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e Flujo turbulento si cumple
Re > 2000

Cuando es flujo laminar el factor de friccion (f) se determina con la siguiente ecuacion
64

f= Re
2.7.6.2.2 Pasos para la determinacion del factor de friccion (f) en flujo turbulento
1. Se determina la zona de turbulencia

Determinacion de los limites inferior y superior de la zona precuadréatica

a) Limite inferior de la zona precuadratica

rre = 10
€= Ar

b) Limite superior de la zona precuadréatica
g _ 500
€= Ar

Donde:
e: rugosidad absoluta

D: diametro hidraulico de la tuberia
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Una propiedad de los materiales es la rugosidad absoluta que se encuentran ya

establecidas como se muestra en la tabla 9.

Tabla 9
Rugosidad absoluta para diferentes materiales

Rugosidad absoluta de los materiales

Material ¢ (mm)
Plastico (PE, PVC) 0.0015
Tubos estirados de acero 0.0024
Tubos de cobre 0.0015
Hierro galvanizado 0.06 - 0.24
Madera 0.18-0.19

Fuente: Ruiz (2018), Pérdidas de carga en tuberias, pag. 12.
https://slideplayer.es/slide/13923931/

1.1.Flujo tubo liso cuando cumpla la siguiente condicion

Re < Re

1.2. Flujo precuadratico cuando cumpla la siguiente condicion

R’e < Re < R’e

1.3. Flujo cuadrético cuando cumpla la siguiente condicion

Re < R”e
2. Determinacién del factor de friccion (f)

2.1.Flujo tubo liso

1
Tf =2 log(Re * \/_f) - 0.8

2.2. Flujo precuadréatico

2.51 +AI‘
VExRe 3.7

N——

L g
_— - 0
7 g
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2.3. Flujo cuadratico

0.25
f=———
(10857)

£37
2.7.6.3 Pérdidas de carga localizadas
Son causadas por los elementos o accesorios de la tuberia como son codos, valvulas etc.

Estos coeficientes se encuentran en las especificaciones del fabricante y en la Norma de la

Construccion Hidrosanitaria (Tabla 10).

2

vV
>hls = XK
2%xg

Tabla 10

Coeficientes de cargas locales en tuberias en funcién del diametro
Diametro nominal 20 25 32 40 50 63 75 90 110
Perdida de carga
TEE 070 080 090 150 220 230 240 250 260
CODO 90° 110 120 150 200 320 340 370 390 4.30
CODO 45° 040 050 070 100 130 150 170 180 1.90
CODO 90° L/r 040 050 060 070 120 130 140 150 1.60
CODO 45° Lir 020 030 040 050 0.60 070 080 090 1.00

VALVULACHECK 250 270 380 490 680 710 820 9.30 1040
VALVULA DE 111 114 150 220 358 379 380 400 42.3
BOLA

VALVULA DE 010 020 030 040 070 080 090 090 1.00
COMPUERTA

Fuente: PLASTIGAMA (2018), Tuberias y accesorios PVC, pag.7.
https://plastigama.com/wp-content/uploads/2018/09/Tuberi%CC%81as-y-accesorios-de-
PVC-y-PE-BD-us0-agri%CC%81cola.pdf
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2.8 Sistema de bombeo

2.8.1 Parametros de disefo
2.8.1.1 Caudal de bombeo:

_ Qmax.dia * 24
B N

Qb
Donde
Qb: caudal de bombeo
Qmax.dia: caudal maximo diario
N: numero de horas de bombeo
2.8.1.2 Velocidades de las tuberias en impulsion y succion
La velocidad méxima depende del diametro (Tabla 11), el didmetro debe establecerse con

la altura neta de succion positiva (NSPH)

Tabla 11
Velocidades maximas para tuberia de succion
Didmetro de la tuberia de succion Velocidad maxima
(mm) (m/s)
50 0.75
75 1.00
100 1.30
150 1.45
200 1.60
250 1.60
300 1.70
Mayor que 400 1.80

Fuente: Slideshare (2018), Disefio de acueducto y agua potable.
https://www.slideshare.net/luisfernandozuigapae/ diseo-de-acueducto-y-
tratamiento-de-agua-potable

La velocidad minima correspondera a 0.5m/s

La velocidad méxima es de 6 m/s si existe velocidades mayores se debe justificar.
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2.8.1.3 Determinacion de la altura dinamica total (TDH) de la bomba

La ecuacion de Bernoulli describe el comportamiento del movimiento de un liquido a lo
largo de un flujo de corriente, en el movimiento va perdiendo energia por el trabajo de las fuerzas
de friccion y también pierde energia en puntos localizados.

Zl+P1+V12—ZZ+P2+V22+hf(1 2)
P28 P 2g

hf(1 —2) = Shfs + Shls
Donde:
Z: altura en direccion de la gravedad desde un nivel de referencia
P: presion estatica del fluido
V: velocidad de flujo del fluido
p: densidad del fluido
g: aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)
Yhfs: sumatoria de pérdidas por friccion
Yhls: sumatoria de pérdidas locales

2.8.1.4 Eficiencia

Las maquinas que transforman energia no trabajan al 100% de su eficiencia, porque la
energia de entrada no es la misma a la salida ya que existieron pérdidas.

Pérdidas de potencia hidraulica: se produce por el rozamiento del fluido entre sus particulas
y las paredes del conducto, también cuando hay cambio de direccidén disminuyendo la energia dtil

de la bomba.
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Pérdidas de potencia volumétrica:
e Pérdidas exteriores: cuando existe escape de fluido a traves de la cascara y el eje de la
bomba.
e Pérdidas interiores: cuando una parte del fluido retrocede por el conducto entre la cascara
y el rodete por el aumento de presion a la salida.
e Pérdidas de potencia mecénica:
a) Rozamiento de los prensaestopas con el eje de la maquina
b) Rozamiento del eje con los cojines

c) Accionamiento de auxiliares

2.8.1.5 Potencia

_p*g*Q+TDH
1)

PB

Donde

PB: potencia de la bomba
p: densidad del liquido
TDH: altura dindmica total
g: gravedad

D: eficiencia de la bomba

2.8.1.6 Tipos de bomba
e Bombas centrifugas horizontales
e Bombas centrifugas verticales

e Bombas sumergibles
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2.8.1.7 Curvas caracteristicas
La condicion de trabajo de la bomba eficiencia y potencia requerida varian segun las
siguientes caracteristicas:
e Caudal
e Altura de bombeo

e Velocidad rotacional

Estas curvas son obtenidas en laboratorios hidraulicos por cada fabricante y dadas en
catalogos al consumidor.
e Altura en funcion del caudal (TDH vs Q)
e Potencia en funcion del caudal (PB vs Q)

e Rendimiento en funcion del caudal (g vs Q)

29 Aforamiento

Se refiere a la medicion del caudal en una seccién dada a lo largo del tiempo como por
ejemplo rio, canal, arroyo, etc. El aforar ayudara a obtener informacién hidroldgica curva caudal
vs tiempo para los diferentes estudios civiles.

Para la seleccién del método de aforo mas conveniente se debe tener en cuenta el interés
hidroldgico de la zona de estudio, la accesibilidad, vegetacion, orografia, pendientes de la zona,

etc.
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2.9.1 Métodos de aforamiento:

2.9.1.1 Meétodo de aforo directo:

Se expresa el gasto como una funcion de volumen sobre tiempo.
v
Q=1
Donde
Q: caudal
V: velocidad de flujo
t: tiempo de llenado
2.9.1.1.1 Tipos de aforo directo:
e Aforo volumétrico

e Aforo gravimétrico

2.9.1.2 Meétodo de area-velocidad:

Expresa el gasto como el producto del area transversal de la corriente sobre tiempo.
Q=AxV

Donde
Q: caudal

A: érea de seccion de flujo
V: velocidad de flujo
2.9.1.2.1 Tipo de aforo area-velocidad:
e Método del flotador
e Maétodo de la trayectoria

e Método tubo Pitot
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2.9.1.3 Meétodos que utilizan contracciones:
Expresa el gasto como una funcion exponencial.
Q = Kh*
Donde
Q: caudal
K: coeficiente de descarga
h: carga hidraulica
X: exponente
Tipo de aforo que utilizan contracciones:
e Medidores Venturi
e Flujo através de orificios y compuertas

e Descarga en vertederos

2.10 Calidad del agua

El crecimiento econdmico e industrial de la poblacién ha ocasionado el incremento de
contaminacion, el agua ha sido la mas afectada ya que toda descarga doméstica e industrial se la
realiza en los rios, por lo que se recomienda hacer analisis fisico quimico del agua para determinar
el nivel de agentes contaminantes para realizar un tratamiento efectivo de potabilizacion y pueda
ser consumida por las personas.

e Andlisis fisico:

Consiste en determinar; turbiedad, color, olor, sabor y temperatura
Turbiedad: es la cantidad de materia en suspension como son las arcillas y organismos

microscopicos, etc.
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Color: el agua es incolora por su propiedad fisica, pero por descomposicion de materia
vegetal o de sales de hierro pierde esa propiedad, el anélisis recomienda limites que debe tener
para ser consumida.

Olor y sabor: este es un pardmetro que no puede ser medido porque, puede aparentar un
color normal y poseer sabor desagradable, en el analisis se puede indicar si es aromatica o rancia.

e Anélisis quimico:

Tiene dos objetivos:
Averiguar la composicién mineral del agua para determinar si se emplea para beberla.
Averiguar indicios de cuerpos incompatibles segln su origen geoldgico.

e Andlisis bacteriolégico:

Determinar si existe bacterias del grupo intestinal y conocer si se puede desarrollar nuevas
bacterias bajo condiciones comunes.

2.11 Medidas constructivas para contrarrestar la deformacién por filtracién

La medida méas difundida es el filtro invertido. Este es un elemento de transicion
granulométrico que evita el contacto directo de suelos con diferentes granulometrias cuando las
particulas de suelo fino (suelo protegido) puedan incrustarse o desplazarse a través de los poros
del suelo de mayor granulometria. Por esta razédn los filtros invertidos se utilizan en la transicion
de un nucleo o pantalla de impermeabilizacién con el material de granulometria gruesa del talud,
casi como en el limite entre el talud aguas debajo y el tanque que evacua los caudales de filtracion

(Figura 3).
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Figura 3
Disposicion del filtro invertido en el talud

Grava fina e=10cm

Grava media e=10cm

.| Tuberia de ingreso
PVC &@=50mm

0.85
- Grava gruesa e=10cm

Suelo natural

N\ \\\\\

Nota. La figura muestra la colocacion del filtro invertido para proteccién de la
estructura de captacion. Elaborado por: La autora

Un filtro invertido esta constituido por capas de un suelo no cohesivo de granulometria
gruesa. Generalmente se usan de dos a tres capas o en algunos casos se utilizan una sola capa de

granulometria variada.
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2.11.1 Condiciones que debe cumplir el filtro invertido
e Elsuelo protegido no debe incrustarse ni transportarse entre los poros de la primera
capa del filtro invertido.
e Las particulas de una capa de filtro invertido no deben incrustarse ni transportarse
a través de los poros de la siguiente capa del filtro invertido.
e Las particulas de la ultima capa del filtro invertido no deben incrustarse ni

transporte a travées de los poros del drenaje o del espaldén del talud.

El disefio de un filtro invertido involucra o incluye lo siguiente:
e Determinacion del numero de capas del filtro
e Determinacion del espesor de las capas

e Determinacion de la granulometria de las capas

Para el disefio del filtro invertido se procede de la siguiente manera:
a) Suelo protegido no cohesionado: el nimero de capas depende de la diferencia del
tamafio granulométrico entre el suelo protegido y el drenaje o espaldon del talud;

como se ha indicado generalmente se adopta dos o tres capas.

2.11.2 Espesores del filtro invertido
El espesor de las capas del filtro invertido se adopta de la siguiente manera:

e Cuando la colocacién del material del filtro es manual y seco y no esta previsto

asentamientos diferenciales.

e Cuando la colocacién mecanizada es en seco y no estan previstos asentamientos

deferenciales d'> 20cm.

e Cuando la colocacién es debajo de agua d’> (50-75) cm.
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e Cuando estan previstos asentamientos diferenciales los espesores indicados deben

ser incrementados al valor que corresponda al asentamiento diferencial.

Respecto a la granulometria de las capas se ha indicado que estas deben asegurar la

posibilidad de incrustacion o transporte de las particulas de la capa previa o del suelo protegido.

2.11.3 Coeficiente intercapa

En vista de las dificultades tedricas para determinar el tamafio granulométrico en la practica
se utiliza el parametro denominado coeficiente de intercapa (S) n/m.

n: es el didmetro caracteristico de la capa considerada

m: didmetro caracteristico de la capa anterior

Por ejemplo, tiene amplia aplicacion el coeficiente intercapa (Seo/40) que es la relacion

Se0140=D60/D40

D60: diametro de las particulas de la capa de filtro, que conjuntamente con las particulas
de menor didmetro representan el 60% del peso de la muestra.

D40: didametro de las particulas de la capa anterior o del suelo protegido, que conjuntamente
con las particulas de menor didmetro representan el 40% del peso de la muestra.

En base a este coeficiente la relacion que debe cumplirse Se0/40=8-10

En caso de proyectos importantes la dimension granulométrica de las capas es verificada

en laboratorio en una estacion semejante la estacion de Darcy.
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2.11.4 Clasificacion de los suelos

Los suelos se clasifican segin su granulometria es decir el didmetro de la particula a

continuacion presentamos las clasificaciones mas utilizadas en la ingenieria (tablal2, tabla 13,

tabla 14).

Tabla 12
Clasificacion del suelo segiin SUCS
SUCS
Tamario Tamafio
minimo (mm) maximo (mm)
Blogues 300 -
Bolos 75 300
Gravas 4,76 75
Arena 0,075 4,76
Limo 0,002 0,0075
Arcilla - 0,002

Fuente: Slideshare (2016). Clasificacion segun granulometria, pag. 23.
https://es.slideshare.net/romelgam/capitulo-4-clasificacion-granulometra

Tabla 13
Clasificacion de suelo segiin AASHTO
AASHTO
Tamafio Tamafio
minimo (mm) maximo (mm)
Bloques 75 -
Gravas 2,00 75
Arena 0,075 2,00
Limo 0,005 0,0075
Arcilla 0,001 0,005

Fuente: Slideshare (2016). Clasificacion segun granulometria, pag. 23.
https://es.slideshare.net/romelgam/capitulo-4-clasificacion-granulometra
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Tabla 14
Clasificacion del suelo segun ASTM

ASTM
tamano tamafio

minimo (mm) maximo (mm)
Gravas 4,76 75
Arena gruesa 2,00 4,78
Arena mediana 0,42 2,00
Arena fina 0,075 0,42
Limo 0,005 0,075
Arcilla 0,001 0,005
Coloides - 0,001

Fuente: Slideshare (2016). Clasificacion segun granulometria, pag. 23.
https://es.slideshare.net/romelgam/capitulo-4-clasificacion-granulometra
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CAPITULO 11l

INVESTIGACION Y TRABAJO EN CAMPO

3.1 Ubicacion geografica

El proyecto se encuentra localizado en la parroquia Guaytacama canton Latacunga
provincia de Cotopaxi (Figura 4).

Limites de la parroquia:

Norte: Tacazo y Tanicuchi

Sur: San Felipe y Palao

Este: Rio Cutuchi

Oeste: Canton Saquisili

Extension territorial de la parroquia corresponde a 27.09 km?

Figura 4
Mapa de ubicacion.

Fuente: GAD Guaytacama (2014). http://app.sni.gob.ec/sni-
link/sni/PORTAL_SNI/data_sigad_plus/ sigadplusdocumentofinal/
0560021110001_PDOT%20GUAYTACAMA%?202015_30-10-2015 23-

31-07.pdf
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3.2 Estudios topograficos

3.2.1 Planimetriay altimetria del proyecto
Constituye a los trabajos de levantamientos topograficos necesarios para el analisis y
disefio de nuestro proyecto, estos datos nos ayudaran a determinar la trayectoria de la tuberia de

conduccion, las pendientes del terreno, ubicacion de la captacion y reservorio (Figura 5).

Estos puntos referenciales ayudaran en las distintas fases de construccién, permitiendo

mediciones requeridas antes de la construccion y después de la misma.

Con estos datos de campo se podran elaborar los diferentes planos donde se detallara la
obra de abastecimiento con medidas a escala necesarias para la ejecucion del proyecto (Planos

anexados). Para este trabajo se ha utilizado estacion total y equipo complementario.

Los datos obtenidos son los siguientes y se encontraran mas detallados en los planos.
Captacion:

Cota: 2.920.77 msnm

Latitud: 0°49'37.44"S

Longitud: 78°38'22.14"0

Reservorio:

Cota: 2.930.80 msnm

Latitud: 0°49'34.58"S

Longitud: 78°38'27.25"0
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Figura 5
Ubicacion de reservorio y captacion

jCaptacic’m

Elaborado por: La autora

3.3 Geologia

La geologia estudia la composicién y estructura interna de la tierra y los procesos por los
cuales ha evolucionando a lo largo del tiempo geoldgico (Burga, 2011).

Al encontrase en la provincia de Cotopaxi donde esta ubicado el volcan con el mismo
nombre y que ha sufrido varias erupciones volcanicas se ha encontrado formacion geoldgica
caracterizada por tener en su composicion pémez y andesita (Figura 6).

3.3.1 Estructuras geoldgicas de la zona de estudio
e Depdsitos de lahares causados por el flujo de lodo, constituido por bloques grandes
de andesita y material cementante de arenas, limos y arcillas.
e Cangahua constituida por cenizas volcanicas es facilmente encontrado en los

alrededores.
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Suelos arenosos se encuentra dentro de la parte considerada como valle se caracteriza por
ser conformado por material pirocléstico, poco meteorizado y con baja retencién de agua.
Segun su taxonomia se encuentran los siguientes tipos de suelo:
e Entisol: son suelos de textura limosa, franco limoso, franco arcilloso, franco arcillo
limoso.
e Histosol

e Inceptisol

Figura 6
Mapa de la formacion geoldgica en la parroquia Guaytacama

Fuente: GAD Guaytacama (2014). http://app.sni.gob.ec/sni-link/sni/PORTAL_SNI/
data_sigad_plus/sigadplusdocumentofinal/0560021110001_PDOT%20GUAYTACAMA
%202015_30-10-2015_23-31-07.pdf
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3.3.2 Uso de suelo y cobertura vegetal

La parroquia de Guaytacama al ser una zona rural, la mayor parte del suelo es usado en

cultivos como podemos observar en la tabla 15.

Tabla 15
Uso del suelo y cobertura vegetal parroquia Guaytacama

Uso del suelo y cobertura vegetal de la parroquia

Uso de suelo Area % ocupado
Area urbana 5.91 3.67
Bosque 0.23 0.14
Ciénega 0.08 0.05
Cuerpos de agua 0.49 0.3
Cultivo 126.46 78.59
Matorral 3.89 2.42
Pasto 13.19 8.2

Sin cobertura vegetal 10.68 6.63

Fuente: GAD Guaytacama (2014). Cobertura vegetal, pag.69. http://app.sni.gob.ec/sni-
link/sni/PORTAL_SNI/data_sigad_plus/sigadplusdocumentofinal/0560021110001 PDO

T%20GUAYTACAMA%202015_30-10-2015_23-31-07.pdf

3.3.3 Uso actual del suelo

Para mayor comprension se describe a continuacion la disposicion actual del suelo en la

parroquia de Guaytacama:
e Bosque plantado
e Vegetacidn arbustiva
e Cultivos ciclo corto
e Pastos cultivados
e Invernaderos

e Asentamientos
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3.4 Hidrologia

Toda la parroquia de Guaytacama pertenece a la cuenca del rio Pastaza y en particular a la

subcuenca del rio Patate (Figura 7).

Figura 7
Mapa hidrogréfico del canton Guaytacama.

link/sni/PORTAL_SNI/data_sigad_plus/sigadplusdocumentofinal/0560021110
001_PDOT%20GUAYTACAMA%202015 30-10-2015_23-31-07.pdf

Las microcuencas que se encuentran en la parroquia de Guaytacama corresponden a

drenajes menores y a la quebrada de Yanayacu (Tablal6).

Tabla 16

Microcuencas
Micro cuenca Superficie (ha) Porcentaje (%)
Drenajes menores 2691.89 93.68
Quebrada Yanayacu 181.5 6.32
Total 2873.39 100

Fuente: GAD Guaytacama (2014). Hidrologia, pag.40. http://app.sni.gob.ec/sni-
link/sni/PORTAL_SNI/data_sigad_plus/sigadplusdocumentofinal/0560021110001_P
DOT%20GUAYTACAMA%202015_30-10-2015_23-31-07.pdf
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Se ha encontrado la estacion hidroldgica méas cercana a la zona de estudio (Figura 8) que
posea similares caracteristicas al lugar donde se encuentra la captacion y es la siguiente:

Cadigo: HO857

Estacion: ILLUCHI CUTUCHI (CVA AMBATO)

Cota: 2712msnm

Latitud: 0°58'57"S

Longitud: 78°36'10"0O

Figura 8
Ubicacion de la estacion hidrografica H 0857

W s -
STanicuchi

Resenvorio ,}iCaptacién

Elaborado por: La autora
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A través de los anuarios hidrolégicos del INAMHI se obtuvo los datos historicos de los
caudales méximos, minimos y medios mensuales de la estacion hidrolégica H 0857 desde el afio

2007 hasta el afio 2013 (Figura 9).

Figura 9
Datos histéricos de la estacion H 0857

HO857 ILLUCHI AJ CUTUCHI (CVA AMBATO)

CAUDAL ENERO FEBRERO MARZO  ABRIL  MAYO JUNIO JULIO AGOSTO  SEPT OCTUB = NOVI DICIE
Ao (M3/S)

MAX 1417 2939 2.083 2083 8969 2582 4117  0.802 0.802 0.802 0.802 0.697
2013 MIN 0.069  0.069  0.069 0.069 0.3 0.069 0.069  0.069 0.069 0.069 0.05 0.05

MEDIO 0202 0984 0409 0426 1134 068 0761 0.184 0.535 0.145 0.16 0.178
MAX 2939 8969 2582 3031 4544 2939 3314 568 33285  8.969 9.696 2411
2012 MIN 0973 1032 0646 088 0749 023 0.23 0.23 0.145 0.069 0.069 0.327
MEDIO 1811 2333 1304 1518 1304 0903 0869  0.871 0.679 0.934 0.721 0.858
MAX 1686  10.11 1686 42979 9926 6791 11921 2771 437 5.104 2.556 5.89
2011 MIN 0037 0025 0016 0016 1111 0605 098 = 0.605 0.47 0.049 0.03 0.939
MEDIO 0.405 1381 0417 2.57 2484 2,085 2456 1216 1.24 0.494  0.0603 2344
MAX 0192 098 3136 9926 1243 2286 1457  5.027 0.704 1.243 5.165 2.38
2010 MIN 0016 0037 0179 0025 0037 0049 0037 0016 0.016 0.009 0.037 0.283
MEDIO 0.067 0.146  0.067 1193 0313 0714 045  0.762 0.129 0.226 1.273 0.779
MAX 2771 9926 2287 11921 219 14.095 3758  9.926 0.47 1.686 0.166 0.513
2009 MIN 0513 0316  0.099 0.25 0142 0.064 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016
MEDIO 1282 1152 0737 1531 0725 1386 0.867  0.487 0.104 0.252 0.046 0.098
MAX 2118 2522 8909 8909 19.283 3301 9926  3.758 9.926 14.095  9.926 2771

2008 MIN 0006 0048 0241 0114 0114 0513 0429 0282 0.25 0.119 0.558 0.558
MEDIO 0.48 0.822 118 1.205 169 1751 1667  0.951 1.109 1.826 1.359 1.145
MAX 1.27 0.341 1.27 6.607 2118 9976 1665 8909 3.699 3.83 27189  2.215
2007 MIN 0.002 0002 0002 013 0184 0341 0018 0114 0.048 0.011 0.159 0.114

MEDIO 0.165 0.074  0.262 0.97 0727 2158 0.353 1.07 0.484 0.339 1.316 0.602

Nota. Los datos fueron obtenidos de los anuarios del INAMHI. Elaborado por: La autora
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Se realizo la curva de duracion general de la estacion hidroldgica para determinar las

probabilidades de ocurrencia (Figura 10) y asi obtener los caudales al 50%, 80%, 90% y 95%

(Tabla 17).

Figura 10
Curva duracion general caudales medios mensuales.

CURVA DE DURACION GENERAL

0 20 40 60 80 100 120
Probabilidad (%)

Nota. La curva de la figura fue realizada con los medios mensuales de la estacion
hidrolégica H0857. Elaborado por: La autora

Tabla 17

Caudales pertenecientes a la estacion H 0857
Q s0% Q s0% Q 90% Q 95%
0.78 0.26 0.104 0.067

Elaborado por: La autora

49



3.5 Clima

Conjunto de condiciones atmosféricas caracteristicas de una zona constituido por la

cantidad y frecuencia de precipitaciones, temperatura, vientos, etc.

3.5.1 Tipos de clima

El clima de la parrogquia de Guaytacama corresponde a los siguientes (Tablal8):
e Ecuatorial mesotérmico semi himedo

e Ecuatorial mesotérmico semi frio

Tabla 18

Tipo de clima en la parroquia
Tipo de clima Superficie (ha) Porcentaje (%)
Ecuatorial mesotérmico seco 212.75 7.4
Ecuatorial mesotérmico Semi 2660.64 92.6
himedo
total 2873.39 100

Fuente: GAD Guaytacama (2014). Clima, pag.47. http://app.sni.gob.ec/sni-
link/sni/PORTAL_SNI/data_sigad_plus/sigadplusdocumentofinal/0560021110001 PDO
T%20GUAYTACAMA%202015_30-10-2015_23-31-07.pdf
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3.5.2 Temperatura
La temperatura de la parroquia de Guaytacama oscila entre los 17°C en el mes de junio y

20°C en el mes de noviembre (Tabla 19).

Tabla 19
Temperatura en la parroquia Guaytacama

CLIMA DE LA PARROQUIA

Mes T T
max. °C min. °C
Enero 19 8
Febrero 19 8
Marzo 19 8
Abril 18 8
Mayo 18 8
Junio 17 8
Julio 17 7
Agosto 17 6
Septiembre 18 6
Octubre 20 7
Noviembre 20 7
Diciembre 19 8

Fuente: NOAA (2020). https://m.foreca.es/Ecuador/Provincia-de-
Cotopaxi/Guaytacama
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3.5.3 Precipitacion

Es la caida de agua desde la atmdsfera hasta la superficie terrestre puede ser en forma de

llovizna, granizo, lluvia.

En la parroquia de Guaytacama se localizan cuatro estaciones meteoroldgicas que estan

representadas en la tabla 20 y la figura 11.

Tabla 20
Datos de estaciones meteoroldgicas de la parroquia
Caodigo Nombre Latitud Longitud Provinci
a
MO0375 SAQUISILI 0°50'5" 78°39'48 Cotopaxi
S "W
MO0371 PASTOCALLE 0°43'19" 78°37'39 Cotopaxi
S "W
M1066 COTOPILALO 0°410" 78°42'0 " Cotopaxi
S W
MO0120 COTOPAXI- 0°37'24" 78°34'53 Cotopaxi
CLIRSEN S "W
Nota. Las estaciones fueron obtenidas de los anuarios del INAMHI. Elaborado por: La
autora.
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Figura 11
Ubicacidn de las estaciones meteoroldgicas.
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Nota. Se ubicaron las estaciones meteorologicas en el software Google Earth
Elaborado por: La autora
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Se ha determinado que la estacion més cercana y con similares caracteristicas de longitud
y latitud a la zona de estudio es la estacion M0375, se obtuvieron las precipitaciones mensuales en

los afios de 1999 hasta el 2014 (Figura 12).

Figura 12
Precipitaciones mensuales estacién M0375

Estacion M0375 Saquisili
Precipitacion mm
Afio | Enero| Febrero|Marzo| Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto| Sept [ Octubre | Novi | Dici
1999| 63.7 | 102.6 |102.7| 86 | 89.8 | 80.6 [40.8| 48.2 | 182 55 [68.1] 150
2000| 60.8 | 149.2 |121.8| 210 | 258.1 | 156 |48.7| 65.3 | 148 36 [379]751
2001| 107 | 51.8 |107.2| 116 | 96.1 [ 94.1 |19.8| 315 [635| 5.6 |57.5]|94.8
2002| 81.1 | 107 |167.5| 134 | 75.6 | 46.1 |40.8] 13.7 | 15 | 92.9 | 102 | 90.7
2003| 69.6 | 933 | 61.2 | 101 | 745 (882 | 15| 7.8 [229| 80.9 | 108 | 69.2
2004| 43.4 | 50 58.3 [ 97.7 | 74.6 | 28.1|60.5| 38.2 [ 59.5| 80.9 | 109 | 104
2005| 45.8 | 66.6 |185.6|96.9 | 56.1 [84.8 | 32 | 60.9 [23.1| 715 |50.2]99.5
2006| 107 | 146.4 |142.3| 118 | 75.9 [ 749 |15.3] 29.2 [27.6| 50 155 | 93.6
2007| 53.3 | 33.4 |142.4| 120 |109.5|74.4 |47.6] 48 |[219| 751 | 109 | 118
2008| 106 | 130.2 | 141 | 105 [105.1|79.4| 23 | 51.8 [27.1| 64 81 |49.9
2009| 83.7 | 27.4 | 255 |49.6 | 585 [51.1|18.2] 3.0 [11.3| 545 | 57 | 7.9
2010| 31 | 471 | 44 | 60 | 48 [845| 60| 7.0 | 20 | 56.76 | 56.4 | 131
2011| 85.2 | 765 | 412|132 | 36 [219|228]| 22 | 14 48 645|139
2012| 10.2 | 130.5 | 654|895 | 7.2 [ 86 |57 | 27 | 14 | 101.1 |47.5] 20.8
2013| 13.1 | 82.7 | 56.9 | 215 | 56.9 [ 66.3|31.5| 274 | 14 | 743 |19.2]20.6
2014| 85.2 | 765 | 412|132 | 36 [219|228] 22 | 14 48 |645|13.9

Nota. Precipitaciones obtenidas en el INAMHI en diferentes afios. Elaborado por: La
autora
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3.6 Construccion de la curva IDF de la estacion de la estacion M0375

La curva (IDF) es una relacion matematica que representa la intensidad (1) de la lluvia en
mm/h, la duracion (D) en min y la probabilidad de ocurrencia o frecuencia (F) expresada en afios
a través de distintos periodos de retorno.
3.6.1 Determinacion la precipitacion maxima

Se inicia un analisis de registros de precipitaciones anuales de la estacion M0375, estos
valores encontrados en los anuarios de INAMHI son colocados en una tabla de Excel para la
determinacion de la precipitacion méxima en cada afio (Figura 13).

Figura 13
Precipitaciones maximas anuales de la estacion de estudio

Afio | Enero |Febrero|Marzo| Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto| Septie | Octu | Novie | Dicie |Maximo
1999| 63.7 | 102.6 |102.7| 86 | 89.8 | 80.6 |40.8| 482 |1819| 55 | 68.1 | 149.7[ 181.9
2000| 60.8 | 149.2 | 121.8 | 209.9 | 258.1 | 156.4 | 48.7 | 65.3 | 147.8| 36 | 37.9 | 75.1 | 258.1
2001|1065 | 518 |107.2|116.2| 96.1 | 94.1 | 19.8| 315 | 635 | 56 | 575 | 948 | 116.2
2002| 81.1 | 107 |1675|134.2| 756 | 46.1 | 408 | 13.7 | 15 | 929 | 102 | 90.7 | 167.5
2003| 69.6 | 933 | 61.2 |1009| 745 | 882 | 15 | 7.8 | 229 | 80.9 | 108.1| 69.2 | 108.1
2004 | 434 50 | 583 (977 | 00 | 281 |605| 38.2 | 59.5 | 80.9 | 108.6 | 103.5| 108.6
2005| 45.8 | 66.6 |185.6| 96.9 | 56.1 | 848 | 32 | 60.9 | 23.1 | 715 | 50.2 | 99.5 | 185.6
2006 107.1 | 1464 | 142.3|118.1| 759 | 749 | 153 | 29.2 | 276 | 50 | 1553 | 93.6 | 155.3
2007 | 53.3 | 334 |142.4|119.8 (1095 | 744 |476| 48 | 219 | 751 |109.2 [ 1184 [ 1424
2008 | 1055 | 130.2 | 141 |105.1 (1051 | 794 | 23 | 518 [ 271 | 64 | 81.0 | 499 | 141
2009| 837 | 274 | 255 | 496 | 585 | 51.1 | 182 3.0 | 113 | 545 | 57.0 | 7.9 | 837
2010| 31 471 | 44 60 48 | 845 ([ 60 | 7.0 20 | 56.8 | 56.4 | 131 131
2011| 852 | 765 | 41.2 | 132 | 36 | 219 |228| 22 14 | 48 | 645 | 139 | 85.2
2012| 10.2 | 1305 | 654 | 895 | 7.2 | 86 | 5.7 | 27 14 |1101.1| 475 | 20.8 | 130.5
2013| 13.1 | 82.7 | 56.9 | 21.5 | 56.9 | 66.3 |315| 274 | 14 | 743 | 19.2 | 20.6 | 827
2014| 852 | 765 | 412 | 132 | 36 | 219 |228| 22 14 | 48 | 645 | 139 | 852
MAX]107.10| 149.20 |185.60/209.90|258.10(156.40(60.50| 65.30 |181.90{101.10|{155.30|149.70] 258.10

Nota. Los datos faltantes se rellenaron con metodologia obtenida en bibliografia.
Elaborado por: La autora
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3.6.2 Ajuste estadistico mediante Gumbel

Con las precipitaciones maximas determinadas (Figura 14) se realiza un ajuste obteniendo
los diferentes pardmetros estadisticos como el nimero total de datos, el promedio, la desviacion

estandar, el coeficiente de asimetria y coeficiente de variacion.

Figura 14
Probabilidades metodo de Gumbel.
N Mes Precipitacion (mm)
N° Afo
Max. Precip. xi (xi -x)"2
1 1999 [Septiembre 181.90 2182.06
2 2000 |Mayo 258.10 15107.48
3 2001  |Abril 116.20 360.53
4 2002 |Marzo 167.50 1044.10
5 2003 |Noviembre 108.10 733.73
6 2004 |Noviembre 108.60 706.90
7 2005 |Marzo 185.60 2541.42
8 2006 |Noviembre 155.30 404.51
9 2007 |Marzo 142.40 52.02
10 2008 |Marzo 141.00 33.79
11 2009 Enero 83.70 2650.96
12 2010 |Diciembre 131.00 17.54
13 2011 Enero 85.20 2498.75
14 2012 |Febrero 130.50 21.97
15 2013 |Febrero 82.70 2754.94
16 2014 |Enero 85.20 2498.75
16 Suma 2163.0 33609.4

Nota. Se coloca las mayores precipitaciones mensuales de cada
afio. Elaborado por: La autora
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3.6.2.1 Calculo de variables estadisticas
Promedio

X Xi

I
Il

Donde:
ZXi: sumatorias de las precipitaciones (mm)
n: nimero de datos

= 135.19mm

]l

Desviacion estandar

S = L Xi—-Xx)?
B n—1

. 33609.4mm
B 15

S =47.34mm

Coeficiente de variacion

a=—=x*47.34mm
T

o = 36.91mm
Coeficiente de asimetria
u=x—0.5772 *«
u = 135.19mm — 0.5772 * 36.91mm

u = 113.88mm
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3.6.2.2 Célculo de precipitaciones maximas probables para distintos periodos de retorno

Determinadas las variables estadisticas se procede a la obtencion de las precipitaciones
méaximas probables en diferentes periodos de retorno aplicando la formula de la distribucion de

Gumbel como se indica en la tabla 21.

Tabla 21
Precipitaciones maximas probables
Periodo Variable Precip. Prob.de  Correccién
Retorno Reducida (mm) ocurrencia intervalo
fijo
Anos YT XT'(mm) F(XT) XT (Jmm)
2 0.3665 127.4116 0.5000 143.9751
5 1.4999 169.2432 0.8000 191.2448
10 2.2504 196.9394 0.9000 222.5415
25 3.1985 231.9335 0.9600 262.0849
50 3.9019 257.8942 0.9800 291.4204
100 4.6001 283.6632 0.9900 320.5394
500 6.2136 343.2113 0.9980 387.8288

Elaborado por: La autora

La ecuacion para el ajuste es la siguiente:
F(XT) = e )
Donde:

X: variable

u, a.: parametros estadisticos
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3.6.2.2.1 Ejemplo de célculo

Para un periodo de retorno de 2 afios

_(127.41mm—113.88mm)
22.48mm

F(XT) = e®

F(x) =0.50
3.6.3 Precipitaciones maximas en diferentes duraciones y periodos de retorno
Se determina un coeficiente de relacion de lluvia para diferentes mediciones de duracién
en horas como se indica en la tabla 22.

Tabla 22
Coeficientes para relaciones de lluvias en 24 horas

Duraciones, en horas
1 2 3 4 5 6 8 12 18 24
0.30 0.39 0.46 0.52 0.57 0.61 0.68 0.80 0.91 1.00

Fuente: D. F. Campos (1978). Modelo matematico, pag. 8.
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718

Para cada periodo de retorno y duracion se obtendra la precipitacion maxima

como se puede observar en la tabla 23.

Tabla 23

Precipitaciones maximas en funcion del tiempo de duracion
Tiempo Coef Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracién
de
Duracion 2.00 5.00 10.00 25.00 50.00 100.00 500 afios
24.00 100%  143.98 191.24 22254 262.08 291.42 320.54 387.83
18.00 91% 131.02 174.03 20251 209.67 265.19 291.69 352.92
12.00 80%  115.18 153.00 178.03 209.67 233.14 256.43 310.26
8.00 68% 9790 130.05 151.33 178.22 198.17 217.97 263.72
6.00 61% 87.82 116.66 135.75 159.87 177.77 195.53 236.58
5.00 57% 82.07 109.01 126.85 149.39 166.11 182.71 221.06
4.00 52% 74.87 99.45 115.72 136.28 151.54 166.68 201.67
3.00 46% 66.23 87.97 102.37 120.56 134.05 147.45 178.40
2.00 39% 56.15 7459 86.79 102.21 113.65 125.01 151.25
1.00 30% 43.19 57.37 66.76 78.63 87.43 96.16 116.35

Elaborado por: La autora
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3.6.3.1 Ejemplo de célculo
Para un tiempo de duracién del12h para un periodo de retorno de 2 afios

Pd = XT = Coeficiente

Pd = 143.97mm = 0.80

Pd = 115.18mm

3.6.4 Intensidades de lluvia

Se obtienen intensidades de Iluvia en funcion de la precipitacion y de la frecuencia para
cada periodo de retorno como se indica en la tabla 24.

La ecuacion para determinar la intensidad es la siguiente:

B P(mm)
" tduracion (hr)

Tabla 24

Intensidades de lluvia
Tiempo de duracién Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo de Retorno
Hr min 2 afios 5 afos 10 25 50 100 afios 500

anos anos anos afos

24 hr 1440 5.999 7.969 9.273 10920 12.143 13.356 16.160
18 hr 1080 7.279 9.668 11.251 11.648 14.733 16.205 19.607
12 hr 720 9.598 12.750 14.836 17.472 19.428 21.369 25.855
8 hr 480 12,238  16.256 18.916 22.277 24771  27.246  32.965
6 hr 360 14637  19.443 22.625 26.645 29.628 32.588 39.429
5hr 300 16.413  21.802 25.370 29.878 33.222 36.541 44.212
4 hr 240 18.717  24.862 28.930 34.071 37.885 41.670 50.418
3hr 180 22.076  29.324 34.123 40.186 44.684  49.149 59.467
2hr 120 28.075 37.293 43.396 51.107 56.827 62505 75.627
1hr 60 43193 57.373 66.762 78.625 87.426 96.162 116.34

Elaborado por: La autora
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3.6.4.1 Ejemplo de célculo
Para un tiempo de 12 horas en un periodo de retorno de 2 afios

_ 115.18mm
~ 12hr

[ =9.59mm/hr
3.6.5 Representacion matematica de la curva IDF para cada periodo de retorno.
Después de obtener las intensidades en los diferentes periodos de retorno y de duracion se
determinan los pardmetros de ajuste (K, m, n) a continuacién, presentamos la ecuacion de
precipitacion que utilizaremos.

KT

I m

Donde:

I: intensidad(mm/hr)

K, m, n: parametros de ajuste

T: periodo de retorno (afios)

t: duracion de lluvia (mm)

Realizamos un cambio de variable en la ecuacion de la intensidad
a= KT™

Para obtener la siguiente ecuacion
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3.6.5.1 Periodo de retorno de 2 afios

Con la nueva ecuacion de intensidad se determinan los valores de las variables a y n para
un periodo de retorno de 2 afios como se indica en la tabla 25 y en la gréafica se observa que el
coeficiente de determinacion R? es menor a 1 (Figura 15), esto quiere decir que es un dato
aceptable.

Tabla 25
Regresiones para periodo de 2 afios

Periodo de retorno para T = 2 afios
N.° X y In x Iny Inx*Iny (Inx)"2

1 1440  6.00 727 179 1303  52.89
2 1080  7.28 698 198 1386  48.79
3 720 9.60 658 226 1488  43.29
4 480 1224 617 250 1546  38.12
5 360 1464 589 268 1580  34.65
6 300 1641 570 280 1596 3253
7 240 1872 548 293 1606  30.04
8 180 2208 519  3.09 1607  26.97
9 120 2808 479 333 1597 2292
10 60 4319 409 377 1542  16.76
10 4980 178.23  58.16  27.15 15250  346.94
Ln(a) = 6.2995 a= 5443017 n= -0.6164

Elaborado por: La autora

Figura 15
Curva de regresiones para un periodo de 2 afios.

Regresion T= 2 afios
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Elaborado por: La autora
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3.6.5.1.1 Ejemplo de célculo para un periodo de retorno de 2 afios
Para la determinacion de la variable a se genera un modelo lineal que se presenta a
continuacion:

(Z(Inx * Iny) * Z(Inx) — (Z(Inx)? = Zlny)
(ZInx)? — (Z(Inx)? * n)

In(a) =

Para la determinacion de la variable n se genera un modelo lineal que se presenta a

continuacion:

Iny — (n * In(a))
n=
Inx

Donde:
e Lasegunda columna (x) de la tabla 25 representa la duracion en minutos.
e Latercera columna (y) de la tabla 25 representa las intensidades en mm.
e La fila nimero 10 de la tabla 25 que se encuentra marcada en celeste representa la

sumatoria de cada una de las columnas

Los datos obtenidos en la fila nimero 10 de la tabla 25 son reemplazados en los modelos
lineales para obtener los valores de las variables a y n como se presenta a continuacion.

(152.49 = 58.15) — (346.94 * 27.14)
58.152 — (346.94 = 10)

In(a) =

In(a) = 6.29
q = 629

a = 544.30

_27.14 — (10  6.29)
B 58.16

n

n=-0.61
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3.6.5.2 Periodo de retorno de 5 afios

Con la nueva ecuacion de intensidad se determinan los valores de las variables a y n para
un periodo de retorno de 5 afios como se indica en la tabla 26 y en la gréafica se observa que el
coeficiente de determinacion R? es menor a 1 (Figura 16), esto quiere decir que es un dato
aceptable.

Tabla 26
Regresiones para periodo de 5 afios

Periodo de retorno para T =5 afios
N.© X y In x Iny Inx*Iny (Inx)"2

1 1440 7.97 7.27 2.08 15.09 52.89
2 1080 9.67 6.98 2.27 15.85 48.79
3 720 12.75 6.58 2.55 16.75 43.29
4 480 16.26 6.17 2.79 17.22 38.12
5 360 19.44 5.89 2.97 17.47 34.65
6 300 21.80 5.70 3.08 17.58 32.53
7 240 24.86 5.48 3.21 17.61 30.04
8 180 29.32 5.19 3.38 17.54 26.97
9 120 37.29 4.79 3.62 17.32 22.92
10 60 57.37 4.09 4.05 16.58 16.76
10 4980 236.74 58.16 29.99 169.01  346.94
Ln(a) = 6.5834 a= 723.0059 n= -0.6164

Elaborado por: La autora

Figura 16
Curva de regresiones para un periodo de 5 afios
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Elaborado por: La autora
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3.6.5.3 Periodo de retorno de 10 afios

Con la nueva ecuacion de intensidad se determinan los valores de las variables a y n para
un periodo de retorno de 10 afios como se indica en la tabla 27 y en la grafica se observa que el
coeficiente de determinacion R? es menor a 1 (Figura 17), esto quiere decir que es un dato
aceptable.

Tabla 27
Regresiones para periodo de 10 afios

Periodo de retorno para T = 10 afios
N.C X y In x Iny Inx*Iny (Inx)"2

1 1440  9.27 727 223 1620  52.89
2 1080 11.25  6.98 242 1691  48.79
3 720 1484 658 270 17.74  43.29
4 480 18.92 617 294 1815  38.12
5 360 2263 589 312 1836 3465
6 300 2537 570 323 1844 3253
7 240 2893 548 336 1844  30.04
8 180 3412 519 353 1833  26.97
9 120 4340 479 377 1805  22.92
10 60 6676 409 420 1720 1676
10 4980 275.48 5816 3150 177.82 346.94
Ln(a) = 6.7350 a= 8413237 n= -0.6164

Elaborado por: La autora

Figura 17
Curva de regresiones para un periodo de 10 afios
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Elaborado por: La autora
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3.6.5.4 Periodo de retorno de 25 afios

Con la nueva ecuacion de intensidad se determinan los valores de las variables a y n para
un periodo de retorno de 25 afios como se indica en la tabla 28 y en la grafica se observa que el
coeficiente de determinacion R? es menor a 1 (Figura 18), esto quiere decir que es un dato
aceptable.

Tabla 28
Regresiones para periodo de 25 afios

Periodo de retorno para T = 25 afios

N.° X y In x Iny Inx*In (Inx)"2
y

1 1440 10.92 7.27 2.39 17.39 52.89
2 1080 11.65 6.98 2.46 17.15 48.79
3 720 17.47 6.58 2.86 18.82 43.29
4 480 22.28 6.17 3.10 19.16 38.12
5 360 26.65 5.89 3.28 19.32 34.65
6 300 29.88 5.70 3.40 19.38 32.53
7 240 34.07 5.48 3.53 19.34 30.04
8 180 40.19 5.19 3.69 19.18 26.97
9 120 51.11 4,79 3.93 18.83 22.92
10 60 78.63 4.09 4.36 17.87 16.76
10 4980 322.83 58.16 33.01 186.44 346.94
Ln(a) = 6.9859 a= 1081.2811 n= -0.6336

Elaborado por: La autora

Figura 18
Curva de regresiones para un periodo de 25 afios

Regresion T= 25 afios
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Elaborado por: La autora
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3.6.5.5 Periodo de retorno de 50 afios

Con la nueva ecuacion de intensidad se determinan los valores de las variables a y n para
un periodo de retorno de 50 afios como se indica en la tabla 29 y en la grafica se observa que el
coeficiente de determinacion R? es menor a 1 (Figura 19), esto quiere decir que es un dato
aceptable.

Tabla 29
Regresiones para periodo de 50 afios

Periodo de retorno para T = 50 afios
N.C X y In x Iny Inx*Iny (Inx)"2

1 1440  12.14 7.27 250 18.16  52.89
2 1080  14.73 6.98 269 1879  48.79
3 720 19.43 6.58 297 1952  43.29
4 480  24.77 6.17 321 1982  38.12
5 360  29.63 5.89 339 1995  34.65
6 300  33.22 5.70 350 19.98 32,53
7 240  37.88 5.48 363  19.92  30.04
8 180  44.68 5.19 380 1973  26.97
9 120 56.83 4.79 404 1934  22.92
10 60  87.43 4.09 447 1830  16.76
10 4980 360.75  58.16  34.20 19351  346.94
Ln(a)= 7.0046 a= 11017223 n= -0.6164

Elaborado por: La autora

Figura 19
Curva de regresiones para un periodo de 50 afos.
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Elaborado por: La autora
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3.6.5.6 Periodo de retorno de 100 afios

Con la nueva ecuacion de intensidad se determinan los valores de las variables a y n para
un periodo de retorno de 100 afios como se indica en la tabla 30 y en la gréafica se observa que el
coeficiente de determinacion R? es menor a 1 (Figura 20), esto quiere decir que es un dato
aceptable.

Tabla 30
Regresiones para periodo de 100 afios

Periodo de retorno para T = 100 afios
N.° X y In x Iny Inx*Iny (Inx)"2

1 1440 13.36 1.27 2.59 18.85 52.89
2 1080  16.21 6.98 2.79 19.45 48.79
3 720 21.37 6.58 3.06 20.15 43.29
4 480 27.25 6.17 3.30 20.40 38.12
5 360 32.59 5.89 3.48 20.51 34.65
6 300 36.54 5.70 3.60 20.52 32.53
7 240 41.67 5.48 3.73 20.44 30.04
8 180 49.15 5.19 3.89 20.23 26.97
9 120 62.51 4.79 4.14 19.80 22.92
10 60 96.16 4.09 4.57 18.69 16.76
10 4980 396.79 58.16 35.15  199.05 346.94
Ln(@= 7.0999 a= 12118072 n= -0.6164

Elaborado por: La autora

Figura 20
Curva de regresiones para un periodo de 100 afios.
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Elaborado por: La autora
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3.6.5.7 Periodo de retorno de 500 afios

Con la nueva ecuacion de intensidad se determinan los valores de las variables a y n para
un periodo de retorno de 500 afios como se indica en la tabla 31 y en la grafica se observa que el
coeficiente de determinacion R? es menor a 1 (Figura 21), esto quiere decir que es un dato
aceptable.

Tabla 31
Regresiones para periodo de 500 afios

Periodo de retorno para T = 500 afios
N.° X y In x Iny Inx*Iny (Inx)"2

1 1440  16.16 7.27 2.78 20.24 52.89
2 1080 19.61 6.98 2.98 20.79 48.79
3 720 25.86 6.58 3.25 21.40 43.29
4 480 32.97 6.17 3.50 21.58 38.12
5 360 39.43 5.89 3.67 21.63 34.65
6 300 4421 5.70 3.79 21.61 32.53
7 240 50.42 5.48 3.92 21.49 30.04
8 180 59.47 5.19 4.09 21.22 26.97
9 120 75.63 4.79 4.33 20.71 22.92
10 60 116.35 4.09 4.76 19.48 16.76
10 4980 480.09 58.16 37.06 210.13 346.94
Ln(@= 7.2904 a=  1466.1966 n-= -0.6164

Elaborado por: La autora

Figura 21
Curva de regresiones para un periodo de 500 afios

Regresion T= 500 afios
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Elaborado por: La autora
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Se realiza una tabla resumen de todos los valores de las variables a y n que se obtuvieron

en cada periodo de retorno para mayor facilidad de calculo como se muestra en la tabla 32, con

estos valores se podra determinar el valor k y m para nuestra ecuacién de intensidad.

Tabla 32

Tabla resumen de todas las progresiones realizadas

Resumen de aplicacion de regresién potencial

Periodo de Término cte. de Coef. de
Retorno (afios) regresion (a) regresion [n]
2 544.302 -0.616

5 723.006 -0.616

10 841.324 -0.616

25 1081.281 -0.634

50 1101.722 -0.616
100 1211.807 -0.616
500 1466.197 -0.616
Promedio = 995.663 -0.619

Elaborado por: La autora

3.6.6 Obtencion de las constantes K 'y m para la intensidad

Con los datos obtenidos anteriormente de las constantes a y n procedemos a la obtencion

de las constantes K y m como se indica en la tabla 33 y en la gréfica se observa que el coeficiente

de determinacion R? es menor a 1 (Figura 22), esto quiere decir que es un dato aceptable.

Tabla 33

Regresion potencial para la determinacion de Ky m

Regresion potencial

N.° X y In x Iny Inx*Iny (Inx)"2
1.00 2.00 544.30 0.69 6.30 4.37 0.48
2.00 5.00 723.01 1.61 6.58 10.60 2.59
3.00 10.00 841.32 2.30 6.73 1551 5.30
4.00 25.00 1081.28 3.22 6.99 22.49 10.36
5.00 50.00 1101.72 3.91 7.00 27.40 15.30
6.00 100.00 1211.81 4.61 7.10 32.70 21.21
7.00 500.00 1466.20 6.21 7.29 45.31 38.62
7.00 692.00 6969.64 2256 48.00 158.36 93.87
Ln (K) = 6.29 K= 54162 m= 0.17

Elaborado por: La autora
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Figura 22
Curva de regresion potencial
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Elaborado por: La autora

3.6.6.1.1 Ejemplo de célculo
Para la determinacion de la variable K se genera un modelo lineal que se presenta a

continuacion:

(E(Inx = Iny) * 2(Inx) — (Z(Inx)? = Zlny)

In(K) = (ZInx)? — (Z(Inx)? * n)

Para la determinacion de la variable m se genera un modelo lineal que se presenta a

continuacion:

Iny — (n * In(K))
m=
Inx
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Donde:
e Lasegunda columna (x) de la tabla 33 representa a el periodo de retorno.
e Latercera columna (y) de la tabla 33 representa los valores de la constante a.

e Lafila7 (color rosado) de la tabla 33 representa la sumatoria de las columnas.

Se reemplazan los valores en la ecuacion y se obtiene el valor de K

(158.36 * 22.56) — (93.87 * 47.99)

In(K) = 22.562 — (93.86 * 7)

In(K) = 6.295
K = e6.29
K =541.61

Se reemplazan los valores en la ecuacion y se obtiene el valor de m

_ 47.99 — (7 * 6.295)
m= 2256

m = 0.174
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3.6.7 Construccién de la ecuacién de la intensidad

Los valores obtenidos de las variables K y m se reemplazan en la ecuacion y obtenemos la

férmula de intensidad para nuestras curvas IDF.

K*Tm
I=t—n

La formula de intensidad para la estacion M0375 es la siguiente:

541.6194 * T0-174535
L= £0.61885

Donde
I: intensidad en mm/hr
T: periodo de retorno en afios

t: tiempo de duracion de precipitacion en min

Para realizar la gréafica de las curvas IDF se utiliza la ecuacion de intensidad de la estacion M0375

obteniendo intensidades para cada periodo de retorno y en diferentes intervalos de tiempo como

se indica en la figura 23.

Figura 23
Tabla de las intensidades para las curvas IDF

Tabla de intensidades - Tiempo de duracion

Frecuencia Duracién en minutos

afos 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 225.78|147.02|114.40| 95.74 | 83.39 | 74.49 | 67.72 | 62.34 | 57.96 | 54.30 | 51.19 | 48.51
5 264.93(172.52(134.24| 112.34 | 97.85 | 87.41 | 79.46 | 73.16 | 68.01 | 63.72 | 60.07 | 56.92
10 299.00(194.71|151.50( 126.79 | 110.44 | 98.65 | 89.68 | 82.57 | 76.76 | 71.92 | 67.80 | 64.24
25 350.851228.47|177.77| 148.78 | 129.59 |115.76|105.23| 96.88 | 90.07 | 84.39 | 79.55 | 75.38
50 395.97(257.85(200.63| 167.91 | 146.25 |130.65(|118.76|109.34 | 101.66 | 95.24 | 89.78 | 85.08
100 446.901291.01|226.43| 189.51 | 165.06 (147.45|134.04(123.40| 114.73 (107.49|101.33| 96.02
500 591.84|385.40(299.87| 250.97 | 218.60 [195.27(177.51|163.43| 151.94 |142.35|134.20|127.16

Elaborado por: Autor
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En la figura 24 podemos observar las curvas IDF de la estacion pluviométrica M0375.

Figura 24
Curva IDF de la estacion meteorologica.
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Elaborado por: La autora
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CAPITULO IV

DISENO DEL PROYECTO

4.1 Poblacién de disefo

Este pardmetro se va a realizar para la unidad educativa “San José de

Guaytacama” ya que es la poblacion més beneficiada segln los coordinadores de la

parroquia.

Para el célculo de la poblacion futura se ha investigado el crecimiento estudiantil
en los ultimos afos, este dato se lo encontré en la pégina virtual del Ministerio de

Educacion, esta informacion ayudara a determinar correctamente el crecimiento

poblacional para el periodo de disefio (tabla 34).

Sector: Unidad educativa san José de Guaytacama

Jornada: matutina

Zona: rural

Tabla 34

Poblacién de la Unidad Educativa

Afo Personal Poblacion
Docente  Administrativo  Estudiantil

2012 2013 22 6 317 345

2013 2014 35 6 664 705

2014 2015 41 6 758 805

2015 2016 62 7 1550 1619

2016 2017 61 7 1565 1633

2017 2018 65 7 1558 1630

Elaborado por: La autora

Para el célculo de la poblacion de disefio se utilizaran los siguientes métodos el
aritmético y el geografico estos métodos se encuentran explicados en el capitulo II.

El dato de disefio se obtendra a través de la comparacién de los resultados de cada

método y se escogera el mayor resultado.
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4.1.1 Meétodo aritmético
Pf = Pa+IN

Pa—P
j=2_7P
n

4.1.1.1 Célculo del incremento anual (1)
Para el calculo del incremento anual se escogio los afios desde el 2013 hasta el

2016, determinamos la diferencia de habitantes entre cada afio como se indica en la tabla

35.
Tabla 35
Incremento anual
Ao electivo Habitantes I
2013 2014 705
100
2014 2015 805
2015 2016 1619
14
2016 2017 1633

Elaborado por: La autora

Obtenemos el incremento anual reemplazando los datos en la formula propuesta

como se indica a continuacion.

1—100+14
B 2

I =57
Calculamos la poblacién futura.

Pf = 1633 + 57(20)

Pf = 2773 habitantes

76



4.1.2 Meétodo geografico

Pf =Pa(l+1)"

4.1.2.1 Calculo del incremento poblacional (r)
Para el célculo del incremento poblacional se escogid los afios desde el 2013 hasta
el 2016, determinamos la diferencia de afios y asi obtener la taza de crecimiento como se

indica en la tabla 36.

Tabla 36
Incremento poblacional
Afio electivo Poblacion  n (Afos) r (%)
2013 2014 705
1 14.18
2014 2015 805
2015 2016 1619
1 0.86
2016 2017 1633

Elaborado por: La autora

Obtenemos un valor promedio de la taza de crecimiento para aplicar en la formula.

14.18% + 0.86%
r =
2

r=7.52%
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Aplicamos la formula de la poblacion futura.

Pf = 1633(1 + 0.0752)2°

Pf = 6963 habitantes

B 2773 habitantes + 6963 habitantes
B 2

Pf = 4868 habitantes

Nota: La capacidad maxima del espacio fisico de la unidad educativa corresponde
a 1700 personas, no se tomara los datos de la poblacion futura porque sobrepasa la
capacidad de la institucion, pero se tendra en cuenta que la institucion con el tiempo puede

funcionar en dos jornadas; matutina y vespertina.

Poblacion de disefio sera de 1700 habitantes, pero en dos jornadas matutina

y vespertina.
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4.2 Calculoy disefio de la obra de captacion

Es importante la correcta recoleccion de agua para lo cual es indispensable una
obra de captacion que asegure la condicion del flujo, la proteccion del caudal y

aprovechamiento del mismo.

4.2.1 Céalculo del caudal

4.2.1.1 Aforo directo tipo volumétrico

Este tipo de aforo es muy sencillo ya que consiste en calcular la cantidad de agua
que llenard un recipiente en determinado tiempo, el volumen del recipiente debe ser
conocido y el tiempo serd tomado a través de un cronémetro.

Dimensiones del recipiente utilizadas para nuestro estudio.

D:25cm

H: 20cm

V:9.82 It

4.2.1.2 Aforamientos

Para nuestro estudio se ha realizado varios aforamientos para determinar el caudal
disponible en la vertiente natural, se tomard una muestra en la mafiana y otro en la tarde
para observar si existe variacion de caudal, las tablas de aforamientos se encuentran en

los anexos 1.
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En la tabla 37 corresponde al primer dia de aforamiento, se ha realizado una

muestra en la mafiana y en la tarde para comparar si existe cambio de caudal.

Tabla 37
Dia de aforamiento: 05/11/2019
Mafiana Tarde
NO  Volumen Tiempo(s) Q NO  Volumen Tiempo(s) Q (It/s)
(It (It/s) (It)
1 9,82 11,90 0,83 1 9,82 11,70 0,84
2 9,82 11,60 0,85 2 9,82 11,80 0,83
3 9,82 11,90 0,83 3 9,82 11,70 0,84
4 9,82 11,60 0,85 4 9,82 11,80 0,83
5 9,82 11,70 0,84 5 9,82 12,00 0,82
Q promedio (It/s) 0,84 Q promedio (It/s) 0,83

Elaborado por: La autora

En la tabla 38 corresponde al ultimo dia de aforamiento, se ha realizado una

muestra en la mafiana y en la tarde para comparar si existe cambio de caudal.

Tabla 38
Dia de aforamiento: 26/06/2020
Marfiana Tarde

NO VoI(LIJtr)nen Tiempo(s) (|SS) NO VoI(LIJtr)nen Tiempo(s) (|SS)
1 9.82 11.6 0,85 1 9.82 11.9 0,83
2 9.82 11.8 0,83 2 9.82 115 0,85
3 9.82 11.7 0,84 3 9.82 11.6 0,85
4 9.82 11.8 0,83 4 9.82 11.7 0,84
5 9.82 12.2 0,8 5 9.82 11.8 0,83

Q promedio (It/s) 0,83 Q promedio (It/s) 0,84

Elaborado por: La autora
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Se realizo una tabla resumen (tabla 39) donde se pudo observar que el caudal se
ha mantenido constante en todos los 8 mes que se realizd los aforamientos y como

resultada se ha obtenido un caudal disponible de 0.84lt/s.

Tabla 39
Tabla resumen de los aforamientos realizados para el estudio.

Dia de  Q(Its) Q(Its) Q(Its)

aforamiento mafiana tarde promedio
05/11/2020 0,84 0,83 0,835
13/11/2019 0,85 0,85 0,85
21/11/2019 0,84 0,84 0,84
29/11/2019 0,85 0,83 0,84
03/12/2019 0,84 0,84 0,84
11/12/2019 0,85 0,83 0,84
17/12/2019 0,83 0,83 0,83
20/12/2019 0,83 0,83 0,83
08/01/2020 0,84 0,83 0,835
14/01/2020 0,83 0,85 0,84
20/01/2020 0,85 0,84 0,845
29/01/2020 0,83 0,83 0,83
03/02/2020 0,84 0,82 0,83
12/02/2020 0,84 0,85 0,845
18/02/2020 0,84 0,84 0,84
27/02/2019 0,84 0,83 0,835
03/03/2020 0,82 0,82 0,82
11/03/2020 0,83 0,83 0,83
17/03/2020 0,83 0,83 0,83
24/03/2020 0,84 0,84 0,84
06/04/2020 0,83 0,84 0,835
14/04/2020 0,83 0,83 0,83
21/04/2020 0,83 0,83 0,83
28/04/2020 0,84 0,84 0,84
07/05/2020 0,83 0,84 0,835
13/05/2020 0,84 0,83 0,835
21/05/2020 0,83 0,83 0,83
26/05/2020 0,84 0,84 0,84
08/06/2020 0,83 0,84 0,835
16/06/2020 0,83 0,84 0,835
13/06/2020 0,83 0,83 0,83
Q(lt/s) 0.84

Elaborado por: La autora
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4.2.2 Obra de captacion

El caudal sera bombeado desde la captacion hasta el tanque de reserva, para la
obra de captacion se propone un tanque tipo cisterna con una capacidad de 0.84m?.
4.2.2.1 Filtro invertido

El propdsito de un filtro invertido es proteger la estructura de las posibles
erosiones, el proyecto es la captacion de una vertiente natural por lo tanto se protegera la
estructura de las posibles erosiones por filtracion, las dimensiones de las capas son las
siguientes:

e Grava fina D= 0.42mm con espesor de 10cm
e Grava media D= 2mm con espesor de 10cm

e Grava gruesa D= 4.75mm con espesor de 10cm

La figura 25 muestra la ubicacién de cada capa del filtro invertido con sus
respectivos espesores.

Figura 25
Ubicacion del filtro invertido en la estructura de captacion.
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iR | snpms

Nota. En la figura se encuentra la ubicacion de cada capa del filtro invertido con
sus respectivos espesores. Elaborado por: La autora
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4.2.2.2 Materiales que se usan para el disefio
e Las paredes laterales y el fondo seran de hormigén armado

e Latuberiade PVC

Caracteristicas de los materiales:
e Resistencia a la compresion del hormigon: f'c=28 KPa

e Resistencia a la fluencia del acero: fy=420 KPa

4.2.2.3 Disefio de tanque
4.2.2.3.1 Dimensiones del tanque
e Base del tanque (B) =1.00 m
e Longitud del tanque (L)=1.50 m
e Altura de las paredes del tanque (H)=1.20 m

e Espesor de las paredes (e)=15cm

A continuacién, presentamos las dimensiones de la estructura de captacion en planta

(figura 26) y en corte (figura 27).

Figura 26
Dimensiones del tanque vista en planta.
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Elaborado por: La autora
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Figura 27
Dimensiones vistas en corte del tanque de captacion
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Elaborado por: La autora

En la figura 28 se encuentra representado la ubicacion de la bomba respecto a la
estructura de captacion.

Figura 28
Ubicacion de bomba respecto al tanque de captacién
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Elaborado por: La autora

84



4.2.2.3.2 Calculo de volumenes
A continuacion, se realizara el calculo del volumen de hormigdn para obtener el
peso de la estructura.
Volumen del tanque
VT=B*L*H
VT=1.00m * 1.50m * 1.20m
VT=1.80m?
Volumen agua
VA= (B —2*e) * (L — 2*e) * H agua
VA=0.70m * 1.20m * 0.8m

VA=0.672m?

Volumen espacio vacio total

VH= (B - 2%e) * (L — 2*e) * (H —¢)
VT=0.70m * 1.20m * 1.0m

VT=0.840m?

Volumen hormigén
VH=VT - Vva
VT=1.80 m*-0.840 m®

VT=0.96m?
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Determinacion del tiempo en se llena el tanque

V agua=0.672m?®
V agua= 672It
Q= 0.84lt/s

L 6721t
~0.84lt/s

t=800s

t=13.33min

4.2.2.3.3 Calculo del peso de la estructura
Obtenido el volumen de hormigoén y de agua se multiplica por el peso especifico
para determinar el peso de cada uno de ellos.
P=VxY
Donde:
P: peso
V: volumen

Y peso especifico

Peso del agua

PA=0.672m3*9.81KN/m3

PA=5.17KN

86



Peso hormigon

PH=0.96m3*23.54KN/m3

PH=22.60KN

Peso total

PT=PA +PH

PT=27.77KN

4.2.2.3.4 Calculo del esfuerzo producido por la estructura
Se debe comprobar si el suelo soporta la estructura de captacion a través de la

comparacion como se demuestra a continuacion:

27.77KN

° = 150m2

o = 18.51KN/m?

o = 18.51 KPa

Capacidad admisible del suelo = 300KPa

18.51 KPa < 300 KPa

Si cumple el suelo soporta la carga.
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4.2.2.3.5 Calculo del acero de refuerzo

Para el calculo del acero (As) que necesita la estructura se realiza una comparacion
entre al As minimo y el As calculado y se escoge el mayor valor entre los dos resultados,
para el célculo del momento se trabaja como una viga simplemente apoyada como se
indica en la figura 29.

Célculo de momento

Figura 29
Diagrama de viga simplemente apoyada.

qu

| 1.50 m |

Elaborado por: La autora

LZ
Mu = qu * —
u qu * 3
_ 457t
qu = m

457t (1.50m)?
= *
m 8

Mu

Mu = 1.28tm

Datos:
F'c=210kg/cm2
Fy=4200Kg/cm2

Acero minimo
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Asmin =—=+* b xd

) 14
Asmin = 220MPa * 100cm * 12.5cm

Asmin = 4.16 cm?
Para la construccion del tanque de captacion se necesita: 1 g 12 @ 20 cm en los
sentidos del eje X y eje Y.

4.3 Calculoy disefio del reservorio

4.3.1 Caudal medio diario

Nuestro trabajo estd proyectado para abastecer una Unidad Educativa, por lo cual
se toman los datos de la Norma NEC-11 (tabla 4) que nos propone para instituciones
educativas dotaciones de 30 It/estudiante/dia a 50 It/estudiante/dia, por ser una escuela
ubicada en la zona rural, no posee piscina se adoptara para el calculo una demanda de 35
It/estudiante/dia.

It

Demanda = 35—
est x dia

Dotacidén * poblacién futura
86400

Qmd =

Q= 35 It/est/dia * 1700est
Qmd = 86400

Qmd = 0.68It/s

Caudal maximo diario

Qmax.dia = Qmd * K1
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Donde

Qmd: consumo medio anual diario (It/s)

K1: coeficiente de variacion 1.2

Qmax.dia = 0.68lt/s x 1.2

Qmax.dia = 0.827 1t/s

4.3.2 Volumen del tanque de almacenamiento
Segin la Norma de la SENAGUA para la construccion de tanques de
almacenamiento para poblaciones menores a 5000 habitantes el volumen de regulacion
seré el 30% del volumen consumido en un dia.
Vregulacién = Qmax.dia * t * 30%

0.8271t

Vregulacion = * (3600 * 24)s * 30%

Vregulacion = 21435.84 1t

Vregulacion = 21.43 m3

4.3.3 Tanque de almacenamiento

Para el disefio del tanque se proponen dos opciones el primero hace referencia a
un tanque elevado para tener una distribucion por gravedad y el segundo un tanque tipo
cisterna para una distribucion por bombeo, luego de un estudio econémico se escogera el

mas factible.

4.3.3.1 Tipos de materiales para la construccion del reservorio
Calidad de concreto fc= 28 MPa
Calidad del acero fy= 420 MPa

Angulo de friccion del suelo = 28°
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Peso unitario del suelo y=18KN/m?

Resistencia del suelo gadm = 120KN/m?

Peso unitario del liquido y= 9.81KN/m?
4.3.4 Diseio de tanque de almacenamiento elevado

Datos del tanque

Volumen: 21.5m?3

Altura: 2.4m

Borde libre: 0.3m

Altura total: 2.4+0.3= 2.7m
4.3.4.1 Calculo de la longitud y base

Se determina las dimensiones del tanque en funcidn a la capacidad de volumen
que almacenara.

V=Ax*Hn

21.5m3 = A * 2.40m

4 21.5m3
T 2.40m
A = 8.96m?

Se propone un tanque cuadrado por lo tanto la base seré igual a la longitud.

A=B=x*L
B=L

A= B?

B =+/8.96m?
B =2.99m
B =3m

L=3m
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4.3.4.2 Determinacion del espesor

L
=30
_3m
®=30
e =0.10m

emin = 0.15m
El espesor de disefio es de 15 cm

El espesor de la tapa serd de 10cm

4.3.4.3 Geometria del tanque

e=15cm

Altura agua (HL): 2.4m

Borde libre: 0.3m

Altura total (H): 2.4+0.3=2.7m
Ancho (B): 3.15m

Largo (L): 3.15m

92



A continuacion, se representara las dimensiones del tanque una vista en corte (figura 30)

y otra vista en planta (figura 31).

Figura 30
Dimensiones del tanque.
015+ ) [ 41015
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20 290
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Elaborado por: La autora

Figura 31
Dimensiones del tanque en planta.
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Elaborado por: La autora
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En las siguientes figuras se representard las dimensiones de la estructura metélica
que servird como soporte del tanque de almacenamiento en la figura 32 se observa una

vista en planta y en la figura 33 una vista en corte.

Figura 32
Vista en planta de estructura metélica

0 4"3mm L=2.1m

O 4™3mm| §=2.1m
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Elaborado por: La autora
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Figura 33
Dimensiones del tanque elevado.

0 5"3mm L=2.1m

0 5"3Imm L=21m

O 5"4mm _L=10.1m

) "' f‘c |
= 3.30 +

270
2.00

2.00
2.00
2.00

2.00

O 5™3mm L=2.1m
+ 4.00

Elaborado por: La autora
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4.3.4.4 Cargas sismicas

Para la determinacion de todos los coeficientes sismicos se ha utilizado la Norma
Ecuatoriana de la Construccién (NEC) de peligro sismico disefio sismo resistentes, las
cuales nos dan coeficientes segun el tipo de estructura, uso, zonificacién, los cuales deben

cumplir con ciertos requerimientos en el momento de modelar la estructura (figura 34).

Figura 34
Tabla de parametros sismicos de estructura metélica

Datos para la determinacion del cortante basal

Nombre Sigla Valor

Coeficiente de importancia I 1
Zonificacion de sismisidad Zsimo Vv

Factor de zona z 0.4
Razon entre la aceleracion espectral n 1.8
Factor usado en espectro de disefio r 1
Altura maxima de la estructura hn 10
Coeficiente depente del tipo de estructura Ct 0.073
Coeficiente a 0.75
Periodo de vibracion T 0.411
Tipo de suelo Tiposuelo |C

Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto. Fa 1.2
Amplificacién de las ordenadas del espectro elastico Fd 1.11
Comportamiento no lineal de los suelos Fs 1.11
Periodo limite de vibracion Tc 0.565
Espectro respuesta al desplazamiento TL 2.664
Espectro sismico de aceleraciones To 0.103
Coeficientes de configuracion en planta Op 0.9
Coeficientes de configuracion en elevacion OE 0.9
Factor de redccion de resistencia sismica R 8
Espectro de Diseio en aceleracion Sa 0.864
Derriva elastica maxima Ae 0.0033
Coeficiente basal V 0.13333333

Nota. Para realizar la tabla cada dato fue tomado de la Norma NEC de
Construccion. Elaborado por: La autora
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4.3.4.5 Descripcion de software SAP 2000
SAP 2000 es un software para el disefio estructural basado en el método de
elementos finitos, posee una interfaz gréfica 3D orientados a objetos, preparado para
realizar de forma integrada la modelacién, anélisis y dimensionamiento de elementos
estructurales para resolver problemas de ingenieria.
4.3.4.6 Perfiles tubulares estructurales
El perfil tubular es una pieza hueca de metal laminado en caliente, se caracteriza
por poseer un contorno redondo, cuadrado o rectangular, por ser de acero presenta un
buen comportamiento ante la traccion, compresién y cortante, también permite la
transmision de calor y corriente y es relativamente ligero, resiste cargas laterales (viento
y movimiento sismico) apuntalado perpendicularmente al suelo.
Para nuestro disefio se ha utilizado los siguientes perfiles tubulares
e Tuberia tubular de D= 11/2" con e= 2mm
e Tuberia tubular de D=4 con e= 3mm
e Tuberia tubular de D=5 con e= 3mm

e Tuberia tubular de D=5 con e= 4mm

En la figura 35 se indica la modelacion de la estructura metélica en el programa
estructural SAP 2000, podemos observar como los perfiles tubulares se encuentran en el

rango de resistencia y no fallaran en el momento de ser aplicada la carga del tanque.
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Figura 35
Comportamientos de los perfiles estructurales en SAP 2000
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Nota. En la figura se observa la disposicion de los perfiles y su
comportamiento. Elaborado por: La autora
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4.3.4.7 Participacion modal

Figura 36
Participacién modal en SAP 2000
X
File View Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Modal Participating Mass Ratios
Filter:
OutputCase  StepType  StepNum  Period X uy Uz SumUX SumbY SumUzZ
Text Unitless Sec Unitless  Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless
b Node 1 040844 1807E-05 097)  T7A3E0) 1.807E-D5 087 743510
MODAL Mode 20 0.398001 0965 1826E05| 7205613 0.966 087 7442610
MODAL Mode 3 0329894 | 1403605 1MEDS|  2A74EN 0.966 097)  9.316E-10
MODAL Node 4 083381 234209 001 223808 0.966 0981 2238608
MODAL Node 5 007ae2 0013 TOMEN8| 2793605 0478 01981 IM7EDS
MODAL Mode 6| 007309 38BBET,  18M5E8 0582 0478 0.981 0982
MODAL Mode 7 0032855 4134E-08|  16B5E07|  2828E-10 0478 0.981 0982
MODAL Node 8 0032685 1883E-08| 19B3EL7)  1B4EDB 0478 0.981 0982
MODAL Node 9 0028574  G.05E-08 0012 3183E-08 0478 1992 0982

Nota. La figura indica el periodo en cada modo y los modos de traslacion y
rotacion. Elaborado por: La autora

En nuestros resultados se puede observar que los modos de traslacion
correspondientes al modo 1 (97%) y al modo 2 (96%) sobrepasan el 80% por lo cual
cumplen y el modo 3 (0.00001%) correspondiente a la rotacién es menor al 20% por lo

tanto el centro de gravedad y de masas son aceptables (figura 36).
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4.3.4.8 Disefo de la estructura del tanque

Los momentos de disefio para la determinacion del armado de la losa y de las
paredes del tanque se han obtenido a través de la modelacion en el software SAP 2000.
4.3.4.8.1 Disefio de la losa del tanque

Para obtener el diagrama de momentos se aplicd las cargas de presion de agua en
la losa del tanque, en la figura 37 se puede observar que la estructura esta soportando la
presion ejercida.

Figura 37
Diagrama de momentos en la losa del tanque
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Elaborado por: La autora

4.3.4.8.2 Calculo del acero de refuerzo de la losa
Obtenido el valor de momento se procede a determinar el acero requerido por la
estructura.

Mu= 8.027KNm

14
Asmin = —=x* b xd
fy
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14
Asmin = m * 100cm * 11cm

Asmin = 3.66cm?

A 0.95 fcxbxd 1 1 2Mu
= (). F — —
s fy 0.85 % ¢ * fc * b * d2
085 24MPa * 100cm * (0.11cm) 1 2 % (8.027KNm) » 1073 100
As =085+ 420Mpa “\ "7 " T 08509« 24MPa * 100cm = (0.11cm)? |

As = 0.020 cm?
Para la construccion de las paredes del tanque de reserva se necesita: 1 g 12 @ 20
cm en los sentidos del eje X y eje Y.
4.3.4.8.3 Disefio de las paredes del tanque
Para obtener el diagrama de momentos se aplico las cargas de presion de agua en
las paredes del tanque, en la figura 38 se observa que la estructura esta soportando la
presion ejercida.

Figura 38
Diagrama de momentos en SAP de las paredes del tanque
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Elaborado por: La autora
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4.3.4.8.4 Determinacion del acero de refuerzo de las paredes del tanque
Obtenido el valor de momento se procede a determinar el acero requerido por la
estructura.

Mu=2.00KNm 0.21

_ 14
Asmin =—=x* b xd
fy

) 14
Asmin = m* 10«11

Asmin = 3.66cm?
Para la construccion de las paredes del tanque de reserva se necesita: 1 g 12 @ 20
cm en los sentidos del eje X y eje Y.
4.3.4.9 Disefio de la cimentacion
Se plantea para la cimentacion zapatas aisladas ya que las cargas son pequefias y
no existe traslape entre ellas (figura 39).

Figura 39
Vista en planta de la cimentacion.

7 P O ERETORTA, | .
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Nota. La figura fue disefiada en AUTOCAD. Elaborado por: La autora
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4.3.4.9.1 Combinacién de cargas
La Norma NEC de la Construccidn plantea las siguientes combinaciones de carga:
a) 1.4D
b) 1.2D+1.6L
c) 1.2D+1.6L+0.50(Lr or S or R)
Con la ayuda del software SAP 2000 se han obtenido los valores de las fuerzas

(tabla 40) y de los momentos (tabla 41) que actuaran en la cimentacion.

Tabla 40

Fuerzas que actlan en la cimentacion obtenidas en SAP
Carga P1(KN) P2 (KN) P3(KN) P4 (KN)
Viva 59.31 59.22 59.22 59.31
Muerto 46.94 46.87 46.85 46.93
SX -32.5 32.5 -32.5 32.5
Sy -32.57 32.57 -32.57 -32.57

Elaborado por: La autora

Tabla 41
Momentos que actlan en la cimentacion obtenidas en SAP
Carga P1(KNm) P2 (KNm) P3(KNm) P4 (KNm)
. Mx -0.04 -0.04 0.04 0.04
Viva
My -0.04 0.04 -0.04 0.04
Mx -0.04 -0.04 0.04 0.04
Muerto
My -0.04 0.04 -0.04 0.04
S Mx 0.02 0.02 -0.02 0.02
X
My  -0.17 0.17 -0.17 -0.17
S Mx 0.03 0.03 0.03 0.03
y My -0.02 0.02 0.02 -0.02

Elaborado por: La autora
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Para obtener la carga de disefio se realiza un analisis entre las combinaciones y se
escoge el mayor valor entre ellas para obtener una cimentacion que soporte la estructura.
Comb = 1.2D + 1.6L
Comb = 1.2(46.95KN) + 1.6(59.31KN)

Comb = 151.236KN
4.3.4.9.2 Disefio de zapata cuadrada
Para la determinacion de las dimensiones de la zapata se realizan los siguientes
pasos:

1. Caélculo de la carga de servicio sin combinacién

2. Se tomaré la dimension de 1m para la construccion

L=1.0m
B =1.0m

_ 0.04KNm
© = 106.26KN

e = 0.0004m
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3. Determinacion de los esfuerzos

1_P(1+6e)
=7 L

1_106.26KN( 6*0.0004m)
=T omz 1.0m

106.52KN
ql=—"7—

2_106.26KN( 6*0.0004m)
=T omz 1.0m

106KN
ql =

mZ
Los resultados obtenidos nos demuestran que g1 y g2 son menores a la capacidad
admisible del suelo por lo tanto las dimensiones cumplen.

4. Determinacion del peralte efectivo

Ve = 0.53,/fc
240kg
Ve =0.53
cm?2
805.13KN
VC = —2
m
Vy = vu
Yo oebxd
ql +q2
gqmed =
2
106.26KN
qmed = —
805.13KN wirlﬂ *1+(1.0m—0.6—-d)=*15
m2 0.85*d* 1

d = 0.08m
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H = 0.08m + 0.075m = 0.16m
La altura minima de la zapata corresponde a 0.25m
H=0.25m
d=0.18m

4.3.4.9.3 Determinacion del acero necesario

14
Asmin = —=x* b xd
fy

) 14
Asmin = WMW‘ *1m % 0.18m

Asmin = 6 cm?

y 0.5 fcxbxd " " 2Mu
= (. — % — —
s fy 0.85% ¢ * fc* b xd?
e — ogg 2 2AMPax Im s @1m) (| 2 % (8.027KNm)
§=0E 420Mpa “\ "7 [T T 0.85 #% 1000 * 0.9 * 24MPa * 1m * (0.11m)?

As = 2cm?
El acero necesario para la construccion de la cimentacion corresponde a
1912 @ 15 cm en los sentidos del eje X y eje Y (figura 40).

Figura 40.
Detalle de la zapata de cimentacion.
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Elaborado por: La autora
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4.3.5 Disefo del tanque cisterna

Para el disefio del tanque se ha utilizado la norma ACI 350 para estructuras
contenedoras de agua, donde nos indica los diferentes parametros que deben cumplir los
tanques de almacenamiento.
4.3.5.1 Dimensionamiento del espesor del tanque y geometria del tanque

Para muros portantes la norma ACI 350 nos propone la siguiente ecuacion

. (hn
t = max (—; 20) cm

25
I = 2.4m
=75
hn = 0.10cm

espesor asumido= 20cm
4.3.5.1.1 Geometria del tanque

e=20cm

Altura agua (HL): 2.4m

Borde libre: 0.3m

Altura total (H): 2.4+0.3=2.7m

Ancho (B): 3.40m

Largo (L): 3.40m

En la figura 41 se puede apreciar las dimensiones del tanque y la ubicacion

respecto a la bomba.
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Figura 41
Ubicacién de la bomba en el tanque cisterna.
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Fuente: Elaborado por: Autor

4.3.5.2 Célculo de presiones
Se determinan las diferentes presiones que van a estar aplicadas en la estructura
de hormigon.
Presién de agua
q=y*HL
Donde:
Y: peso especifico del agua

HL: altura de agua

KN
q= 9.81W * 2.7m

KN
Presién de suelo
1—sen

Ka=-—""%

1+ cosp
1 —sen(28)
Ka=———7+=
1 + cos(28)
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Ka = 0.28

Ps=Kax*xYs=*H

KN

Ps = 0.28 * 18—2 * 2.7m
m
KN

Ps = 0.28 * 18—3 *2.7m
m

KN
Ps =13.61—;
m

4.3.5.3 Determinacion de la fuerza sismica de disefio
Célculo de la masa total del liquido almacenado WL
WL=q=xA
Donde:
WL: masa del liquido
g: presion del liquido

A: area de disefio
KN
WL = 2649 — * (3m = 3m)
m

WL = 238.41KN

Calculo del peso equivalente de la componente impulsiva Wi

tanh(—o'?_ga')

0.866L
HL

Wi =WL

Donde:

Wi: peso equivalente de componente impulsiva
WL: masa del liquido

L: longitud total de disefio

HL : altura de agua
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0.866 % 3.20m
tanh(———5,—)

0.866 * 3.20m
2.40m

Wi = 238.41KN

Wi =169.16KN

Célculo del peso equivalente de la componente convectiva Wc
w WL(0264 L tanh 316HL )
= . — % 16—
c HL anh( I )

Donde:

Woc: peso equivalente de componente conectiva
WL.: masa del liquido

L: longitud total de disefio

HL: altura de agua

Wec = 238.41KN (0 264 3.20m tanh(3.16 2.40m )
= . . * .
¢ 240+ Anh(3163570)

Wec = 82.46KN

Valores sismicos para el disefio

Factor de zona (Z): 0.40

Factor de suelo (S): 1.2

Factor de importancia (1):1

Factor de modificacién de respuesta Rwi: 2.75
Factor de modificacién de respuesta Rwc: 1
Factor de amplificacion sismica Ci: 0.60
Factor de amplificacion sismica Cc: 0.40

Factor de amplificacion sismica Ct: 0.24
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Fuerza producida por masa impulsiva

Wi
Pi = ZSICi * -
Rwi

Donde:

Pi: fuerza de la masa impulsiva

Z: factor de zona

S: factor de suelo

I: factor de importancia

Ci: factor de amplificacion sismica

Wi: peso equivalente de componente impulsiva

Pi = 0.40 x 1.2 * 1 % 0.60 169 16KN
= 0. * 1.2+ 1 % 0. * —
l 2.75
Pi =17.72KN
Fuerza producida por masa conectiva
Wc
Pc =ZSICc *
wc
Donde:
Pc: fuerza de la masa conectiva
Z: factor de zona
S: factor de suelo
I: factor de importancia
Cc: factor de amplificacion sismica
Woc: peso equivalente de componente conectiva
82.46KN
Pc=0.40%1.2* 1*0.40*T

Pc = 5.75KN
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Célculo de las presiones dindmicas
Expresion para determinar la altura del centroide de la fuerza de impulsion para

tanques con L/HL<1.333

hi =0.5 009375(L>
HL ' HL

hi = (0.5 —0.09375 3'20m) 2.70
= — o — *
' Sl (2.70m Hum

hi = 1.05m

Expresion para determinar la altura del centroide de la fuerza convectiva

he cosh (3.16 * (%)) -1
—=1-

HL 3.16 (%) « senh <3.16 (%))

2.70m
cosh| 3.16 % ( 320 )> -1 \
* 2.70m

hc=1|1-
3.16 (2'70m) + senh <3.16 (M))

3.20m 3.20m

hc =1.82m

Presion dinAmica conectiva unitaria

0.5Pc (4HL — 6hc — (6HL — 12hc) * %)
HI?

Pcy =

0.5+ 5.75KN (4(2.70m) — 6(1.82m) — (6(2.70m) — 12(1.82m)) * 2™ _
(2.70m)
(2.70m)?

Pcy =
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0.73KN
Pcy =

m

0.73KN/m

— 2
sam = 0-21KN/m

Pcy =

Presion dindmica impulsiva unitaria

0.5Pi (4HL — 6hi — (6HL — 12hi) * 777)

Piy = 2
0.5 * 17.72KN (4(2.70m) — 6(1.05m) — (6(2.70m) — 12(1.05m) * %)
Pry = (2.70m)?
) 0.36KN
Piy =
piy  OB6KN/m
Y= 3am /m
Fuerza de inercia unitaria
p ZSleCi €ycBTw
= E3
WY = TRwi 12

2

={0 0151( L )

€ = . HL
=(0.0151 (3'4m)
S 2.7m

L
~0.1908 (—) 1.021
ALt )

2 3.4m
—0.1908 (—) +1.021
2.7m

€ =0.80

p ZSICi Wltw
= £
wy Rwi 12

0.40 *1.2%1.0%0.60 0.8 238.41KN *2.7m
*
2.75 12

Pwy =

_ 449KN/m

Pwy = Tom 1.5KN /m?
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Presion dindmica por efecto de la aceleracion vertical
Pvy = Uv * qghy

2

Uy = cel | ==
v Ri

2
_ 3
Uv =0.24 % 1.0 = —2.75

Uv = 0.06

qghy = y(HL —y)

9.81KN
qhy = 3 * (2.7m — 0.3m)

_ 23.54KN

qghy = 3

23.54KN

Pvy = 0.06 * 2

1.41KN
m2

Pvy =

Presion hidrodinamica total

Py = \/(Piy + Pwy)? + Pcy? + Pvy?

0.11KN 1.5KN\?
o

Py = 2.15KN /m?
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4.3.5.4 Célculo del momento de disefio para la obtencion del acero de refuerzo para
las paredes del tanque por medio de la PCA

Determinacién del tipo de caso al que corresponde nuestro disefio.

b _3.40m _ 126
a 2.70m

c 3.40m 126
a 2.70m

Corresponde al caso 4: Borde superior simplemente apoyado, borde laterales y
fondo empotrados (figura 42).

Figura 42
Coeficientes de momentos

Hinged Top prow —L
g i
Fixed Base I
Moment = Cosf, X ga¥/1000 ; l
.ﬂ'*
*x
p=e—
M, Coefficient M, Coefficlent M, Cosfficient
eomaal 01b | 020 | 0.0 | 0db [ 050 [oomeal0.1b 0.2 1030 [0.4b ] 0 [comenl 01b [ 0. 0 | 0db ] 05
0% |0 [0 | 08b 05 | 08b [0 |0 08 086 {07 [0
TP 0 o o o o o o o o o o o 2 8 & & 3 3
osa| 2f 1| 3 4 6 8 o -2l 1| 3 4 4 2 8 a & 3 o
0Ba| 3| 1| 5 o n| 1o 7] 4 3| 6 7] A [ 7 7 s a o
07| 5| 2| 8 tef ts[ t6f 24/ 5[ 4] 8] w0 w0 1 s § 3 2 o
LongSide |[0ea] €[ 2| o 5| o] 2f ] 6 s fo| 11| o[ o 2 o 1 1 g
osa| 6 20 11| 17| 2] 2ff % 6 6 0] 12| tof o o 1 1| 1 o
Oda| 6 3 fo| 15| 8] o] 81 5| 6 of 10| 1| 1 3 4 3 2 o
%) 5 2 8 v 2 ) 8 3 8 7 71 7| 1 e 7] & 2 o
0aa) 4 o 2 1 o o 8 -2 3 & 3 3 1 e 8 s 3 o
otaf | 4 -1 8 2f 2] 4 ] ] 2] 4 A i 7] & 4 2 o
sorl ol il 2l 4 g0 sl o 3 6 el ol i ol ol ol o o 4

Nota. Tabla de momento para caso 4 en tanques de agua obtenidos en la PCA.

Fuente: ISSUU (2018)
https://issuu.com/pedroantoniojimenezsanchez/docs/sesi_n_n_02
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qa®

M=c0ef*1000

Z649KN () 70

1000

M=13%1.7%*

M = 0.43KNm
En la figura 43 se indica la tabla de momentos obtenidos a partir de los

coeficientes de la PCA.

Figura 43.
Tabla de momentos para la estructura
COEFICIENTE MX COEFICIENTE MY COEFICIENTE MXY
0 034 063 10 13 . 0 034) 068 102 136 . | 0[034068 102136
34| 306 272| 238 204 34| 3.06] 272 238 204 34| 3,06 272| 2.38] 204

271 of o o o of o o o o o o0 0086344344 258 129
243 -086 043 129 172| 258 2.58| -3.87|-0.86| 043 1.29| 1.72| 1.72{ 0.86| 3.44{ 3.44| 2.58| 1.29
272|129 043 2.15| 387| 473| S.16| -7.31|-1.72| 1.29 2.58| 3.01] 3.01{0.433.01{ 3.01] 2.5 1.29
189 -215 0.86| 3.44| S516| 645 6.88)-1032-2.15 172| 3.44| 43| 43[043| 215|215 1.29] 0.86
204| -258| 086 387| 645 8.17| 8.6|-12.47|-258| 215 43| 473 5.16| 0] 0.86| 0.86] 0.43] 0.43
135 -258| 0.86] 473 731 86| 9.03|-13.76-2.58| 2.58| 43| 5.6 5.16| 0| 0] 0.43] 043]0.43
136] -258 1.29] 43| 645\ 7.74| 8.17|-1333-2.15| 2.58| 3.87| 43| 4.73[043| 1.29] 1.72| 1.29] 0.86
081 -215 0.8 3.44| 473 516 559|-11.18|-1.29| 215 3.01| 3.01| 3.01{ 0.43| 2.58| 3.01] 2.15| 0.86
068 -172( 0 086 043 0f 0 -7.74|-0.86| 1.29| 1.29| 1.29| 1.29| 0.43| 3.44{ 3.44| 2.15[1.29
027] -0.43| 172| -473| -6.88| -86| -9.46| -2.58| -0.43| -0.43| -0.86| -1.29| -1.29] 0.43 3.01| 2.58| 1.72| 0.86
0|  0[-6.02| 1376 -19.35] -22.36 -23.22| 0| -1.29| -2.58| -3.87| -43|-473| 0 0 0[-1935 0
Nota. Los momentos fueron calculados con cada coeficiente de la PCA.
Elaborado por: La autora

=N == = = = = = =N =D N =)
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Disefio del muro
Con el momento méximo obtenido se procede a determinar el acero requerido por
la estructura como se indica en la tabla 42.

Tabla 42
Disefio del acero para los muros del tanque

DISENO DEL ACERO DEL MURO

BASE b 100 100 cm
RECUBRIENTO rec 5 5 cm
PERALTE h 20 20 cm
PERALTE EFECTIVO d 15 15 cm
MOMENTO Mu 23.22 946 KNm
fc 28 Kpa
fy 420 KPa
AS CALCULADO 041 017 cm2
AS MIN 500 5.00 cm2
REFUERZO ELEGIDO 1%} 12 12
NUMERO DE

VARILLAS v 5 5
ESPACIAMIENTO S 20 20 cm
ACERO COLOCADO As 565 565 cm2

Elaborado por: la autora

4.3.5.5 Célculo del momento de disefio para la obtencion del acero de refuerzo para

la losa del tanque

Para determinar el momento en la losa del taque se aplica la siguiente formula:

My = WIL2
Y= " 192
1.5 * 33.93K—1¥ * (3.4m)?
Mu = — m
192

Mu = —3.06 KNm

Con el momento maximo obtenido se procede a determinar el acero requerido por

la estructura como se indica en la tabla 43.
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Tabla 43
Acero inferior y superior de la losa del tanque

DISENO DEL ACERO INFERIOR Y SUPERIOR DE LA LOSA

BASE b 100
RECUBRIENTO rec 75
PERALTE h 20
PERALTE EFECTIVO d 125
MOMENTO Mu 1,883
fc 28

fy 420

AS CALCULADO 0.04
AS MIN 4.17
REFUERZO ELEGIDO @ 12
NUMERO DE VARILLAS 5
ESPACIAMIENTO 21
ACERO COLOCADO 5.65

cm
cm
cm
cm
KNm
Kpa
Kpa
cm2
cma2

cm
cm2

Elaborado por: La autora

4.3.5.6 Anadlisis estructural en la placa de fondo

Se determina si el suelo va a soporta la estructura de hormigén, se calcula el peso

total de la estructura (tabla 44) y se lo compara con la capacidad admisible del suelo.

Tabla 44
Peso de la estructura

Elemento sz'm“g;e” ¥ (KN/m3) W (KN)
Muro 3.472 24 83.32
Tapa 1.156 24 27.744
Losa de fondo 2.89 24 69.36
Peso del agua 21.6 9.81 211.896

Elaborado por: La autora

WT < aad
Ap = gqadm
392.32KN

T <
T156mz = dadm

KN KN
33.93— <120—;
m m
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4.4 Calculoy predisefio del sistema de bombeo

4.4.1 Tanque elevado

4.41.1 Caudal de bombeo

_ Qmax.dia * 24
B N

Qb

4.4.1.1.1 Determinacion de las horas de bombeo

_0.84lt

* 3600s * 24

725761t
" dia

It
QDemanda = SSW * 1700hab * 1.2

714001t
dia

QDemanda =

_ QDemanda

Q

714001t
_ dia
N =5s761
dia

*

*x 24horas

N = 23.61horas

Necesitamos bombear las 24 horas

0.84lt
b =
S

Se utilizara dos bombas para que trabaje uno en la mafiana y otro en la tarde.
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4.4.2 Disefio de linea de aduccion por bombeo
Se realiza un esquema de la trayectoria de la linea de aduccién desde la captacion
hasta el reservorio (figura 44) en el software Google Earth.

Figura 44
Linea de aduccion por bombeo

Nota. La grafica representa la trayectoria de la linea de aduccion desde
captacion hasta reservorio. Elaborado por: La autora

4.4.2.1 Datos topogréficos:
Cota inicial de la captacién: 2920.77 msnm
Cota de cruce de via: 2925.41 msnm
Cota final rasante tanque de almacenamiento: 2927.78 msnm
Altura de la estructura metélica:10m
Longitud total de proyecto: 264.87m
Longitud tramo 1 =111.17 m

Longitud tramo 2 = 147.70 m
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Caudal de bombeo

Q x 24
N

Qb =

_0.84lt/s * 24h
B 24h

Qb

Qb= 0.84 It/s

4.4.2.2 Determinacion del diametro de la tuberia de descarga

Asumimos una velocidad que se encuentre en el rango de velocidades maximas y
minimas en la tabla 7.

V asumida= 0.5m/s

e Usamos la formula del caudal para determinar el diametro
Q=VsW

Donde:

V: velocidad del flujo

W: area del material

e Usamos la formula del area para tuberia circular

D2
W=mx—
TC * 4

Donde:
D= diametro interior o didmetro hidraulico de la tuberia

e Determinacion la seccion de flujo

Q
w==
\%
_ 840%107*m?%/s

0.5m/s

W = 16.8 *x 10~*m?
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e Determinamos el didmetro interior de la tuberia o diametro hidraulico

DZ
W =1*—
1'[*4

4168 107*m?)

DZ
TC
D =0.0462m
D =46.2 mm

e Obtenemos el diametro comercial

El didametro obtenido por calculo no se encuentra en el mercado, por lo tanto, se
debe encontrar otros que sean similares o superiores al calculado.

D =46.8 mm

e=1.6mm

Didmetro nominal = 50 mm

e Determinacion la velocidad corregida con el didmetro comercial interno

DZ
W =m+—
1'[*4

(46.8 mm)?
* ————————————

W =
T 4
W =17.2%10"*m?

_ 840%107*m?/s
T 17.2 x10~* m2

V =0.5m/s

122



4.4.2.3 Pérdidas de friccion método 1: Darcy Weisbach

VZ
2%g

>hf L
= X — 3k
s=f D

Para determinar las pérdidas de friccion primero debemos determinar el tipo de
flujo como se indica a continuacion:

1. Determinamos el nimero de Reynolds

VD
Re =
u
Datos:
V=0.5m/s
D=46.8mm

u= 1008*10° kg/ms

Re = 0.5m/s * 0.0468m
® = T 1008105

Re = 23214
23214> 4000
Corresponde a flujo turbulento

2. Determinacién de la rugosidad relativa

Ar = d
D
Donde:

Ar: rugosidad relativa

€: rugosidad absoluta

El valor de la rugosidad absoluta es obtenido de la tabla 9.

€=0.0015 mm
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Remplazamos los datos en la ecuacion de rugosidad relativa

Ar = 0.0015mm
"= T16.8mm

Ar = 3.205 % 107>

3. Determinacion del limite inferior de la zona precuadrética

10
T Ar
B 10
"~ 3.205 % 1075

R'e
R'e
R'e = 312012
4. Determinacion del tipo de tubo
El flujo corresponde a tubo liso porque cumple la condicion
Re < R'e

23214 < 312012

5. Determinacion del factor de friccion

%f: 2 log(Re * \/_f) - 0.8

1= (2 log(Re * \/_f) — 0.8) «Vf
Para obtener el valor del factor de friccion (f) se procede a dar valores a f hasta

que la parte izquierda de la ecuacion sea igual a la parte derecha (tabla 45).

Tabla 45
Interacciones para obtener el valor f

Valor adoptado ~ Valor calculado

0.05 1.48
0.04 1.30
0.03 1.11
0.020 0.88
0.025 1.00

Fuente: Elaborado por: Autor

El valor de friccion f corresponde a 0.025
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6. Determinamos el valor total de las pérdidas de friccion remplazando los datos

obtenidos como se indica a continuacion:

269.62m
Yhfs = 0.025 *

(0.5m/s)?

Yhfs = 1.75m

4.4.2.4 Pérdidas de friccion (f) método 2: Hazen Willians

El factor Chow (C) se obtendra de la tabla 8.

Q*+L

>hfs =

0.09414 = C1-85 x D4.87

(0.00084m3/s )2 * 269.62m

>hfs

0.0468m 2 *9.81m/s?

>hfs = 1.87m

~ 0.09414 * (140)185 « 0.0468m*87

Este segundo método de las pérdidas de friccion sera usado para realizar la tabla

de la figura 45.

4.4.2.5 Determinacion de las perdidas locales

2

V
>hls = XK
2xg

Para obtener las perdidas locales se determinan los coeficientes de carga local

(tabla 46 y tabla 47), la bibliografia nos proporciona los valores del coeficiente K para

cada accesorio (tabla 10).

Tabla 46

Coeficiente de cargas locales opcion reservorio tanque cisterna
Accesorio NUmero K K total

Valvula de pie 1 6.80 6.80

Vaélvula check 1 6.80 6.80

Vélvula de compuerta 1 0.70 0.70

Codo de 90° 4 3.20 12.80

Codo de 45° 4 1.30 5.20

Unién 40 0.008 0.32

Total, accesorios 32.3

Elaborado por: La autora
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0.5m/s)?
Thls = 20,404 x — 2T

2 %9.81m/s?
Yhls = 0.37m
Tabla 47
Coeficiente de cargas locales opcion reservorio tanque elevado
Accesorio NUmero K K total
Valvula de pie 1 6.80 6.80
Vélvula check 1 6.80 6.80
Vélvula de compuerta 1 0.70 0.70
Codo de 90° 3 3.20 9.60
Codo de 45° 4 1.30 5.20
Unién 38 0.008 0.304
Total, accesorios 29.404
Elaborado por: La autora
(0.5m/s)?
Thls = 323 ¥ ———
5 " 2%9.81m/s?
Yhls = 0.41m

4.4.2.6 Determinacion de la altura dinamica total (TDH)

Ecuacion de Bernoulli

12 P2 22

TDH—Zl+P1+V = 72+ +V +hf(1-2)
P28 P28

hf(1 —2) = Zhfs + Shls
Donde:
Z: altura en direccion de la gravedad desde un nivel de referencia
P: presion estatica del fluido
V: velocidad de flujo del fluido
p: densidad del fluido
g: aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)

hf: pérdida de carga total
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Yhfs: pérdida de carga longitudinal
Xhj: sumatoria de pérdidas locales
Remplazamos los valores obtenidos anteriormente en la ecuacion de Bernoulli
e Opcidn tanque elevado
TDH = 19.56m + 1.75m + 0.41m
TDH = 21.72m
e Opcidn tanque cisterna
TDH = 9.30m + 1.75m + 0.37m
TDH = 11.42m
4.4.2.7 Determinacion de la curva caracteristica del sistema (TDH vs Q)

Se daréa variaciones de caudal para ver el comportamiento del sistema como se

observa en la figura 45 y figura 46.

Figura 45
Tabla de variacion del caudal para determinar grafica TDH vs Q.
Caudal |Diametro|Longuitud| Velocidad |Graveda| Carga de Suma TDH
(It/s) (m) (m) (m/s) d (m/s2) | velocidad c hf (m) K Hk (m) (m)

0.01 0.0468 269.62 0.005813 9.81 1.7E-06 140 | 0.00052 | 29.404 | 5.1E-05 | 13.431
0.06 0.0468 269.62 0.034879 9.81 6.2E-05 140 | 0.01419 | 29.404 | 1.8E-03 | 13.446
0.11 0.0468 269.62 0.063946 9.81 2.1E-04 140 | 0.04356 | 29.404 | 6.1E-03 | 13.480
0.16 0.0468 269.62 0.093012 9.81 4.4E-04 140 | 0.08713 | 29.404 | 1.3E-02 | 13.530
0.21 0.0468 269.62 0.122078 9.81 7.6E-04 140 | 0.14410 | 29.404 | 2.2E-02 | 13.596
0.26 0.0468 269.62 0.151144 9.81 1.2E-03 140 | 0.21392 | 29.404 | 3.4E-02 | 13.678
0.31 0.0468 269.62 0.180210 9.81 1.7E-03 140 | 0.29618 | 29.404 | 4.9E-02 | 13.775
0.36 0.0468 269.62 0.209276 9.81 2.2E-03 140 | 0.39057 | 29.404 | 6.6E-02 | 13.886
0.41 0.0468 269.62 0.238342 9.81 2.9E-03 140 | 0.49681 | 29.404 | 8.5E-02 | 14.012
0.46 0.0468 269.62 0.267409 9.81 3.6E-03 140 | 0.61468 | 29.404 | 1.1E-01 | 14.152
0.51 0.0468 269.62 0.296475 9.81 4.5E-03 140 | 0.74396 | 29.404 | 1.3E-01 | 14.306
0.56 0.0468 269.62 0.325541 9.81 5.4E-03 140 | 0.88449 | 29.404 | 1.6E-01 | 14.473
0.61 0.0468 269.62 0.354607 9.81 6.4E-03 140 | 1.03611 | 29.404 | 1.9E-01 | 14.655
0.66 0.0468 269.62 0.383673 9.81 7.5E-03 140 | 1.19867 | 29.404 | 2.2E-01 | 14.849
0.71 0.0468 269.62 0.412739 9.81 8.7E-03 140 | 1.37206 | 29.404 | 2.6E-01 | 15.057
0.76 0.0468 269.62 0.441805 9.81 9.9E-03 140 | 1.55614 | 29.404 | 2.9E-01 | 15.279
0.81 0.0468 269.62 0.470872 9.81 1.1E-02 140 | 1.75082 | 29.404 | 3.3E-01 | 15.513
0.86 0.0468 269.62 0.499938 9.81 1.3E-02 140 | 1.95599 | 29.404 | 3.7E-01 | 15.761
0.91 0.0468 269.62 0.529004 9.81 1.4E-02 140 | 2.17155 | 29.404 | 4.2E-01 | 16.021
0.96 0.0468 269.62 0.558070 9.81 1.6E-02 140 | 2.39743 | 29.404 | 4.7E-01 | 16.294
101 0.0468 269.62 0.587136 9.81 1.8E-02 140 | 2.63353 | 29.404 | 5.2E-01 | 16.580
1.06 0.0468 269.62 0.616202 9.81 1.9E-02 140 | 2.87978 | 29.404 | 5.7E-01 | 16.879
111 0.0468 269.62 0.645268 9.81 2.1E-02 140 | 3.13611 | 29.404 | 6.2E-01 | 17.190

Nota. Para realizar esta tabla se da varios valores al caudal y se observa la
variacion de la TDH. Elaborado por: La autora
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Figura 46
Gréfica de la curva caracteristica del sistema

Curva caracteristica del sistema

17,500
17,000
16,500
‘= 16,000
515,500
% 15,000
14,500
14,000
13,500
13,000
0 o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 1,1 1.2

Q (It/s)

Nota. En esta grafica se observa la variacion de la TDH cuando va
aumentando el caudal. Elaborado por: La autora

4.4.2.8 Presion maxima en el punto mas alto
Se verifica que la presion de la tuberia en el punto mas alto sea menor a la presién
de trabajo.

Pmax = pagua +Yh
KN
Pmax = 9.81 KPa + 9.81m—3 * 19.56m

Pmax = 199.14KPa

La presidn de trabajo de las tuberias ya se encuentra indicada en los catalogos de

los fabricantes para nuestro caso corresponde a 800KPa.

199.14KPa < 800KPa

Se verifica que la presion en el punto mas alto que es menor a la presion de trabajo.
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4.4.2.9 Potencia de la bomba
Determinamos la potencia de la bomba con una eficiencia del 70%.

_pxg*Q«TDH
0

PB

Donde:

Datos:

p= 1000kg/m3
g: 9.81m/s?
TDH: 21.72m
Q: 8.4%10*m?/s

n=70%

B - 1000kg/m3 * 9.81m/s? * 8.4 x 10~*m3 /s » 21.72m

70%
PB = 255.69W
PB = 0.26 KW
PB = 0.35 HP

Obtenemos la potencia del motor eléctrico:

L _PB
M =09
o035
M =9

Pm = 0.39 HP

En los catalogos de potencias de bombas encontramos una potencia similar o

mayor a la calculada.

Pm = 0.50 HP
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4.4.3 Disefio de linea de conduccion por bombeo
Se realiza un esquema de la trayectoria de la linea de conduccion desde el
reservorio hasta la unidad educativa (figura 47) en el software Google Earth.

Figura 47
Linea de conduccion

Nota. La grafica representa la trayectoria de la conduccién desde el
reservorio hasta la unidad educativa. Fuente: Elaborado por: Autor

4.4.3.1 Caudal de bombeo
Determinamos el caudal de bombeo para un tiempo de bombeo de 12 horas.
N=12h
V=21.51m3
Q max.dia=0.83It/s
Célculo del caudal de bombeo

_ Qmax.dia * 24

Qb N
b= 0.83lt/s x 24h
b= 12h
Qb = 1.66lt/s

130



4.4.3.2 Datos topograficos:

Cota inicial tanque de almacenamiento: 2927.78 msnm

Cota final: 2942.56msnm

Longitud tramo = 344 m
4.4.3.3 Determinacion del diametro de la tuberia de descarga

Asumimos una velocidad que se encuentre en el rango de velocidades méximas y
minimas en la tabla 7.

V asumida= 0.6m/s

e Usamos la formula del caudal para determinar el didmetro

Donde:
V: velocidad del flujo

\W: area del material

e Usamos la formula del area para tuberia circular

W=mx—

Donde:

D= diametro interior o diametro hidraulico de la tuberia

e Determinacion la seccion de flujo

W=
v

_ 166 *107*m?/s
B 0.6 m/s

W =276 x10"3m?
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e Determinamos el didmetro interior de la tuberia o diametro hidraulico

DZ
W =1*—
1'[*4

_ 4(2.76 x 107*m?)

DZ
T
D =0.0593m
D =59.35 mm

e Obtenemos el diametro comercial

El didmetro obtenido por calculo no se encuentra en el mercado, por lo tanto, se
debe encontrar uno que sea similar o mayor al calculado.

D =59.8 mm

e=1.6mm

Diametro nominal = 63 mm

e Determinacion la velocidad corregida con el diametro comercial interno

DZ
W =m+—
1'[*4

(59.8 mm)?
* ————————————

W =
T 4
W =2.8%10"3 m?

_ 166 *107°m?/s
T 2.8%1073m2

V =0.6m/s
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4.4.3.4 Pérdidas de friccion (f) método 1: Darcy Weisbach

VZ
2xg

Thf; L
= k — 3k
s=f D

Para determinar las pérdidas de friccion primero debemos determinar el tipo de
flujo como se indica a continuacion:

1. Determinamos el nimero de Reynolds

VD
Re =
u
Datos:
V=0.6m/s
D=59.8mm

u= 1008*10 kg/ms

Re — 0.6m/s * 0.0598m
© = 71008 %107

Re = 35595
35595> 4000
Corresponde a flujo turbulento

2. Determinacién de la rugosidad relativa

A = €
"TD

Ar: rugosidad relativa

€: rugosidad absoluta

El valor de la rugosidad absoluta es obtenido de la tabla 9.

€=0.0015 mm

133



Remplazamos los datos en la ecuacion de rugosidad relativa

Ar = 0.0015mm
"= 59.8mm

Ar = 2.51% 107>

3. Determinacion del limite inferior de la zona precuadrética

10

R'e = —
© Ar

10
2.51%107°>

R'e =
R'e = 398406
4. Determinacion del tipo de tubo
El flujo corresponde a tubo liso porque cumple la condicion
Re < R'e

35595 < 398406

5. Determinacion del factor de friccion

1
7= 2log(Re = Vf) — 0.8

1= (2 log(Re * \/_f) - 0.8) *Vf
Para obtener el valor del factor de friccion (f) se procede a dar valores a f hasta

que la parte izquierda de la ecuacién sea igual a la parte derecha (tabla 48).

Tabla 48
Interacciones para la obtencion del coeficiente f

Valor adoptado  Valor calculado

0.05 1.56
0.04 1.38
0.03 1.17
0.020 0.93
0.025 1.0

Elaborado por: La autora

El valor de friccion f corresponde a 0.025
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6. Determinamos el valor total de las pérdidas de friccion remplazando los datos
obtenidos como se indica a continuacion:

344m (0.6m/s)?

Shfs = 0.025
> " 0.05988m " 2 9.81m/s?

Ihfs = 2.56 m
4.4.3.5 Pérdidas de friccion (f) método 2: Hazen Willians
El factor Chow (C) se obtendra de la tabla 8.

Q*+L

Xhis = 500414 » C185 D787

(0.00166m3/s )? * 344m

2his = & 09414 = (1405 + 0.0598m*7

2hfs = 2.556m
Este segundo método de las pérdidas de friccion sera usado para realizar la tabla
de la figura 48.

4.4.3.6 Determinacion de las pérdidas locales

2

V
>hls = XK
2xg

Para obtener las pérdidas locales se determinan los coeficientes de carga local
(tabla 49), la bibliografia nos proporciona los valores del coeficiente K para cada

accesorio (tabla 10).

Tabla 49

Coeficiente de cargas locales

Accesorio Numero K K total
Vélvula de pie 1 6.80 6.80
Vélvula check 1 6.80 6.80
Vélvula de compuerta 1 0.70 0.70
Codo de 900 8 3.20 25.6
Codo de 450 4 1.30 5.20
Union 48 0.008 0.38
Total, accesorios 45.48

Elaborado por: La autora
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(0.6m/s)?
2% 9.81m/s?

Yhls = 45.48 *
Xhls = 0.83m
4.4.3.7 Determinacion de la altura dindmica total (TDH)

Ecuacioén de Bernoulli

TDH—Zl+P1+V12—ZZ+P2 +V22+hf(1 2)
P28 P28

hf(1 —2) = Shfs + Shj
Donde:
Z: altura en direccion de la gravedad desde un nivel de referencia
P: presion estatica del fluido
V: velocidad de flujo del fluido
p: densidad del fluido
g: aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)
hf: pérdida de carga total
Yhfs: pérdida de carga longitudinal
Yhj: sumatoria de perdidas locales

Remplazamos los valores obtenidos anteriormente en la ecuacion de Bernoulli

TDH = 29.18m + 2.56m + 0.83m

TDH = 32.57m
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4.4.3.8 Determinacion de la curva caracteristica del sistema (TDH vs Q)

Se daréa variaciones de caudal para ver el comportamiento del sistema como se
observa en la figura 48 y figura 49.

Figura 48
Tabla de variacion del caudal para determinar grafica TDH vs Q

Caudal | Diametro | Longuitud | Velocidad | Gravedad | Carga de
is) | (m) m | s | ms2) |velocidad| © i) || St s eii)
05 0.0598 344 0.178023 9.81 1.6E-03 140 0.27734 45.43 7.3E-02 29,531
0.55 0.0598 344 0.195826 9.81 2.0E-03 140 0.33081 45.43 8.9E-02 29.600
0.6 0.0598 344 0.213628 9.81 2.3E-03 140 0.38859 45.48 1.1E-01 29.674
0.65 0.0598 344 0.231430 9.81 2.7E-03 140 0.45061 45.48 1.2E-01 29.755
0.7 0.0598 344 0.249233 9.81 3.2E-03 140 0.51683 45.48 1.4E-01 29.841
0.75 0.0598 344 0.267035 9.81 3.6E-03 140 0.58719 45.48 1.7E-01 29.932
0.8 0.0598 344 0.284837 9.81 4.1E-03 140 0.66165 45.48 1.9E-01 30.030
0.85 0.0598 344 0.302640 9.81 4.7E-03 140 0.74018 45.48 2.1E-01 30.132
0.9 0.0598 344 0.320442 9.81 5.2E-03 140 0.82274 45.48 2.4E-01 30.241
0.95 0.0598 344 0.338244 9.81 5.8E-03 140 0.90929 45.43 2.7E-01 30.354
1 0.0593 344 0.356047 9.81 6.5E-03 140 0.99930 45.43 2.9E-01 30.474
1.05 0.0598 344 0.373849 9.81 7.1E-03 140 1.09424 45.43 3.2E-01 30.598
11 0.0598 344 0.391651 9.81 7.8E-03 140 1.19258 45.48 3.6E-01 30.728
115 0.0598 344 0.409453 9.81 8.5E-03 140 1.29480 45.48 3.9E-01 30.863
12 0.0598 344 0.427256 9.81 9.3E-03 140 1.40087 45.48 4.2E-01 31.004
125 0.0598 344 0.445058 9.81 1.0E-02 140 1.51076 45.48 4.6E-01 31.150
13 0.0598 344 0.462860 9.81 1.1E-02 140 1.62446 45.48 5.0E-01 31.301
135 0.0598 344 0.480663 9.81 1.2E-02 140 1.74193 45.48 5.4E-01 31.457
14 0.0598 344 0.498465 9.81 1.3E-02 140 1.86316 45.48 5.8E-01 31.619
1.45 0.0598 344 0.516267 9.81 1.4E-02 140 1.98812 45.43 6.2E-01 31.786
15 0.0598 344 0.534070 9.81 1.5E-02 140 2.11681 45.43 6.6E-01 31.958
155 0.0598 344 0.551872 9.81 1.6E-02 140 2.24919 45.48 7.1E-01 32.135
16 0.0593 344 0.569674 9.81 1.7E-02 140 2.38525 45.43 7.5E-01 32.318

Nota. Para realizar esta tabla se da varios valores al caudal para observar el
cambio de la TDH. Elaborado por: La autora

Figura 49
Gréfica de la curva caracteristica del sistema

Curva caracteristica del sistema
32,500
32,000
- 31,500
é 31,000
g 30,500
30,000
29,500

29,000
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 14 1,6 1,8

Q (It/s)

Nota. En esta grafica se puede observar el aumentando de la TDH mientras
aumenta el caudal. Elaborado por: La autora
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4.4.3.9 Presion maxima en el punto mas alto
Se verifica que la presion de la tuberia en el punto mas alto sea menor a la presion
de trabajo.

Pmax = pagua +Yh

KN
Pmax = 9.81 KPa + 9.81m—3 * 19.30m

Pmax = 199.14KPa
La presion de trabajo de las tuberias ya se encuentra indicada en los catalogos de
los fabricantes para nuestro caso corresponde a 800KPa.
199.14KPa < 800KPa

Se verifica que la presién en el punto mas alto es menor a la presién de trabajo.

4.4.3.10 Potencia de la bomba

Determinamos la potencia de la bomba con una eficiencia del 70%.

_p*g*Q+TDH
1

PB

Donde:

p= 1000kg/m3
g: 9.81m/s?
TDH: 32.57m
Q: 8.4*10* m®/s

n=70%

5 1000kg/m3 * 9.81m/s? * 1.66 * 1073m3 /s x 32.57m
- 70%

PB = 757.7W
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PB = 0.76 KW

PB = 1.02 HP

Obtenemos la potencia del motor eléctrico:

o _PB
Mm=09
o 102
M="09
Pm = 1.13 HP

En los catdlogos de potencias de bombas encontramos una potencia similar o
mayor a la calculada.

Pm = 1.5 HP

139



CAPITULO V
ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL

5.1 Metodologia de estudio

En la ejecucion de proyectos de obras civiles se tiene que valorar los posibles
impactos ambientales que pueden producirse en la etapa de construccion y en la etapa de
operacion del proyecto, las amenazas que las etapas pueden producir al ecosistema y
como se las puede mitigar o buscar las mejores alternativas para evitar mayores riesgos.

Para analizar estos impactos se debe ir desarrollando sus componentes béasicos
como son la linea base, descripcion del proyecto, evaluacion de los impactos y la
formulacién de un plan de manejo ambiental.

5.2 Linea base

Se debe describir todos los elementos del medio ambiente (fisico, biotico,
humano, econdémico y cultural) esta descripcion se lo realiza en el area de influencia del
proyecto sobre la situacion actual que se encuentra el medio.

Medio fisico: incluira el anélisis del clima, geologia, hidrologia, meteorologia.

Medio bidtico: incluird la descripcion y analisis de la biota, flora y fauna que
componen el ecosistema.

Medio humano: incluird el andlisis y dimensién de la geografia, demografia,
antropologia y todo aquello que aporten informacion sobre la calidad de vida de la

comunidad.
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5.3 Anadlisis y evaluacion de impactos ambientales negativos

5.3.1 Identificacion y evaluacion de impactos ambientales

Caracter genérico: corresponde a definir a través de una valoracion juiciosa del
Impacto sobre un componente ambiental y determinar si es un impacto positivo (+) si es
benéfico o negativo (-) si es perjudicial el proyecto para el medio.

Duracion

Permanente: si el impacto se presente en forma intermitente o continua, mientras
dure la actividad que lo provoca.
Temporal: si el impacto se presenta en forma continua y tiene plazo limitado
mientras dura la ejecucion del proyecto.
Eventual: cuando el efecto se presenta de forma periddica o espontanea, mientras
dure la actividad que lo provoca.
Tipo de efecto
e Directo: corresponde al impacto que tiene efecto directo en el area de
influencia.
e Indirecto: corresponde al impacto que es independiente con el ambiente u

otras actividades que se realizan.

Importancia

La valoracién depende de la gravedad del efecto:

e Mayor
e Media
e Menor
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Para dicha valoracion se debe tomar en cuenta los siguientes aspectos:
e Componente afectado
e Caracteristicas de los componentes afectados
e Extension del efecto

e Reversibilidad

Intensidad
o Alta=3
e Moderada =2
e Baja=1
Extension
e Extensivo =3
e Localizado =2

e Puntual =1

Plazo
e Reversibilidad
o lrreversible: si los elementos ambientales no pueden ser restaurados a sus
condiciones originales.
e Reversible: si los elementos ambientales reaparecen de forma natural a

través del tiempo.
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Se asigna la puntuacién para definir el valor de impacto como se indica en la
tabla 50.

Tabla 50
Escala de valoracion de impactos

Capacidad de

tegori L Valoracién
Categoria reversibilidad aloraclo
Irreversible Bajo o irrecuperable 3

. Media, impacto reversible
Poco reversible 2

a largo plazo
Alto, impacto reversible a
Reversible corto plazo (menor que un 1
afo)

Elaborado por: La autora

Riesgo
Depende a la probabilidad de ocurrencia del impacto
e Baja: si existe seguridad que el impacto se produce y es real.
e Medio: probabilidad que se produzca o no se produzca el impacto.

e Alto: si no existe la seguridad que se produzca el impacto.

Baja =1

Media = 2

Alta=3

Magnitud

Se refiere al tamafio de impacto
M=IxWI+Ex*xWe+Px*xWp

M= magnitud

I= intensidad

E = extension

P =plazo

Wi= peso de criterio de intensidad
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5.3.2

We = peso de criterio de extension
W)p = peso de criterio de plazo

Valor de indice ambiental ponderado
Identificacién de impactos negativos
Obras y actividades a ejecutarse

El analisis de riesgos

5.3.2.1 Actividades previstas para la ejecucion del proyecto

Fase 1: construccion

Desbroce de la capa vegetal

Construccion de la captacion

Excavacién de zanjas para la colocacion de tuberia de la conduccion
Relleno de las zanjas donde se coloco la tuberia
Excavacion de las cimentaciones

Construccion del reservorio

Fase 2: operacion y mantenimiento

Captacion de agua permanente para abastecimiento
Distribucion del agua a la Unidad Educativa
Mantenimiento permanente del sistema

Fase 3: cierre

Retiro de equipos y maquinarias

Limpieza del &rea de construccion

Retiro de residuos solidos

Retiro del personal de obra

Factores ambientales
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5.3.3

Identificacidn de riesgos del proyecto

Se identifica el valor de impacto correspondiente a cada elemento del ecosistema

afectado (tabla 51) y los elementos afectados por la construccion (tabla 52).

Tabla 51

Valoracion del impacto negativo en los elementos del ecosistema

Vulnerabilidad

Elemento Amenaza (A) V) Riesgo (R) Valoracién
A V R
Aspecto fisico
Maneio Reduccién del
. ] Usuarios del caudal necesario
Agua inadecuado de 2 2 2
proyecto para el
fuente funci -
uncionamiento
Movimiento de
suelo tierras e Habitantes del  Deslizamientos de 5 9 9
implementacion sector tierra
de tuberias
Excavaciones de Habitantes del No se regenera la
Flora . 1 1 1
tierra sector fauna del lugar
Fauna Movimiento de  Habitantes del is:;esaigg:gngii 1 1 1
tierras sector P L
habitat
Aspecto estético
Disposicion
Paisaie inadecuada de  Habitantes del ~ Calidad del paisaje 5 9 9
J los residuos y sector disminuido
desechos
Movimientos de Habitantes del  Calidad del paisaje 5 9 9
tierras sector disminuido
Aspecto socioeconémico
Colocacion
. incorrecta de los Habitantes del ~ Contaminacion del
Salubridad desechos de sector ambiente 111
construccion
Movimiento de
Salud tlerrg,y Habitantes del Accidentes laborales 2 2 2
colocacion de sector
tuberia

Elaborado por: La autora
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Tabla 52

Factores del ecosistema afectados por el impacto negativo

Factores, componentes y elementos del Estado actual del iﬁéﬁ%ﬁi Impactos
ambiente susceptibles elemento sensible 9™ P
de impacto

Cantidad de agua
insuficiente para

Agua cubrir la demanda AL-A4-Ab X
en época seca
Fisico Superficies
biGti Suelo degradadas en A2-A3 X
lotico pastizales
Ausencia de Al-A2-A3-
Flora . : X
o . especies nativas A4
Biodiversidad A 2
Fauna us_enua _e Al-A2-A3
especies nativas
Subtotales 3
Escenario
- - intervenido por la
Estetico Paisaje linea de A2 X
conduccion
Subtotales 1
Sitios de
Humano Riesgos de excavacion, Al-A2-A4 X
accidentes colocacién de
Socio infraestructura
econoémico
. Generacién de No existe )
Salubridad desechos solidos  desechos solidos AS-AT X
en la zona
Subtotales 2
Total, impactos 6

Fuente: Elaborado por: Autor

Actividades generadoras de impacto

Al: Construccion de obras de obra de captacion
A2: Apertura de linea de conduccion

A3: Tapado de excavaciones

A4: Construccion del reservorio

Ab5: Colocacion del sistema de bombeo
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A6: Captacion permanente de agua para el funcionamiento del sistema

AT7: Mantenimiento permanente
5.3.3.1 Descripcion y andlisis de los elementos sensibles de impactos negativos

Factor: fisico biotico

Componente: agua

Elementos: cantidad de agua

Cantidad de agua: el funcionamiento del sistema implica la captacion permanente
de agua, si no existe medidas adecuadas para el manejo de la fuente habria una afectacién
ocasionando la pérdida del caudal.

Componente: suelo

Elementos: suelos cultivados

Suelos cultivados: el tramo que pasa por propiedad privada y que tiene cultivos
en la cual va a existir la remocion de tierra y alteraciones a la misma.

Componente: biodiversidad

Elementos: Flora

Fauna

Flora: las excavaciones para la linea de conduccion pasan por un area de
vegetacion nativa de la zona por lo tanto la excavacion impactara la cobertura vegetal.

Fauna: como estamos en una zona rural los animales més afectados son las vacas

porque se alimentaban de la vegetacién de la zona.
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Factor: estético

Componente: paisaje

Elementos: belleza escénica natural

Belleza escénica natural: la construccion de las obras actuales en las diversas
etapas del proyecto produce desechos, junto con los desperdicios de los alimentos del
personal de trabajo alterard el paisaje de la comunidad.

Factor: socioeconémico

Componente: humano

Elementos riesgo de accidentes

Riesgo de accidentes: la falta de cuidado y del equipo de proteccion en la etapa de
construccion puede producir accidentes laborales al igual que la falta de sefialética
ocasionara accidentes a los moradores del sector.

Componente: salubridad

Elementos: generacion de desechos sélidos

Generacion de desechos sélidos: el aumento de desechos sélidos en la etapa de
construccion y al no tener un buen manejo de estos podria producir insalubridad por no

estar adecuadamente ubicados.
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5.3.4 Identificacion de impactos positivos

Se identifican los impactos positivos en el ambiente (tabla 53).

Tabla 53
Determinacion de los impactos positivos

Estado actual  Actividades

Factores, componentes y elementos
P y del elemento  generadoras  Impactos

del ambiente susceptibles

sensible de impacto
Fisico biotico Agua Agua utilizada A4 X
Subtotales 1
Estético Paisaje . Obras Al-A4 X
implementadas
Subtotales 1
Consumo de
. Consumos agua por los Ad X
Socio .
. habitantes
econémico
Trabajo Habitantes de A2-A3 X
la comunidad
Subtotales 2
Total, de impactos 4

Elaborado por: La autora

Factor: fisico bidtico

Componente: agua

Elementos: cantidad de agua

Cantidad de agua: el proyecto contribuira positivamente a la comunidad ayudando
a que el agua no se contamine y que tenga un buen manejo y utilidad ya que se conservara

en un reservorio para luego distribuirla a los habitantes del sector.
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Factor: estético

Componente: paisaje

Elementos: belleza estética

Belleza escénica del proyecto: Al concluir el proyecto este aportara con una mejor
visibilidad al sector ya que tendrd una infraestructura adecuada que no ocasionara
malestar a la comunidad, se dejara el &rea de influencia limpia sin escombros.

Factor: socioeconémico

Componente: humano

Elementos: Unidad Educativa

Poblacién

Unidad Educativa: la Unidad Educativa tendrd un abastecimiento de agua que
ayudara en las épocas de escases 0 en cortes de agua, los estudiantes tendran mejor calidad
de vida.

Poblacién: los habitantes del sector tendran una mejor calidad de vida en los dias
de feria los fines de semana, la poblacion tendra un abastecimiento de agua.
5.3.4.1 Analisis y evaluacion de impactos ambientales negativos

Impactos de agua: al tener una permanente extraccion de agua para que el
sistema funcione es necesario un correcto manejo y cuidado de la misma, para evitar una
disminucion del caudal, la magnitud e importancia del impacto es relativamente medio
con un porcentaje del 60.66%.

Impactos de suelo: no poseemos sembrios en el area de intervencion por lo que
se reduce el impacto, solamente existira la excavacion para implementar la tuberia
subterranea obteniendo una magnitud e importancia de impacto relativamente baja con

un porcentaje del 33.33%.
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Impactos de biodiversidad, flora y fauna: no se encuentran gran variedad de
especies animales como vegetales en la zona del proyecto y el area de intervencion no se
encuentra poblada por lo que la magnitud e importancia del impacto es baja con un
porcentaje del 33.33%.

Impactos al paisaje: la construccion de este proyecto tendré una baja alteracion
estética en el paisaje de la zona, pero solo es una pérdida temporal, por lo tanto, la
magnitud del impacto es baja con un porcentaje del 33.33%, no existe importancia.

Los impactos socioecondmicos son los siguientes:

Riesgos de accidentes humanos: durante la fase de construccion habré
movimientos de tierras, excavaciones, montaje y construccion de estructuras, los
accidentes laborales se pueden controlar con el equipo y la sefialética, por lo tanto, la
magnitud e importancia del impacto es baja con un porcentaje del 33.33%.

Generacion de desechos solidos: este impacto comienza desde el inicio del
proyecto por los movimientos de tierra y demas etapas de construccion al generar residuos
solidos y por desperdicios alimenticios del personal, pero al ser un proyecto pequefio la

magnitud es baja con un porcentaje del 33.33% y no existe importancia en dicho impacto.

Se realiza una tabla resumen de la valoracion de los impactos negativos (tabla 54).

Tabla 54
Resumen de valoracion de impactos negativos

Impactos en construccion
A M B
m |l m | m |
1 - 1 - 1 -

NUimero de  impactos
negativos evaluados

6
Elaborado por: La autora
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Donde

A= nivel de impacto alto

M= nivel de impacto medio

B= nivel de impacto bajo

m= magnitud de impacto

I= importancia de impacto
5.3.5 Impactos positivos de la construccion

En la construccion del sistema se ha logrado identificar 3 impactos positivos.

. Abastecimiento del liquido vital, conociendo la escasez de agua en la
comunidad este proyecto ayudara a la comunidad a abastecerse de agua en los meses de
época seca y en los dias de corte de agua ya que se implementara un reservorio donde se
almacena el agua.

. Participacion de la comunidad en la construccidon ya que se busca el
mejoramiento del sector aprovechando el caudal y poder ayudar con abastecimiento en
épocas de sequia.

. Fortalecimiento social de la comunidad ya que estos proyectos ayudan a
dar trabajo temporal a los habitantes en la etapa de construccién y mantenimiento

generando un recurso para las familias necesitadas.
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5.3.6 Aspectos ambientales en las diversas fases de construccion
Se identifican las actividades en la fase de construccion y se describe el motivo

del impacto (tabla 55, tabla 56 y tabla 57).

Tabla 55

Aspectos ambientales en la fase de construccion

Actividad Aspectos ambientales  Descripcion

Fasel: Construccion

o Desbroce de la

capa vegetal

* Construccion de la  presencia de personal Técnicos que estan realizando
captacion técnico y de materiales  mediciones en los lugares que
o Excavacion de de construccion interviene la obra.

zanjas para la colocacion
de tuberia de conduccién

Retiro de toda la cobertura vegetal

° Relleno de las Limpieza del terreno . e
zanjas donde se colocé la (rers)iduos solidos y cualquier material solido para

- - ' realizar la construccion.
tuberia vegetacion, escombros)

En las zonas donde se realizaran
° Excavacion de las  Extraccion de tierra en las cimentaciones de las
cimentaciones excavaciones estructuras y la colocacion de
tuberia
o Construccion del ~ Generacién de residuos Despugs de realizar las
. - excavaciones y rellenos se

reservorio sélidos

encontrara residuos de material.

Elaborado por: La autora

Tabla 56
Aspectos ambientales en la fase operacion y mantenimiento
Actividad Aspectos ambientales  Descripcion
Fase2: Operacion y mantenimiento
o Captacion de agua
ermanente para .
Sbastecimienpto Presencia de personal El personal se movilizara por la
o P zona verificando el
* Dlstrlpucmn del tecnico funcionamiento del sistema.
agua a la Unidad
Educativa
Los habitantes beneficiados
o Mantenimiento Presencia de usuarios  estaran verificando si el sistema
permanente del sistema del sistema funciona.

Cuando se realiza el
mantenimiento existira residuos de
materiales.

Generacién de residuos
solidos
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Elaborado por: La autora

Tabla 57
Aspectos ambientales en la fase de cierre
Actividad Aspectos ambientales  Descripcion
Fase 3: Cierre
o Retiro de equipos
Yy maquinarias El | ilizars |
:  Limpeza o e e oo
de construccion Presencia de personal . X X
. funcionamiento del sistema 'y
técnico . N

) ) retirando toda la maquinaria
*  Retirode residuos ocupada en la misma.
solidos

. Usuarios del sistema que son
o Retiro del g

Presencia de usuarios beneficiados y recurren a
abastecerse del agua.

Para el funcionamiento del
sistema se requiere una constante
captacion del caudal.

personal de obra

Captacion de agua
permanente

Elaborado por: La autora

5.4 Factibilidad del proyecto

Punto de vista ambiental: al realizar los estudios de impactos ambientales se ha
determinado que no existe ninguna afectacion drastica en los elementos del entorno
porque los impactos son bajos. Tomando en cuenta todos estos aspectos ambientales se
ha determinado que la construccidn del sistema es viable.

Punto de vista socioeconomico: al realizar la comparacion de impactos positivos
y negativos en la construccion del sistema se ha determinado que los impactos negativos
son de nivel bajo con un porcentaje del 33.33% vy las areas intervenidas no tienen mayor
importancia, mientras que los impactos positivos que se han determinado benefician a la

comunidad por lo tanto es factible la construccion del sistema.
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5.5 Medidas de mitigacién de impactos ambientales

5.5.1 Movimientos de tierras

En este proceso se debe tener cuidado en el momento de la ejecucion por la
extraccion de tierra en las excavaciones para que no produzcan contaminacion se
recomienda que sean colocados en lugares que no afecte a los elementos del entorno hasta
su transporte.

Se deberan programar las excavaciones y rellenos para que la tierra no se acumule
en los lugares de construccion y no afecte a la comunidad.

Hormigones

En el momento de realizar los hormigones para las estructuras se debe tener en
cuenta que los materiales no deben estar en contacto con el suelo porque producira dafio
a este recurso, se lo realizaré en lugares y recipientes adecuados.

Prevencion y control de ruidos

Los niveles de ruido deben ser relativamente bajos para evitar las molestias a los
habitantes del sector si existe maquinaria que produzca mucho ruido debera ser controlada

0 buscar otro método para realizar dicho trabajo.
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CAPITULO VI
VIABILIDAD TECNICA Y ECONOMICA

6.1 Presupuesto

Para el calculo de presupuesto se tomé en cuenta el costo y demanda de los
materiales disponibles en el pais, para anticipar el valor del proyecto.

El anélisis de los precios unitarios (APUSs): nos indica el costo total del rubro,
se lo realiza para cada actividad siguiendo las especificaciones técnicas que proporciona
los datos de los materiales, mano de obra y maquinaria para una mejor medicion de
precios y ejecucion.

Costos directos: son aquellos gastos que tienen una relacion directa en la fase de
produccion de ese producto como por ejemplo la mano de obra, los materiales, el equipo,
etc.

Costos indirectos: son aquellos gastos que no estan relacionados directamente
sino de manera tangencial con la ejecucion del producto como por ejemplo el gasto de
servicios béasicos en las oficinas como es la electricidad, impresion de documentos,
también pueden ser gastos en el tiempo de ejecuciéon por el clima, por dafié de la
maquinaria, etc. Estos gastos no influyen de manera directa, pero son necesarios tomarlos

en cuenta para evitar pérdidas.

6.2 Especificaciones técnicas

Especificaciones técnicas son documentos donde estan definidos las normas
técnicas de los materiales, el procedimiento que se debe seguir al momento de ejecutarlos
para asegurar resultados correctos, cada uno de los rubros debe poseer una especificacion

técnica.
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Trabajos preliminares: corresponde a todas las actividades que se realizaran

antes de ejecutar el proyecto para obtener una mejor area de trabajo.

6.3 Especificaciones técnicas de cada rubro

RUBRO: limpieza y desbroce de la capa vegetal

DESCRIPCION: la limpieza y desbroce de la capa vegetal corresponde a los
trabajos que se realizan antes de iniciar el proyecto, se define como la limpieza de
escombros, residuos, mezclas y vegetacion que se encuentran en el area de construccion.

UNIDAD: ml

MATERIALES MINIMOS: ninguno.

EQUIPO MINIMO: herramienta menor.

MANO DE OBRA MINIMA: pedn, maestro mayor.

PROCEDIMIENTO: el contratista se encargara de limpiar los residuos de basuras
de anteriores obras, extraer arboles, plantas, troncos y raices, también de retirar la capa
vegetal (hierba, maleza o residuos de sembradios) del area de construccion, este proceso
se lo realizara con herramienta menor.

FORMA DE PAGO: se pagara el ml de tierra removida calculados con base a los
levantamientos topograficos ejecutados antes de realizar la obra, el valor de pago
realizado en el APU incluye el transporte, la herramienta y la mano de obra necesarios

para la ejecucion del rubro.
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RUBRO: replanteo y nivelacion

DESCRIPCION: es el proceso de trazar y marcar los puntos y ejes principales que
se encuentran en el plano del proyecto y trasladarlos al &rea de construccion con medidas
iguales.

UNIDAD: m?

MATERIALES MINIMOS: estacas, piola, pintura

EQUIPO MINIMO: herramienta menor

MANO DE OBRA MINIMA: pedn, maestro mayor

PROCEDIMIENTO: se realizaré el trazado de los ejes y niveles como se indica
en el plano, para este proceso se utilizaran estacas, piolas y equipo minimo, se debera
comprobar las medidas antes de realizar cualquier trabajo para que no exista problemas
en el proceso de construccion.

FORMA DE PAGO: la unidad de pago sera m?, no se contabilizaran sobre anchos

innecesarios ni adicionales, en el APU incluye transporte, herramientas y mano de obra.

RUBRO: excavacion manual

DESCRIPCION: se refiere al movimiento de tierras, mediante el proceso de
excavacion para la construccion de las cimentaciones, colocacion de tuberia, las medidas
se encuentran establecidas en los planos.

UNIDAD: m?

MATERIALES MINIMOS: ninguno.

EQUIPO MINIMO: herramienta menor

MANO DE OBRA MINIMA: pedn, maestro mayor
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PROCEDIMIENTO: la excavacion de zanjas se realizara de acuerdo a lo indicado
en el plano, las paredes verticales y el fondo de la zanja debe quedar limpio y nivelado,
el material excavado debe quedar a una distancia minima de 60 cm para evitar posibles
derrumbes por la presion de tierra. Para la excavacion de las cimentaciones las medias de
ancho y profundidad estadn establecidas en los planos, se lo realizard con equipo y
herramienta menor.

FORMA DE PAGO: la unidad de pago sera m?, se calculara la medida del material
excavado de acuerdo a los lineamientos topograficos, el APU incluye transporte,

herramientas y mano de obra, no se pagara excavaciones innecesarias.

RUBRO: relleno sin compactacion

DESCRIPCION: se refiere al transporte interno, disposicion y conformacion
manual de la tierra para rellenar zanjas y otras excavaciones estructurales, cuyas
fundaciones e instalaciones subterraneas hayan sido previamente revisadas y aprobadas.

UNIDAD: m?

MATERIALES MINIMOS: proveniente de excavacion

EQUIPO MINIMO: herramienta menor

MANO DE OBRA MINIMA: pedn, maestro mayor

PROCEDIMIENTO: los terraplenes y rellenos se reconstruirdn de acuerdo con
los alineamientos, cotas, pendientes y secciones transversales indicadas en los planos
generales. EIl material de relleno seré obtenido de la excavacion y sera transportado por
herramienta menor.

FORMA DE PAGO: la unidad de pago sera m?, se calculara la medida del material
rellenado de acuerdo a los lineamientos topogréaficos, el APU incluye transporte,

herramientas y mano de obra.
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RUBRO: relleno con compactacién

DESCRIPCION: se refiere al transporte interno, disposicion, conformacion por
capas manual del material para rellenar zanjas y excavaciones estructurales, cuyas
fundaciones e instalaciones subterraneas hayan sido previamente revisadas y aprobadas.

UNIDAD: m3

MATERIALES MINIMOS: proveniente de excavacion

EQUIPO MINIMO: herramienta menor, vibro apisonador

MANO DE OBRA MINIMA: pedn, maestro mayor

PROCEDIMIENTO: los terraplenes y rellenos se reconstruiran de acuerdo con
los alineamientos, cotas, pendientes y secciones transversales indicadas en los planos
generales. EI material de relleno sera obtenido de la excavacion, sera colocado por capas
de 20cm y regado con agua para alcanzar el grado de compactacion, se lo realizara con el
vibro apisonador y acarreado con equipo herramienta menor.

FORMA DE PAGO: la unidad de pago serd m® de relleno compactado, se
calculara la medida del material rellenado compactado de acuerdo a los lineamientos de

los planos, el APU incluye transporte, herramientas y mano de obra.

RUBRO: desalojo de material

DESCRIPCION: es el desalojo del material excavado como escombros vy tierra
que no se va a utilizar en la obra, estos residuos seran llevados a botaderos que estén fuera
de a la zona de construccion en concordancia al plan de manejo ambiental.

UNIDAD: m?

MATERIALES MINIMOS: ninguno.

EQUIPO MINIMO: herramienta menor

MANO DE OBRA MINIMA: pedn, maestro mayor

160



PROCEDIMIENTO: todos los escombros producidos por las excavaciones y que
no seran utilizados seran acarreados a un sitio dispuesto para ello que no produzca
impacto ambiental, se utilizardn equipos aptos para para la carga y transporte.

FORMA DE PAGO: la unidad de pago sera m?, se calculara la medida del material
desalojado de acuerdo a los lineamientos de los planos, se adoptar4 un factor de

esponjamiento del 15%, el APU incluye transporte, herramientas y mano de obra.

RUBRO: hormigon de replantillo fabricado en obra fc=140kg/cm2

DESCRIPCION: corresponde a un hormigén de baja resistencia utilizado en
replantillo para evitar la corrosion del acero al contacto con el suelo. Es utilizado como
hormigoén de proteccion y no como hormigon estructural.

UNIDAD: m?

MATERIALES MINIMOS: cemento tipo portland, arena, ripio, agua

EQUIPO MINIMO: herramienta menor, concretera

MANO DE OBRA MINIMA: pedn, maestro mayor

PROCEDIMIENTO: se realizard la correcta dosificacion para obtener la baja
resistencia segun indica el plano, se colocara directamente encima de la superficie del
suelo con el espesor que se encuentra detallado.

FORMA DE PAGO: la unidad de pago serda m?, se calculara el volumen de
hormigén de acuerdo a los lineamientos de los planos, el APU incluye transporte,

herramientas y mano de obra.
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RUBRO: hormigoén fabricado en obra fc=240kg/cm2

DESCRIPCION: es de alta resistencia trabaja como hormigén estructural, se lo
utilizara para la construccion de tanques contenedores de agua.

UNIDAD: m?

MATERIALES MINIMOS: cemento tipo portland, arena, ripio, agua

EQUIPO MINIMO: herramienta menor, concretera

MANO DE OBRA MINIMA: pedn, maestro mayor

PROCEDIMIENTO: se realizara la correcta dosificacion para obtener la
resistencia que se encuentra en el plano, después de realizar el armado de la estructura y
encofrado se procede a colocar el hormigdn se debe realizar el vibrado para evitar los
espacios vacios, también realizar el curado del hormigdn para alcanzar la resistencia y
evitar fisuras.

FORMA DE PAGO: la unidad de pago serd m?, se calculara el volumen de
hormigdén de acuerdo a los lineamientos de los planos, el APU incluye transporte,

herramientas y mano de obra.

RUBRO: acero de refuerzo fy=420kg/cm2

DESCRIPCION: se refieren a las operaciones necesarias de cortar, doblar,
amarrar y demas acciones en las varillas de acero para la formacion de un esqueleto de la
estructura que luego sera rellenada con hormigén.

UNIDAD: kg

MATERIALES MINIMOS: varillas de acero fy= 420kg/cm2, alambre precocido

EQUIPO MINIMO: herramienta menor

MANO DE OBRA MINIMA: pedn, maestro mayor
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PROCEDIMIENTO: se debe mantener la separacion entre varillas segun las
especificaciones de los planos no se debe tener espaciamientos menores a lo indicado a
la norma, los dobles deberdn respetar la norma técnica, los empalmes estaran
especificados en los planos. Deberan ser revisadas antes de ser vertido el concreto y deben
ser limpiadas si existen 6xidos.

FORMA DE PAGO: la unidad de pago sera kg, se calculara el peso del acero de
acuerdo a los lineamientos de los planos, el APU incluye transporte, herramientas y mano

de obra

RUBRO: encofrado y desencofrado

DESCRIPCION: corresponde a las formas volumétricas que se realizan con
piezas de madera de monte para la contencién del hormigon en el momento que se coloca
en la estructura, también corresponde al desmontaje de la misma.

UNIDAD: m?

MATERIALES MINIMOS: tabla de monte, clavos.

EQUIPO MINIMO: herramienta menor

MANO DE OBRA MINIMA: pedn, maestro mayor.

PROCEDIMIENTO: los encofrados se lo realizaran con madera de monte, por lo
general deben ser resistentes para poder resistir la presion que ejerce el hormigén. Se
forma la figura tapando los orificios para evitar la pérdida del hormigén. Antes de la
colocacion del hormigon la superficie debe ser ungida con aceite natural para la facilidad
del desmontaje.

FORMA DE PAGO: la unidad de pago sera m?, se calculara de acuerdo a los

lineamientos de los planos, el APU incluye transporte, herramientas y mano de obra.
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RUBRO: instalacion del sistema de bombeo con bomba 0.5 HP 110V

DESCRIPCION: corresponde a la instalacion de la bomba y accesorios para el
funcionamiento del equipo de bombeo.

UNIDAD: glb

MATERIALES MINIMOS: bomba 0.5 HP 110V, tuberia PVC, codo, valvula
check, valvula de pie, uniones.

EQUIPO MINIMO: herramienta menor

MANO DE OBRA MINIMA: plomero, maestro mayor

PROCEDIMIENTO: el técnico colocara la bomba en el lugar especificado en el
plano, se debe colocar cinta teflon para evitar las fugas, la valvula de pie se debe colocar
a 30cm de la rasante de piso, se colocara la llave de paso para el mantenimiento del
sistema.

FORMA DE PAGO: la unidad de pago sera global, el APU incluye transporte,

herramientas y mano de obra.

RUBRO: instalacion del sistema de bombeo con bomba 1.5 HP 110V

DESCRIPCION: corresponde a la instalacion de la bomba y accesorios para el
funcionamiento del equipo de bombeo.

UNIDAD: glb

MATERIALES MINIMOS: bomba 0.5 HP 110V, tuberia PVC, codo, valvula
check, valvula de pie, uniones.

EQUIPO MINIMO: herramienta menor

MANO DE OBRA MINIMA: plomero, maestro mayor
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PROCEDIMIENTO: el técnico colocara la bomba en el lugar especificado en el
plano, se debe colocar la cinta teflon para evitar las fugas, la valvula de pie debe ser
colocada a 30cm de la rasante de piso, se colocara la llave de paso para el mantenimiento
del sistema, la longitud de tuberia corresponderd a 0.50m.

FORMA DE PAGO: la unidad de pago sera global, el APU incluye transporte,

herramientas y mano de obra

RUBRO: Perfiles de acero

DESCRIPCION: se refieren a las operaciones necesarias de cortar, doblar y demas
acciones para la fabricacion y montaje de una estructura de acero de perfil laminado en
caliente.

UNIDAD: kg

MATERIALES MINIMOS: perfiles estructurados y laminados en caliente,
electrodo # 6011 1/8, disco de corte y desbaste, fondo y pintura anticorrosiva

EQUIPO MINIMO: soldadora, amoladora, compresor

MANO DE OBRA MINIMA: pedn, técnico en soldadura.

PROCEDIMIENTO: todos los cortes se realizaran en frio a maquina para que las
piezas puedan estar debidamente fijadas y aseguradas, se deberan usar electrodos que no
estén mojados y debidamente empacados, si existe éxido en los perfiles se retirard con
cepillo de alambre, se revisara la soldadura en las conexiones para evitar fallas de la
estructura.

FORMA DE PAGO: la unidad de pago sera kg, sera calculado con lo especificado

en planos, el APU incluye transporte, herramientas y mano de obra.
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RUBRO: instalacion de tuberia PVC

DESCRIPCION: es la instalacion de la tuberia de PVC, la trayectoria se
encontrara definida en los planos.

UNIDAD: ml

MATERIALES MINIMOS: tuberia PVC, teflon

EQUIPO MINIMO: herramienta menor

MANO DE OBRA MINIMA: pedn, plomero

PROCEDIMIENTO: la tuberia debera ser colocada a la profundidad indica en
planos y no debe ser menor a la profundidad minima en norma, debera cubrirse con cinta
teflon en las uniones para evitar fugas de agua, no compactara el suelo de relleno para
evitar posibles rupturas de la tuberia, se comprobara el funcionamiento de la misma para
evitar filtraciones en el suelo antes de ser rellenado las zanjas, la instalacion corresponde
a 0.50m de tuberia.

FORMA DE PAGO: la unidad de pago sera ml, la medida del material se calcula
de acuerdo a los lineamientos de los planos, el APU incluye transporte, herramientas y

mano de obra.
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CONCLUSIONES

Al realizar el aforamiento por varios meses en la zona de estudios se ha
determinado un caudal de 0.84 It/s, el cual beneficiara a la comunidad de Guaytacama
especialmente a la Unidad Educativa.

Al realizar el presupuesto de la construccion del reservorio tipo cisterna nos ha
dado un valor de construccion de $ 5379.43 ddlares, mientras que la construccion del
reservorio por tanque elevado nos ha dado un valor de $ 8377.52 dolares obteniendo una
diferencia entre las dos opciones de $ 2998.09 dolares.

El consumo mensual de energia para la bomba de 1.5HP de 110V en un mes es
de 401.04 KW/mes obteniendo un valor mensual en la planilla de $ 30.07 dolares, para
una proyeccién de 8 meses de consumo en la institucion por 30 afios obtenemos un valor
final de $ 7216.8 dolares.

Se ha determinado dos escenarios para la construccion del reservorio el primero
corresponde a la construccion de un tanque cisterna y el segundo a la construccién de un
tanque elevado con estructura metalica al realizar el estudio socioeconémico de ambos se
ha determinado como mas factible por el costo a futuro el tanque elevado ya que se

obtendra un ahorro de $ 4218.71 ddlares.
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RECOMENDACIONES

Que las universidades tengan mayor apertura a proyectos vinculados con la
sociedad, especialmente en las zonas mas vulnerables ya que estas poblaciones carecen
de servicios béasicos para su desarrollo y como sociedad universitaria estamos para ayudar
a los més necesitados, asi podremos mejorar la calidad de vida de estos sectores, y como
estudiantes tener mas conocimientos.

Generar conciencia en la poblacion sobre el recurso del agua, ya que es un recurso
que se estd agotando en el mundo, ensefiar el uso correcto del liquido vital para evitar
desabastecimiento y mal uso en épocas de sequia, a través de socializaciones.

Que las autoridades encargadas del recurso agua y su abastecimiento a las
diferentes poblaciones tengan en cuenta la necesidad de cada sector y la poblacion que
deben satisfacer para evitar escases de agua en las poblaciones mas vulnerables.

Que las autoridades del ministerio de educacion tengan en cuenta la
vulnerabilidad de los estudiantes en zonas rurales que cuentan con poCOS recursos
econdmicos, ya que en dias que no hay agua estos planteles pueden ser focos de infeccién
para diversas enfermedades, por lo que se les recomienda implementar tanques de
abastecimientos de agua para estos sectores estudiantiles.

Los pobladores de la comunidad deberan cuidar de la fuente de abastecimiento
para evitar un posible deterioro de la misma, para mantener el caudal de agua actual y

evitar un déficit en la demanda.
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ANEXOS

Anexos 1

Tablas de aforamientos

Dia de aforamiento: 13/11/2019

Mafiana Tarde
NO VO'(‘I‘tr)“e” Tiempo(s) (|Ss) NO VO'(‘I‘tr)“e” Tiempo(s) (|Ss)
1 9,82 11,5 086 1 9,82 11,8 0.83
2 9,82 11,8 083 2 9,82 11,5 0.85
3 9,82 11,4 0.86 3 9,82 11,4 0.86
4 9,82 11,7 083 4 9,82 11,5 0.85
5 9,82 11,5 085 5 9,82 11,6 0.85
Q promedio (It/s) 0.85 Q promedio (It/s) 0.85
Dia de aforamiento: 21/11/2019
Mariana Tarde
NO Volumen Tiempo(s) Q NO Volumen Tiempo(s) Q
(It) (It/s) (It) (It/s)
1 9.82 11.60 0.85 1.00 9.82 11.60 0.85
2 9.82 11.80 0.83 2.00 9.82 11.80 0.83
3 9.82 11.40 0.86 3.00 9.82 11.50 0.85
4 9.82 11.90 0.83 4.00 9.82 11.70 0.84
5 09.82 11.80 0.83 5.00 9.82 11.60 0.85
Q promedio (It/s) 0.84 Q promedio (lt/s) 0.84
Dia de aforamiento: 29/11/2019
Mariana Tarde
NO  Volumen Tiempo(s) Q NO  Volumen Tiempo(s) Q
(It (It/s) (It) (It/s)
1.00 9,82 11,6 0.85 1.00 9,82 11,9 0.83
2.00 9,82 11,5 0.85 2.00 9,82 12,0 0.82
3.00 9,82 11,7 0.84 3.00 9,82 11,6 0.85
400 9,82 11,6 0.85 4.00 9,82 11,7 0.84
5.00 9,82 11,6 0.85 5.00 9,82 11,8 0.83
Q promedio (lt/s) 0.85 Q promedio (lt/s) 0.83
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Dia de aforamiento: 03/12/2019

Marfiana Tarde
NO Volumen Tiempo(s) Q NO Volumen Tiempo(s) Q
(It) (It/s) (It) (It/s)
1 9.82 11.90 0.83 1.00 9.82 11.60 0.85
2 9.82 12.00 0.82 2.00 9.82 11.40 0.86
3 982 11.50 0.85 3.00 9.82 11.60 0.85
4 982 11.80 0.83 4.00 9.82 12.00 0.82
5 9.82 11.40 0.86 5.00 9.82 11.70 0.84
Q promedio (It/s) 0.84 Q promedio (It/s) 0.84
Dia de aforamiento: 11/12/2019
Mafiana Tarde
NO Volumen Tiempo(s) Q NO Volumen Tiempo(s) Q
(It) (It/s) (It) (It/s)
1 982 11,5 0.85 1.00 9,82 11,7 0.84
2 982 11,8 0.83 2.00 9,82 11,8 0.83
3 982 11,6 0.85 3.00 9,82 11,8 0.83
4 982 11,5 0.85 4.00 9,82 12.00 0.82
5 982 11,4 0.86 5.00 9,82 11,8 0.83
Q promedio (It/s) 0.85 Q promedio (It/s) 0.83
Dia de aforamiento: 17/12/2019
Mariana Tarde
NO Volumen Tiempo(s) Q NO Volumen Tiempo(s) Q
(It) (It/s) (It) (It/s)
1 9.82 11.90 0.83 1.00 9.82 11.80 0.83
2 982 11.80 0.83 2.00 9.82 11.90 0.83
3 982 11.70 0.84 3.00 9.82 11.80 0.83
4 9.82 11.90 0.83 4.00 9.82 12.00 0.82
5 982 12.00 0.82 5.00 9.82 11.70 0.84
Q promedio (It/s) 0.83 Q promedio (It/s) 0.83
Dia de aforamiento: 20/12/2019
Mariana Tarde
NO Volumen Tiempo(s) Q NO Volumen Tiempo(s) Q
(It) (It/s) (It) (It/s)
1.00 9.82 11.90 0.83 1.00 9.82 11.80 0.83
2.00 9.82 11.80 0.83 2.00 9.82 11.90 0.83
3.00 9.82 11.70 0.84 3.00 9.82 11.80 0.83
4.00 9.82 11.90 0.83 4.00 9.82 12.00 0.82
5.00 9.82 12.00 0.82 5.00 9.82 11.70 0.84
Q promedio (lt/s) 0.83 Q promedio (lt/s) 0.83
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Dia de aforamiento: 8/01/2020

Mariana Tarde

NO  Volumen Tiempo(s) Q NO  Volumen Tiempo(s) Q
(It) (It/s) (It) (It/s)

1.00 9.82 11.80 0.83 1.00 9.82 11.90 0.83
2.00 9.82 11.40 0.86 2.00 9.82 11.70 0.84
3.00 9.82 11.60 0.85 3.00 9.82 12.10 0.81
4.00 9.82 11.80 0.83 4.00 9.82 11.60 0.85
5.00 9.82 12.00 0.82 5.00 9.82 11.70 0.84
Q promedio (It/s) 0.84 Q promedio (It/s) 0.83

Dia de aforamiento: 14/01/2020

Mariana Tarde

NO  Volumen  Tiempo(s) Q NO  Volumen Tiempo(s) Q
(It) (It/s) (It) (It/s)

1.00 9.82 12.20 0.80 1.00 9.82 11.90 0.83
2.00 9.82 11.80 0.83 2.00 9.82 11.50 0.85
3.00 9.82 11.90 0.83 3.00 9.82 11.40 0.86
4.00 9.82 11.80 0.83 4.00 9.82 11.40 0.86
5.00 9.82 11.70 0.84 5.00 9.82 11.80 0.83
Q promedio (It/s) 0.83 Q promedio (It/s) 0.85

Dia de aforamiento: 20/01/2020

Mafiana Tarde

NO  Volumen  Tiempo(s) Q NO  Volumen Tiempo(s) Q
(It) (It/s) (It) (It/s)

1.00 9.82 11.50 0.85 1.00 9.82 11.70 0.84
2.00 9.82 11.80 0.83 2.00 9.82 11.50 0.85
3.00 9.82 11.30 0.87 3.00 9.82 11.70 0.84
400 9.82 11.60 0.85 4.00 9.82 11.60 0.85
5.00 9.82 11.70 0.84 5.00 9.82 11.70 0.84
Q promedio (It/s) 0.85 Q promedio (It/s) 0.84

Dia de aforamiento: 29/01/2020

Mafiana Tarde

NO  Volumen  Tiempo(s) Q NO  Volumen Tiempo(s) Q
(It) (It/s) (It) (It/s)

1.00 9.82 11.50 0.85 1.00 9.82 12.10 0.81
2.00 9.82 11.90 0.83 2.00 9.82 11.80 0.83
3.00 9.82 11.40 0.86 3.00 9.82 11.60 0.85
4.00 9.82 11.90 0.83 4.00 9.82 11.70 0.84
500 9.82 12.20 0.80 5.00 9.82 11.80 0.83
Q promedio (lt/s) 0.83 Q promedio (lt/s) 0.83
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Dia de aforamiento: 3/02/2020

Mariana Tarde
NO  Volumen  Tiempo(s) Q NO  Volumen Tiempo(s) Q
(It) (It/s) (It) (It/s)
1.00 9.82 11.50 0.85 1.00 9.82 12.35 0.80
2.00 9.82 11.90 0.83 2.00 9.82 11.90 0.83
3.00 9.82 12.15 0.81 3.00 9.82 11.73 0.84
400 9.82 11.25 0.87 4.00 9.82 12.20 0.80
500 9.82 11.80 0.83 5.00 9.82 11.60 0.85
Q promedio (It/s) 0.84 Q promedio (It/s) 0.82
Dia de aforamiento: 12/02/2019
Mafiana Tarde
NO  Volumen Tiempo(s) Q NO  Volumen Tiempo(s) Q
(It) (It/s) (It) (It/s)
1.00 9.82 11.70 0.84 1.00 9.82 11.40 0.86
2.00 9.82 11.80 0.83 2.00 9.82 11.90 0.83
3.00 9.82 11.40 0.86 3.00 9.82 11.60 0.85
4.00 9.82 11.80 0.83 4.00 9.82 11.50 0.85
5.00 9.82 11.50 0.85 5.00 9.82 11.70 0.84
Q promedio (It/s) 0.84 Q promedio (It/s) 0.85
Dia de aforamiento: 18/02/2019
Mariana Tarde
NO  Volumen Tiempo(s) Q NO  Volumen Tiempo(s) Q
(It) (It/s) (It) (It/s)
1.00 9.82 11.80 0.83 1.00 9.82 12.30 0.80
2.00 9.82 12.10 0.81 2.00 9.82 11.30 0.87
3.00 9.82 11.30 0.87 3.00 9.82 12.00 0.82
4,00 9.82 11.60 0.85 4.00 9.82 11.20 0.88
5.00 9.82 12.00 0.82 5.00 9.82 11.80 0.83
Q promedio (It/s) 0.84 Q promedio (It/s) 0.84
Dia de aforamiento: 27/02/2019
Mafiana Tarde
NO  Volumen Tiempo(s) Q NO Volumen Tiempo(s) Q
(It) (It/s) (It) (It/s)
1.00 9.82 11.20 0.88 1.00 9.82 11.90 0.83
2.00 9.82 11.50 0.85 2.00 9.82 11.60 0.85
3.00 9.82 12.00 0.82 3.00 9.82 11.80 0.83
4.00 9.82 11.80 0.83 4.00 9.82 12.00 0.82
5.00 9.82 11.90 0.83 5.00 9.82 11.80 0.83
Q promedio (It/s) 0.84 Q promedio (It/s) 0.83
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Dia de aforamiento: 03/03/2020

Mafiana Tarde
Volumen _. Q Volumen . Q
NO (1) Tiempo(s) (Itls) NO (1) Tiempo(s) (Its)
1,00 9.82 12.3 0,80 1,00 9.82 12.3 0,80
2,00 9.82 11.8 0,83 2,00 9.82 11.6 0,85
3,00 9.82 11.7 0,84 3,00 9.82 11.4 0,86
4,00 9.82 12,00 0,82 4,00 9.82 12.2 0,80
5,00 9.82 115 0,85 5,00 9.82 12.4 0,79
Q promedio (It/s) 0,82 Q promedio (It/s) 0,82
Dia de aforamiento: 11/03/2020
Marfiana Tarde
Volumen . Q Volumen . Q
NO (1) Tiempo(s) (Itls) NO (1) Tiempo(s) (Itls)
1,00 9.82 11.9 0,83 1,00 9.82 11.5 0,85
2,00 9.82 12.1 0,81 2,00 9.82 11.7 0,84
3,00 9.82 11.8 0,83 3,00 9.82 11.6 0,85
4,00 9.82 11.9 0,83 4,00 9.82 11.9 0,83
5,00 9.82 11.8 0,83 500 9.82 11.8 0,83
Q promedio (It/s) 0,83 Q promedio (It/s) 0.83
Dia de aforamiento: 17/03/2020
Mafiana Tarde
Volumen _. Q Volumen .. Q
NO (1) Tiempo(s) (Itls) NO (1) Tiempo(s) (Itls)
1,00 9.82 12.1 1 1,00 9.82 11.8 0,83
2,00 9.82 1195 0,82 2,00 9.82 11.6 0,85
3,00 9.82 11.6 0,85 3,00 9.82 11.9 0,83
4,00 9.82 11.8 0,83 4,00 9.82 11.9 0,83
5,00 9.82 11.6 0,85 5,00 9.82 12,00 0,82
Q promedio (It/s) 0,83 Q promedio (It/s) 0,83
Dia de aforamiento: 24/03/2020
Mafiana Tarde
Volumen . Q Volumen . Q
NO (It Tiempo(s) (Itls) NO (It Tiempo(s) (It/s)
1,00 9.82 11.7 0,83 1,00 9.82 11.6 0,85
2,00 9.82 11.8 0,83 2,00 9.82 11.8 0,83
3,00 9.82 11.5 0,85 3,00 9.82 12.1 0,81
4,00 9.82 11.8 0,83 4,00 9.82 11.6 0,85
5,00 9.82 12,00 0,82 5,00 9.82 11.7 0,84

Q promedio (It/s) 0,84

Q promedio (It/s) 0,84
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Dia de aforamiento: 06/04/2020

Mariana Tarde
Volumen _. Q Volumen . Q
NO (It Tiempo(s) (Itls) NO (1) Tiempo(s) (Itls)
1,00 9.82 12,00 0,82 1,00 9.82 11.6 0,85
2,00 9.82 11.8 0,83 2,00 9.82 11.7 0,84
3,00 9.82 11.7 0,84 3,00 9.82 11.5 0,85
4,00 9.82 11.8 0,83 4,00 9.82 11.9 0,83
5,00 9.82 11.7 0,84 5,00 9.82 11.8 0,83
Q promedio (It/s) 0,83 Q promedio (It/s) 0,84
Dia de aforamiento: 14/04/2020
Mafiana Tarde
Volumen . Q Volumen . Q
NO (It Tiempo(s) (Itls) NO (1) Tiempo(s) (Itls)
1 9.82 11.6 085 1 9.82 11.7 0,84
2 9.82 11.8 083 2 9.82 11.9 0,83
3 9.82 11.7 084 3 9.82 11.6 0,85
4 9.82 11.9 083 4 9.82 12 0,82
5 9.82 12 082 5 9.82 11.7 0,84
Q promedio (It/s) 0,83 Q promedio (It/s) 0,83
Dia de aforamiento: 21/04/2020
Mafiana Tarde
Volumen . Q Volumen _. Q
NO (It Tiempo(s) (Itls) NO (It Tiempo(s) (Itls)
1 9.82 11.5 0,85 1 9.82 12.1 0,81
2 9.82 11.9 0,83 2 9.82 11.8 0,83
3 9.82 11.4 0,86 3 9.82 11.6 0,85
4 9.82 11.9 0,83 4 9.82 11.7 0,84
5 9.82 12.2 0,80 5 9.82 11.8 0,83
Q promedio (It/s) 0,83 Q promedio (It/s) 0,83
Dia de aforamiento: 28/04/2020
Mariana Tarde
Volumen . Q Volumen _. Q
NO (1) Tiempo(s) (Itls) NO (1) Tiempo(s) (Itls)
1 9.82 11.6 0,85 1 9.82 114 0,86
2 9.82 11.8 0,83 2 9.82 11.5 0,85
3 9.82 11.5 0,86 3 9.82 11.8 0,83
4 9.82 11.8 0,83 4 9.82 11.7 0,84
5 9.82 11.7 0,84 5 9.82 11.8 0,83
Q promedio (lt/s) 0,84 Q promedio (lt/s) 0,84
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Dia de aforamiento: 07/05/2020

Mafiana Tarde
Volumen _. Q Volumen .. Q
NO (It Tiempo(s) (Itls) NO (1) Tiempo(s) (It's)
1 9,82 12 0,82 1 9,82 119 0,83
2 9,82 11,9 0,83 2 9,82 11,7 0,84
3 9,82 11,7 0,84 3 9,82 11,4 0,86
4 9,82 11,8 0,83 4 9,82 12 0,82
5 9,82 11,6 0,85 5 9,82 11,8 0,83
Q promedio (It/s) 0,83 Q promedio (It/s) 0,84
Dia de aforamiento: 13/05/2020
Mafiana Tarde
Volumen . Q Volumen . Q
NO (1) Tiempo(s) (Itls) NO (1) Tiempo(s) (Itls)
1 9.82 11.4 0,86 1 9.82 11.7 0,84
2 9.82 11.8 0,83 2 9.82 11.9 0,83
3 9.82 11.5 0,85 3 9.82 11.8 0,83
4 9.82 11.9 0,83 4 9.82 12 0,82
5 9.82 11.8 0,83 5 9.82 11.7 0,84
Q promedio (It/s) 0,84 Q promedio (It/s) 0,83
Dia de aforamiento: 21/05/2020
Mafiana Tarde
Volumen . Q Volumen _. Q
NO (It Tiempo(s) (Itls) NO (It Tiempo(s) (Itls)
1 9.82 11.7 0,84 1 9.82 12.1 0,81
2 9.82 11.9 0,83 2 9.82 11.8 0,83
3 9.82 11.6 0,85 3 9.82 11.6 0,85
4 9.82 11.9 0,83 4 9.82 11.7 0,84
5 9.82 12.2 0,8 5 9.82 11.8 0,83
Q promedio (lt/s) 0,83 Q promedio (It/s) 0,83
Dia de aforamiento: 26/05/2020
Mafiana Tarde
Volumen _. Q Volumen _. Q
NO (It Tiempo(s) (Its) NO (1) Tiempo(s) (Itls)
1 9.82 11.9 0,83 1 9.82 11.7 0,84
2 9.82 11.8 0,83 2 9.82 11.8 0,83
3 9.82 11.5 0,85 3 9.82 11.6 0,84
4 9.82 11.8 0,83 4 9.82 11.4 0,86
5 9.82 11.7 0,84 5 9.82 11.7 0,84
Q promedio (It/s) 0,84 Q promedio (It/s) 0,84
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Dia de aforamiento: 08/06/2020

Mafiana Tarde
Volumen . Q Volumen . Q
NO (It Tiempo(s) (Itls) NO (1) Tiempo(s) (Itls)
1 9,82 11,8 0,83 1 9,82 11,7 0,84
2 9,82 12,1 0,81 2 9,82 11,5 0,85
3 9,82 11,7 0,84 3 9,82 11,8 0,83
4 9,82 11,8 0,83 4 9,82 11,9 0,83
5 9,82 11,6 0,85 5 9,82 11,8 0,83
Q promedio (It/s) 0,83 Q promedio (It/s) 0,84
Dia de aforamiento: 16/06/2020
Mariana Tarde
Volumen _. Q Volumen _. Q
NO (It Tiempo(s) (Itls) NO (It Tiempo(s) (Itls)
1 9.82 11.8 0,83 1 9.82 11.5 0,85
2 9.82 11.6 0,85 2 9.82 11.9 0,83
3 9.82 11.8 0,83 3 9.82 11.6 0,85
4 9.82 11.9 0,83 4 9.82 11.8 0,83
5 9.82 12 0,82 5 9.82 11.7 0,84
Q promedio (It/s) 0,83 Q promedio (It/s) 0,84
Dia de aforamiento: 13/06/2020
Mafiana Tarde
Volumen . Q Volumen . Q
NO (1) Tiempo(s) (Itls) NO (1) Tiempo(s) (Itls)
1 9,82 11,9 0,83 1 9,82 11,7 0,84
2 9,82 11,7 0,84 2 9,82 11,8 0,83
3 9,82 11,4 0,86 3 9,82 11,9 0,83
4 9,82 11,9 0,83 4 9,82 11,7 0,84
5 9,82 12,2 0,80 5 9,82 11,8 0,83
Q promedio (It/s) 0,83 Q promedio (It/s) 0,83
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Anexos 2

Anélisis de precios unitarios (APU)

RUBRO : LIMPIEZA Y DESBROCE DE LA CAPA VEGETAL UNIDAD: m2
DETALLE :
EQUIPO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de
M.O. 0.04
SUBTOTAL M 0.04
JORNAL/H| COSTO
M;gggig%iﬁ CANTIDAD R HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor 0.10 4.04 0.40 0.120 0.05
Albaiil 1.00 3.65 3.65 0.120 0.44
Peon 0.60 3.60 2.16 0.120 0.26
SUBTOTALN 0.75
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIOUNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
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) 0.78
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.16
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.94
VALOR OFERTADO 0.94

OBSERVACIONES:
SON: Cero punto noventa y cuatro centavos americanos.
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO : REPLANTEO Y NIVELACION UNIDAD: m2
DETALLE :
EQUIPO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de
M.O 0.03
SUBTOTAL M 0.03
JORNAL/H COSTO
MDAI\ENSERI’DIIE S%F:\IA CANTIDAD R HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor 0.10 4.04 0.40 0.100 0.04
Albaiiil 1.00 3.65 3.65 0.100 0.37
Peon 0.60 3.60 2.16 0.100 0.22
SUBTOTAL N 0.62
MATERIALES UNIDAD |[CANTIDAD | PRECIOUNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Estacas u 1.00 0.12 0.12
Clawos Kg 0.05 1.03 0.05
Piola m 0.05 4.00 0.20
SUBTOTAL O 0.37
TRANSPORTE UNIDAD |[CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.02
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.20
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.23
VALOR OFERTADO 1.23

OBSERVACIONES:
SON: Un d6lar con veintitres centavos americanos.
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO : EXCAVACION MANUAL TANQUE UNIDAD: m3
DETALLE :
EQUIPO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
enta Menor 5% de M.O. 0.26
SUBTOTALM | | o026
JORNAL/H| COSTO
MDAEI\Ing\E)IECO%T\IA CANTIDAD R HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor 0.10 4.04 0.40 0.890 0.36
Albafiil 1.00 3.65 3.65 0.890 3.25
Pedn 0.50 3.60 1.80 0.890 1.60
SUBTOTAL N 5.21
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIOUNIT. [ COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
I;)I—E?(’:\:QS ;%T;E UNIDAD ([CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.47
INDIRECTOS (%0) 20.00% 1.09
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.56
VALOR OFERTADO 6.56

OBSERVACIONES:
SON:

Seis dolares con cincuenta y seis centavos americanos.

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO EXCAVACION MANUAL ZANJAS PARA TUBERIA UNIDAD: m3
DETALLE :
EQUIPO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de
M.O. 0.24
SUBTOTAL M 0.24
JORNAL/H | COSTO
MDAI\ENSgIIQDIIE((:)I%T\IA CANTIDAD R HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor 0.10 4.04 0.40 1.200 0.48
Pedn 1.00 3.60 3.60 1.200 4.32
SUBTOTAL N 4.80
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIOUNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
MATERIALES Y JORNAL/H COSTO
EQUIPO CANTIDAD R Hora |RENDIM 'RENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB D=CxR
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.05
INDIRECTOS (%) 20.00% 1.01
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.05
VALOR OFERTADO 6.05

OBSERVACIONES:
SON:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Seis dolares con cinco centavos americanos.
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RELLENO CON COMPACTACION CON MATERIAL
RUBRO: DE LUGAR UNIDAD: m3
DETALLE : |Se compactaran en capas no mayores a 20cm
T
EQUIPO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de 0.18
SUBTOTAL M 0.18
MANO DE OBRA CANTIDAD JOR';AL/H (l:_%sgg RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor 0.10 4.04 0.40 0.900 0.36
Peon 1.00 3.60 3.60 0.900 3.24
SUBTOTAL N 3.60
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIOUNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
JORNAL/H | COSTO
DESE(?R';JIIIEC(:DION CANTIDAD R HORA RENDIM :ENTO COSTO
A B C=AxB D=CxR
Plancha vibropisonadora 0.5 6.26 3.13 0.30 0.939
SUBTOTAL P 0.94
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.72
INDIRECTOS (%0) 20.00% 0.94
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.67
VALOR OFERTADO 5.67

OBSERVACIONES:
SON:

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Cinco ddlares con sesenta y siete centavos americanos




RELLENO SIN COMPACTACION CON MATERIAL
RUBRO DE LUGAR UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de
M.O. 0.18
SUBTOTALM | | o018
JORNAL/H [ COSTO
MDAI\ENSgIEIE giRNA CANTIDAD R HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor 0.10 4.04 0.40 0.900 0.36
Pedn 1.00 3.60 3.60 0.900 3.24
SUBTOTALN 3.60
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIOUNIT. [ COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
JORNAL/MH COSTO
DESi??L:II:’F(’SON CANTIDAD R HORA RENDIM :ENTO COSTO
A B C=AxB D=CxR
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.78
INDIRECTOS (%0) 20.00% 0.76
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.54
VALOR OFERTADO 4.54

OBSERVACIONES:
SON:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Cuatro ddlares con cincuenta y cuatro centavos americanos




RUBRO: |GRAVA FINA e=10cm UNIDAD: m3
DETALLE :
EQUIPO CANTIDA COSTO
DESCRIPCION D TARIFA | HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA CANSIDA JOT_:;AL/ %%S;g RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AYB R D=CxR
Maestro mayor 0,10 4,04 0,40 0,100 0,04
Peon 1,00 3,60 3,60 0,100 0,36
SUBTOTALN 0,40
MATERIALES UNIDAD CAN; IDA PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Arena fina m3 1,000 13,50 13,50
SUBTOTAL O 13,50
CANTIDA|JORNAL/| COSTO
DESEC(:QREJIIPP(?I on D HR | HOrRa | RENDIM 'FLENTO COSTO
A B C=AxB D=CxR
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N 13,92
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,78
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16,70
VALOR OFERTADO 16,70

OBSERVACIONES:
SON:

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Dieciseis ddlares con sesenta centavos americanos
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RUBRO : |GRAVA GRUESA e=10cm UNIDAD: m3
DETALLE|Se compactaran en capas no mayores a 20cm
EQUIPO CANTIDA COSTO
DESCRIPCION D TARIFA | HORA |[RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA CANSIDA ‘]OIT_"\IIQAU C;%S;g RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor 0,10 4,04 0,40 0,100 0,04
Peon 1,00 3,60 3,60 0,100 0,36
SUBTOTAL N 0,40
ANTIDA
MATERIALES UNIDAD c D PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Ripio m3 1,000 18,00 18,00
SUBTOTAL O 18,00
CANTIDA|JORNAL/| COSTO
DESECQRUIIF}’DCOI on D HR | Hora |RENDIM 'RENTO COSTO
A B C=AxB D=CxR
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+Nj 18,42
INDIRECTOS (%) 20,00% 3,68
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 22,10
VALOR OFERTADO 22,10

OBSERVACIONES:
SON:

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Veinte y dos dolares con diez centavos americanos
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RUBRO : DESALOJO DE MATERIAL UNIDAD: m3
DETALLE :
EQUIPO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de
M.O. 0.18
SUBTOTALM | | o018
JORNAL/M COSTO
MDAI\ENS?IFE) “E 8%‘?\;&\ CANTIDAD R HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor 0.10 3.65 0.37 0.890 0.32
Pedn 1.00 3.60 3.60 0.890 3.20
SUBTOTALN 3.53
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIOUNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
EQUIPO CANTIDAD JOR';AL/H %%SFIE RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION =
SCRIPCIO A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.71
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.74
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.45
VALOR OFERTADO 4.45

OBSERVACIONES:
SON:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Cuatro dolares con cuarenta y cinco centavos americanos




HORMIGON SIMPLE EN REPLANTILLO
RUBRO - FC=140KG/CM2 e= 5¢cm UNIDAD: m3
DETALLE :
EQUIPO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
nta Menor 5% de M.O. 0.26
SUBTOTALM | 0.26
JORNAL/H COSTO
MDAI\E’\égIEIE’(?I?)T\IA CANTIDAD R HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor 0.10 3.65 0.37 0.900 0.33
Albafiil 1.00 3.65 3.65 0.900 3.29
Pebn 0.50 3.60 1.80 0.900 1.62
SUBTOTALN 5.23
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento saco 0.309 7.68 2.37
Arena m3 0.033 13.50 0.45
Agua It 0.010 0.24 0.00
Ripio m3 0.048 18.00 0.86
0.00
SUBTOTAL O 3.69
JORNAL/H COSTO
DESE:(IQ?LIJIIDF;CI)ON CANTIDAD R HORA RENDIM :ENTO COSTO
A B C=AxB D=CxR
Concretera 1 4.48 4.48 0.9 4.032
SUBTOTAL P 4.03
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13.21
INDIRECTOS (%) 20.00% 2.64
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15.85
VALOR OFERTADO 15.85

OBSERVACIONES:
SON:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Quince ddlares con ochenta y cinco centavos americanos
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RUBRO : HORMIGON EN TANQUE FC 240KG/CM2 UNIDAD: m3
DETALLE :
EQUIPO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de
0.26
M.O.
SUBTOTAL M | 026
MANO DE OBRA CANTIDAD JOR';ALIH ?.%S;,S RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor 0.10 3.65 0.37 0.900 0.33
Albaiiil 1.00 3.65 3.65 0.900 3.29
Pebn 0.50 3.60 1.80 0.900 1.62
SUBTOTALN 5.23
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIOUNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento saco 0.550 7.68 4.22
Arena m3 0.040 13.50 0.54
Agua It 0.010 0.24 0.00
Ripio m3 0.050 18.00 0.90
0.00
SUBTOTAL O 5.67
JORNAL/H COSTO
EQUIPO CANTIDAD R HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Concretera 1 4.48 4.48 0.9 4.032
SUBTOTAL P 4.03
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15.19
INDIRECTOS (%0) 20.00% 3.04
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18.23
VALOR OFERTADO 18.23

OBSERVACIONES:
SON:

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Dieciocho dolares con veinte y tres centavos americanos
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RUBRO : |CORTE Y FIGURADO (¢ 12mm) UNIDAD: KG
DETALLE :
T
EQUIPO CANTIDAD TARIFA C|_|%SR2 RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION =
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de
.01
M.O. 0.0
SUBTOTALM | | o.01
JORNAL/H | COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD R HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor 0.10 4.04 0.40 0.025 0.01
Albafiil 1.00 3.65 3.65 0.025 0.09
Peon 0.50 3.60 1.80 0.025 0.05
SUBTOTAL N 0.15
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIO UNIT. [ COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2  12mm m 1.050 0.81 0.85
Alambre precocido #18 kg 0.050 2.54 0.13
SUBTOTAL O 0.98
EQUIPO CANTIDAD JORI\éAL/H ?_%SFIS RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1.13
INDIRECTOS (%0) 20.00% 0.23
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.36
VALOR OFERTADO 1.36

OBSERVACIONES:
SON:

Un dolar con treinta y seis centavos americanos

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE TANQUE .
RUBRO : CAPTACION UNIDAD: m2
DETALLE :
EQUIPO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de
M.O. 0.44
SUBTOTALM | | 044
JORNAL/H COSTO
MDAEl\SlgRDIIEC?II?)RNA CANTIDAD R HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor 0.10 4.04 0.40 1.500 0.61
Albafiil 0.50 3.65 1.83 1.500 2.74
Peon 1.00 3.60 3.60 1.500 5.40
SUBTOTAL N 8.74
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tabla dura de monte 25cm u 0.500 2.20 1.10
Clavos Kg 0.150 1.03 0.15
Alambre galvanizado Kg 0.120 2.54 0.30
Puntales eucalipto 2.50*0.30 u 0.500 1.10 0.55
SUBTOTAL O 211
MATERIALES Y JORNAL/H COSTO
EQUIPO CANTIDAD R Hora |RENDIM 'RENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB D=CxR
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11.29
INDIRECTOS (%) 20.00% 2.26
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13.55
VALOR OFERTADO 13.55

OBSERVACIONES:
SON:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Trece délares con cincuenta y cinco centavos americanos
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| ENLUCIDO INTERIOR EN TANQUE CAPTACION, ]
RUBRO : e=2cm, MORTERO 13 UNIDAD: m2
DETALLE :
T
EQUIPO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de
M.O. 0.24
SUBTOTALM | | 024
JORNAL/H | COSTO
MDAENSgEIE((:jII(g)T\IA CANTIDAD R HORA RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor 0.10 4.04 0.40 0.810 0.33
Albafiil 1.00 3.65 3.65 0.810 2.96
Peon 0.50 3.60 1.80 0.810 1.46
SUBTOTAL N 474
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento 5aco 0.270 7.68 2.07
Arena m3 0.030 13.50 0.41
Agua m3 0.010 0.85 0.01
Sika top 77 kg 0.300 9.29 2.79
SUBTOTAL O 5.27
EQUIPO CANTIDAD JOR’\FLAL/H ?_%5;—2 RENDIMIENTO [ COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10.25
INDIRECTOS (%) 20.00% 2.05
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.30
VALOR OFERTADO 12.30

OBSERVACIONES:
SON:

Doce délares con treinta centavos americanos

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

193




] ENLUCIDO INTERIOR EN TANQUE, e=2cm, .
RUBRO : MORTERO 13 UNIDAD: m2
DETALLE :
T
EQUIPO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de
M.O. 0.26
SUBTOTALM | [ o026
JORNAL/H | COSTO
MD'TENSEF?IIE gll(gjll?\IA CANTIDAD R HORA RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor 0.10 4.04 0.40 0.900 0.36
Albafiil 1.00 3.65 3.65 0.900 3.29
Peon 0.50 3.60 1.80 0.900 1.62
SUBTOTAL N 5.27
MATERIALES UNIDAD |[CANTIDAD| PRECIOUNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento saco 0.270 7.68 2.07
Arena m3 0.030 13.50 0.41
Agua m3 0.010 0.85 0.01
Sika top 77 kg 0.300 9.29 2.79
Clavos kg 0.150 1.03 0.15
Tabla de monte u 0.500 2.20 1.10
SUBTOTAL O 6.53
EQUIPO CANTIDAD JOR ’;AL/H C|_|OOSF;I—AO RENDIMIENTO [ COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12.06
INDIRECTOS (%) 20.00% 2.41
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.47
VALOR OFERTADO 14.47

OBSERVACIONES:
SON:

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Catorce dolares con cuarenta y siete centavos americanos
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RUBRO TAPA SANITARIA UNIDAD: 0]
DETALLE :
EQUIPO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de 0.04
SUBTOTALM | | o004
JORNAL/H | COSTO
MDAI\E'\;(C):IEIIE ((:)II?)F:\IA CANTIDAD R HORA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor 0.10 4.04 0.40 0.160 0.06
Albafiil 1.00 3.65 3.65 0.160 0.58
Peon 0.50 3.60 1.80 0.160 0.29
SUBTOTAL N 0.87
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tapa metalica kg 0.360 150.00 54.00
Tornillos u 2.000 1.00 2.00
SUBTOTAL O 56.00
EQUIPO CANTIDAD JOR';AL/H ?_%S;: RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 56.92
INDIRECTOS (%) 20.00% 11.38
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 68.30
VALOR OFERTADO 68.30

OBSERVACIONES:
Sesenta y ocho dolares con treinta centavos americanos

SON:

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

195




INSATALACION DE SISTEMA DE BOMBA DE AGUA
RUBRO : 0.5HP 110V UNIDAD: u
DETALLE :
EQUIPO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de
2.34
M.O.
SUBTOTALM | [ 234
JORNAL/H COSTO
MDAE’\;(C):FE)IIE(?I?)TVA CANTIDAD R HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor 0.10 4.04 0.40 8.000 3.23
Plomero 1.00 3.65 3.65 8.000 29.20
Peon 0.50 3.60 1.80 8.000 14.40
SUBTOTAL N 46.83
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIOUNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Bomba de agua 0.5HP 110V u 1.000 160.00 160.00
Codo 1 1/2" X 90 u 1.000 2.25 2.25
Union 1 1/2" u 1.000 1.20 1.20
Tuberia 1 1/2" 6m m 0.500 6.30 3.15
Valvula compuerta 1 1/2" u 1.000 32.00 32.00
Teflon u 2.000 0.42 0.84
SUBTOTAL O 199.44
EQUIPO CANTIDAD JOR’;AL/H ?_%SF\TAO RENDIMIENTO [ COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 248.61
INDIRECTOS (%) 20.00% 49.72
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 298.34
VALOR OFERTADO 298.34

OBSERVACIONES:
SON:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Docientos noventa y ocho délares con treinta y cuatro centavos americanos




RUBRO : | INSATALACION DE BOMBA DE AGUA 1.5HP 110V UNIDAD: u
DETALLE :
T
EQUIPO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de 2.34
SUBTOTALM | [ 234
JORNAL/H| COSTO
MDAI\E’\égFE)IIE((:)I%RNA CANTIDAD R HORA |RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor 0.10 4.04 0.40 8.000 3.23
Plomero 1.00 3.65 3.65 8.000 29.20
Peon 0.50 3.60 1.80 8.000 14.40
SUBTOTAL N 46.83
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIOUNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Bomba de agua 0.5HP 110V u 1.000 250.25 250.25
Codo 2" u 1.000 3.20 3.20
Union 2" u 1.000 2.40 2.40
Tuberia 2" 6m m 0.500 7.52 3.76
Valwula compuerta 2" u 1.000 65.50 65.50
Teflon u 2.000 0.42 0.84
SUBTOTAL O 325.95
EQUIPO CANTIDAD JOR’;AL/H (|:_|OOS;2 RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 375.12
INDIRECTOS (%) 20.00% 75.02
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 450.15
VALOR OFERTADO 450.15

OBSERVACIONES:
SON:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Cuatrocientos cincuenta délares con quince centavos americanos




RUBRO : CODO 50mm X 90 UNIDAD: u
DETALLE :
EQUIPO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de 0.06
SUBTOTALM | | 0.086
JORNAL/H COSTO
MDAEngll?D IIE(?II?)RNA CANTIDAD R HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Plomero 1.00 3.65 3.65 0.210 0.77
Peon 0.50 3.60 1.80 0.210 0.38
SUBTOTAL N 1.14
MATERIALES UNIDAD |[CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Codo 1 1/2" X 90 1.000 2.25 2.25
Teflon 0.150 0.42 0.06
SUBTOTAL O 2.31
EQUIPO CANTIDAD JORI;AUH ?_%S;—S RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.51
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.70
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.22
VALOR OFERTADO 4.22

OBSERVACIONES:
SON:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Cuatro ddlares con veinte y dos centavos americanos
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RUBRO : UNIONES 50mm UNIDAD:

DETALLE :

COSTO
DESE(?RUIIIJ’D((ZDION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de 0.06
SUBTOTALM | | 0.06
JORNAL/H COSTO
MDAI\EI\égFl{DIIE((ZDIE)T\IA CANTIDAD R HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Plomero 1.00 3.65 3.65 0.210 0.77
Peon 0.50 3.60 1.80 0.210 0.38
SUBTOTAL N 1.14
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIOUNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Union 1 1/2" u 1.000 1.20 1.20
Teflon u 0.150 0.42 0.06
SUBTOTAL O 1.26
EQUIPO CANTIDAD JOR’;AL/H %O(;S;AO RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 2.46
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.49
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.96
VALOR OFERTADO 2.96

OBSERVACIONES:
SON: Dos dolares con noventa y seis centavos americanos
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO : TUBERIA PVC 50 mm X 6m UNIDAD: u
DETALLE :
EQUIPO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de 0.06
SUBTOTALM | | 0.08
JORNAL/H COSTO
MD?E!%E IE(?I?)T\IA CANTIDAD R HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Plomero 1.00 3.65 3.65 0.210 0.77
Peon 0.50 3.60 1.80 0.210 0.38
SUBTOTALN 1.14
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIOUNIT. | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tuberia 1 1/2" 6m m 0.500 6.30 3.15
Teflon u 0.150 0.42 0.06
SUBTOTAL O 3.21
JORNAL/H COSTO
EQUIPO CANTIDAD R HORA RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 4.41
INDIRECTOS (%0) 20.00% 0.88
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.30
VALOR OFERTADO 5.30

OBSERVACIONES:
SON:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Cinco ddlares con treinta centavos americanos

200



RUBRO : VALVULA DE PIE 50mm UNIDAD: u
DETALLE :
T
EQUIPO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de 0.04
SUBTOTALM | | 0.04
JORNAL/H | COSTO
MDAI\E’;%EHEC?I%T\IA CANTIDAD R HORA RENDIMIENTO [ COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Plomero 1.00 3.65 3.65 0.150 0.55
Peon 0.50 3.60 1.80 0.150 0.27
SUBTOTALN 0.82
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Valvula de pie 1 1/2" PVC u 1.000 11.80 11.80
SUBTOTAL O 11.80
EQUIPO CANTIDAD JOR’;AL/H CHOOS;:S RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 12.66
INDIRECTOS (%) 20.00% 2.53
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15.19
VALOR OFERTADO 15.19

OBSERVACIONES:
SON:
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Quince ddlares con diecinueve centavos americanos
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Anexos 3

Planilla de hierros

1. Opciodn tanque cisterna
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PLANILLA DE HIERROS

PROYECTO : SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

DIMENSIONES m. LONGITUD |LONGITUD
Me | TIPO | D No 2T =777 4 [ & | 3 |pesarroLio] ToTAL
CAPTACION
MCEL | | 2 | 20 | 09 [ 000 ] 000] 000 | 000 | 000 0.92 18.40
MCE2 | C 12 | 20 | 110 [ 005 | 000 | 000 | 000 | 000 1.20 24.00
MCE3 | | 12 | 12 | 142 | 000 ] 000 000 | 000 | 000 142 17.04
MCE4 | C 12 6 | 142 | 005 ] 000 ] 000 [ 000 | 000 152 9.12
RESERVORIO
MCE7 | | 122 | 75 | 332 [ 000 ] 000 000 000 000 3.32 249,00
MCES | C 12 | 60 | 29 [ 005 ] 030 ] 000 | 000 | 0.00 3.25 195.00
MCE9 [ C 12 | 17 | 33 [ 005 ] 000 ] 000 | 000 | 000 3.40 57.80
MCEWO | G 12 6 | 257 | 005 ] 005 ] 052 | 000 | 000 3.24 19.44
MCELL| G 12 | 2 | 33 [ 007 ] 052 000 | 000 | 000 400 104.00
MCEI5 | G 12 6 | 257 | 005 ] 005 | 052 | 000 | 000 3.19 19.14
MCEL7| G 12 1 | 330 | 005 ] 05 | 000 [ 000 | 000 440 440
MCE8 | G 12 6 | 012 | 005 ] 001 ] 000 [ 000 | 000 0.18 1.10
MCE9| © 12 1 | 060 | 060 | 010 | 010 [ 000 | 000 2.10 2.10
RESUMEN DE MATERIALES
PROYECTO : SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DIAMETRO PESO No VARILLAS
mm. Kilogramos 12.00 mts

10 0.00 0.00

12 639.84 60.04

14 0.00 0.00

TOTAL 639.84




2. Opcidn tanque elevado

PROYECTO : SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

DIAMETRO PESO No VARILLAS
mm. Kilogramos 12.00 mts
10 0.00 0.00
12 439.98 41.29
14 0.00 0.00
TOTAL 439.98
DIAMETRO PESO No VARILLAS
IN Kilogramos 6.00 mts
112 *2mm 129.64 17.01
4*3mm 285.71 6.53
5*3mm 440.16 8.00
5*4mm 490.05 6.73
TOTAL 1,345.62
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PLANILLA DE HIERROS
PROYECTO : SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DIMENSIONES m LONGITUD |LONGITUD
Me | TIPO | D No 2 b | ¢ ]| d | e | g |DESARROLLO| TOTAL
CAPTACION

MCEL] |1 2 ] 2 [ ow | o | 000 ] 000 | oo | oo 092 1840
MCE2| ¢ 2 | 2 | o | o005 | 000 | 000 | oo | o0 120 2400
MCES| | 2 | 1w | & | 0w | 000 | 000 | 0w | oo 142 170
MCEL] C 1 6 | 142 | o005 | 000 | 000 | 000 | o000 152 oL

RESERVORIO

MCEZ] | ] 48 | 28 | oo | 000 ] 00 ] 0w | oq 282 135.3
Mce|  C | 5 | 28 | 005 | 000 | 000 | o000 | o0 29 16352
MCEZ| C © | 1 | 32 | o005 | 000 | 000 | oo | oo 329 4606
ween| 6 1 6 | 245 | o005 | 005 | 050 | 000 | 000 305 1830
McEd]  C | 1 | 82 | 005 | 005 | 05 | o050 | o000 439 5248
MCE%| | 1 2 | 324 | o0 | 000 | 000 | o000 | oa0 324 648
McEZ| C 1 4 | 025 | o3 | o0 | 0o | 0w | 0w 04 172
MCEzs| 0 1 T | ost | 0& | 06 | 06 | ol | ol 279 279

ESTRUCTURA METALICA
ve | 0 | omo | o DIMENSIONES LONGITUD |LONGITUD

e(m) | L) DESARROLLO| TOTAL

McoL| 1 | 1w | e | 2w | ix 8128 81.28
Mco2] 1| | 12 | 8 | 200 | 260 2080 2080
MCO3| I 4 4 | 3w | 200 840 840
McOd| I 4 4 | 3w | 4 1680 1680
McOs| I 4 4 | 30 | 2 8.00 800
MCOs | I 4 4 | 3w | 150 6.00 6.00
MCO7| | 5 4| 30 | 240 960 960
MCO3| | 5 4 | 3w | om0 1120 1120
MCO3| I 5 4 | 3w | s 1280 1280
McO3| | 5 4 | 30 | a0 1440 1440
MCO4| | 5 4| 40 | 100 4040 1040

RESUMEN DE MATERIALES




Anexos 4

Presupuestos

3. Opcidn tanque cisterna

INSTITUCION: GAD GUAYTACAMA
PROYECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
UBICACION: GUAYTACAMA

ELABORADO: ROSA SIGUENCIA
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ITEM DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD| APU | VALOR
1  |[TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 |LIMPIEZA Y DESBROCE DE LA CAPA VEGETAL m 159 0,94 149,39
1.2 |REPLANTEO Y NIVELACION m2 159 123 19537
2 |[MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.1 |[EXCAVACION MANUAL TANQUE CAPTACION m3 18 6,56 11,82
2.2 |[EXCAVACION MANUAL ZANJAS PARA TUBERIA m3 78 6,05| 472,22
2.3 |[EXCAVACION MANUAL TANQUE RESERVORIO m3 34,10 6,56 223,86
24 |RELLENO CON COMPACTACION CON MATERIAL DE LUGAR m3 0,80 5,67 4,53
25 |RELLENO SIN COMPACTACION CON MATERIAL DE LUGAR m3 715 454 324,65
26 |GRAVA FINA e=10cm m3 0,12 16,70 2,00
2.7 |GRAVA MEDIA e=10cm m3 0,12 19,94 2,39
28 |GRAVA GRUESA e=10cm m3 0,15 22,10 3,32
2.9 [DESALOJO DE MATERIAL m3 41,6 445 184,97
3  |HORMIGONES
31 [HORMIGON SIMPLE EN REPLANTILLO FC=140KG/CM2 e= 5cm m3 0,64 15,85 10,1
32 |HORMIGON EN TANQUE CAPTACION FC 240KG/CM2 m3 0,96 18,23 17,5
33 |HORMIGON EN TANQUE RESERVORIO FC=240KG/CM2 m3 15,36 18,23 280,0
4 |ACERO Y FIGURADO
41 |CORTEY FIGURADO (¢ 12mm) Kg 639,84 1,36 868,52
TAPA METALICA RESERVORIO 1.20%1.20 Kg 1 262,70 262,70
TAPA METALICA 0.60%0.60 Kg 1 68,30 68,30
5 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
51 [ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE TANQUE CAPTACION m2 4,56 13,55 61,78
52 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE TANQUE RESERVORIO m 351 1355 475,53
6 |ALBANILERIA
ENLUCIDO INTERIOR EN TANQUE CAPTACION, e=2cm, MORTERO
6.1 (13 4,56 12,30 56,104
62 ENLUCIDO INTERIOR EN TANQUE RESERVA, e=2cm, MORTERO 13 %51 g sores
7  |BOMBAS
7.1 |INSATALACION DE SISTEMA DE BOMBA DE AGUA 0.5HP 110V u 1 29834 298,34
7.2 |[INSATALACION DE BOMBA DE AGUA 1.5HP 110V u 1 450,15 450,15
7.3  [VALVULA CHECK u 2 34,63 69,26
7.4 [VALVULA DE PIE 50mm u 1 15,19 15,19
8  [LINEA DE ADUCCION
8.1 [CODO 50mm X 90 u 3 4,22 12,65
8.2 |UNIONES 50mm u 38 2,06 112,39
8.3 [TUBERIAPVC 50 mm X 6m u 45 530 23840
[Precio total | 5379,43 |




4.

Opcion tanque elevado

INSTITUCION: GAD GUAYTACAMA
PROYECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
UBICACION: GUAYTACAMA

ELABORADO: ROSA SIGUENCIA

ITEM DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD| APU | VALOR
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 LIMPIEZA Y DESBROCE DE LA CAPA VEGETAL m2 159 0,94 149,39
1.2 REPLANTEO Y NIVELACION m2 159 1,23 195,37
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.1 EXCAVACION MANUAL TANQUE CAPTACION m3 18 6,56 11,82
2.2 EXCAVACION MANUAL ZANJAS PARA TUBERIA m3 78 6,05 472,22
2.3 EXCAVACION MANUAL ZAPATAS DE CIMENTACION m3 5.2 6,56 34,14
2.4 RELLENO CON COMPACTACION CON MATERIAL DE LUGAR m3 0,80 5,67 453
25 RELLENO SIN COMPACTACION CON MATERIAL DE LUGAR m3 71,5 454 324,65
2.6 GRAVA FINA e=10cm m3 0,12 16,70 2,00
27 GRAVA MEDIA e=10cm m3 0,12 19,94 2,39
2.8 GRAVA GRUESA e=10cm m3 0,15 22,10 3,32
2.9 DESALOJO DE MATERIAL m3 41,6 4,45 184,97
3 HORMIGONES
3.1 HORMIGON SIMPLE EN REPLANTILLO FC=140KG/CM2 e= 5cm m3 0,28 15,85 4.4
3.2 HORMIGON EN ZAPATAS DE CIMENTACION FC=240KG/CM?2 m3 2,73 18,23 498
3.3 HORMIGON EN TANQUE RESERVORIO FC=240KG/CM2 m3 0,96 18,23 17,5
HORMIGON EN TANQUE ALNACENAMIENTO FC=240KG/CM2 m3 9,21 18,23 167,9
4 ACERO Y FIGURADO
41 CORTE Y FIGURADO (¢ 12mm) Kg 439,98 1,36 597,23
4.2 ACERO ESTRUCTURAL Kg 1365,42 2,91|  3980,00
51 TAPA SANITARIA 1.20%1.20 u 1| 262,6987| 262,69872
43 TAPA SANITARIA 0.60*060 1| 68,29872| 68,29872
5 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
5.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE TANQUE CAPTACION m2 4,56 13,55 61,78
5.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE TANQUE RESERVORIO m2 35,1 13,55 4755
6 ALBANILERIA
ENLUCIDO INTERIOR EN TANQUE CAPTACION, e=2cm,
6.1 MORTERO 1:3 m2 4,56 12,30 56,10
ENLUCIDO INTERIOR EN TANQUE RESERVA, e=2cm, MORTERO
6.2 13 m2 35,1 14,47 507,99
7 BOMBAS
7.1 INSATALACION DE SISTEMA DE BOMBA DE AGUA 0.5HP 110V 1 298,34 298,34
7.2 VALVULA CHECK 1 34,63 34,63
7.3 VALVULA DE PIE 50mm 1 15,19 15,19
8 LINEA DE ADUCCION
8.1 CODO 50mm X 90 u 4 4,22 16,87
8.2 UNIONES 50mm u 42 2,96 124,22
8.3 TUBERIA PVC 50 mm X 6m u 48 5,30 254,29
|Preci0 total | 8377,52 |
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Anexos 5

Modelacion software SAP 2000

Tipos de materiales

K Material Property Data

General Data
Material Mame and Display Color
Material Type
Material Grade

WMaterial Motes

Weight and Mass
VWeight per Unit Volume

Mass per Unit Yolume

Izotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E

Poisson, U

Coefficient Of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Other Properties For Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, o

Expected Concrete Compressive Strength

[] Lightweight Concrete

D Switch To Advanced Property Display

[Fez40 |

Concrete

[rc 4000 psi

Modify/Show Motes...

Units.

Kgf, m, C

<

2.339E+09
02
5 500E-06

2400000.

w| |t L f
@
&
=
7
i
[==]

28122785

K Material Property Data
General Data
Material Name and Display Color |A3€ |-
Material Type Steel
Material Grade |Grade 36 |

Material Notes

Weight and Mass
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Wolume

lzotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E

Poisson, U

Coefficient Of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Other Properties For Steel Materials

Minimum “ield Stress, Fy
Minimum Tensile Stress, Fu
Expected Yield Stress, Fye

Expected Tensile Stress, Fue

[] Switch To Advanced Property Display

Modify/Show Notes...

Units.

Kgf, m, C

{

2100E+10

1.170E-05

= |
7]

B.077E+09

40778038,
3T965760.

44855842,

b
&
=]
=]
=]
S
5]
)

Cancel
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Tipos de secciones tubulares colocadas en el software SAP 2000

:x: Pipe Section

section Name |vigas| Display Color .

Section Motes Modify/Show Motes...

Dimensions. Section

Outside diameter (t3) 0127
Wall thickness { tw ) 2.000E-03

T

3
Properties
Material Property Modifiers Section Properties. ..
+£ A5 ~ Set Modifiers... Time Dependent Properties...
:x: Pipe Section

Section Name |Cu|umna| Display Color

Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section

Outside diameter (3 ) 0.127

Wall thickness {tw ) 4.000E-03 S

Properties

Material Property Modifiers Section Properties...

£ A6 ~ Set Modifiers... Time Dependent Properties...
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x Pipe Section

Section Name

Section Notes

Dimensions

Outzide diameter (t3 )

Wall thickness ( tw )

Material

+ A8

[0117 Display Coor [
Modify/Show Notes...

Section
0.0381 b
2.000E-03

\
3
I
Properties
Property Modifiers Section Properties. ..

Set Modifiers...

Cancel

Time Dependent Properties...

3{ Pipe Section

Section Name

Section Notes

Dimensions

Outside diameter (13 )

Wall thickness (tw )

Material

= A6

o 41

Display Color .

Modify/Show Notes...

0108
3.000E-03

Property Modifiers

Set Modifiers...

Cancel

Section

o

Properties

Section Properties...

Time Dependent Properties...
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Aplicacién de cargas en el software SAP 2000

){ Define Load Patterns
Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Muttiplier Load Pattern
1
a0 |
0
0 User Coefficient +
0 User Coefficient
0
0 ¥
Show Load Pattern Notes...
Cancel
K User Defined Seismic Load Pattern
Load Direction and Diaphragm Eccentricity Other Factors
® Global X Direction Base Shear Coefficient, C  |0,13

() Global ¥ Direction Building Height exp., K
Ecc. Ratio (All Diaph.)

Ovwerride Diaph. Eccen. Ovwerride. ..

Lateral Load Elevation Range

@ Program Calculated

D User Specified

Cancel
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Cargas aplicadas en la estructura del tanque de hormigén

X
General
Load Pattern Muerta "
Coordinate System GLOBAL -
Load Direction Gravity "

Uniform Load

Load 2700 kgf/m®

Options
i) Add to Existing Loads
(@ Replace Existing Loads

) Delete Existing Loads

| Reset Form to Default Values |

| Ok | | Close | | Apply |

)

Load Pattern

Load Pattern Fa -

Loaded Face
@ Top
) Bottom

) Edge

Edge Face Number

Pressure
®) By Element
Pressure 3000 kgf,"mz
() By Joint Pattern
Joint Pattern
Multiplier
Opticns
() Add to Existing Loads
®) Replace Existing Loads

() Delete Existing Loads

| Reset Form to Default Values |

| OK | | Close | | Apply ‘
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Anexos 6

Planos
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