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RESUMEN

El presente proyecto fue realizado en & formato SEMPLADES; consiste en
optimizar € sistema de agua potable de la comunidad Chinchiloma de la parroquia

Tupigachi de la provincia de Pichincha.

Con este fin se redizd e levantamiento de informacion necesaria de la zona
Cartografia, caracteristicas socioecondémicas de la poblacion referencial y de la

poblacion objetivo, principales actividades productivas, clima, geomorfol ogia.

Posteriormente se evalué € sistema de agua, para determinar € estado de los

componentes y definir si es necesario redisefiar o readecuar dichos componentes.

Se redizé e levantamiento topografico; los estudios Hidrolégico y Geoldgico;
andisis de aternativas con e objetivo de definir la alternativa més viable tanto
tecno-econdmica. Con esta informacién se procedio a realizar los disefios bajo
normas MIDUVI, se redlizaron los planos y € cél culo de volUmenes para determinar
el costo total delaobra

Se rediz6 € andlisis econdmico, segun € presupuesto de la obra y los beneficios
valorados, evaluando el impacto ambiental que la construccion del proyecto pudiera
tener en e proyecto. Adicionalmente serealizé e, plan de manegjo de la cuenca, para

mantener 1os recursos hidricos de las vertientes.



ABSTRACT

The present project was carried out in the format SEMPLADES; it consists on
optimizing the system of drinkable water of the community Chinchiloma of the

parish Tupigachi of the county of Pichincha.

With this end it was carried out the rising of necessary information of the area:
Cartography, characteristic socioeconomic of the population referencial and of the

popul ation objective, main productive activities, climate, geomorphol ogy.

Later on the system of water was evaluated, to determine the state of the components

and to defineif it is necessary to redraw or to reconstruct this components.

It was carried out the topographical rising; the hydrological and geologic studies;
analysis of aternative with the objective of defining the viable alternative so much
tecno-economic. With this information you proceeded to carry out the designs |
lower norms MIDUVI, they were carried out the planes and the calculation of
volumes to determine the total cost of the work.

It was carried out the economic analysis, according to the budget of the work and the
valued benefits, evaluating the environmental impact that the construction of the
project could have in the project. Additionally -was carried out the, plan of handling

of the basin, to maintain the resources of the slopes.



INTRODUCCION

El agua es un recurso vital para la subsistencia de toda forma de vida, limita la
propagacion de enfermedades infecciosas. Ademés posibilita el desarrollo de
actividades de produccion agricola, ganadera y piscicultura, mejorando €l nivel de

vida de la poblacién con acceso adecuado a este recurso.

El crecimiento de la comunidad Chinchilomay el inadecuado manejo de las fuentes
han contribuido a que los recursos hidricos resulten insuficientes para satisfacer la
demanda de la comunidad, adicionamente e sistema de distribucion de agua
actualmente no es adecuado debido a que no fue realizado por persona calificado,
esto ha dificultado e normal desarrollo de las actividades cotidianas de los habitantes
del sector, se ve reducida la produccion lechera e imposibilita la agricultura a
mediana y gran escala. Por éstas razones ha sido necesario realizar €l proyecto de
“Optimizacion del sistema de agua potable de la comunidad Chinchiloma de la
parroquia Tupigachi, canton Pedro Moncayo, provincia de Pichincha”, para
satisfacer la demanda en cantidad y calidad de agua para todos los habitantes del

sector.

Para conservar el recurso hidrico del sector, también se ha establecido un plan de

manejo de la cuenca.



CAPITULO 1
GENERALIDADESDEL PROYECTO

1.1. Nombrede proyecto
“Optimizacion del sistema de agua potable de la comunidad Chinchiloma de la

parroquia Tupigachi, cantén Pedro Moncayo, provincia de Pichincha”

1.2. Entidad gecutora
COAGRO.

1.3. Coberturay localizacion
Pais: Ecuador

Provincia: Pichincha

Cantén: Pedro Moncayo
Parroquia: Tupigachi

SQuperficie: 41,74 Km?

Tabla 1.
Coordenadas tanque de
almacenamiento 1

COORDENADAS GEOGRAFICAS
Latitud: 0° 6’ 43,056 N
Longitud: 78°12° 52,99 W
COORDENADASUTM
Norte: 12390 m
Este: 810054 m

Nota: N=norte; W= Oeste.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Tangue de al macenamiento.

Figura 1. Tanque de almacenamiento 1 de la comunidad de Chinchiloma
Elaborado por: Jacqueline Amagua y Orlando Suérez.




14. Monto
Ciento cuarenta y un mil novecientos ochenta y uno con setenta y nueve centavos
(141981,79) de dblares Americanos.

15. Plazo degecucion
10 meses.



CAPITULO 2
DIAGNOSTICO Y PROBLEMA

2.1. Descripcion dela situacion actual del area del proyecto
2.1.1. Ubicacion

La parroquia Tupigachi estalocalizada en el canton Pedro Moncayo, en la parte norte

de la provincia de Pichincha.

La parroquia de Tupigachi estaba constituida por una gran hacienda,
[lamada Tupigachi, de propiedades jesuitas, la conformaban cuatro
grandes sectores. Loma Gorda, San Juan Loma, Chaupilomay Cagjas
(estos sectores conservan aln sus hombres), todo lo que constituye €l
actual centro urbano de la parroquia erala parte bgja de un potrero que
se lo conocia como El Hospital, estas tierras fueron entregadas a
militares retirados, muchos de los cuales se constituyen en |os gestores
de la parroquidizacion de Tupigachi (Plan de desarrollo vy

ordenamiento territorial de la parroquia Tupigachi, 2012, pag. 9).

2.1.2. Limites

Delimitacién de la parroquia Tupigachi figura 2.

Norte: Parroquia Gonzales Suérez del canton Otavalo, provincia de Imbabura
Sur: Parroquia Tabacundo

Este: Cantén Cayambe

Oeste: Parroquia Tabacundo



Limites.

790000 300000 610000 820000
=) = 22 L

IMBABURA

PICHINCHA LA ESPERANZA
PEDRO MONCAYO

TOCACHI

10010000

N\

MALCHINGUI

10000000
=z

%
m
10000000

CAYAMBE

TM;W ) wﬂdDD Hlﬂ*n BMVUO

Figura 2. Limites delaparroquia Tupigachi.
Fuente: Instituto Geografico Militar (IGM).
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suarez.

Delimitacion territorial de la parroquia de Tupigachi: El limite norte comienza
en los paramos, en la interseccion de las parroquias Tabacundo y Tupigachi
(provincia Pichincha) y la parroquia Gonzales Suarez (provincia Imbabura).
Continta en direccion este, por € curso de la quebrada Santo Tomas, hasta la antigua
carretera Panamericana, en donde se juntan los cantones Otavalo de Imbabura,
Cayambe y Pedro Moncayo de Pichincha. El limite avanza hacia el Sur-Este por la
antigua carretera Panamericana, posteriormente por la quebrada Florencia, quebrada
Nafioloma y quebrada Milén, contintia por & cauce del rio Granobles en direccion
Sur-Oeste hasta e sector Marianita de Jesis donde toma rumbo Nor-Oeste, se
interseca con la quebrada Paylaguayco y continua por ésta hasta e sector Ugsha
Alto, sigue en direccion norte hasta la quebrada San José y avanza por dicha

guebrada hasta €l sector Pastuco, como se indicaen lafigura 3.



Delimitacion territorial.
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Fuente: Instituto Geografico Militar (IGM).
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Figura 3. Delimitacion territorial de la parroquia Tupigachi.

Tupigachi esta conformado por once sectores. Cgjas Juridica, Santa Monica, San
Juan Loma, Loma Gorda, Florencia, San Pablito de Agualongo, Nafioloma, Santa

Clara, Granobles, Tupigachi (donde se encuentra la poblacion urbana), y Chaupiloma

(alaque pertenece la comunidad Chinchiloma).

2.1.3. Poblaciéon

Segun & Censo de Paoblacion y Vivienda, realizado por € Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC) en e afio del 2010, existen 33 172 habitantes en €

canton Pedro Moncayo, y 6 174 habitantes en
correspondiente a 18,6% del total del canton tabla 2.

la parroquia Tupigachi




Tabla 2.
Poblacion por parroquias del cantén Pedro Moncayo

Poblacion por parroquias del canton Pedro M oncayo
Parroquia Hombres % Mujeres % Total
Tupigachi 2928 47,42 3246 52,58 | 6174
Tocachi 997 50,23 088 49,77 | 1985
La esperanza 1943 48,75 2043 51,25 | 3986
Malchingui 2280 49,31 2344 50,69 | 4624
Tabacundo 8163 49,77 8240 50,23 | 16403
Total 16311 49,17 | 16861 | 50,83 | 33172

Nota: Censo de Poblaciony Vivienda INEC 2010.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suarez

También de los datos del censo readlizado por el INEC en e 2010, se sabe que la
poblacion econdmicamente activa (PEA) de la parroquia corresponde a 39,32%, y la
poblacion econémicamente inactiva (PEI) es del 34,55% del total de la poblacién,
siendo e 73,87% la poblacion en edad de trabgjar (PET). La tabla 3 indica €l
desglose de la poblacion de Tupigachi por edadesy por sexo.

Tabla 3.
Poblacién de la parroquia Tupigachi
Poblacién
Edad en afios Sexo
Hombre Mujer g
Menor de 1 71 57 128
Dela4 317 335 652
De5a9 415 418 833
Del0al4 358 379 737
Del5a19 322 345 667
De20a24 273 319 592
De25a29 237 273 510
De30a34 235 222 457
De35a39 148 188 336
De40a44 116 150 266
De 45 a49 90 99 189
De50a54 82 98 180
De55a59 66 73 139
De 60 a 64 61 81 142
De 65 a69 56 78 134
De70a74 40 57 97
De75a79 28 32 60
De80a84 10 24 34
De 85a89 3 8 11
De90 a9%4 0 8 8
De95a99 0 1 1
De 100y més 0 1 1
Total 2928 3246 6174

Nota: Censo INEC de poblacion y vivienda 2010
Elaborado por: INEC



2.1.4. Educacion

En la parroquia Tupigachi, existen once instituciones educativas, seis Escuelas, una
Unidad Educativay cuatro Centros Infantiles del Buen Vivir (CIBV). Todos cuentan
con servicios de agua potable, electricidad y acantarillado, dos tienen internet, seis
instituciones tienen biblioteca y tres poseen laboratorios. La mayor carencia es de
espacios de recreacion, tan solo una institucion de educacion bésica cuenta con

canchas deportivas.

En latabla 4 se describe la infraestructura educativa con € ndmero de alumnos en

cadainstitucion.

Tabla4.
Instituciones educativas de la parroquia Tupigachi.
Infraestructura educativa
Nombre Nivel Sector AIumnos. Total
Hombres | Mujeres
Atahualpa Escuela Fiscal 38 44 82
Kuri Muyu C. Infantil Fiscal 38 57 95
Kuri Sisa C. Infantil Fiscal 51 29 80
Los Senderitos C. Infantil Fiscal 31 20 51
Maria de las Mercedes
Suarez Escuela Fiscal 90 80 170
Marietade Veintimilla Escuela Fiscal 101 125 226
Mision Andina U.Educativa | Fiscal 200 203 403
Mundo de suefios C. Infantil Fiscal 22 23 45
Nifio Manuel Escuela Fiscal 60 39 99
Patricia Brown Escuela Fiscal 59 49 108
Santa Rosa Escuela Fiscal 56 53 109

Nota: Sistema Nacional Descentralizado de Proteccidn Integral Nifiez y Adolescencia
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Segun los indicadores de educacién tabla 5 se puede indicar que existe un ato
porcentagje de estudiantes del &rea béasica, sin embargo, € porcentgje decae
significativamente en la asistencia a bachillerato y ain més en la asistencia a la
educacion superior. Ademas se puede concluir que del porcentaje de alumnos de

bachillerato la mayor parte no llegaa concluir sus estudios.



Tablas.
Indicadores de educacion de la parroquia

Tupigachi
Indicador es de Educacién %

Analfabetismo 16,76
Tasa de asistencia neta basica 94,2
Tasa de asistencia neta bachillerato 53,88
Tasa de asistencia neta superior 9,39
Educacion basica completa 31,21
Educacion béasica completa (16 afios y més) 69,92
Secundaria completa 17,29
Secundaria completa (19 afios) 27,45
Madres jévenes con secundaria completa 18,94

Nota: INEC 2010 - SIISE 2012
Elaborado por: ETP-GADPP

2.15. Salud

En Tupigachi existe un sub-centro de salud (figura 4), ubicado en € barrio Central,
calle Francisco Falcon, frente a la escuela Maria de las Mercedes Suarez. Cuenta
con un equipo de dos médicos, un odontélogo, un obstetra, una enfermera, un
auxiliar de enfermeria y ocasionalmente un psicélogo. Existe otro consultorio por
parte del consejo provincia en la comunidad de Nafioloma, éste cuenta Unicamente

con un médico.

Sub-centro de salud Tupigachi

Figura4. Sub-centro de salud Tupigachi
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suarez

Las enfermedades mas recurrentes que han sido detectadas de acuerdo a sub-centro
de salud tabla 6, son la rinofaringitis y amigdalitis con 200 y 100 casos atendidos a
mes respectivamente.



Tabla6.
Enfermedades atendidas por e Sub-centro de salud

de Tupigachi

Enfer medades Recurrentes
Enfermedad Casos %
Rinofaringitis 200 53,05
Amigdalitis 100 26,53
Dermatitis por pafial 20 5,31
Otras dermatitis 18 4,77
Neuralgias 15 3,98
Dispepsia 10 2,65
Diarreas 5 1,33
Parésitos 5 1,33
Hipertension 3 0,80
Diabetes mellitus 1 0,27
Total 377|100

Nota: Estadisticas Sub-centro de salud Tupigachi
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

En & sub-centro de salud se atienden en promedio trescientos casos a mes, pero
estos datos no reflgjan adecuadamente la realidad de la poblacion propia de la zona,
debido a que gran parte de la poblacién atendida es poblacion flotante. Esto se debe
a que muchos de los casos atendidos corresponden a trabajadores de las floricolas
provenientes de ciudades cercanas (Otavalo, Gonzales Suérez, Tabacundo, Cayambe,

etc.) y no Unicamente habitantes de la parroquia

2.1.6. Vivienday servicios basicos

Segun lainformacién del Censo de Poblacién y Viviendarealizada por €l INEC en €
2010 tabla 7, hay 1011 viviendas que corresponden a 100% de las cuales € 81,1%
son propias existiendo un déficit de vivienda del 19,9%; ademas el 97,3% no cuenta

con todos | os servicios basicos como son agua potable y alcantarillado.

Tabla7.
Indicadores de vivienda de la parroguia Tupigachi.

Indicadores de Vivienda
Numero | %
Viviendas total parroquia 1011 100
Déficit cuantitativo de vivienda 201 19,9
Déficit de servicios residenciales 983 97,3
Tenencia de lavivienda (propia) 820 81,1
Promedio de personas por dormitorio 3,3 384
Hogares con hacinamiento 388 384
Hogares sin hacinamiento 623 61,6

Nota: SIISE 2010
Elaborado por: Fundacion Cimas del Ecuador
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Como se muestra en latabla 8 el acantarillado y alumbrado publico no existe en €
64,29% de la parroquia Tupigachi y la recoleccion de basura se readliza solo en la

casa comunal, mientras que la energia el éctrica existe en toda la parroquia.

Tabla8.
Servicios Basicos de la parroquia Tupigachi.

Cobertura de servicios basicos
Barr_ios (parroquia Alcantarillado Recolecci c:>n_ de Er]ergia Al umprado
Tupigachi) desechos sdlidos eléctrica| publico
Cajas Juridica no solo en la casa comunal s no
Santa Ménica no solo en la casa comunal S no
Chaupiloma no solo en la casa comunal s no
San Juan Loma no solo en la casa comunal S no
Loma Gorda no solo en la casa comunal S no
San Pablito de no solo en la casa comunal S no
Aguaongo
Florencia no solo en la casa comunal S no
Nafio Loma no solo en la casa comunal S no
BdlaVista no solo en la casa comunal S no
Pucalpa 50% Si S 50%
Granobles 50% Si S 50%
Barrio Central 50% Si S 50%
Santa Clara 50% Si S 50%
LaEstacion 50% Si S 50%

Nota: Taller participativo, informantes claves. Fecha: Septiembre 2010
Elaborado por: Fundacion Cimas del Ecuador.

2.1.7. Viabilidad y accesos

En cuanto ala viabilidad y accesos figura 5, las calles del centro de la parroquia de
Tupigachi son adoquinadas y pavimentadas, sin embargo las vias parad acceso alas
comunidades son de tercer orden, estas sirven principa mente en épocas de verano ya
gue en épocas lluviosas se encuentran en mal estado debido a la formacion y
acumulacion de lodos;, ademas existen caminos de herradura los cuaes sirven
exclusivamente para el acceso aterrenos donde se desarrollan actividades agricolas y

ganaderas.

La carretera principal esla Tabacundo- Cagjaslacua se encuentra pavimentada.
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Sistemade viabilidad de la parroguia Tupigachi.
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Figura 5. Sistema de viabilidad de la parroquia Tupigachi.
Fuente: Pégina web Instituto Geogréfico Militar (IGM).
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Latabla 9 indicalos accesos principales ala parroquia de Tupigachi.

Tabla9.
Vias de accesos principales de la parroguia Tupigachi.
Accesos Principales
Tipo Estado | N.- Carril Material
El Prado — Cayambe Secundaria Mal Uncarril | Empedrado y tierra.
La Tola- Granobles— Cayambe | Secundaria | Ma Un carril Tierra
Pucalpa-LaY deTabacundo | Secundaria | Regular | Dos carriles Lastrada
Panamericana- Tabacundo-
Cayambe Principa | Cerrada | Dos carriles Pavimentada

Nota: Plan de desarrollo Naciona Tupigachi Fecha:2010
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

La panamericana Tabacundo — Cgjas - Otavalo, es la via principal de interconexion
entre e centro y norte del pais, en la actualidad se encuentra parcialmente habilitada,
debido al temblor de 5,1 grados de magnitud seguin la escala de Richter que sacudié a
Quito &l 12 de agosto del 2014.
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2.1.8. Aspectos Socioeconémicos.

Laviaprincipal de interconexion entre €l centro y norte del pais, es la panamericana
Tabacundo — Cagjas - Otavalo, la cual se encuentra tempora mente inhabilitada, por 10

que ha afectado la economia de la parroquia de Tupigachi.

2.18.1. Agro-produccion.

El cantén Pedro Moncayo ha sido denominado por varios paises de Europa asi como
Estados Unidos y Rusia como la “Capital mundial de la Rosa” debido a la calidad de
las rosas, consecuentemente la mayoria de los habitantes de la parroquia Tupigachi
dedican alafloricultura

En laparte alta de la parroquia Tupigachi 1a mayor parte de los habitantes se dedican
a la ganaderia principamente a la venta de leche, asi como a la agricultura en
pequefia escala debido alafalta de agua en épocas de sequia.

2.1.8.2. Turismo

La parroquia de Tupigachi no es uno de los principales destinos turisticos del
Ecuador, a pesar de contar con un potencial atractivo turistico del cantén Pedro

Moncayo que es la Laguna de Mojanda figura 6.

Lagunas de Mojanda

L

Figura 6. Lagunas de Moj andé de la parroquia Tupigachi.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suéarez
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Las grandes extensiones de flora y la diversidad en la fauna hacen que los turistas
disfruten de caminatas y cabalgatas al aire libre, ademas la parroquia cuenta con

casas de hacienda construidas en la época colonial.

2.1.8.3. Artesanias.

La produccion artesanal més importante es la confeccion y tejido de prendas de vestir
(blusas, faldas, etc.), la capacitacion para la realizacion de las prendas es con
voluntarias ya que no se cuanta con una organizacion legalmente constituida como se
indicaen latabla 10.

Tabla 10.
Artesanias de la parroquia Tupigachi.
Artesanias
Tipo de Artesania | MateriaPrima | Mercados Capacitacion
Bordados Hilosytelas | Ytilizadion Propia | comunitaria
Otavalo - Cayambe
Tejidos Lanade ovejas. | Ytilizadion Propia | comunitaria
Otavalo - Cayambe

Nota: Taller Participativo CPP: Octubre — 2010
Elaborado por: Fundacion Cimas del Ecuador

2.1.9. Usodd suelo.

Uso de suelos.

Figura 7. Uso de suelos delaparroquia Tupigachi.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suéarez

14



El suelo de la parroquia de Tupigachi es utilizado para la agricultura, ganaderia y
aproximadamente un 10% del suelo esta protegido para conservacion del medio

ambiente encontrandose ubicado en e nor-oeste de la parroquiafigura 8.

Las comunidades de Cgjas, Santa Monica, la parte alta de Chaupilomay san Pablito
de Agualongo se dedican principalmente ala agricultura, los suelos son de fertilidad
media a alta, desde arenoso hasta arcilloso y presentan las mejores caracteristicas
para e cultivo de productos como € maiz, papa, cebada, trigo y pastos para la

ganaderia.

En la parte media y baja de la parroquia de Tupigachi € suelo es utilizado en

actividades de agriculturaintensiva como es la exportacion de flores.

Uso de suelo de la parroquia Tupigachi.
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Figura 8. Uso de suelo delaparroquia Tupigachi.
Fuente: Pagina web Instituto Geogréfico Militar (IGM).

Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez
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2.1.10. Tipo de suelo

De acuerdo a la informacion disponible en e (MAGAP) Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca la parroquia de Tupigachi posee un suelo de ato
grado de erosion, e suelo fértil se halla hasta los 20 0 30 cm de profundidad en las
zonas bajo riego y de 1 a 1,5 m en las tierras que estan en e paramo, son de textura
franco arcillosos a franco arenoso, con un PH de 6,5, |a topografia es accidentada,
con pendientes del 10 al 30%.

En lafigura 9, se representan los tipos de suelos que se encuentran en la parroquia

de Tupigachi.

Tipos de suelo de la parroquia Tupigachi.
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10015000
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BA0.0:040. BA5.0040.

Figura 9. Tiposde suelo delaparroquia Tupigachi.

Fuente: Pagina web Ministerio de Agricultura, Ganadera, Acuacultura
y Pesca (MAGAP).

Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

La tabla 11 nos indica las caracteristicas de cada tipo de suelo de la parroquia

Tupigachi.
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Tabla11.
Tipos de suelo dela parroquia Tupigachi.
Tiposde suelo

Sub-
Orden orden Grupo

Car acteristicas
Son suelos originados por cenizas volcanicas con
retencion de humedad inferior al 10%, contiene carbén
organico, vidrio volcanicoy fésforo lo quelimitasu
USo agropecuario.
Son suel os arcill o-arenosos, desarrollados en depésitos

Inceptisol Andept Dystrandept

Duriudoll
de cangahua de color negro y pardo oscuro.
Udoll Son suelos arcillo-limoso y arenosos, originados a
Hapludoll partir de cenizas volcanicas en climas himedos y

Mollisol templados, son de color pardusco a negro, con un pH
ligeramente &cido, este tipo de suelo es fértil.

Son suel os negros de textura arcillo-limoso y arenosa,
Ustall Durustoll en ocasiones con grava 'y boques de roca, los suelos
tienen un pH ligeramente &cido, y son fértiles.

Nota: Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura

Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

2.1.11. Ambiente
21.11.1. Clima

L a estacion meteorol 6gica més cercana a la parroquia de Tupigachi esla de Tomalén

en la parroquiala Esperanza.

La precipitaciéon media anua de los afios 2005 a 2009 es de 2661.18mm tabla 12.
Los datos han sido obtenidos del INAHMI (Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia).

Tabla12.
Precipitaciones (2005-2009) en la estacion Tomal n.

Pr ecipitaciones (2005 -2009)
Afio | Ene | Feb | Mar | Abr [ May [ Jun | Jul [ Ago| Sep | Oct | Nov | Dic

Anual

2005383632682 568 |302|21,8|76| 66 |40,3| 445 | 33,6 | 1699 | 2586

2006 41,2(834] 109 | 885 | 383162335 49 | 46 | 729 | 1342 102 | 2750,8

2007 (18,8185 82 |140,1| 41,4 (31856123 86 | 102,7| 82 72 2622,8

2008 |1529(825] 146 | 1079 91,7 | 37,8 (95| 23,1 37 | 1225 579 | 54,6 | 28314

2009 [ 84,4436 105 | 37,7 | 265548514 05 |14,1| 426 | 33 | 68,6 | 25149

Precipitacion media anual 2661,18

Nota: INAHMI. Estacion Tomalon-Tabacundo
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez
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La figura 10 nos indica que e primer trimestre del afio 2009 es e de mayor
precipitacion y con més intensidad en marzo mientras que en los meses de Julio y

agosto son épocas secas.

Precipitacion del afio 2009 de la parroquia Tupigachi.

PRECIPITACION ANO 2009
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Figura 10. Precipitacion del afio 2009 de la parroquia Tupigachi.
Fuente: INAHMI. Estacion Tomaldn-Tabacundo.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

La tabla 13 indica la temperatura media anual en los afios 2005 al 2009. Los datos
han sido obtenidos del INAHMI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia).

Tabla13.
Temperatura (2005-2009) en la estacion Tomal on.

Temperatura (2005 -2009)
Afio |Ene|Feb [ Mar | Abr | May | Jun |[Jul |Ago|Sep | Oct | Nov | Dic
2005(14,7] 15 (14,3149 15 |15,1|155| 16 |15,7(14,8]151]13,8( 14,99
2006(14,1114,5(14,3(14,3] 153 | 15 |159(16,1|15,4( 15 [13,7]14,3| 14,83
2007156 15 (145(139(14,81149|15,5(15,1]|15,6(14,5(14,2113,2| 14,73
2008(14,1113,4(13,8| 14 [1411145|14,2(14,3|1149| 14 [14,4]1142| 14,16
2009(13,6]113,6(15,4 (14,51 14,3 114,8(15,1|15,2|16,2(15,7|15,7| 15 14,93
Temperatura media anual 14,73

Nota: INAHMI. Tomalon Tabacundo
Elaborado por: Jacqueline Amagua— Orlando Suérez

Promedio

Latemperatura mas alta registrada en € afio 2009 es 16,2°C en & mes de septiembre
mientras que lamas baja es en enero con 13.6°C figura 11.
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Temperatura afo 2009 de la parroguia Tupigachi.

Temperatura|°C
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Figura 11.Temperatura afio 2009 de la parroquia Tupigachi.
Fuente: INAHMI. Estacion Tomalon-Tabacundo.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez.

2.1.11.2.

2.1.11.3.

Contaminacion

La principal causa de contaminacion del are es la vehicular
principalmente en zonas aledafias a la panamericana y en la ruta del
transportes interparroquiales, los buses utilizados en estas zonas son
demasiado obsoletos; también € aire es contaminado por € uso de
productos quimicos utilizados en la fumigacion en las plantaciones
floricolas, lo cua afecta a los trabagjadores y a las comunidades

aledafias (Accidn ecol 6gica, 2000, pag. 4).

Ecosistema

En la parte bgja de la parroquia de Tupigachi se encuentra el bosgue himedo con

una temperatura promedio de 8 -12°C, su topografia es desde medianamente

ondulada hasta agreste, 10s suelos son utilizados para el cultivo de papa, cebada, trigo

y habas; mientras tanto que en la parte alta de la parroquia de Tupigachi se encuentra

el bosque muy himedo montano con una temperatura promedio anual que variade 3

a6° C, latopografia es ondulada, en este tipo de suelo se encuentran especies como:

romero de monte, chuquiragua, yagual (arbol de papel), arrayan, mora, mortifio,

cerote; como seindicaen la figura12.
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Tipo de ecosistema de la parroquia Tupigachi.
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Figura 12. Tipo de ecosistema de la parroquia Tupigachi.
Fuente: Pagina web Ministerio de Agricultura, Gana.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

2.2. ldentificacién, descripcion y diagnéstico del problema.

Tupigachi, a ser una parroquia rural, enfrenta varios problemas en cuanto a su

infraestructura sanitaria, a igual que la mayoria de las parroquias rurales del pais.

Un bao porcentge de la poblacion cuenta con alcantarillado sanitario, una cuarta
parte utiliza pozos sépticos y en su mayoria usan pozos ciegos. No existe un sistema
de tratamiento de aguas negras, contaminando las aguas subterraneas. Ademas
menos de la mitad de los habitantes obtienen el servicio de agua potable proveniente
de la red publica, la mayoria obtiene €l agua de rios, vertientes, acequias o canales
(figura 13).
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La fata de un sistema adecuado para la captacion, conduccion, almacenamiento y
distribucién de agua a los usuarios (general en toda la parroquia), acrecienta €l
problema. La poblacién en un 100% se dedica ala agricultura 'y ganaderia'y carecen
de agua para riego, causando un impacto muy negativo en cuanto a la produccion de
la zona y una afectacion a la economia de sus habitantes, conjuntamente a la
complicacion e incomodidad que genera pararealizar sus actividades diarias.

Vertientes de la comunidad de Chinchiloma.

4

Figura 13.Vertientes de la comunidad de Chinchiloma
Elaborado por: Jacqueline Amagua y Orlando Suarez

Especificamente en la comunidad Chinchiloma, los habitantes obtienen agua de
vertientes, las mismas que se ven reducidas sus cuales en épocas secas, ademas la
comunidad no cuenta con un sistema de agua construido técnicamente cuyas
captaciones son inadecuadas, permitiendo e ingreso de basura, tierra, etc.
contaminando € agua y dificultando su flujo figura 14; las conducciones fueron
hechas con tuberias inapropiadas y en los Ultimos afios han comenzado a romperse
produciendo pérdidas de cauda en € sistema (figura 15); los tanques de
amacenamiento son insuficientes ante los caudales captados en épocas |luviosas,
esto provoca que e agua se desborde de los tanques y afecte a terrenos aledafios; €
sistema actual no cuenta con ningun tipo de tratamiento para mejorar la calidad del
agua representando un riesgo para la salud de los habitantes. Ademas no existe una
Junta de Agua Potable conformada legalmente para operar y mantener € sistema, ya
que actualmente existe una persona encargada para € efecto, sin ninguna

capacitacion y amedio tiempo.
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Sistema de captacion

Figura 14.Sistema de captacion
Elaborado por: Jacqueline Amagua y Orlando Suarez

Tuberias de .conduccion

Figura 15.Tuberfas de .conduccion
Elaborado por: Jacqueline Amagua y Orlando Suérez

Los caudales en épocas de sequia son del orden de 0,055l/s, los mismos no
abastecen para € consumo poblaciona y abrevadero, provocando pérdidas en la
produccion agricola, ganadera y lechera. Para minimizar € problema la poblacion

compray transporta agua lo que ha provocado considerables pérdidas econdmicas
En la figura 16 se resumen los problemas de la zona de proyecto mediante la

metodologia del arbol de problemas, que ayuda a evidenciar de megjor manera €l

problema central y su solucion através de un proyecto.
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Arbol de problemas de la comunidad de Chinchiloma

Sitema obsoleto por
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DEFICIT EN CALIDAD Y CANTIDAD DE AGUA POTABLE PARA LOS HABITANTES DE LA PARTE ALTA DE LA COMUNIDAD CHINCHILOMA.
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Figura 16. Arbol de problemas de la comunidad Chinchiloma
Nota: Comunidad de Chinchiloma.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez
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2.3. Lineabasede proyecto.

El sistema fue construido hace 19 afios por los mismos habitantes, sin las minimas
normas y técnicas de la Ingenieria Civil, con materiales inadecuados y sin ningin
sistema de tratamiento.

Debido alaineficiencia del sistema, el 100% de los usuarios carecen de agua durante
la época seca, raciondndose el recurso hidrico entre los usuarios, 1os mismos que
reciben agua en promedio durante 3 horas cada 6 dias. Para solventar este problema
los habitantes transportan agua para €l ganado 2 veces por semana, con un costo
mensual aproximado de 9 dolares por familia; y compran agua embotellada para su

consumo, gastando en promedio 6 délares por familia.

A pesar de estos esfuerzos, en la época seca la produccion lechera se ve reducida de
1100 litros a 440 litros por dialo que equivale a un 40% de la produccion normal.

En la produccién agricola, la falta de agua ha provocado una pérdida del 80% de los
cultivos, por lo que muchos agricultores han dgado de cultivar; y los que han
guedado se dedican a cultivos de secano, o que ha afectado en gran medida la

economia de esta comunidad.

Por todo lo expuesto se evidencia que alrededor del 30% de la poblacién ha

emigrado hacia otras ciudades.

Adicionalmente no existe un plan de operacion y mantenimiento del sistema de agua
potable, o que implica que e sistema se deteriore con mayor rapidez, perdiéndose
caudal es captados en un 35% por fugas, tanto en captaciones como en conducciones.
En cambio en la época lluviosa, existe un exceso de caudales captados,
sobrepasando la capacidad de los tanques de almacenamiento, los mimos que se

pierden en un 30% aproximadamente afectando alos terrenos al edarios.

En latabla 14 se puede apreciar lalinea base del proyecto.
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Tabla 14.
Linea base del proyecto.

Fuente Linea base
Comunidad de El 100% de los habitantes racionalizan €l agua a 15 horas por
Chinchiloma mes
Centro de acopio lechero | EI40% de produccién lechera diaria se reduce en épocas de
“Chaupiloma” sequia
Comunidad de . : ! .
Chinchiloma El 80% de cultivos se pierden en épocas de sequia
. El 100% de las familias de la comunidad gastan alrededor de

Comunidad de .

. 15 ddlares al mes por compray transporte de agua
Chinchiloma

embotellada.

Nota: Comunidad Chinchiloma, entrevista al presidente de la comunidad.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

24. Andlisisdeofertay demanda.
2.4.1. Demanda.
24.1.1. Poblacion dereferencia.

Seguin datos del Censo de Poblacién y Vivienda realizado por € INEC en el 2010 la
poblacion de referencia es de 6174 habitantes que corresponde a la poblacion de la
parroquia Tupigachi, siendo la segunda parroquia més poblada del canton Pedro
Moncayo, tan solo por debgjo de la parroquia Tabacundo, es e centro urbano del

canton.

24.1.2. Poblacién demandante potencial.

El 41% de |a poblacién tiene agua potable de lared publica, y €l 59% de la poblacion
carece de este servicio, por lo que la poblacion demandante potencial es
aproximadamente de 3643 habitantes.

24.1.3. Poblacion demandante efectiva.

El proyecto atendera a los habitantes de la parte ata de la comunidad Chinchiloma,
gue son arededor de 78 familias que requieren e servicio, cada familia esta4
compuesta en promedio por 5 miembros, obteniendo un total de 390 habitantes que
corresponde a la poblacion efectiva demandante, 10 que equivale a 6,32% de los
habitantes de la parroquia, y a 10,71% de la poblacién potencial demandante (tabla
15).
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Tabla 15.

Poblaciéon demandante efectiva.

Poblacion N° Habitantes %

Referencia 6174 100
Potencial 3643 59,01
Efectiva 390 6,32

Nota: Censo de Pablacion y Vivienda INEC 2010, Datos de campo.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

De acuerdo anormas MIDUVI los sistemas rurales tienen un periodo de disefio de 20
anos, pero debido a este sistema se encuentra en la parte alta y es muy dificil su

acceso y mantenimiento se plantea disefiar €l sistema para un periodo de 25 afios de

vida ttil.

Para estimar la poblacion futura se utiliza la formula geométrica como se establece

en las normas MIDUVI.

Donde:

Pf =Pa(1+i)"

Pf. Poblacion futura.
Pa: Poblacion actual (390 hab).
i Tasade incremento poblacional: 2,08% (INEC-2010).

n: NUmero de anos.

Segun € método geométrico, en e afio 2040 existirdn 653 habitantes en € sector

POBLACION FUTURA (afio 2040)
Pf =390(1 + 0.0208)%> = 653

tabla paralos cuales se disefiara e proyecto.

La poblacion efectiva demandante futura se indica en latabla 16.
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Tabla 16.
Poblacion demandante efectiva futura.

Poblacién demandante efectiva futura
N° ARo Habitantes
0 2015 390
1 2016 398
2 2017 406
3 2018 415
4 2019 423
5 2020 432
6 2021 441
7 2022 450
8 2023 460
9 2024 469
10 2025 479
11 2026 489
12 2027 499
13 2028 510
14 2029 520
15 2030 531
16 2031 542
17 2032 553
18 2033 565
19 2034 577
20 2035 589
21 2036 601
22 2037 613
23 2038 626
24 2039 639
25 2040 653

Nota: Censo de Poblacion y Vivienda INEC 2010.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suarez..

2.4.2. Oferta.

Existe un sistema de agua potable que brinda € servicio a la parte baja de la
comunidad, la cual se abastece de la vertiente de Santa Gertrudis, de igua manera
esta vertiente resultainsuficiente y en épocas secas la poblacion sufre déficit.

Adicional a este problema la cota del tanque de este sistema es inferior a la cota
minima del sector a que se pretende bridar € servicio con € proyecto; a pesar de

esto no existe otro proyecto que oferte este servicio.

2.4.3. Estimacion del déficit o demanda insatisfecha.

Para determinar la demanda insatisfecha, es necesario conocer |as ofertas que existen
en el &readeinfluenciadel proyecto. Al no existir ninguna otra oferta, la poblacion
demandante efectiva corresponde a la demandante potencial siendo esta de 390

habitantes como seindicaen latabla17.
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Tabla17.
Demanda insatisfecha.

Demanda insatisfecha
Afio Oferta Demanda Déficit
2015 0 390 -390
2016 0 398 -398
2017 0 406 -406
2018 0 415 -415
2019 0 423 -423
2020 0 432 -432
2021 0 441 -441
2022 0 450 -450
2023 0 460 -460
2024 0 469 -469
2025 0 479 -479
2026 0 489 -489
2027 0 499 -499
2028 0 510 -510
2029 0 520 -520
2030 0 531 -531
2031 0 542 -542
2032 0 553 -553
2033 0 565 -565
2034 0 577 -577
2035 0 589 -589
2036 0 601 -601
2037 0 613 -613
2038 0 626 -626
2039 0 639 -639
2040 0 653 -653
Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda INEC 2010.
Datos de campo.

Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suarez
2.5. ldentificacion y caracterizaciéon de la poblacién objetivo.
La poblacion objetivo son todos los habitantes de la parte ata de la comunidad
Chinchiloma, € sistema sera disefiado para brindar servicio a 100% de ésta
poblacion, y en lo posible abastecer agua para riego y para abrevadero.
L os indices socio-econdémicos de |a poblacion efectiva (Chinchiloma) son:

Educacion:

El Centro Infantil del Buen Vivir Kuri Sisa es e mas cercano, cuenta con una

cobertura de 80 nifios.
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Seguin lainformacion de los comuneros, |0s nifios en edad escolar asisten, € 90% a
la escuela Atahualpay € 10% ala Unidad Educativa Mision Andina; e 80% de los
jovenes se encuentran estudiando € bachillerato en la Unidad Educativa Misién

Andinay & 20% en otras instituciones.

En genera existe un 15% de anafabetismo, este porcentgje principamente est4
compuesto por la poblacion mayor de 50 afios y la mayoria de habitantes de entre 25

y 50 afios han concluido € nivel basico de educacion.

De los jévenes que concluyen el bachillerato, el 10% contintan e nivel superior de
educacion, mientras que €l 90% empiezan a trabajar generalmente en las floricolas

del canton (Fuente: Habitantes comunidad Chinchiloma).
Salud:

No existe un centro médico en la comunidad, por lo que los habitantes acuden a Sub
Centro de Salud Tupigachi, a Dispensario Médico de la comunidad Loma Gorday a
consultorios médicos privados de Tabacundo y Cayambe. Por esta razon es dificil
obtener datos estadisticos precisos referentes ala salud de la poblacién objetivo. Sin

embargo |os comuneros manifestaron que la enfermedad mas recurrente es la gripe.
Vivienda y servicios basicos:

En @ sector no existen arrendatarios, cada familia tiene su vivienda propia. Las
viviendas en un 80% son de adobe, y €l resto son de bloques y hormigdn, todas son
de una planta. Los lotes en promedio tienen 2 ha, y las viviendas son de 50 m? de

construccion en promedio.

El sector no cuenta con alcantarillado, las aguas negras se vierten en pozos sépticos o
pozos ciegos. Debido a que & camidn de recogida de desechos no puede llegar ala
parte ata de la comunidad por las pendientes de las vias, los habitantes en mayor

parte incineran los desechos.
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Ninguna persona tiene agua potable, € agua Unicamente es entubada, y € caudal es
insuficiente en épocas de sequias.

Todos tienen acceso a servicio eléctrico, pero no existe alumbrado puablico,

Vialidad y accesos:

La carretera principal es la via Tabacundo-Cagjas, ésta via es pavimentada, tiene dos
carriles, uno en cada sentido. La compaiiia “Transnues” ofrece € servicio de
transporte publico, parten desde “La Y de Tabacundo” hasta “La Y de Cajas”, en
promedio tiene una frecuencia de 30 minutos con un costo de 25 centavos de dolar.
Los buses que se dirigen a Imbabura y €l Carchi ocasionalmente recogen pasajeros

en este trayecto, pero a un costo de 50 centavos de délar por pasg ero.

Existen dos accesos a la comunidad, la primera se encentra en € sector conocido
como “La Virgen”, frente al acceso de la comunidad Nafioloma, ésta via Se encuentra
empedrada. A 350 m hacia € sur se encuentra otra via para € ingreso a la
comunidad, la misma que, los primeros 200m no tiene recubrimiento y e tramo
restante estd empedrada. Ninguna compafiia de buses ofrece el servicio de
transporte en estas rutas, los habitantes utilizan las unidades de la compafia de

camionetas “Tupigachi” para llegar a la comunidad.

En la parte alta de la comunidad |la mayoria de las vias tienen fuertes pendientes,
limitando la circulacion de ciertos tipos de vehiculos. El 40% de las vias son
empedradas, los empedrados fueron hechos por los propios comuneros, y adn

contindan con lalabor.

Aspectos soci0-econOmicos

Los habitantes se dedican principalmente a la ganaderia. En promedio cada familia
posee 2 cabezas de ganado, la produccion lechera es entregada al Centro de Acopio
de la comunidad Chaupiloma. Cultivan la tierra pero en muy poca cantidad, la
produccion solo es para consumo interno, la mayor parte de la tierra son pastizales

para aimentar a ganado.
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CAPITULO 3
OBJETIVOSDEL PROYECTO.

3.1. Objetivo general y objetivos especificos
3.1.1. Objetivo general

- Megorar el sistema de agua potable de la comunidad de Chinchiloma, que
permitareducir e desabastecimiento de agua en épocas de sequia.

3.1.2. Objetivos especificos

- Reconstruir las captaciones del sistema de agua potable de la comunidad
Chinchiloma

- Implementar un sistema de captacion y almacenamiento de aguas lluvias que
permitarecolectar €l aguay entregar en épocas de alta demanda.

- Adecuar las conducciones y obras hidraulicas adicionales para reducir y/o
eliminar el déficit de agua potable.

- Implementar un plan de manejo de las microcuencas y vertientes de donde se

capta agua para aprovechamiento.

3.2. Indicadoresderesultado

Tabla 18.
Indicadores de resultado (linea base).
Fuente L inea base Indicador deresultado
: El 100% delos moradoresdela
CC(Z)I:? #:Aﬁzdmie El 100% de los habitantes comunidad de Chinchilomatienen agua
sufren de escasez de aguaen potable en calidad y cantidad en un
época seca. periodo de 10 meses
Comunidad de | E! 64% de produccion diariade | La produccion diarialechera se mantiene
Chinchiloma leche se reduce por fatade épocas de lluviay de sequia en un periodo
agua en épocas de sequia de 1 afio

Nota: Investigacion de campo comunidad Chinchiloma
Elaborado por: Jacqueline Amagua y Orlando Suérez
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3.3.

Tabla 19.
Matriz de marco |6gico.

Matriz de mar co l6gico

Resumen narrativo 6
jerarquia de objetivos

Indicador es

Verificadores

Supuestos

Fin u objetivo de desarrollo

El 100% de los

habitantes de la
Contribuir a aumento de la Ccﬁnﬂléﬂi?g?ngiﬂé La comunidad de
calidad de vidade los utilizando & Encuestasala Chinchiloma paga
habitantes de la comunidad de SerVicio de aoua comunidad de puntual mente por el uso
Chinchiloma de la parroquia bl lag Chinchiloma. delosbienesy servicios
Tupigachi F,)OF eenlos del proyecto
' Ultimos dos afios '
aumentando su
calidad de vida.
Propésito u objetivo general
Mejorar €l sistema de agua %?ailset ecrgﬁstzlﬁj?gga Acta-entrega-
potable de la comunidad de P funcionando y recepcion. L os recursos econémicos
Chinchiloma, que permita 6otimamente en un Verificacionin estén completosy a
reducir e desabastecimiento pperio do de 10 Situdel sistema | tiempo.
de agua en épocas de sequia. meses. (Informes).
Componentes u obj etivos especificos
El 100% de las
captaciones del Acta-entrega-
Reconstruir las captaciones del | sistema de agua recepcion.

sistema de agua potable de la
comunidad Chinchiloma.

potable funcionando
correctamente en un

Verificacionin
Situ del sistema

periodo de seis (Informes).
meses.
Un sistemade
Implementar un sistema de| captaciony Acta-entrega-
captacion 'y amacenamiento | a macenamiento recepcion.
de aguas lluvias que permita | funcionando Verificacion in
recolectar €l agua y entregar | adecuadamenteen | Situ del sistema

en épocas de alta demanda. un periodo deseis | (Informes).
meses.
El 100% de las

Adecuar las conducciones y conducciones y Acta-entrega-
obras hidraulicas recepcion.

obras hidraulicas adicionaes
para reducir y/o eliminar €l

funcionando
correctamente en un

Verificacionin
Situ del sistema

L os recursos econémicos
estan completosy a
tiempo. Las condiciones
climéticas seran
favorables.

déficit de agua potble. periodo de seis (Informes).
meses.
Un plan .de mango El 90% de la comunidad
de las microcuencas gl .
Implementar un plan de ! participa activamente en
: . y vertientes Encuestasala Ay
manejo de las microcuencas y funcionando comunidad de la socializacion del
vertientes de donde se capta S proyecto
correctamenteen u | Chinchiloma.

agua para aprovechamiento.

periodo de seis
meses.

32




Actividades

Componente 1. Reconstruir las captaciones del sistema de agua potable de la comunidad

Chinchiloma.
. . . Las condiciones
11 Repzlanteoy nivelacién 267.66 % Planilla de pagos climéticas seran
(redisefio). (facturas)
favorables.
. . . L os recursos econdémicos
1.2 Construccién del sistema 15713.97 $ Planilla de pagos estn completosy a
de agua potable. (facturas) :
tiempo.
L. . Los recursos
1.3 Construccion de Planillade pagos L .
estructuras complementarias. 292.08 $ (facturas) economicos estan

completosy atiempo.

Componente 2. Implementar un sistema de captacion y almacenamiento de aguas lluvias que
permita recolectar €l aguay entregar en épocas de alta demanda.

Las condiciones

2.1 Replanteo y nivelacion 12367 $ Planilla de pagos climéticas seran

(Equipo topogréfico). ' (facturas) favorables.

2.2 Construccion dela Planilla de pados L os recursos econémicos
captacion del sistema de agua 194590.68 $ (facturas) Pag estdn completosy a
potable. tiempo.

2.3 Construccion del sistema Planilla de pados L os recursos econémicos
de almacenamiento de aguas 10949.50 $ (facturas) Pag estdn completosy a

lluvias.

tiempo.

Componente 3. Adecuar las conducciones y obras hidréulicas adicionales para reducir y/o eliminar

el déficit de agua potable.

Las condiciones

‘3‘% E?ﬂ ?Q;i‘;?’ﬁr;'c"o‘? acion 8761.20 $ E'i"t'lﬂ'r:se P3G0S | i méticas sern

’ favorables.
3.2 Construccion de la Planilla de pados L os recursos econdmicos
conduccién del sistemade 7444761 $ Pag estén completosy a

(facturas) i

agua potable. tiempo.
3.3 Construccion de obras . L os recursos econdmicos
hidraulicas complementarias 3837.38 $ I(Dflair':ﬂlr:s(;e PaQOS | egtan completosy a

del sistema de agua potable.

tiempo.

Componente 4. Implementar un plan de manegjo de las microcuencas y vertientes de donde se capta

agua para aprovechamiento.

4.1 Socidizar €l plan de

El 90% de |a comunidad

manejo con lacomunidad de 1200 $ I(?I:;llljlrzS(;e Pagos F:r Sgg: Z?fi: \éﬁnaznte en
Chinchiloma.
proyecto

4.2 Implementar € plan de 4300 $ Planillade pagos | Las plantas estan listas
reforestacion de la cuenca (facturas) paralareforestacion.

. . Las condiciones
4.3 Constr_u,cu On de obras de 113737 $ Planilla de pagos climéticas seran
conservacioén de cuencas (facturas)

favorables.

Nota:

Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez
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CAPITULO 4
VIABILIDAD Y PLAN DE SOSTENIBILIDAD

4.1. Viabilidad técnica.

4.1.1. Diagnéstico delos sistemas existentes de agua.

Para e abastecimiento de agua a la comunidad existen dos sistemas, el primero y
mas extenso, capta agua de los afloramientos de la quebrada Cashapata, que para
efectos del proyecto se denominard “Sistema Chinchiloma”, y el segundo, més
pequefio, capta agua de |a vertiente ubicada en la quebrada Avijo, que se denominara

“Sistema Cunupugro”. Laubicacion de estos sistemas se observaen lafigura17.

Sistemas existentes.

Figura 17. Sistemas existentes.
Fuente: SIGTIERRAS, Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuaculturay Pesca
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez
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411.1. Sistema Cunupugro.

Captacion.

Como se puede apreciar en lafigura 18, el sistema capta agua de un afloramiento y a
través de una tuberia de PVC de un metro de longitud conduce el agua hacia un
pequeio estanque formado por un dique trapezoidal de dos metros de perimetro y
cincuenta cm de altura aproximadamente, de donde se conecta directamente con €l
sistema de distribucion. El estanque no cuenta con desarenador ni cubierta para
proteger de la caida de objetos como hojas, ramas, polvo, insectos |o que hace que se
encuentre deteriorado, cubierto de algas y lleno de malezas, sedimentos y otros

materiales propios del lugar.

Captacion Chinchiloma.

Figura 18. Captacion Chinchiloma.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Conduccion, tratamiento y almacenamiento.
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El sistema no cuenta con linea de conduccién ni tanque de tratamiento ya que € agua
se distribuye directamente desde la captacion hastalared de distribucion.
No cuenta con tanque principal de almacenamiento y de distribucién. Cada usuario

tiene su propio tanque de almacenamiento de aproximadamente 1m? de capacidad.
Distribucién.

La linea principal de distribucidn tiene una longitud aproximada de 700 m, esta
construida con tuberia de poliuretano (PE) de 34" de diametro, da servicio a 11
usuarios, las acometidas son de tuberia de PE de '2” de diametro. El trazado no tiene
ningun disefio técnico ya que fue construido por los propios habitantes, 1o que hace
gue & sistema sea ineficiente. Como se puede apreciar en la figura 19 la tuberia
desciende desde la cota 3610 hasta la cota 3570, vuelve a elevarse hasta la cota 3580
y vuelve a descender hastala cota 3560. Actualmente no presenta fugas.

Red de distribucion Cunupugro.

%
A

<
2 ////// 72

.

N
CAP 3 /w0

= =

Figura 19. Red de distribucién Cunupugro.
Fuente: Instituto Geografico Militar, Carta topografica “Mojanda”.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Acometidas.
Las acometidas son de tuberia de PE de %” de diametro, conectadas a la linea de

distribucion por medio de acoples “TEE”. No cuentan con medidores de consumo,

por lo que no existe recaudacion para mantenimiento y control de usos del agua.
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4.1.1.2. Sistema Chinchiloma.

Captaciones.

Capta agua de dos afloramientos separados aproximadamente por 17m entre ellos.

En & primer afloramiento existe un dique de 1m de altura aproximadamente, como
se observa en la figura 20, este digue ya no es usado como captacion, pocos metros
aguas arriba existe otro pequefio dique cuadrado de 1.5m de perimetro y 40 cm de
altura aproximadamente, posterior a esto, se conduce € agua por un cana
rectangular (un lado de hormigdn y el resto de material natural) de 3m de longitud
que conduce el agua hasta un tubo de PVC de 1’ de didmetro, como se observaen la
figura21.

Figura 20. Captacion 1 Chinchiloma, sin uso.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Captacion 1

Figura2l. Captacion 1 Chinchiloma, actua mente en uso.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez
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En e segundo afloramiento (aguas abgjo de la primerd), existe una toma similar, un
dique cuadrado de mamposteria, de dimensiones parecidas a anterior, que conecta
directamente a sistema de distribucion por medio de una tuberia de PE, como se

apreciaen lafigura 22.

Captacion 2, Chinchiloma.

Figura 22. Captacion 2, Chinchiloma.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suarez

Es claro que ambas captaciones no son adecuadas, estan deterioradas, fueron
construidas sin ningln parametro técnico por |o que son susceptibles a azolvamiento
por ramas, hojas, sedimentos y otro tipo de objetos, por o que tienen que ser
continuamente limpiadas. Ademas estan expuestas a aire libre, lo que hace que se
caigan insectos, los animales beban de estas fuentes y sean contaminadas por €

arrastre de sdlidos del cauce durante la época lluviosa.

Conduccion, tratamiento y almacenamiento.

El sistema no cuenta con conduccion ni tratamiento de ningun tipo, las captaciones

conectan directamente con € sistema de distribucion.

Existen dos tanques de distribucion como se observa en la figura 23, cada uno capaz
de dmacenar 6m°® de agua aproximadamente. El primero se encuentra en la parte
superior del primer ramal del sistema, e segundo es & punto de donde parten los 3

ramal es restantes.
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Red de distribucion Cunupugro.

cap2

— Tukerio PWC 17
— Tukerio PE 2¥
— Tuberio FPE 17
— Tukerio PE 3/47
Tukerio PE 1/72°

I:I Tongues de
Distrikbucian

: TD1

Figura 23. Red de distribucion Cunupugro.
Fuente: Instituto Geografico Militar, Carta topografica “Mojanda”.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Adicionalmente cada usuario tiene su propio tanque de amacenamiento de

aproximadamente 1m® de capacidad, como se observan en lafigura 24.

Tanques de almacenamiento individuales.

Figura24. Tanques de almacenamiento individuales.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Distribucion.

El sistema de distribucion es de tuberia de PE, de varios diametros, desde %4” hasta
2” de diametro. EXxisten varias fugas por tuberias rotas 0 por malos acoples a
momento de sustituir €l tramo dafiado. Como se puede observar en la figura 25, se

utilizan cauchos y alambres para recubrir las fisuras en las tuberias y tratar de

39




impermeabilizar el acople del tramo sustituto. Ademés € sistema no cuenta con
ningun tipo de mantenimiento preventivo, sino que se repara € dafio a percatarse de

alguna fuga.

Sistemade di str ci on.

Nigis

Figura 25.Sistema de distribucion
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez.

La situacion se agrava debido a las fuertes pendientes del sector, y como €l trazado
de la red también fue hecho por los comuneros, no existen la suficiente cantidad de
vavulas y tanques rompe presion para controlar e flujo. La operacion y €

mantenimiento son realizados por personal no capacitado.

Acometidas

Las acometidas no tienen ningun tipo de orden, sino que se hacen de acuerdo a la
necesitad, por 1o que en algunos casos se cruzan, y a agregar usuarios se produce
reduccion de presion generando que no fluya adecuadamente el agua por €l sistema.
No cuentan con medidores de consumo por lo que no se puede cuantificar con

precision la demanda actual, ni cobrar para mantener adecuadamente el sistema.

Como se ha explicado, los sistemas no cuentan con ningun tipo de tratamiento, ni
siquiera cloracion. No se cuenta con amacenamiento conveniente para
redistribucién de caudales en el tiempo. Toda la red esta construida con materiales
inadecuados que ademas no cuentan con mantenimiento apropiado. Las captaciones

son susceptibles a contaminacion y azolvamiento, son inadecuadas, estan
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deterioradas, no cuentan con proteccion. A continuacion, en la tabla 20 se observa

un cuadro de resumen del diagndstico del sistema.

Tabla 20.

Resumen de diagndstico de |os sistemas.

Elemento Cunupugro Chinchiloma

Captacion Deteriorada, sin  seguridad, | Dos captaciones deterioradas,
presencia de hojas, ramas, | sin seguridad, presencia de
insectos. hojas, ramas, insectos.
Sin mantenimiento. Sin mantenimiento.

Tratamiento No cuenta con ningn tipo de | No cuenta con ninglin tipo de

tratamiento.

tratamiento.

Almacenamiento

Tanques individuales de 1m’

aproximadamente.

Dos tanques de distribucién de
aproximadamente  6m>  de
capacidad.

Tanques individuales de 1m®

aproxi madamente.

Distribucién Tuberia de PE de 347, trazado | Tuberia de PE de 2” hasta 4",
ineficiente (perdida de carga). varias fugas, varios tramos
Sin manteni miento. sustituidos
Mantenimiento Unicamente en
caso de fugas.
Acometidas 11 acometidas de tuberia de PE | 58 acometidas de tuberia de PE
de 157 de %57

No tienen medidor.

No tienen orden, en varios casos
se cruzan las tuberias.

No tienen medidor.

Nota: Datos de campo.

Elaborado por: Jacqueline Amagua y Orlando Suérez

41.1.3.

Simulacion de los sistemas

Parala simulacion del sistema actual se utilizé el programa WaterCAD, con € que se

puede realizar andlisis hidraulicos de redes de agua, cuenta con las herramientas

necesarias para simular un sistema (tanques, vavulas, tuberias de diferentes

materiales, etc.). A continuacion se describe el procedimiento utilizado para generar

el modelo hidraulico:

1. Sedibujo lared segiin lainformacion recolectada.
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2. Seasignaron los puntos de captacion y los nudos en intersecciones, puntos de
consumo y en sitios necesarios para verificar la presion.

3. Se atribuy6 @ material de las tuberias, la demanda en los nudos con sus
respectivas cotas.

4. Unavez terminado de crear € sistema con sus caracteristicas respectivas, se
corre el modelo para determinar e funcionamiento del sistema actual,

verificando la presion en los nudos y lavelocidad en las tuberias.

Lainformacion necesaria parasimular los sistemas es la siguiente:

- Ubicacion de captaciones.

- Trazado delared.

- Dimensiones de las tuberias, con su respectivo materia (rugosidad).
- Ubicacion de nudos (puntos de consumo).

- Cotade los elementos (captaciones, nudos, tanques, etc.)

-  Demanda

Del campo se obtuvo la informacion de la ubicacion de captaciones y nudos, asi
como € trazado de lared y las dimensiones de las tuberias y del material del que
estan conformadas. Para fines preliminares se utilizo la carta topografica “Mojanda”
aescaa 1:25000 del Instituto Geogréfico Militar (IGM) para asignar las cotas de los
componentes. En el anexo 1 se tiene un listado de las captaciones y nudos con sus

coordenadas y cotas.

En catalogos de tuberias de PVC (Polyvinyl chloride) y de PE (Poliuretano), se
verifico el coeficiente “C” de la ecuacion Hazen-Williams que serd usada para la
simulacién, debido a que es adecuada para calculos en sistemas de distribucién por
su sencillez. En e Anexo 2 se aprecia una lista de las tuberias con sus

caracteristicas.

Los sistemas actuales no cuentan con medidores de agua, asi que no se puede
calcular un consumo exacto, por lo que se utiliza la demanda para un sistema de
abastecimiento de agua del tipo Ila segin las normas del Ministerio de Desarrollo

Urbano y Vivienda (MIDUVI), es decir, un sistema con conexiones domiciliarias con
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un grifo por casa. Actuamente e agua se utiliza para consumo humano y para
abrevadero de ganado vacuno, por ello no se tomara en cuenta el consumo para

riego.

60 I/hab x dia
45 |/cabezax dia

Consumo humano
Abrevadero

Seguin los pobladores, por la falta de agua en la zona, han adquirido propiedades en
otros lugares y Unicamente acuden a esta zona durante €l dia para cuidar a ganado.
Por esta razdn se estima el consumo Unicamente para dos personas. Ademas existen
dos cabezas de ganado en promedio por cada predio. Por lo tanto la demanda se

calculapara2 personasy 2 cabezas de ganado.

Caudal medio
Qm= (PxD)/86400
Donde;
Qm = Caudal medio (1/9)
P = Poblacion

= Dotacién (1/hab x dia)

Qm= [(2 x 60)+(2* 45)]/86400
Qm=0.00243 I/s

Caudal maximo diario

QMD=KMD x Qm

Donde:
QMD = Caudal maximo diario (I/s)
KMD = Factor de mayoracion méximo diario.
Qm = Caudal medio (I/s)
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El factor de mayoracién maximo diario se toma de 1.25 segun lo establecido en las
normas MIDUV| para cuaquier nivel de servicio.

QMD=1,25 x 0,00243
QMD=0.00303 I/s

Caudal maximo horario

QMH=KMH x Qm

Donde;

QMH
KMH

Caudal maximo horario (I/s)

Factor de mayoracion méximo horario.

El factor de mayoracion maximo horario se toma de 3 segun lo establecido en las

normas MIDUV | para cuaquier nivel de servicio.

QMH=3*0.00243
QMH=0.00729 I/s

El caudal maximo horario es € valor utilizado para asignar la demanda a los nudos
de la simulacion, como se observa en €l anexo 3, debido a que con éste valor se
produce el escenario més critico paralos sistemas actuales.

En latabla 21 se puede apreciar los parametros de presion y velocidad usados para

definir los valores aceptabl es.

Tabla21.

Discrecion de presion y velocidad

Nivel Presion (M Pa) Velocidad (m/s)
Excesivo >0,39 >8
Admisible 0.07-0.39 0.5-8

Bajo <0.07 <05

Nota: Normas MIDUVI.
Elaborado por: Jacqueline Amagua y Orlando Suérez



En lafigura 26 se observa la simulacién de los sistemas. Se puede apreciar que en la
red de Cunupugro las presiones en los nudos son las adecuadas, pero la velocidad de
las tuberias es inferior ala admisible. En cuanto a la red de Chinchiloma, 1a mayor
parte de los nudos exceden la presion admisible, de igua forma la mayoria de las
tuberias tienen velocidad inferior a la admisible. Se tiene mayor detalle de los

valores de presiones y velocidades en e anexo 4.

Resultado de simulacion de sistemas actuales
.
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Figura 26. Resultado de simulacion de sistemas actuales
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Existen dos sistemas de agua independientes, e més extenso que tiene
aproximadamente 4350 m de tuberias y capta agua de las vertientes de la quebrada
Cashapata (sector Chinchiloma); & segundo tiene una longitud aproximada de 400 m

y capta agua de la vertiente de la quebrada Avijo (sector Cunupugro).

En un principio se distribuia € agua por medio de zanjas. En € afio 1993 se termind
de colocar mangueras para la distribucién de agua; € trazado se hizo sin ningun
asesoramiento técnico, los materiales fueron conseguidos por los habitantes de la
comunidad, por lo que se utilizaron pedazos de tuberias que se tenia a disposicion

(tuberias parainstal aciones el éctricas).
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Los criterios para los disefios estan sustentados en las normas MIDUV I, normas del
Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN), en e codigo ecuatoriano de la
construccion, y en las normas del ex Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias (ex-
IEQS).

4.1.2. Estudio Hidrolégico

La parroquia de Tupigachi cuenta con varios afluentes, rios, quebradas gue nacen
principamente de la Laguna de Mojanda. El proyecto capta agua de las vertientes de
la quebrada Cashapata (sector Chinchiloma) el segundo capta agua de la vertiente de
la quebrada Avijo (sector Cunupugro), los cuales tienen variaciones en sus caudales,

en época seca los caudales son casi nhulos.

Las microcuencas hidrograficas identificadas en el area del proyecto son Cunupugro

y Chinchiloma, como se muestra en lafigura 27.

Microcuencas de Cunupugro y Chinchiloma.

CHINCHILOMA

CUNUPUGRO

\

Figura 27.  Microcuencas de Cunupugro y Chinchiloma.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suarez

4.1.2.1. Caracteristicas fisico-morfométricos de las microcuencas.
Es la que define inicialmente el comportamiento de las microcuencas, € mismo que

esta en funcion de las caracteristicas fisicas como forma, relieve, red de drengje, usos

de suel os, tipos de suelos, geologia, practicas agricolas.
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Area (A): Superficie total de la microcuenca.
Perimetro (P): Medidadel contorno de la cuenca.

indice de Compacidad o Gravelius (Kc): Eslarelacion entre el perimetroy € area

de lamicrocuenca, el coeficiente indicalairregularidad de la microcuenca.

P
Kc=0.28 —
VA

Donde:
P= Perimetro de la microcuenca (km).

A= Areade la microcuenca (km?).
El indice de Gravelius debe ser mayor o igual a uno (Kc > 1); mientras el resultado
se acerca mas a la unidad la microcuenca tendra forma circular y mayor tendencia a
las crecientes.

Longitud del rio (Lr): Eslalongitud mayor del rio de la microcuenca.

Factor de forma (Kf): Eslarelacion entre e ancho medio y lalongitud del curso de

agua més largo de la microcuenca.

~
K
L
i
= >

Donde:
B= Ancho medio de la microcuenca (km).
L= Longitud del curso de aguamés largo (km).

A= Areade la microcuenca (km?).

El factor de forma indica la tendencia de crecientes, mientras mas bajo sea € factor
tendr4 menor tendencia a crecientes en comparacion con otra microcuenca de la

misma area pero con un mayor factor de forma.

Densidad de drenaje (Dd): Es la relacion entre la longitud total de los cursos de

aguade lamicrocuenca y € area de la microcuenca.
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Donde:
L = Longitud total de los cursos de la microcuenca (km).

A= Areade la microcuenca (km?).

Ladensidad de drengje tiene un valor < 3.5 (km/km?) donde:

Dd < 0.5 (km/km?) se considera una microcuenca con un drenaje pobre, mientras que

s Dd = 3.5 (km/km?) es una microcuenca excepciona mente bien drenada.

Pendiente del rio (Jr): Es la relacion entre la diferencia de cota maxima y cota

minima con respecto alalongitud del rio.

B Cota maxima-Cota minima
Longitud del rio*1000

Tiempo de concentracion (Tc): Es e tiempo en que se demora una gota de agua en

llegar desde € punto més alejado de la cuenca hasta el punto de estudio.

5 0385
Tc=0.0195%(—
c=0.0195%( AH)
Donde:
L= Longitud del rio principal de la microcuenca (m).

AH= Diferencia de cotas (m).

La tabla 22 indica los parametros fisico morfométricos de las microcuencas

Cunupugro y Chinchiloma.

Tabla22.
Parametr os fisico-morfométricos de las microcuencas Cunupugro y Chinchiloma.

Par &metr os fisico-mor fométricos

Microcuencas| A (km?) | P (km) | Kc [Lr (km)| Kf | Dd(km/km?) | Jr (m/m) | Tc(min)

Cunupugro 0,23 211 1123| 1,76 |0,074 0,23 0,114 14,21

Chinchiloma 0,53 3,78 | 145| 0.93 0.65 0,49 0,276 8,70

Nota: Resumen de los parametros fisico-morfométricos.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez.
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En funcién de los pardmetros fisicos - morfométricos se puede concluir que la
microcuenca de Chinchiloma tiene una forma més aargada y con menor tendencia a
las crecientes que la microcuenca de Cunupugro, mientras que las dos microcuencas

tienen un drengje pobre.

41.2.2. Andlisis de informacion.

Para el presente estudio los datos han sido tomados de las estaciones meteorol 6gicas

mas cercanas a proyecto, |o que seindicaen latabla 23.

Tabla 23.
Estaciones mas cercanas al proyecto.

Estaciones cercanas al proyecto

Cadigo Nombre Latitud Longitud Cota

M 1094 | Tomaon-Tabacundo| 0°2°0” N | 78°14°0” W 2790
M 023 Olmedo-Pichincha 0°8'53"N | 78°2'52" W 3120
M 358 Calacali (INAMHI) 0°0'5" N | 78°30°45"W 2810
M 105 Otavalo 0°14'16” N | 78°15°35"W 2556
M 359 Cayambe 0°3'14” N | 78°8'22"W 2840
Nota: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI).
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

L a estacion meteorol 6gica Tomal 6n — Tabacundo hasta € afio 2010 fue conocida con
el codigo MA-2T, en laactualidad su codigo es M 1094.

Los datos obtenidos del INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia)
son una serie de registros de informacién meteorologica, cuya informacion es
confiable y con lacual se puede realizar un andlisis pluviométrico.

Para larealizacion del andlisis pluviométrico se tiene un periodo comun de todas las
estaciones, desde 1990 hasta e 2011, con la finalidad de obtener buenos resultados
se tiene un periodo de 21 afios.

Antes del andlisis pluviométrico se debe tener una serie de datos continuos, los

cuales se los obtiene a través de un relleno de informacion y posterior a ello se

realiza un analisis de homogenizacion de datos.
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Relleno de informacion.

Pararealizar € relleno de informacion se requiere de series de datos continuas, por 1o
cual para completar lainformacion se utiliza diferentes métodos como:

- Método del promedio aritmético.

- Método de correlacion simple.

- Método de correlacion doble.

- Método de proporcion normal.

Larealizacion del relleno de informacion de las estaciones meteorol 6gicas se realizo
mensualmente aplicando los siguientes métodos. promedio aritmético, correlacion
simple y proporcion normal. La tabla 24 indica € relleno de informacion en e afio

1998, la serie de todos los datos rellenados se encuentran en el anexo 5.

Tabla 24.
Relleno de informacion en e afio 1998.
Datos de precipitacion afio 1998

MA2T M023 M105 M321 M358 M359
ENE 20,9 25,8 14,4 49,9 29,25 19,81
FEB 68,1 58,1 59,8 69,1 59,45 58,27
MAR 63,6 94,4 79 159,6 96,08 54,61
ABR 145,1 72,2 124,6 129,4 114,46 121,02
MAY 95,9 104,2 161 242,5 146,69 80,93
JUN 8,5 35,3 25,3 53,8 28,89 9,7
JUL 10 31,8 20,3 36,05 20,34 3,6
AGO 14,5 47 26,7 18,3 21,08 38,4
SEP 35,8 13 21,3 34,1 23,49 13,2
OCT 87,5 1125 62,1 230,6 134,33 97,5
NOV 61,28 62,6 85,6 118,9 82,59 69,4
DIC 70,63 73,6 344 124,6 69,55 22,5

\ota: Ingtituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI).
=laborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

L os datos rellenos segiin e método son:

Método de regresion lineal.
Método del promedio aritmético.
Método de proporcion normal

Analisis de consistencia de registros

Con la findidad de tener datos confiables se evalUa la consistencia de los datos a

través del método de dobles masas, paralo cual se considera que existe unarelacion
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de proporcionaidad entre los datos, los mismos edales se pueden representar
graficamente.

Se grafica las precipitaciones anuales acumuladas de la distintas estaciones M 1094
Tomalon-Tabacundo, M 023 Olmedo-Pichincha, M105 Otavalo, M358 Calacali, M
359 Cayambe para la denominada estacién patréon M 358 Calacali. La estacion patron
se determina relacionando gréficamente todas | as estaciones entre si, observando cual
tiene mayor consistencia con las otras, latabla 25 indicala serie anua de datos de los

cuales se vaadeterminar su consistencia

Tabla 25.
Datos de precipitacion periodo (1990-2011).

Datos de precipitacion anual

ANO MA2T M 023 M 105 M 358 M 359

2011 817,30 830,35 1193,20 699,10 1259,30
2010 701,50 636,85 987,00 632,70 1196,80
2009 495,40 698,10 841,00 421,40 694,80
2008 836,35 1087,90 1130,10 804,15 1314,50
2007 617,70 874,80 937,40 697,40 1052,11
2006 743,60 716,94 1162,40 687,80 863,40
2005 578,80 845,86 653,90 670,70 492,14
2004 489,10 638,44 660,00 692,40 750,30
2003 504,45 650,50 771,00 744,05 712,58
2002 578,10 718,80 750,30 903,98 925,60
2001 440,05 459,20 735,87 606,60 576,68
2000 784,30 1004,80 1113,10 1023,80 2686,69
1999 724,50 1295,70 1121,30 721,10 1829,00
1998 681,81 688,20 714,50 826,21 588,94
1997 612,00 818,50 863,70 967,20 791,37
1996 758,90 941,40 954,80 1335,50 915,10
1995 638,20 652,49 869,05 972,00 733,24
1994 783,90 1118,50 1041,00 591,61 557,26
1993 612,72 503,46 1144,30 1183,10 824,00
1992 459,20 671,78 530,70 548,00 713,60
1991 650,20 497,00 722,28 857,70 725,20
1990 410,93 1233,00 585,50 637,60 660,20

Nota: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI).
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suarez

No todos los datos son consistentes por diversos factores como, mal estado de los
equipos, mala interpretacion de datos, etc. se realiza un gjuste en la estadistica; 10s
cllculos se encuentran en e anexo 6 y la tabla 26 indica la serie de datos de

precipitacion consistentes y heterogéneos.
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Tabla 26.

Datos de precipitacion homogenizados periodo (1990-2011).

Datos de precipitacion anual

ANO MA2T M 023 M 105 M358 M 359

2011 817,30 830,35 1193,20 699,10 1259,30
2010 701,50 636,85 593,09 632,70 794,23
2009 495,40 698,10 505,36 421,40 461,09
2008 836,35 791,39 679,08 804,15 872,34
2007 617,70 636,37 563,29 697,40 698,21
2006 743,60 521,54 698,49 687,80 572,98
2005 578,80 615,32 392,93 670,70 492,14
2004 489,10 638,44 660,00 692,40 750,30
2003 504,45 650,50 771,00 744,05 712,58
2002 677,52 718,80 750,30 903,98 925,60
2001 515,73 459,20 735,87 606,60 576,68
2000 919,18 1004,80 1113,10 1023,80 1023,80
1999 849,09 1295,70 1121,30 721,10 696,97
1998 799,06 688,20 714,50 826,21 588,94
1997 1027,98 818,50 863,70 967,20 791,37
1996 1274,72 1745,65 954,80 1335,50 915,10
1995 1071,98 652,49 869,05 972,00 733,24
1994 783,90 1118,50 1041,00 591,61 809,48
1993 612,72 503,46 1144,30 1183,10 1196,95
1992 459,20 671,78 530,70 548,00 1036,58
1991 650,20 497,00 722,28 857,70 725,20
1990 410,93 1233,00 585,50 637,60 660,20

Nota: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI).
Elaborado por: Jacqueline Amagua — Orlando Suérez

Nota: Los nimeros con negrilla son los datos homogenizados.

Calculo dela precipitacion media de la cuenca.

La precipitacion media se la puede calcular por diferentes métodos como:
- Método aritmético.
- Método de los poligonos de Thiessen.
- Método delas Isoyetas.

Las estaciones se encuentran fuera de las microcuencas, por 1o que no es factible

utilizar los métodos anteriormente mencionados
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La precipitacion media se calculara en funcion del mapa de Isoyetas publicado por €l
INAMHI, ubicando el &rea del proyecto como seindicaen lafigura28.

Mapa de Isoyetas del punto de estudio.

MAPA DE ISOYETAS
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Figura 28. Ubicacion en el mapa de Isoyetas del punto de estudio.
Fuente: INAHMI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia)
Elaborado por: Jacqueline Amagua y Orlando Suarez

Se puede observar que la precipitacion media anua en esa &rea del proyecto se
encuentra entre 979,1mm y 1154.9mm, de lo cual se va a tomar el promedio de las
mismas para el proyecto; por lo tanto:

Pm=1067 mm.

Caudales de las fuentes (Aforos).

Para medir directamente el caudal gque se tiene en una cada de las captaciones
identificadas como Cunupugro y Chinchiloma, se realiz6 aforos en distintas fechas
en los meses de julio y agosto, como se puede observar en el anexo 7.

La mediciéon de caudal se readizo mediante el método volumeétrico, utilizando un

recipiente con un volumen conocido para un determinado tiempo.
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Donde;

Q= Caudal (I/s).

V=Volumen de agua(l).

A= tiempo (S).

Latabla 27 indicalos resultados de |os af oros realizados.

Tabla27.
Resultados de los aforos en los meses de julio y agosto.
Aforos
Caudal (I/s)
Mes
Cunupugro Chinchiloma

Julio 0,0050 0,1580
Agosto 0,0044 0,1517

Nota: Jacqueline Amagua— Orlando Suarez
Elaborado por: Jacqueline Amagua— Orlando Suérez

Curva de duracion o permanencia de caudales

La curva de duracion de caudales indica e tiempo en el cua e caudal esigualado o
extendido, indicando € valor del caudal que esta en funcién de su frecuencia de

ocurrencia.

Los caudales de disefio (Caudales de garantia) se obtienen de la curva duracion

general, que sirven para obras de aprovechamiento y disefio de obras hidraulicas

(riego, hidroelectricidad y agua potable).

La curva de duracion general se larealiza con una serie histérica de caudales medios

diarios, mensuales o anuales.

Para €l proyecto se ha considerado trabgjar con la estacion més cercana M 1094
(Tomalon — Tabacundo), los datos de precipitaciones medias diarias han sido

obtenidos del INAMHI.

Para calcular €l caudal medio diario se utiliza la siguiente ecuacion:




Donde:
Q= Cauda (md/s).
P= Precipitacion mediadiaria (m3).
A= Areade |as cuencas.

t=Tiempo

El coeficiente de escurrimiento esta en funcion del tipo, uso de suelo y la pendiente,
este coeficiente es obtenido através de tablas la cual se encuentra en el anexo 7, para
la zona del proyecto e coeficiente de escorrentia esta entre los valores de (0,37 —
0.60), que corresponde a tipo de superficie pastizales con una pendiente mayor a
7%, este coeficiente debe ser corregido hasta que los caudales lleguen a un vaor

aproximado o igual a del caudal aforado.

Al redlizar los célculos del caudal de las fuentes de captacion de Cunupugro y
Chinchiloma los que se encuentran en funcion de las precipitaciones medias diarias
no es ni aproximado ni igual al caudal aforado, por |0 que se puede concluir que en

los afluentes existe un caudal basey por o tanto el coeficiente de escurrimiento es:
C=0.60

El cllculo del caudal base, se rediza teniendo en cuenta que en los meses de julio y
agosto se hizo los aforos y son los meses mas secos, por 10 que en estos meses se
calcula el promedio de los caudales en un periodo de 20 afios (1993 — 2013), siendo
el caudal base.

- Cunupugro Qbase=0.142 |/s.
- Chinchiloma Qbase= 0.126 I/s.

El método para calcular la curva de duracion genera esla probabilidad de Weibull.

m
P=—*100
n+1

Donde:
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P= Probabilidad de Weibull (%).

m= Numero de orden de los datos.

n= Numero total de datos de la serie.
La curva de duracion genera es la relacion entre el caudal media diario al cual es
sumado el cauda base y la probabilidad. La figura 29 y 30 indica la curva de
duracion general de las fuentes de captacion de Cunupugro y Chinchiloma

respectivamente.

Curvade duracion general Cunupugro.

Curvade Duracion General Cunupugro
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Figura29.  Curvade duracion general delafuente Cunupugro.
Elaborado por: Jacqueline Amagua — Orlando Suérez

Curvade duracién general Chinchiloma.

Curvade Duracion General Chinchiloma
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Figura30. Curvade duracion genera delafuente Chinchiloma.
Elaborado por: Jacqueline Amagua - Orlando Suérez
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De las figuras 29 y 30 se obtienen los caudaes de garantia del 85% para obras de
agua potable con un nivel de importancia Ill, segun las normas MIDUVI las cuales

Son.

- Cunupugro Q85%-= 0.143 I/s.
- Chinchiloma Q85%= 0.127 I/s.

Caudal maximo.

Es necesario tener en cuenta las crecidas de los rios para ello se debe prever obras de
evacuacion de excesos para un determinado periodo de ocurrencia.

El caudal maximo se calcula mediante el método racional, € cual toma en cuenta los
parametros fisico-morfométricos anteriormente obtenidos y asume que € tiempo es

igua a tiempo de concentracion.

Cx[+A
3,6

Donde:

Q= Caudal maximo (m3/s).

C= Coeficiente de escorrentia.
A= Area (km?).

I= Intensidad de [luvia (mm/h).

Para € célculo de intensidad de lluvia se utiliza las ecuaciones del Andlisis de
Lluvias Intensas (INAMHI) parala zona N° 11, la cua va a ser disefiada en funcién
del nivel de importancia de la obra y de la probabilidad de ocurrencia (periodo de

retorno) como se aprecia en latabla 28
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Tabla 28.
Periodo de retorno segun € tipo de Obra Hidraulica.

: Periodo deretorno
Categoriadelapresa

(afios)
Categoria (A) Embalses situados en zonas total mente
deshahilitadas, o bien, inmediatamente aguas arriba de otro
embalse de mucha mayor capacidad o de la desembocadura 50

del rio en &l mar. En este caso, laruptura de la presano
tendria més trascendencia que las pérdidas econémicas
propias de ellay no podrian producirse dafios a terceros.
Categoria (B) Embal ses situados aguas arriba de nuicleos
de poblacién. Pero por su capacidad reducida u otras
circunstancias, aunque se rompiese la presa por una avenida 75
importante, las victimas y dafios serian los mismos que si
no hubiese existido el embal se.

Categoria (C) Embalses situados aguas arriba de nicleos
de poblacidn y cuyas caracteristicas de capacidades, etc.,
determinan que si se presenta una gran aveniday ésta
produce lafallade la presa, la onda de venida debida al
vaciado del embal se incrementa sensiblemente las victimas
y dafios que ocasionaria por s solalaavenida del rio.

Nota: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pescay Alimentacion.
Elaborado por: Hidrologia aplicada a las pequefias obras hidraulicas.

100

De acuerdo a la tabla 28, se puede establecer que la obra de evacuacion de excesos

tendr& un periodo de retorno de 50 afios, con un nivel de importancia C.

Laecuacion parad cdlculo de laintensidad de lluviaes:

Ttr=137,28%t~ 05153 % dtr

La intensidad de duracién para un periodo de retorno (ldtr) es 2 de acuerdo a la
zonificacion en la que encuentray a periodo de retorno .Latabla 29 indica el caudal

de méximo obtenido.

Tabla 29.
Céalculo del caudal maximo.

Caudal méximo
A (km?) | Tc(min) | Idtr | | (mm/h) C Q(md/s) | Q(l/s)
Cunupugro 0,23 14,21 2 69,93 0,60 | 0,0268 | 26,80
Chinchiloma 0,53 8,70 2 90,05 0,60 | 0,0795 | 79,50
Nota: El éreay tiempo de concentracion han sido obtenidos de los parametros

fisico-morfométricos
Elaborado por: Jacqueline Amagua — Orlando Suérez
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4.1.3. Estudio dealternativas (Prefactibilidad, Factibilidad y Disefio definitivo)
4.1.3.1. Alternativas de captacion.

Para plantear |as aternativas se ha tomado en cuenta la caracteristica topografica de
la seccion del cauce donde se proyectan construir las captaciones. Son secciones
angostas.

Alternativa 1 (Toma frontal con azud)

Es recomendabl e en cauces angostos y donde existan épocas de estigje prolongadas.
El azud eleva la cota de agua para que sea vertida por la toma frontal. En caso de
existir exceso de caudal, € azud servira como vertedero de excedentes por lo que es

necesario disefiar obras de disipacion de energia aguas abajo del azud, para evitar la

erosion del cauce. Se puede observar un esqguema de vista en plantaen lafigura 31.

Toma frontal con azud

—--+ Cerca de la solera

—+ Superficial Canal de limpieza de

sedimentos con drgano
de regulacion

Toma

Figura 31. Tomafrontal con azud
Fuente: Hidréaulica de canales abiertos. Obras de toma.

Alternativa 2 (Toma con rejilla de fondo)

Se recomienda para zonas de montaia y que e cauce tenga grandes variaciones de

caudales.

Consiste en construir un dique transversal a cauce con una rejilla en la corona que

permite captar €l caudal e impide & paso de material solido (con tamafio superior a
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las aberturas de la rgjilla). Debajo de la rgilla existe una galeria que conduce €l
caudal captado haciala conduccion. Se observaun esguemaen la figura 32.

Toma con rejillade fondo

A

Organo de regulacién

Camara de captacién

- ~~-» Cerca de la solera
e  Superficial

Canal de bmpieza

Figura32.  Tomacon rejillade fondo
Fuente: Hidréaulica de canales abiertos. Obras de toma.

Se determina como la alternativa més factible a la aternativa 2, debido a que en los
cauces existe gran cantidad de vegetacion, por 1o que en las crecidas existe arrastre
de ramas y hojas, y la rgjilla de la toma evitara que estos elementos ingresen a la

conduccion.

4.1.3.2. Alternativas de ubicacion del reservorio.

Con fines preliminares para determinar la ubicacion del reservorio se utilizé la carta
topografica “Mojanda” (CT-NII-F3-3994-111) a escala 1:50000 del Instituto
Geografico Militar.

Segun los datos recopilados de los habitantes, € cauda actual de las vertientes es
insuficiente para satisfacer la demanda, por 1o que se plantea la construccion de un
reservorio para captar aguas lluvias.

Alternativa 1 (Propuesta por |os comuneros)

Los comuneros plantean la ubicacion del reservorio cerca del limite del pajonal, en
las coordenadas UTM X:12453, Y:809335, como se puede observar en lafigura 33.
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Ubicacion del reservorio.

Trozoado
Actual

[ |4 Microcuencas
Coptaociones

Areo ce aportocion
alternotiva 1

Fuente: Instituto Geogréfico Militar, Carta topografica “Mojanda”.
Elaborado por: Jacqueline Amagua y Orlando Suarez

Con esta alternativa el area de aportacion para €l reservorio serd de aproximadamente
57938 m”.

Alternativa 2
Se plantea ubicar € reservorio aproximadamente a 53m mas abgjo del sitio propuesto

por los comuneros (coordenadas UTM X:12451, Y:809388), debido a que se puede

aumentar significativamente el area de aportacion como se observa en lafigura 34.

Area de aportacion alternativa 1
Area de aportacion adicional alternativa 2

Figura 34. Ubicacion del reservorio.
Elaborado por: Jacqueline Amagua y Orlando Suarez
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En la figura 35 se puede apreciar de mejor manera las areas de aportacion entre las
aternativas 1y 2.

Ubicacién del reservorio.

Trozado
Actual

) Microcuencas
Captociones

Area cde oportacian
alternativa 1

% Area odiclonal
de aportocion
alternativa 2

Figura 35. Ubicacion del reservorio, aternativa 2.
Fuente: Instituto Geogréfico Militar, Carta topografica “Mojanda”.
Elaborado por: Jacqueline Amagua y Orlando Suérez

Con laalternativa 2 el &rea de aportacion es aproximadamente de 80369 m®.
La mejor alternativa es la alternativa 2 , debido a que €l area de aportacion para e
reservorio aumenta 22431m? mas que con la alternativa 1, es decir, casi 1.4 veces

maés.

4.1.3.3. Planteamiento y andlisisde alternativas para €l trazado delalinea

dedistribucion.
Para realizar los estudios de prefactibilidad se utilizo la carta topografica “Mojanda”
a escala 1:50000 dd Instituto Geografico Militar sobre la cua se trazaron las

diferentes dternativas.

Alternativa 1
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Consiste en mantener el trazado de la red actual, de la cua se realiz6 la modelacion
hidraulica en e capitulo 4.1.1.3 y en donde se determind que existen presiones
excesivas alas establecidas por las normas MIDUVI. Adiciona aesto se trata de un
sistema abierto que a sufrir algun dafio (rotura de tuberia), dejaria sin servicio ala
poblacion que se encuentra aguas abgjo del sitio dafiado. También se observa que en
el punto més bgo del sistema, donde termina la tuberia, existe acumulacién de
sedimentos, y en épocas de sequia Unicamente tienen suministro de agua la poblacion

de la parte baja.

En la tabla 30 se observa el costo aproximado de la red, tomando en cuenta precios

referenciales de los rubros principal es.

Tabla 30.

Costo referencial de trazado de linea de distribucion, alternativa 1.

Rubro Unidad | Costo unitario | Cantidad | Costo Total

Desbrocey limpieza m2 1,58 | 15431,00 24380,98

Replanteo y nivelacién km 364,00 514 1872,42

Excavacion de zanja a maquina | m3 18,67 | 2057,52 38413,82

Instalacion de tuberia m 13,48 | 5143,79 69338,29

Relleno y compactado de zanjas | m3 6,36 | 2057,52 13085,80
TOTAL 147091,31

Nota: Generador de precios Ecuador
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Alternativa 2

Para dar solucion a los problemas técnicos especificados en la dternativa 1, se
decide:

- Corregir @ trazado actual interconectando los sistemas para distribuir a todos
los usuarios el caudal captado por €l reservorio.

- Interconectar los ramales en los puntos mas bgos, considerando las
caracteristicas geomorfoldgicas y la distribucion de los lotes, para garantizar
el servicio en caso de dafios.

- Redlizar solo una captacién en e sector Chinchiloma, debido a que las dos
captaciones que existen actualmente son muy cercanas y comparten la misma
cuenca.
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- Se construiran tanques reductores de presion para descender la carga en los
nudos.

- Se redimensionaran los diametros de tuberias para corregir la velocidad de
flujo.

En lafigura 36 se observa el trazado de la aternativa 2

Trozadao
Actual

Trazado
Proyectado

1 Microcuencas
Coptociones

aren de aportocidn
alternativo 1

7] areo odicional
de oportacion
alternativo 2

M
Figura 36. Trazado delared de distribucion, aternativa 2.

Fuente: Instituto Geografico Militar, Carta topografica “Mojanda”.
Elaborado por: Jacqueline Amagua y Orlando Suéarez

En la tabla 31 se observa el costo aproximado de la red, tomando en cuenta precios

referenciales de los rubros principal es.

Tabla 31.

Costo referencial de trazado de linea de distribucion, alternativa 2.

Rubro Unidad | Costo unitario | Cantidad | Costo Total

Desbrocey limpieza m2 1,58 | 18370,32 29025,11

Replanteo y nivelacién km 364,00 6,12 2228,93

Excavacion de zanja a maquina | m3 18,67 | 2449,38 45729,85

Instalacién de tuberia m 1348 | 612344 82543,97

Relleno y compactado de zanjas | m3 6,36 | 2449,38 15578,03
TOTAL 175105,89

Nota: Generador de precios Ecuador.
Elaboracion: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

La aternativa 2 tiene un incremento en e costo de 19% aproximadamente, en
comparacion con la alternativa l. Si bien € costo de la alternativa 2 es mas ato que

la alternativa 1, € funcionamiento del sistema es mas Optimo técnicamente, por lo
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gue se decide continuar con € andlisis de la alternativa 2 para la etapa de factibilidad
y disefio definitivo.

4.1.3.4. Alter nativas de captacion de aguas lluvias en techos.

La captacion de agua Iluvia para consumo humano debe hacerse en los techos de las
viviendas debido a que & agua captada tiene buenas condiciones (caracteristicas de
calidad).

El sistema de captacion de aguas lluvias en techos es Unico y tiene 4 elementos
principales:

- Techo: Es & eemento principal que capta las precipitaciones, debe ser de
material impermeable, mantenerse limpio uniforme para tener un coeficiente
de escorrentia elevado.

- Canaletas: Deben estar colocadas en la parte final del techo, recogen y
conducen el agua hacialatuberia.

- Tuberias: Conducen el agua desde las canal etas hacia € tanque o cisterna.

- Cisterna: Esdonde se almacena el agua captada para su posterior consumo.

Alternativa 1

Consiste en fijar lacisternaalapared de lavivienda, parague e abastecimiento en la

vivienda sea a gravedad como se muestraen lafigura 37.

Captacion de agua lluvia en techos.

Cisterna

Figura 37. Captacion de agua lluvia en techos, alternativa 1.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suarez
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En latabla 32 setiene un costo referencial dela aternativa 1.

Tabla 32.
Costo referencial de captacion de aguas lluvias en techos, alternativa 1
Rubro Unidad | Costo unitario | Cantidad | Costo Total
Canaletas colocadas pintadas | m 9,00 10,00 90,00
Tubo PVC 110mmx3m u 15,43 1,00 15,43
Cisterna 250 It u 80,00 1,00 80,00
Soporte Cisterna u 40,00 1,00 40,00
TOTAL 225,43

Nota: Entrevista, ferreteria Don Goyo.

Elaborado por: Jacqueline Amagua - Orlando Suarez

Alternativa 2

Algunas viviendas del sector son de adobe, por [o que no pueden resistir el peso de

la cisterna.  Para solucionar € problema, se modifica el soporte del tanque

apoyandolo en e suelo como se observa en lafigura 38.

Captacion de agualluvia en techos.

Figura 38. Captacion de agua lluvia en techos, alternativa 2.
Elaborado por: Jacqueline Amagua y Orlando Suérez

En latabla 33 setiene un costo referencia de la alternativa 2.

Tabla 33.

Costo referencial de captacion de aguas lluvias en techos, alternativa 2.

Nota: Entrevista, ferreteria Don Goyo.
Elaborado por: Jacqueline Amagua - Orlando Suarez
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Rubro Unidad | Costo unitario | Cantidad | Costo Total
Canaletas colocadas pintadas | m 9,00 10,00 90,00
Tubo PVC 110mmx3m u 15,43 1,00 15,43
Cisterna 250 It u 80,00 1,00 80,00
Soporte Cisterna u 90,00 1,00 90,00
TOTAL 275,43




Alternativa 3

Se utilizard una cisterna de mayor capacidad con una longitud mayor, para elevar la
carga hidrostatica. Para soportar € peso adicional estara apoyada en una base de

hormigdn ciclépeo que sobresalga 50cm del nivel del suelo, como se observa en la
figura 39

Captacion de agua lluvia en techos.

Cisterna

R R A S SR SR Tl w7

Figura 39. Captacion de agua lluvia en techos, alternativa 3.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

En latabla 34 setiene un costo referencial de la alternativa 3.

Tabla 34.
Costo referencial de captacion de aguas lluvias en techos, alternativa 3.
Rubro Unidad | Costo unitario | Cantidad | Costo Total
Canaletas colocadas pintadas | m 9,00 10,00 90,00
Tubo PVC 110mmx3m u 15,43 2,00 30,86
Cisterna 500 It u 110,00 1,00 110,00
Hormigén ciclépeo m3 50,00 1,88 94,00
TOTAL 324,86

Nota: Entrevista, ferreteria Don Goyo.
Elaborado por: Jacqueline Amagua - Orlando Suarez

La alternativa 1 es descartada debido a que algunas viviendas no podran soportar €l

peso de la cisterna, por esta razon la alternativa 1 es descartada y se procede a
analizar las alternativas 2 y 3.
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El costo de la aternativa 2 es menor en un 15% en comparacion con la aternativa 3,
sin embargo la aternativa 3 ofrece e doble de capacidad de amacenamiento,
adicionalmente la instalacion del tanque es més sencilla e incluso se podria optar por
un tanque de mayor capacidad. Segun las razones expuestas se define a la aternativa

3 como lamésviable.

4.1.4. Levantamiento topogr &fico.

El levantamiento topogréfico se realiza para tener un mejor detalle de la morfologia
del terreno (curvas de nivel a detalle) que permite determinar la diferencia de
altitudes, volumenes de obra y un georeferenciamiento de todos |os componentes del

sistema para un posterior replanteo de las mismasy gecucion del proyecto.

Equiposy materiales

- Estacion total marca Trimble M3 y accesorios. baterias, tripode, 3 bastones
con prismas, bipode para baston.

- Camarafotografica

- Radios de largo alcance marca Motorola.

- Libreta de campo.

- Herramientas. estacas, martillo, pintura en espray, flexdmetro, cinta.
Sistema dereferencia
El sistema de referencia es e Sistema Geodésico Mundial WGS84 (World Geodetic
System 1984), que es un sistema de referencia terrestre convencional. Es expresado
en grados minutos y segundos.

Sistema cartogréfico de representacion

El sistema de representacion plana es e sistema de coordenadas Universal
Transversal de Mercator UTM (Universal Transversal Mercator).
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Georreferencia

El levantamiento fue georreferenciado por dos puntos ubicados en los tanques de
distribucion de lared actual, se utilizo e Sistema de Posicionamiento Global (Equipo
Ashtech Locus Sokkia). El equipo tiene precision en levantamientos estéticos de
5mm + 1ppm (horizontal) y 10mm +2 ppm (vertical). En latabla 35 se observalas
coordenadas de georreferenciacion. En el anexo 8 setiene el detalle de los puntos de

precision.
Tabla 35.
Coordenada de puntos de precision.
PUNTO GPS1 GPS-2
NORTE: 10012382,770 10011946,829
ESTE: 810049,504 810081,533
LATITUD: 0° 06' 42.88852" N 0°06' 28.70222" N
LONGITUD: 78° 12' 53.14558" W 78°12' 52.11029" W
ALTURA: 3469,770 3446,562
Nota: N= Norte; W= Oeste.
Elaborado por: Jacqueline Amagua — Orlando Suérez
Método de trabajo

Pararedlizar € levantamiento, la estacion es plantada en puntos descubiertos, libres
de obstéculos y visibles entre ellos. Se toman los datos utilizando 3 bastones con
prisma. En la figura 40 se observa a la estacion plantada sobre € tanque de
distribucion 2.

Estacion total.

Figura40. Estaciontotal plantadaene T.D 2
Elaborado por: Jacqueline Amagua — Orlando Suarez
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Los datos adquiridos incluyen el trazado de lared existente y estructuras dentro de la

fgjatopogréficalevantada (calles, viviendas, y tanques de acometidas).

Edicion y dibujo

Una vez obtenidos los datos del campo se genera e plano utilizando el programa
CivilCAD 3D 2013, es necesario refinar la superficie generada por e programa
eliminando tramos entre puntos muy distantes, para que unicamente quede dibujada
lafajatopogréfica, dicha &rea es de 185745,9 m? 6 18,57 ha.

4.1.5. Estudio Geotécnico.

4.15.1. Geologia.

Geomorfologia.

La zona del proyecto tiene una topografia ondulada con variaciones de altura
aproximadamente de 3200 a 3800 metros sobre e nivel ddd mar (m.s.n.m), se
encuentra en las fadas del extinguido volcan de Mojanda, debido a erupciones
ocurridas hace miles de afios se destruy6 su cono y en la actualidad son las Lagunas
de Mojanda a una distancia aproximada de 6.5 km del proyecto.

El cantén Pedro Moncayo se encuentra dentro del valle interandino, en € se
encuentran gran cantidad de sedimentos, depésitos piroclasticos del primer periodo

cuaternario (Pleistoceno).

De acuerdo a mapa geoldgico del Ecuador hoja 83 (Otavalo NII-F), emitida por la
Direccion Genera de Geologia y Minas del Ministerio de Energia y Minas (Anexo
10), en la zona del proyecto se encuentran los depdsitos volcanicos del Mojanda

(lavas, aglomerados y brechas volcanicas) y cangahua.

Estratigrafia.

Volcanicos del Mojanda (PMo): Pertenecen a Pleistoceno, estan constituidas por

andesitas(n) y brechas (br) de origen volcanico. Las andesitas son de color gris
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oscura a negra de textura hipocristalina con gran cantidad de fenocristales de
plagioclasas y piroxenos,; las brechas estan constituidas en su mayor parte de
andesitas, con matriz fina. El espesor de este complejo sobrepasa los 1200m.

Brechas volcanicas (br): Probablemente deban su origen a erupciones de los
volcanes Cotacachi e Imbabura, acarreadas y depositadas posteriormente por 1os
glaciares pleistocénicos en los cauces de los rios y quebradas. El nivel inferior es una
brecha volcanica, constituidas de clastos de andesitas de color gris a violaceo, con
matriz arenosa. El nivel intermedio esta constituido de tobas y arenas de color
amarillento, el nivel superior es otra brecha volcanica El espesor total aflorante de
este material volcanico sobrepasa los 40m. Este tipo de rocas se encuentran al sur-

oeste del proyecto.

Cangahua(Qc): Pertenece a periodo cuaternario, es un depdsito de toba volcanicay
ceniza (ce) generalmente de un espesor uniforme. En la base de estos depositos se
encuentran piroclastos de piedra pomez (pr), en capas de 2 — 4m. de espesor. Latoba
es de un grano fino a medio, de color, cubriendo a estos depdsitos se encuentra la
ceniza de color variable de gris a amarillento, en ciertos lugares el color sobrepasa
los 80m.

En €l nor-este y sur-oeste del proyecto se encuentran depdsitos de cangahua (Qc)
sobre una unidad inferida (\V ol canicos del Mojanda).

Depdsitos Glaciales (dg): Pertenece al periodo cuaternario, son depdsitos acarreados
por los Volcanes de Imbabura, Cotacachi, Cusin y Cayambe. Se encuentran a sur-

este de la Laguna de Mojanda.
Depodsito Lagunal: Pertenece a segundo periodo del cuaternario (holoceno), se
originan con la actividad de los glaciares y estan constituidos por limosy arenas con

la presencia de ciertos cantos de roca volcanica.

Las lagunas de Mojanda y San Pablo se encuentran a nor-este y sur-este

respectivamente del proyecto, en la ciudad de Otavalo, provincia de Imbabura.

Tectonica.
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El valle Interandino se encuentra entre la cordillera Central y Occidental, limitando;
a norte con lafallas Chingual- La Sofia; sur y oeste con las fallas Pallatanga-Pujili-
Cdacadli y a este con lafalla Peltetec.

En la zona del proyecto a nor-oeste se puede identificar una falla probablemente
inferida, aproximadamente a 5 kildmetros del proyecto, la que se encuentra cubierta
por depdsitos de Cangahua, existiendo la posibilidad de que la falla sea peligrosa
para nuestro proyecto; también se puede identificar que existe una fractura a un

distancia aproximada de 1 kilometro del proyecto.

Riesgo Sismico.

El Ecuador se encuentra ubicado en una zona de alto riesgo sismico, segun €l
Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Naciona (IGEPN), se han registrado 23
sismos de mayor trascendencia desde el afio 1964; sin embrago antes de esta fecha

hay registros de sismos.

Para la construccion del proyecto se debe tomar en cuenta la sismicidad de la zona,
por lo que a continuacion se realizara una breve resefia historica de los sismos

ocurridos cercanos a proyecto:

31-agosto-1587: Epicentro en San Antonio de Pichincha provocando dafios en
Guayllabambay Cayambe causando alrededor de 160n muertos.

20-enero-1834: Segun la escala de Richter fue un terremoto con una duracién
aproximada de 2 minutos en la frontera Ecuador — Colombia, causando fuertes dafios
en Tulcan, Ibarra; llegando incluso a provocar dafios en las provincias de Cotopaxi,
Imbaburay Pichincha

31-mayo-1914: Violento sismo en la provincia de Pichinchallegando hasta €l norte a
Cuencay a sur a lbarra, causando grietas deslizamientos, € sismo registro réplicas
hasta el mes de junio de ese mismo afio.

20-julio-1955: Terremoto en la provincia de Imbabura y Norte de Pichincha,
causando 20 muertos y muchos heridos; las viviendas en la zona rural colapsaron en
su mayoria las demés registraron serios cuarteamientos; deslizamientos causando

dafios en vias; continuaron replicas hasta un semana después.
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06-mar zo-1987: Terremoto en la provincia de Napo siendo la mas afectada, a igua
se registraron dafios fuertes en las provincias de Pichincha, Imbabura, Sucumbios y
el este de Carchi; ocasionado pérdidas de viviendas, destruccion de carreteras,

puentes, dafios atemplos coloniales en Quito e Imbabura.

El 12 de agosto del 2014 fue e Ultimo sismo registrado en € Ecuador de 5.1 grados
en la escala de Richter ocurrido en Quito, € sismo afecto a proyecto en lo
econdémico debido a que por deslizamientos se cerrd la via de acceso principa a
proyecto, en la actualidad la panamericana Tabacundo-Cajas-Otavalo se encuentra
parcial mente habitada.

Seguin la Norma Ecuatoriana de la Construcciéon (NEC) hay zonas de mayor riesgo
sismico las cuales son zonificadas en 6 zonas, caracterizadas por €l valor del factor Z
(aceleracion maxima en roca), en funcion de la gravedad (g).

El proyecto se encuentra en la zona sismica 4, 10 que se puede apreciar en la figura
4].

Mapa sismico del Ecuador.
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Figura 41. Mapasismico del Ecuador.
Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion
Elaborado por: Jacqueline Amagua y Orlando Suérez
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La zona del proyecto es considerada de alto riesgo con una aceleracion maxima en
roca de 0.40, como se muestra en latabla 36.

Tabla 36.
Valores del factor Z.
Valoresdel factor Z en funcién de la zona sismica.
Zonasismica I I 11 \Y \Y% VI
Vaor Factor Z 0,15 0,25 0,3 0,35 04 >0,50
Cﬁﬁgggg;&izla Intermedia| Alta Alta Alta Alta Xlltjg

Nota: Norma Ecuatoriana de |a Construccion
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Para la construccion del proyecto se debe de tener en cuenta la zona de sismicidad,
las caracteristicas del suelo, tipo de suelo, importancia de la estructura, se debe
redlizar verificaciones minimas de desempefio sismico de acuerdo a la Norma
Ecuatoriana de la Construccion 2013 (NEC).

Riesgo Vol canico.

Para la construccién del proyecto se debe tomar en cuenta |os volcanes mas cercanos

gue representan un riesgo si se construye el mismo:

Volcan Mojanda: El proyecto se encuentra en las faldas de este volcan, que
pertenece a periodo cuaternario predominan las andesitas de piroxeno y dacitas
cuarciferas. Se encuentra ubicado en €l valle Interandino entre las provincias de
Imbabura 'y Pichincha con una altura de 4290m. Debido a una serie de erupciones su
cono se destruyé y se formo lo que en la actualidad se conoce como las Lagunas de

Mojanda.

No se registran actividades recientes y no hay registros de su Ultimo periodo
eruptivo, en caso de actividad los peligros fueran:

- Lahares.

- Derrumbes debido ala destruccién de los domos.

- Flujos piroclésticos.

- Caidade ceniza.

- Hujos delava (poco probable).
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Una erupcion violenta no es muy probable representando un peligro medio al
proyecto.

Volcan Imbabura: Se encuentra en la region Interandina en la provincia de
Imbabura con una dtura de 4610m. No se registra actividad volcénica, la Ultima
erupcién fue hace 14.000 afios, por la cercania a proyecto en caso reactivacion se

podriaver afectado por:

- Caidade ceniza
- Deformaciones en € terreno.

- Movimientos sismicos.

Volcan Cayambe: Se localiza en la Cordillera Real originada en la actividad
hol ogénica con mayor presencia de rocas andesitas., en las provincias de Imbabura y
Pichincha fue considerado como e marcador de la mitad del mundo. Segun el
Ingtituto Geogréfico Militar (IGM) tiene una adtitud aproximadamente de
5790m.s.n.m (metros sobre el nivel del mar).

Seguin Alexander Von Humbolt (Ascasubi, 1802), su ultimo periodo eruptivo fue en
los afios 1785-1786, culminado con caida de ceniza, flujo de lava; la erupcion fue
considerada de pequefia a moderada. Si otro evento se volviera a repetir afectaria al
proyecto con:

- Caidade ceniza.
- Deformaciones en € terreno.

- Movimientos sismicos.
4.1.5.2. M ecanica de Suelos.
Para garantizar el correcto funcionamiento del proyecto, se debe conocer €
comportamiento del suelo debido a las solicitaciones a las que va a estar expuesto,

para lo cua se deben conocer las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo 1o que

ayudara a determinar:
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- Capacidad portante del suelo.

- Cimentacion de las estructuras.
- Estabilidad de las estructuras.

- Megjor viabilidad econémica.

- Caracteristicas fisicas del suelo.

Toma de muestras y ensayos de |laboratorio

Con la finalidad de tener datos confiables se realizd la toma de muestras en los
puntos més representativos del proyecto, considerando la geologia de la zona se
realizaron dos calicatas en cada uno de los sistemas uno en Cunupugro y otro en

Chinchiloma, |a ubicacion se encuentraen latabla 37.

Tabla37.
Ubicacion de las calicatas
Ubicacion delas calicatas.
: Coordenadas
Sistema Altura
Norte (m) Este (m)
Chinchiloma 0°6°42,89’N 78°12°53,15”°W 3469,77
Cunupugro 0°6°28,70”’N 78°12°52,117°W 3446,56

Nota: W= Oeste.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Se realizé dos calicatas a 1.50m de profundidad para cada uno de los sistemas, se
obtuvieron muestras ateradas a 0.50m, 1.00m y 1.50m; ala profundidad de 1.50m se
obtuvo una muestra inalterada (bloque de 30*30*30cm) para realizar €l ensayo

triaxial.

Los ensayos se realizaron en el laboratorio de mecéanica de suelos de la Universidad
Politécnica Salesiana, en €l cual las muestras se sometieron a diferentes ensayos para

obtener las propiedades fisicas y mecanicas del suelo:

- Contenido de Humedad Natural (Norma ASTM D 2216-98).

- Granulometria por lavado y tamizado (Norma ASTM D 422-02).
- Limites de Atterberg (Norma ASTM D 4318-04).

- Ensayo Triaxial (Norma ASTM D2850-95/ AASHTO T296-94).
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Contenido de humedad natural.

Para establecer la resistencia de un suelo se necesita saber € contenido de agua que
tiene, una de las formas de hacerlo es a través del ensayo de contenido de humedad
que es la relacion entre la cantidad de agua natural y la masa seca del suelo

expresada en porcentgje.

Wnat — Ws
W= ——

100
Ws *

Donde:
W= Contenido de humedad (%).
Whnat= Peso de la muestra en su estado natural (g).
W= Peso de la muestra seca (Q).

En la tabla 38 se puede apreciar los resultados del ensayo de contenido de humedad

paralos sistemas de Chinchilomay Cunupugro.

Tabla 38.
Resultados ensayo de Contenido de Humedad (%).
<§i Contenido de Humedad (%)
E_)J Masa de M. rec + M. rec + % de
o | recipiente (g) M.himeda(g) M.seca(g) Humedad
Profundidad 0,50m
28,02 82,11 65,74 43,40
é 27,39 75,46 60,92 43,36
O Profundidad 1,00m
g 26,79 80,68 57,08 77,91
b 26,71 75,76 59,68 48,77
5 Profundidad 1,50m
27,64 88,86 69,89 44,90
28,17 81,40 65,26 43,52
Profundidad 0,50m
28,07 83,18 66,54 43,25
8 26,84 92,15 73,05 41,33
% Profundidad 1,00m
% 27,75 88,57 71,08 40,36
% 26,78 81,54 65,77 40,45
© Profundidad 1,50m
28,55 79,45 58,68 68,93
27,83 79,27 58,44 68,05

Nota: M.rec= Masarecipiente
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez.
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Granulometria por lavado vy tamizado.

La clasificacion de suelos S.U.C.S (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos),
se realiz6 mediante el ensayo de granulometria por lavado y tamizado. Tiene como
finalidad distribuir los diferentes tamafios del suelo, de forma visual e suelo dd
proyecto es de grano fino y para el tamizado se utilizaron los tamices N°4, N°10,
N°40 y N°200; los resultados se pueden apreciar en las tablas 39 y 40, ademaés las

curvas granulométricas se encuentran en el anexo 11.

Tabla 39.
Resultados de analisis granulométrico por tamices para el Sstema
Chinchiloma.

Analisis granulométrico por tamices (Sistema Chinchiloma)
Tamiz N° Abertura Mg&a Masa Retenida % Retenido | % Acumulado
(mm) Retenida(g) Acumulada (g) Acumulado gue pasa
Profundidad: 0,50m
N° 4 4,750 0,180 0,180 0,54 99,46
N° 10 2,000 0,120 0,300 0,89 99,11
N° 40 0,425 3,400 3,700 11,01 88,99
N° 200 0,075 29,880 33,580 99,88 0,12
Pasa N°
200 0,040 33,620 100 0,00
Profundidad: 1,00m
N° 4 4,750 0,00 0,00 0,00 100
N° 10 2,000 0,00 0,00 0,00 100
N° 40 0,425 0,38 0,38 2,55 97,45
N° 200 0,075 14,34 14,72 98,92 1,08
Pasa N°
200 0,16 14,88 100 0,00
Profundidad: 1,50m
N° 4 4,750 0,00 0,00 0,00 100
N° 10 2,000 0,15 0,15 0,33 99,67
N° 40 0,425 4,00 4,15 9,11 90,89
N° 200 0,075 41,10 45,25 99,30 0,70
Pasa N°
200 0,32 45,57 100 0,00

Nota: Resultados en curvas granulométricas.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Tabla 40.
Resultados de andlisis granulométrico por tamices para el Sstema
Chinchiloma.

Analisis granulométrico por tamices (Sistema Cunupugr o).
Tamiz N° Abertura M asa Masa Retenida | % Retenido | % Acumulado
(mm) Retenida(g) Acumulada(g) | Acumulado gue pasa
Profundidad: 0,50m
N° 4 4,750 0,00 0,00 0,00 100
N° 10 2,000 0,03 0,03 0,10 99,90
N° 40 0,425 2,89 2,92 9,75 90,25
N° 200 0,075 26,68 29,60 98,83 1,17
Pasa N°
200 0,35 29,95 100 0,00
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Profundidad: 1,00m
N° 4 4,750 0,00 0,00 0,00 100
N° 10 2,000 0,14 0,14 0,43 99,57
N° 40 0,425 3,76 3,90 12,02 87,98
N° 200 0,075 28,12 32,02 98,71 1,29
Pasa N°
200 0,42 32,44 100 0,00
Profundidad: 1,50m
N° 4 4,750 0,00 0,00 0,00 100
N° 10 2,000 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 40 0,425 0,26 0,26 2,17 97,83
N° 200 0,075 11,69 11,95 99,92 0,08
Pasa N°
200 0,01 11,96 100 0,00

Nota: Resultados en curvas granulométricas.
Elaborado por: Jacqueline Amagua— Orlando Suérez

L imites de Atterbero.

El ensayo fue denominado asi por Albert Mauritz Atterberg, tiene como principio
fundamental que & suelo tiene cuatro estados de consistencia; liquido, plastico, semi-

solido y sdlido. Los puntos de transicion de un estado a otro son:

- Limite Liquido (LL).
- Limite Plastico (LP).
- Limite de Contraccién (LC).

Limite Liquido: Es e porcentaje de humedad que define el espacio semi-solido a
liquido. Es € resultado de la union del suelo a los 25 golpes en e cono de casa
grande.

Limite Plastico: Es & contenido de humedad en porcentaje para € cual € suelo en
forma de cilindro con un diametro aproximado de 3,2mm producto de un rodado que
sefisura

Limite de contraccién: Se parte del punto de vista de que €l suelo a medida de que
pierde humedad pierde & volumen, Ilegando a un punto que si cambie la humedad el
volumen se mantiene constante, a ese punto se le denomina limite de contraccion.

El ensayo se lo realizo para las muestras de dos calicatas a diferentes profundidades

(0.50m, 1.00m, 1.50m), los calculos se encuentran en e anexo 12 y en latabla 41 se
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puede apreciar los resultados obtenidos para los sistemas de Chinchiloma vy
Cunupugro.

Tabla41.
Resultados de los limites de Atterberg.
Limitesde Atterberg

Limite Limite Plastico indice de
liquido (LL) (LP) Plasticidad (IP)
Sistema Chinchiloma
52,85 ‘ 40,89 ‘ 11,96

Sistema Chinchiloma
48,33 ‘ 36,20 ‘ 12,14

Nota: LL= Limite liquido; LP= Limite plastico |P= indice Pléstico.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Laclasificacion del suelo se lo realiza mediante |os ensayos de limites de Atterberg y
granulometria por lavado y tamizado, con los siguientes sistemas de clasificacion:

- Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).
- American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO).

Para €l proyecto se utiliza €l sistema de clasificacion SUCS, que consiste en agrupar
a material de acuerdo a tamafio de las particulas y su plasticidad, clasificandoles en
primer lugar como suelos de grano grueso y grano fino; los abacos que se utilizaron
para la clasificacion se encuentran en e anexo 13; dando como resultado o

siguiente:

Sistema Chinchiloma: Suelo de grano grueso (arend) ya que mas del 50% es
retenido en el tamiz nimero 200 y més de la mitad del material pasa por € tamiz
nimero 4 y de acuerdo a la plasticidad es un limo de alta compresibilidad. De

maneravisua se pudo observar que es un limo arenoso de color negruzco.

Sistema Cunupugro: Suelo de grano grueso (arend) ya que mas del 50% es
retenido en e tamiz nimero 200 y més de la mitad del material pasa por € tamiz
nimero 4 y de acuerdo a la plasticidad es un limo de baja compresibilidad. De

maneravisual se pudo observar que es un limo arenoso de color café oscuro.
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Ensayo Triaxial.

El ensayo triaxial es el mas difundido para encontrar los parametros de resistencia al
corte (cohesion y angulo de friccion) y las caracteristicas de esfuerzo-deformacion.

El ensayo consistente en aplicar tensiones de confinamiento a la muestra en las tres
direcciones, una axia y dos horizontales, aplicandole a final solo la presion axia 6
vertical hasta que la muestra se rompa y e aumento de la presiéon vertica es €

esfuerzo desviador.

L os ensayos triaxiales pueden ser clasificados en:

- Ensayo CU: Ensayo consolidado no drenado es decir solo hay drenagje en
la primera etapa

- Ensayo CD: Ensayo consolidado drenado 6 ensayo lento, hay drenagje
durante todo el ensayo.

- Ensayo UU: Ensayo no consolidado no drenado 6 ensayo rapido, en este

ensayo no hay drengje.

En e proyecto se realizaran dos ensayos triaxiales no consolidados no drenados en
los sistemas de Cunupugro y Chinchiloma, cuyos resultados entregados por €l
laboratorio de mecéanica de suelos de la Universidad Politécnica Salesiana se
encuentran en & anexo 14.

Para encontrar |os esfuerzos cortantes del suelo se dibujalos circulos de Mohr (figura

42) que es la representacion grafica de una serie de circulos cuya envolvente permite

obtener lacohesion (c) y € angulo de friccion del suelo ().
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Gréficos de los circulos de Mohr.

Esfaermo cortante
)

Esfuerzo normal

Figura 42. Gréficos de los circulos de Mohr.
Elaborado por: Jacqueline Amagua y Orlando Suérez

Donde;

0l = 03 * tan? * (45° +

03 = ol * tan? * (45° -

_ ol — o3
i ol + o3
@

¢ .
2)+2*C*tan(45 -2

L
2)+2*C*tan(45 +2)

o1= Esfuerzo normal principal mayor (Kpa).

63= Esfuerzo normal principal menor (Kpa).

En latabla 42 se puede apreciar |os resultados del ensayo triaxial.

Tabla42.

Resultados ensayo triaxial.

Ensayo triaxial (UU) _
Contenido de Dr?:tirda?j Relacion de Grado de Cohesién Afrrligctgi%ge
agua (%) (kg/m?) vacios saturacion (%) (kg/cn?) ©)
Sistema Chinchiloma
| 151987 | 144 | 73,28 | 0508 | 2651
Sistema Cunupugro
41,20 | 1621,81 | 1,31 | 83,50 | 045 | 2588

Nota: Laboratorio de Suelos de la Universidad Politécnica Salesiana.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez
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La realizacién de los ensayos se hizo con la finaidad de tener los pardmetros
necesarios para obtener |a capacidad portante del suelo.

Capacidad portante del Suelo.

Es la capacidad de resistencia que va a tener un suelo a soportar cargas aplicadas
sobre é, es decir es la preson media maxima de contacto entre € terreno y la
cimentacion con el objetivo de que no se produzcan fallas por esfuerzos cortantes 0

asentamientos diferenciales.

La capacidad del suelo se puede calcular mediante las teorias de Karl Terzaghi y la
teoria de Meyerhof. La teoria de Terzaghi estéa en funcion de los parametros de
resistencia a suelo (cohesion y angulo de friccion), profundidad de desplante de la
zapata, peso volumétrico del suelo y la forma de la cimentacion; en cambio la teoria
de Meyerhof adicional a estos parametros esta en funcion de factores de correccion

por forma, profundidad e inclinacion.

Existen dos tipos de cimentaciones; cimentacion superficia y cimentacion profunda.
El tipo de cimentacion estd en funcion de la forma, dimension, tipo de suelo en que
se apoya la estructura, asi como las dimensiones 0 magnitud de la carga que va a
soportar la cimentacion. Las cimentaciones superficiales pueden ser zapatas aisladas,
corridas y losas de cimentacion.

En & proyecto se propone utilizar cimentaciones superficiales con zapatas aisladas
debido a que las estructuras del proyecto son pequefias y las condiciones del suelo
son favorables.

La capacidad portante del suelo se va a calcular con la teoria de Terzaghi la que
establece una ecuacion general para cimentaciones superficiales siendo la mas
utilizada y a que los elementos a ser implantados en el sistema transmiten cargas que
no presentan mayor complejidad; por o que no es necesario utilizar la teoria de
Meyerhof.
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Para facilitar los trabgjos de excavacion y armado de los elementos se propone
utilizar una cimentacion cuadrada. Terzaghi modifico la ecuacion genera para

cimentaciones cuadradas que se indica a continuacion:

qu=1,3+«C*Nc+q+*Nq+0.4*xy =N,

Donde:
gu= Capacidad portante ultima.
C= Cohesion del suelo.
g= Sobrecarga del suelo adyacente a la cimentacion (q= y*Df; donde Df:
profundidad de desplante).
B= Ancho de la zapata
v= Peso unitario del suelo en labase de la cimentacion.
Nc, Ng, N,= Factores de capacidad de carga que depende del angulo de

friccion. Se encuentran en e anexo 15.

Para establecer € valor de profundidad de la cimentacion y las dimensiones de la
zapata aislada cuadrada se realiza una serie de iteraciones que se encuentran en €
anexo 16; dando como mejor resultado una profundidad de desplante (Df= 1.5m) y
las dimensiones de la cimentacion (B= 1.5m).

La carga portante Ultima (gqu), es la maxima carga que puede producir una fala, la
falla puede ser por volcamiento. Por seguridad se trabaja con una carga admisible
(gadm).

_aqu
qadm = Fs
Donde:
gu= Capacidad portante ultima.
FS= Factor de seguridad en cimentaciones se asume (FS=3).

En latabla 43 se puede apreciar |os resultados de la capacidad portante Ultima (qu) y
capacidad admisible (gadm) paralos sistemas de Cunupugro y Chinchiloma.



Tabla43.
Resultados de capacidad de carga Ultima y admisible

Capacidad de carga Gltimay admisible
Profundidad de Ancho dela : - Carga
desplante Df cimentacién B g:rgr:;g; llig;(rjna:)j Czrl?(?rlljrl:g)na admi sgi] ble

(m) (m) gadm(T/n)
Sistema Chinchiloma

1,50 | 1,50 | 227981 | 230185 | 76,728
Sistema Cunupugro

1,50 | 1,50 | 243272 | 19846 | 66,15

Nota: Largo y ancho de la cimentacion igual, por ser cuadrada.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suarez

Calculo de asentamientos.

Todo tipo de cimentacion sufre algun tipo de asentamiento por mas minimo que sea
llevando a la destruccion total o parciad de la estructura. Los asentamientos
permisibles dependen del tipo de suelo, tipo de construccion y lafuncion que cumple
la construccién. Los asentamientos pueden ser asentamientos uniformes vy

diferenciales.

Los asentamientos uniformes como su nombre lo indica se producen de manera
uniforme bajo cualquier punto de la cimentacion, no producen la destruccion de la
estructura pero si dafios en sus instalaciones; en cambio los asentamientos
diferenciales si pueden destruir la estructura, porque una parte de la construccion se
asienta més que la otra. L os asentamientos se pueden causar por:

- Asentamientos dentro de las rocas debido alas grietas.
- Fuctuaciones del nivel friatico bajo la cimentacion.

- Deformaciones plésticas no recuperables (arcillas).

- Movimientos de taludes y laderas.

- Compresion de suelos.

- Vibraciones por méaquinas 6 sismos.

En & proyecto se propone disefiar una cimentacion superficial, por 1o que es viable
calcular € asentamiento por lateoria de elasticidad para una cimentacion flexible.
Para una cimentacion flexible el asentamiento eléstico se calcula en la esquinay en
el centro de la cimentacion.
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Esguina de la cimentaci on.

B * go a
Se = Esq * (l—usz)*i
Centro de la cimentacion.
B *qo
Se = Esq *(1—us®) »a

Donde:
B= Ancho de la cimentacion.
L= Longitud de la cimentacion.
go= Carga por unidad de area.
Es= Md&dulo de Young del suelo.
ps= Modulo de Poisson del suelo.

o= constante.

ad = —*
T

1( <\/1+m2+m>> (\/1+m2+m)
Int | —| |+ m*Inx | ———

1+m2—-—-m 1+m?2—-m

m= L/B.

El valor de médulo de elasticidad se obtiene del ensayo triaxial. El médulo de
Poisson (us) y los calculos respectivos se encuentran en el anexo 16 y en latabla44

se puede apreciar |os resultados de | os asentamientos.

Tabla44.
Resultados de capacidad de carga Ultima y admisible
Asentamiento en la esquina de la cimentacion
P(rjofurlwgrl]?:%?e Ancho dela Asentamiento Asentamiento
&p(m) cimentacion B (m) esquina Se(cm) centro Se(m)
Sistema Chinchiloma
1,50 | 1,50 | 2,43 | 1,25
Sistema Cunupugr o
1,50 | 1,50 | 2,55 | 1,27

Nota: Largo y ancho de la cimentacion igual, por ser cuadrada.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez
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Segiin Skempton y MacDonal (1956) lo asentamientos maximos permisibles para
arena limosa es 3.5cm (tabla 45). Se puede concluir que los asentamientos que van a
sufrir los elementos de los sistemas de Chinchiloma (2.43cm) y Cunupugro (2.55)

son menores a permisible.

Tabla 45.
Asentamientos maximos permisibles

Asentamiento maximo permisible
Materia Asentamiento (cm)
Arena 3,2
Arenalimosa 3,5
Arcilla 4,5

Nota: cm= centimetros.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

4.1.6. Quimicadel agua

El objetivo de andlizar la quimicadel agua es determinar su calidad. Segun lanorma
MIDUVI para sistemas de abastecimiento de agua potable, la calidad del agua
comprende establecer 1os limites de elementos y compuestos en e agua potable, de

manera que ésta sea apta para consumo humano.

4.1.6.1. Calidad del agua delas captaciones

En la tabla 46 se observa un cuadro comparativo de los parametros de calidad de
agua de las captaciones, usando como referencia los pardmetros establecidos en las
normas MIDUVI. En el anexo 17 se puede apreciar 1os resultados del andlisis de

aguadel laboratorio de las muestras tomadas de | as captaciones.

Tabla46.
Calidad del agua de las captaciones.
PARAMETROS | PARAMETROSII PARAMETROSIII
PARAMETROS Turbie Coliformes Dureza Solidas
pH Color totales
dad totales total .
disueltos
: i mg/l
Unidades NTU U NM P/100ml PT-Co CaCO, mg/l
L imite deseable 5 7,0-8,5 Ausencia 5 120 500
LI T 20 6,59,5 Ausencia 30 300 1000
per misible
Cap. Chinchiloma | 3,14 6,97 338 0 122,13 74
Cap. Cunupugro 2,1 6,54 8 0 151,74 60
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Observacion

Chinchiloma Optimo | Aceptable | Nocumple | Optimo | Aceptable Optimo

Cunupugro Optimo | Aceptable | Nocumple | Optimo | Aceptable Optimo

Nota: NMP: Ndmero mas probable; NTU: Unidad nefelometria de turbiedad.

Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Delatabla 46 se define que:

En ambas muestras, |0s parametros de turbiedad, color y solidos totales disueltos son
inferiores a limite deseable, por |0 que se consideran dptimas.

La dureza total de ambas muestras, sobrepasa el limite deseable, pero son inferiores
al limite maximo permisible, por tanto son aceptables.
El pH de ambas muestras se encuentra dentro del rango maximo permisible, por

tanto se consideran aceptables

En ambas muestras, la cantidad de coliformes totales es superior alo permisible, esta

situacion se daré solucion utilizando un hipoclorador.

4.1.6.2. Calidad del agualluvia

En la tabla 47 se observa un cuadro comparativo de los parametros de calidad del
agua lluvia, usando como referencia los parametros establecidos en las normas
MIDUVI. La muestra “Lluvia” corresponde al agua captada en los techos y la
muestra “Reservorio” que serd captada de la superficie de la cuenca directamente
almacenada en un reservorio que se ha proyectado. En e anexo 18 se puede
apreciar los resultados del andlisis de agua del |aboratorio paralas muestras de aguas

[luviasy del reservorio

Tabla47.
Calidad del agua lluvia.
PARAMETROSI PARAMETROSI| PARAMETROSIII
P . Sélidos
PARAMETROS Turbiedad oH Coliformes Color Dureza totales
totales total .
disueltos
: i mg/l
Unidades NTU U NMP/100ml | PT-Co caco, mg/l
Limite deseable 5 7,0-8,5 Ausencia 5 120 500
L imite maximo 20 6595 | Ausencia | 30 300 1000
per misible
Lluvia 2,11 6,98 3 0 108,16 34
Reservorio 4,12 6,63 488 0 174,52 75
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Observacion
. s Optim . .
Lluvia Optimo Aceptable | No cumple o Optimo Optimo
. L Optim .
Reservorio Optimo Aceptable | No cumple o Aceptable | Optimo

Nota: NMP: Ndmero mas probable; NTU: Unidad nefelométrica de turbiedad.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Delatabla47 se define que:

En ambas muestras, |os parametros de turbiedad, color y solidos totales disueltos son

inferiores a limite deseable, por 10 que se consideran aceptable.

La dureza total de la muestra “Lluvia” se considera aceptable debido a que esinferior
al limite deseable. La muestra “Reservorio”, sobrepasa el limite deseable, pero es

inferior al limite maximo permisible, por tanto es aceptable.

El pH de ambas muestras se encuentra dentro del rango maximo permisible, por

tanto se consideran aceptables

En ambas muestras, la cantidad de coliformes totales es superior alo permisible, esta
situacion se daré solucion utilizando un hipoclorador.

4.1.7. Disefios hidraulicos.
4.1.8. Basesde Disefio.
El sistema de abastecimiento de agua debe estar de acuerdo a las caracteristicas
fisicas del proyecto y a la economia de la zona. Existen diferentes tipos de
abastecimiento:

- Sistema de abastecimiento de gravedad sin tratamiento.

- Sistema de abastecimiento de gravedad con tratamiento.

- Sistema de abastecimiento por bombeo sin tratamiento.
- Sistema de abastecimiento por bombeo con tratamiento.
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Por la topografia del lugar, la ubicacion de las fuentes de captacion y la calidad del
agua; en e proyecto se propone redizar un sistema de abastecimiento de gravedad
con tratamiento, con la finalidad de que e sistema asegure caidad y cantidad de
agua.

Sistema de abastecimiento de gravedad con tratamiento.

Es un sistema que utiliza la energia potencial para €l desplazamiento que tiene €
agua en funcion de su atura, es decir, € agua cae por su propio peso; Ssu
caracteristica principal es que las fuentes de captacion (rios) se encuentran a una cota

mayor con respecto alade los usuarios.

Laventaja principal del sistema de abastecimiento de gravedad con tratamiento es su
economia, tanto en la etapa de construccion como en e mantenimiento. El sistema es
un conjunto de estructuras que tienen por objetivo llevar agua a la poblacion

mediante conexiones domiciliarias; |as partes del sistema son:

- Captacion.

- Lineade conduccion.
- Planta de tratamiento.
- Reservorio.

- Red dedistribucion.

- Conexion domiciliaria.

Sistera de abasteci miento de gravedad con tratamiento.

Captacién

Linea de
onduccion

A

Planta de
Tratamiento

Tuberia de
Ventilacion

Tapa Sanitaria

Reservorio > >
Linea de
Aduccion
Escalera

Red de
Distribucion

Figura 43. Sistema de abastecimiento de gravedad con tratamiento.
Fuente: Vigilanciade la calidad de agua para consumo humano (Ministerio de Salud-Per).
Elaborado por: Direccion de saneamiento bésico, higiene alimentariay Zoonosis.
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Unavez definido el sistema de abastecimiento que se va a disefiar en € proyecto, se
debe definir €l tipo de material aser utilizado.

Tipo de material (tuberia).

En € proyecto la adquisicion de tuberias es uno de los rubros méas representativos,
por 1o que se hara un andlisis sobre €l tipo de tuberia a ser utilizada, la cua debe
soportar la maxima presion que pueda presentarse durante la vida Util del proyecto,
siendo e escenario mas critico (presion méxima) cuando la vavula de salida esta
cerrada

El tipo de tuberia que va ser utilizada dependera de factores hidraulicos como
caudales, velocidades y presiones; didmetros disponibles en € mercado y costos de la
tuberia. Los tipos de tuberia més difundidos en nuestro medio parala construccién de
agua potable son:

- Tuberiade acero.
- Tuberiade hierro galvanizado.

- Tuberiade policloruro devinilo PVC.

Uno de los parametros importantes para definir € tipo de tuberia es las pérdidas
longitudinales, que se encuentran en funcion del coeficiente de rugosidad de
Manning (tabla 48).

Tabla48.
Cosficiente de rugosidad de Manning.

Tipos de material Coeficiente de Manning (n)
Tuberiade acero 0,015-0,017
Tuberia de hierro galvanizado 0,010-0,011
Tuberiade PVC 0,009-0,010

Nota: Hidraulica de canales abiertos. Ven Te Chow
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

De la tabla se puede concluir que la tuberia de PVC es més lisa, por lo tanto hay
menor pérdida de cargay la velocidad de flujo en su interior sera mayor en relacion
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con la tuberia de acero y de hierro galvanizado. En la tabla 49 se puede encontrar
ventgjas y desventgjas al usar cada una de las tuberias.

Tabla 49.
Ventajas y desventajas del material de tuberias.
Tipos Ventajas Desventajas
-Vidatil alta
“Resistente y liviano. -Dafios por corrosion
Tuberiade acero -Soporta presiones elevadas. '

-Comercializacién de -Costo

didmetros grandes.

-No esrecomendable
-Resistencia alosimpactos, | instalacion enterrada.

Tuberiade hierro galvanizado | recomendable utilizar -Corrosion y oxidacion
superficialmente. del materia
-Costo

-Resistenciaala corrosion
internay externa.
-Vidatil ata

-Liviano.

-No estoxico.

Tuberiade PVC -Superficiesinternas lisas. - Altamente inflamable
-Fécil manipulacion.
-Quimicamente inerte.
-Resistente a sustancias
guimicas y bacterias.
-Econémico.

Nota: Tuberiade policloruro de vinilo PVC

Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Se debe considerar que el proyecto va a ser disefiado para una zona rural, por lo cua
un factor importante a ser tomado en cuenta es e econdmico. De la tabla se puede
concluir que; la tuberia de hierro galvanizado no es recomendable su uso para
instalaciones enterradas por 10 que no se puede usar en € proyecto; la tuberia de
acero soporta mayor presion en larelacion a las otras, pero su uso es recomendable
para instalaciones de agua caliente, su costo es alto; la tuberia de PVC tiene alto
grado de resistencia a la abrasion, corrosion y fuego, ademas de ser versdtil y

economica.

Por o tanto la tuberia de policloruro de vinilo PVC, es la que va a ser usada en €l
proyecto, e didmetro a ser utilizado se va a definir en la etapa de disefio
considerando los diametros disponibles en el mercado. En promedio la vida util de
unatuberia de PV C es de 40 afios en condiciones normales, por |o que se recomienda
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gue los sistemas de agua potable deban proyectarse para un periodo minimo de 25
ahos, siendo este periodo € que sevaautilizar en € proyecto.

Caudales de disefio.

Debido a que la comunidad cuenta con la concesion del total de los caudales y a
escases de agua en e sector, se da prioridad para consumo humano, es decir que €
total de los caudales sera destinado para agua potable.

Dotacion.
Es la cantidad de agua que necesita cada persona para satisfacer sus necesidades
diarias, la dotacion se encuentra en funcion del clima. Para estimar € valor de la
dotacién se utiliza la demanda para un sistema de abastecimiento de agua del tipo lla
segun las normas del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI), es

decir, un sistema con conexiones domiciliarias con un grifo por casa.

Se va aredizar € disefio para consumo humano y para abrevadero; por lo tanto la

dotacion para:

- Consumo humano = 60 I/hab x dia
- Abrevadero = 45 |/cabeza x dia
Caudal medio

El caudal medio se encuentra en funcién de la poblacion futura, la que se calculd en
el capitulo 2.4.1.3, la poblacion futura animal va a ser calculada de la misma manera,

dando como resultado:

- Poblacion futura humana = 653
- Poblaciéon futura abrevadero = 261
PxD
= E3
om =1 * (gg200

Donde:
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Qm = Caudal medio (I/s)

P = Poblacién al final del periodo de disefio (poblacion futura).
= Dotacion futura (I/hab x dia)
f = Factor de fugas. Se encuentra en funcion del nivel de servicio

(11a). Seguin las normas MIDUVI (f = 1.20).

(653 * 60) + (261 * 45)
86400

Qm = 1.20

Qm=0.707 l/s

Caudal maximo diario

QMD=KMD x Qm

Donde;

QMD
KMD

Caudal maximo diario (I/s)

Factor de mayoracion méximo diario.

El factor de mayoracion méaximo diario es 1.25 segun lo establecido en las normas

MIDUVI paracuaquier nivel de servicio.

QMD=1,25 x 0,707
QMD=0.884 /s

Caudal maximo horario

QMH=KMH x Qm

Donde:

QMH
KMH

Caudal maximo horario (I/s)

Factor de mayoracion maximo horario.
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El factor de mayoracion maximo horario es 3 segiin lo establecido en las normas

MIDUVI paracualquier nivel de servicio.

QMH=3*0.707
QMH=2.1211/s

4.19. Disefios.

Como se indicd anteriormente € sistema que va a ser disefiado es un sistema de
abastecimiento a gravedad con tratamiento, €l cud consta de captacion, linea de
conduccion, planta de tratamiento, reservorio, red de distribucién y conexion

domiciliaria; estos elementos son los que van a ser disefiados a continuacion:

4.1.9.1. Captacion

Consiste en recolectar € agua desde un rio, lago, etc., para su posterior distribucion a
la poblacién. La cantidad de agua a ser recolectada depende de la pluviosidad de la
zona. La caidad del agua recolectada no siempre es apta para el consumo humano
por o que a mas de darle un tratamiento al agua, se recomienda proteger los sitios de

captacion restringiendo el acceso a personal no autorizado 6 animales.

La funcion principal de una obra de captacion es garantizar bajo cualquier condicion

y durante todo €l afio & caudal previsto; se debe disefiar para satisfacer:

- El cauda maximo de demanda.

- Permitir el mantenimiento de la obra de captacion asi como suspension del
Servicio en caso de emergencia.

- Laobrade captacion no debe permitir € ingreso de objetos flotantes ala obra
de conduccion.

- Debe permitir la variacion de los caudales de acuerdo a la pluviosidad de la

Zona
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La obtencion del agua de las vertientes superficiales debe ser captada y direccionada
hacia la obra de conduccion, la cua dependerd de las condiciones naturaes del
terreno y de la facilidad de acceso a lugar. Existen varios tipos de obras de toma
superficial que dependen principalmente del tipo de vertiente; en € proyecto se
propone utilizar obras de toma de derivacion directa (toma de fondo), que son las
maéas adecuadas para €l disefio de obras hidraulicas en cuencas de montafia.

Las tomas de fondo tipo Causiana ¢ Tirolesa tienen como principio lograr la
captacion en la zona inferior de escurrimiento. Es un tipo de captacion sumergida,
donde la corriente del rio es encausado a través de un muro transversal hacia la
rgjilla de fondo, de modo que los barrotes de la rejilla de fondo se encuentren en
direccion del flujo evitando e ingreso de rocas, hojas, etc.; bgo la rgilla se
construye una camara de captacion que conduce el agua captada hacia €l canal vy €
material solido que ingrese a la cAmara serd evacuado mediante una compuerta de

purga.

Dimensionamiento de la obra de toma.

Para evitar la erosion se debe colocar un enrocado aguas arriba y aguas debajo de la
estructura de captacion. El dimensionamiento se va a calcular parala quebrada Avijo
(sistema Cunupugro) y quebrada Cashapata (Sistema Chinchiloma). En la figura 44
se puede ver un esquema en planta y corte (figura 45) de la obra de toma tipo

Causiana.

Obra en plantatipo Causiana.

v v v v

~BEJILLA DE FONDO

TUBERIA CAMARA DE
LIMPIEZA

SN O N —
. .

%

. VERTEDERO DE CONDUCCION
N\ EXCESOS

Figura 44. Esquema en plantade la obra en planta tipo Causiana
Fuente: Ing. Ivan Calero. Disefio Hidraulico I1.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez
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Corte A — A (figura 30).

VERTEDERO DE CAMARA DE
EXCESDS LIMPIEZA
REJILLA DE FONDO
TUBERIA
3 \;
CAMARA DE
CAPTACION

Figura45. Corte A — A (figura30).
Fuente: Ing. Ivan Calero. Disefio Hidraulico

Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Disefio delaregjilla de fondo (Sistema Chinchiloma).

La rgilla debe tener una inclinacion con respecto a la horizontal mayor a la
pendiente del rio, que se propone un angulo (0=20° para garantizar el ingreso del
flujo alagaleriay el arrastre del material solido, la galeria tiene un caudal de flujo

variado (figura 46).

Perfil delargilla

REJILLA

S LGALERIA

Figura 46. Perfil delargilla
Elaborado por: Jacqueline Amaguay

Orlando Suérez

Para e disefio de la regjilla se debe considerar ciertos parametros obtenidos en el

estudio hidrolgico y topografico como:

97




Ancho de lavertiente (Br) = 3.12m
Ancho de captacion  (bcap) = 0.48 m
Caudal de captacion (Qcap) = 0.127 m3/s.
Cota ddl terreno = 3480 m.s.n.m

El cauda de disefio corresponde a cauda de captacion més e 20%, segun las
normas MIDUVI.

Qdis = Qcap * 1.20
Qdis = 0.127 * 1.20

l
Qdis = 0.1525
Las dimensiones en planta de largjilla se calculan mediante la siguiente férmula.

Qdis = p*m=* Krej « brej * Lrej * \/2* g *h

Donde:
Qdis = Caudal de disefio (0.00014 m3/s).
p = Coeficientedelaluz delargjilla
brg =Anchodelargilla
Lrg =Longitud delargjilla
h = Alturamedia de calado sobre largilla.
g = Aceleracion de la gravedad.
krg = Coeficiente de obstruccion de largjilla (krej= 0.80).
m = Coeficiente de gasto, depende del angulo inclinacion de la
rgjilla. (se adoptam = 0.58)
| a=10°; m=0.60 — 0.65
a=20°; m= 0.56 — 0.60

El coeficiente de luz de la rejilla (p), depende del tamano de las barras (d), la

distancia entre los ges de las barras (s), 10 que se puede apreciar en la tabla 50 para
diferentestipos dergjilla
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Tabla 50.
Dimensiones de las barras para regjillas.

Dimensiones de las barras pararejillas
TIPO Diametro (d) Separacion ()
Rejillas gruesa 1" -1/2" 4-10 cm
Regjillascomunes | 3/4"-11/2" 2-4cm
Rejillasfinas 3/8" - 3/4" 1-2cm

Nota: Pequefias Centrales Hidroel éctricas
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

En e proyecto se propone disefiar rejillas comunes, para garantizar e tiempo de vida
util del proyecto, con un didmetro de %2” y un espaciamiento de 2cm entre ejes de

las barras dergjilla. El coeficiente deluz delargillaes:

_ S
p= s+d
002
P =002 +0.0191
p =0.51

Laaturamediadel caado sobrelargjillaes:

heri + her?2
h=081————
2
herl = 0.467 * q1%2/3 her2 = 0.467 * q2%/3
_ % q2 _ Qdis—gcap
lrej lrej

Mediante un proceso iterativo (hasta que el caudal (Q) seaigual a cauda de disefio)

se obtiene las dimensiones de largilla, |0 que se puede apreciar en latabla. 51.
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Tabla51.
Célculo de las dimensiones de las rejillas.

Calculo dedimensionesdelargjilla
brej (m) 0,2 0,1 0,15
Irgl (m) 0,01 0,05 0,05
gl (m¥/s*m) 0,0152 0,00304 0,0304
herl(m) 0,028656 0,0098 0,045488
g2 (m?¥/s*m) 0,0025 0,0005 0,005
hcr2 (m) 0,008602 0,002942 0,013655
h (m) 0,015089 0,005161 0,023953
Q (m¥s) 0,000258 0,000376 0,000127

Nota: brej= ancho de rejillas; Irej= longitud de rejillas.

Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez.
El calculo da como resultado un ancho de rgjillade 15cm con una altura de 5cm, la
misma que no funcionaria correctamente en épocas de crecida y provocaria un
acumul acién de sedimentos, hojas, etc.; teniendo en cuenta que e ancho de captacion
es de 48cm se propone realizar unarejilla de 40cm de ancho con un altura de 30cm,

para asegurar su funcionamiento y su periédica limpieza.

lrej = 30cm

brej = 40cm

Disefio delargjilla de fondo (Sistema Cunupugro).

El célculo se redliza de manera similar a disefio de la rgjilla de fondo del Sistema

Chinchiloma teniendo como datos preliminares del estudio topogréfico e hidrol gico

lo siguiente:
Ancho delavertiente (Br) = 280m
Caudal de captacion (Qcap) = 0.1421/s
Cota ddl terreno = 3570 m.s.n.m
Angulo de inclinacion = 20°

Ancho de captacion  (bcap) 0.50m

Qdis = Qcap * 1.20
Qdis = 0.142 % 1.20

l
Qdis = 0171
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Se propone disefiar rejillas con un didmetro de %4” y un espaciamiento de 2cm entre
gies de las barras de rgjilla, por lo tanto € coeficiente de luz de la rgilla sera
(p = 0.51).

El coeficiente de gasto (m) que depende del angulo inclinacion de la rejilla (a=20°)

sera 0.58.

Latabla 52 muestra | os resultados obtenidos, del calculo que se realiz6 con € mismo

proceso, formulas del Sistema de Chinchiloma.

Tabla52.
Célculo delas dimensiones de las regjillas.

Calculo de dimensiones de largjilla

brej (m) 0,15 0,15 0,15

Irgj (m) 0,05 0,005 0,078
g1 (m?/s* m) 0,00342 0,0342 0,021923
hcr1(m) 0,010601 0,049204 0,036581
g2 (m?/s*m) 0,00058 0,0058 0,003718
hcr2 (m) 0,003248 0,015075 0,011208
h (m) 0,005609 0,026033 0,019354
Q (m?/s) 0,000589 0,000127 0,000171

Nota: bregj= ancho de rgjillas; Irej= longitud de rejillas.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

El calculo da como resultado un ancho de rejilla de 15cm con una atura de 7,8cm,
la misma gque no funcionaria correctamente en épocas de crecida'y provocaria un
acumul acién de sedimentos, hojas, etc.; teniendo en cuenta que e ancho de captacién
es de 50cm se propone realizar una rejilla de 40cm de ancho con un altura de 30cm,

para asegurar su funcionamiento y su periédica limpieza.

lrej = 30cm

brej = 40cm
Disefio de la camara de captacion (Galeria). Sistema Chinchiloma.
Es una estructura permeable, que tiene lafinalidad de captar el agua que pasa por la
rgjilla. Segun € criterio de Zamarin al tener la galeria alturas variables (figura 47) se

las puede cacular dividiendo la galeria y en cada tramo determinar su

comportamiento (velocidad, caudal unitario, pérdidas de carga, etc.).
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Gaeria.
)_Rejilla
HEEENEBEEBN,
Galeria

X inicial

- ~ Xfinal

| L = 0.30m ' I

| |
Figura47. Galeria
Elaborado por: Jacqueline Amagua y Orlando Suérez

Procedimiento:
1. Determinar el caudal (q) en cadatramo.

Donde:
Caudal de captacion (Q) =0.152
Longitud delargilla(L) = 0.30m

q=_*x
0.152

1=7%030 °*

q = 0.507 xx

Siendo x ladistanciaen cadatramo (0 — 0.30)m.

2. Céculodelaveocidad (V).
Vf—Vo

V=—— V
L *x+ Vo

Donde:
Vo = Velocidad inicial en la galeria. La velocidad no puede ser menor a 1,
porque existiera sedimentacién. Por |o tanto se asume (Vo = 1m/s).
Vf = Veocidad a final de la galeria, la cua debe garantizar que € material
de arrastre através de largjilla sea conducido hasta el desarenador.

Vf=3* /g*s
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0= gravedad (m/<?).
S= Separacion entre |os barrotes de largjilla (s=0.02m).

Vf =3%v9.810.002
Vf=133m/s

_133-1
0 0.30
V=11*xx+1

*x + 1

3. Determinacion de la aturaen cadatramo (hi).

Q

hl:L*Vf

En la tabla 53 se puede apreciar los resultados de la altura, velocidad y caudal en

cada tramo.
Tabla53.
Calculo de altura velocidad y caudal (Chinchiloma).
Dimensionamiento dela galeria

X (m) g (ms3/stm) V (m/s) hi (m)
0,00 0,000 1,000 0,000
0,05 0,025 1,055 0,080
0,10 0,051 1,110 0,152
0,15 0,076 1,165 0,218
0,20 0,101 1,220 0,277
0,25 0,127 1,275 0,331
0,30 0,152 1,330 0,381

Nota: x= alturaen cadatramo de lagaleria
Elaborado por: Jacqueline Amagua - Orlando Suérez

4. Ladistanciadesdelargjillahastael fondo delagaeria (ho) es:
hl =hi+d + hs
h2 =hi+d+ hs + ho

Donde;
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h1l= Alturaal inicio delagaleria

h2= Alturaal fina delagaeria

hi= Alturaen € ultimo tramo.

d= Espesor de los barrotes (0.0191m)

hs= Altura de seguridad (hs=0.15m)

ho= Alturadeinclinacién de largjilla (20%).

ho = 1.00 % 0.2
ho = 0.20 m.

h1l =0.381 + 0.0191 + 0.15
hl = 0.55m.

h2 =0.381 + 0.0191 + 0.15 + 0.20
h2 =0.75m

Gdleria.

Rejilla

WG 0=14

0.55m

ht

a Oy

Figura 48. Dimensiones de la galeria (Chinchiloma).
Elaborado por: Jacqueline Amagua - Orlando Suérez

Disefio de la cAmara de captacion (Galeria). Sistema Cunupugro.
El clculo para dimensionar la galeria del sistema de Cunupugro es igua al caculo

del sistema de Chinchiloma. En la tabla 54 se puede apreciar los resultados

obtenidos.
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0.171 p_1s3-1
= * _-—_— %
030  ~ 030  ~

q=057x*x V=11*x+1

q

Donde:
g= Caudal unitario (m?3/s*m).
V= Veocidad delagaeria (m/s).

hi= Altura en cadatramo (m).

Tabla 54.
Céalculo de altura velocidad y caudal (Cunupugro).
Dimensionamiento dela galeria

X (m) g (ms3/s*m) V (m/s) hi (m)
0,00 0,000 1,000 0,000
0,05 0,029 1,055 0,090
0,10 0,057 1,110 0,171
0,15 0,086 1,165 0,245
0,20 0,114 1,220 0,311
0,25 0,143 1,275 0,373
0,30 0,171 1,330 0,429

Nota: x= alturaen cadatramo de lagaleria
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

hl = 0.429 + 0.0191 + 0.15 h2 =0.381 + 0.0191 + 0.15 + 0.20
hl = 0.60 m. h2 = 0.80 m.
Gaeria
Re'illa
°”
T S
11
o
= =
%_ 3
=| AC/Of‘s/ |

Figura 49. Dimensiones de la galeria (Cunupugro).
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez
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Disefio del vertedero de excesos (Sistema Chinchiloma).

Es una estructura hidraulica que permite la evacuacion sobrante de agua y mantener

el nivel requerido de caudal para satisfacer la demanda.

La geometria de obra de excesos esta en funcion de la topografia del lugar (figura

50), en base alos caudales de disefio, maximosy las condiciones de cimentacion.

Geometriadel cauce.

Figura 50. Geometria del cauce (Topografia).
Elaborado por: Jacqueline Amagua y Orlando Suarez

En el proyecto se va a redlizar un vertedero de pared ancha, €l cua debe garantizar
que € flujo sea de variacion suave y € ancho debe ser o suficientemente pequefio

para despreciar las pérdidas de carga.

Pr ocedimiento:

- Por medio de la ecuacion de Francis se calcula el espesor de laldmina para €l

caudal maximo disefio (H).
Q =1.84xL1x*H3?
Donde:
Qdis. Caudal de disefio 0.000152l/s.

L 1: Segun Francis el valor estaentre (1 — 2)m. Se adopta (L1= 1m).

0.000152 = 1.84 % 1 % H3/?
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H =0.0020m = 0.20 cm
Célculo de lavelocidad sobre € vertedero (V).

_Q
=2

0.000152

0.00020
V=076m/s

Lavelocidad debe estar entre los valores V = (0.3 — 3) m/s.

Comprobacion de la capacidad de carga del vertedero.

Ql=mx*L*Ex. /2 gHo3?
Donde:
m: Coeficiente de descarga del vertedero de pared ancha (m=0.32).
&: Coeficiente de contraccion (€=1).
Ho: Cargadinamica.

2

Ho=H
0 +2*g

0.762
2 %981
Ho = 0.031m = 31cm

Ho = 0.002 +

Q1 =032*1*x1*v2%9.1x% 0.0313/2
Q1 =0.0077 m3/s

Célculo del valor del caudal del vertedero de crecientes.
Q2 = Qmax — Q1
Donde:
Qmax: Cauda maximo 45,15l/s
Q2 = 0.452 — 0.0077
Q2 =0.44m3/s
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Se obtiene la carga sobre |a cresta del vertedero de crecientes por Q2.
Q2 = 1.84 * L2 x H23/2

Donde:
L2: Seasumede 1.25m

0.44 = 1.84 * 1.25 * H23/2
H2 = 0.33m = 33cm.

Velocidad media sobre € vertedero.

. 0.44
"~ 1.25 % 0.33

Célculo de la subpresion (s). Se calcula para € escenario mas critico, que es

cuando se presenta la crecida maxima (figura51).

P1 B
= — %k
5T

Donde:

pl: Presién hidrostética agua arriba de la obra de captacion.
yagua: Peso especifico del agua.

hA: Profundidad aguas arriba.

pl = yagua * hA
pl =981+x1

KN

9811
ST
s = 4.905 kN

*

108



Fuerzas que actlan en e vertedero.

~ 050 030 050
W3
i W1
(]
- ]
Ph
4
& J'wz
(]

] 1T

Figura 51. Célculo delasubpresion y fuerzas que actlian en el vertedero
Elaborado por: Jacqueline Amagua y Orlando Suérez

9.81 % 0.53
= % 1
2
s = 2.60 kN

S

El vertedero debe garantizar su estabilidad a deslizamiento y volcamiento, los

cdlculos se encuentran en la tabla 55.

Tabla55.
Calculo de momentos de estabilidad y de volcamiento.

Célculo de momentos estabilizadoresy de volcamiento

Fuerzasverticales (T) | Fuerzashorizontales(T) | Brazo(m) ’ eﬁ) y M volc (T-m)
W1 0.690 0,650 0,449
W2 0.897 0,650 0,583
W3 0,491 0,250 0,123
El 0,491 0,333 0.164
sl -0.637 0,433 0,276
)y 1.441 0,491 1.318 0,276

Nota: W= fuerzas; E= empuje; s= sub presion.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez
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Seguridad al desizamiento:

YMest
FSD = 2Mvol — >
FSD = ﬂ =>1.5
0.276 —
478 > 1.5

Seguridad al volcamiento:

wt b
f* + ¢ * >

FSV = SFH 1.5
Donde:
f: tand = tan 26.51° = 0.50
c: Cohesién 0.50kg/cm2 = 5.0 T/m?
FSV_f*Wt+c*b>15
a YFH -

0.50 * 1.441 + 5.0 * 1.30

> 1.
0.491 =15

FSV =

FSV =14.71 > 15
Los factores de seguridad al deslizamiento y volcamiento son atos, lo que indica que
la estructura se encuentra sobredimensionada estructuralmente, pero hidréulicamente
no se pueden disminuir las dimensiones. Los célculos estructural es se encuentran en
el anexo 19.

Disefio del vertedero de excesos (Sistema Cunupugro).

La estructura de excesos se redliza con € mismo procedimiento del sistema

Chinchiloma, con latopografia del cauce (figura52)
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Geometriade cauce.

o
A%
&

h1

p1

Figura 52. Geometriadel cauce (Topografia).
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Pr ocedimiento:

Q =1.84 L1 * H3/?
0.000142 = 1.84 x 1 x H3/2
H = 0.0020m = 0.20 cm

Célculo delavelocidad sobre e vertedero (V).

_Q

V= A
_0.000152
~0.00020

V=076m/s

Comprobacion de la capacidad de carga del vertedero.

Ql=mx*L*Ex./2+gHo3?

2
Ho=H +

2xg

0.762
2 %981

Ho = 0.031m = 31cm

Ho = 0.002 +
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01=032*1%1%v2%9.1%0.0313/2
Q1 =0.0077 m3/s

Célculo del vaor del caudal del vertedero de crecientes.
Q2 = Qmax — Q1
Q2 = 0.395 - 0.0077
Q2 = 0.387m3/s

Se obtiene la carga sobre la cresta del vertedero de crecientes por Q2.

0.387 = 1.84 * 1.25 * H23/2
H2 = 0.30m = 30.0cm.

Célculo de la subpresion (s). Se calcula para €l escenario mas critico, que es
cuando se presenta la crecida maxima (figura 53).

P1 5
= — %k
T
pl = yagua x hA
pl =9.81+%1
pl =9.81 KN/m?
9.81 * 1.30
§ = —m %
2
s = 6.378 kN
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Fuerzas que actlan en e vertedero.

~ 0.50 _0.30  0.50
W3
i W1
[ ]
= {
Ph
_
= erz
[ ]

Figura 53. Célculo delasubpresion y fuerzas que actlian en el vertedero
Elaborado por: Jacqueline Amagua y Orlando Suérez

El vertedero debe garantizar su estabilidad a deslizamiento y volcamiento, los
célculos se encuentran en latabla 56.

Tabla 56.
Calculo de momentos de estabilidad y de volcamiento.
Célculo de momentos estabilizador esy de volcamiento
Fuerzas verticales Fuerzas horizontales Mest (T- | M volc(T-
(T) (T) Brazo(m) m) m)

W1 0.690 0,650 0,449
W2 0.897 0,650 0,583
W3 0,491 0,250 0,123

El 0,491 0,333 0.164

sl -0.637 0,433 0,276

z 1.441 0,491 1.318 0,276

Nota: W= fuerzas; E= empuje; s= sub presion
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Seguridad al deslizamiento:

XMest
FSD = Sutpor = 1°
1.31
S = m = 15
478 > 1.5

Sequridad al volcamiento:
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f*Wt+c*b>
JFH -

FSV = 1.5

Donde:
f: tan@ = tan 25.88° = 0.485
c. Cohesidn 0.50kg/cm2 = 5.0 T/m?

Wt + b
f* C * -

= 1.
FSV SFH > 1.5

e 0.485 * 1.441 + 4.5 = 1.30 > 1s
B 0.491 =

FSV =1334 =2 1.5

Los factores de seguridad al deslizamiento y volcamiento son atos, lo que indica que
la estructura se encuentra sobredimensionada estructuralmente, pero hidraulicamente
no se pueden disminuir las dimensiones. Los cél culos estructurales se encuentran en
el anexo 19.

Nota: El calculo estructural del vertedero de Chinchilomay Cunupugro es e mismo

debido a que tienen |as mismas dimensiones y estan sometidos al mismo esfuerzo.
Disefio de los muros de ala (Sistema Chinchiloma)

La funcién principal de los muros es evitar el ingreso de agua a la estructura,

calculo del muro se disefia con la crecida méaxima probable la cual establece la atura

de los muros.

La crecida maxima se obtiene de la curva de descarga, para la cual se va utilizar el

método de Stevens.

M étodo de Stevens.

Es un método muy utilizado para rios anchos y poco profundos, por 1o que es
aplicable al proyecto. Se basa en la férmula de Chezy para canal es abiertos.
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Q=AxC*VR=*1i

Donde:
Q = Caudal (m3/s).
A = Area delaseccion (m?)
C = Cosficiente de Chezy.
R = Radio Hidraulico (m).

Pendiente.

El método considera que la profundidad media (D) de flujo es igua a radio
hidraulico(R) de la seccién y que la pendiente es constante, reemplazando en la
ecuacion de Chezy setiene

Los valores de (A*+/D) son la aturas (H) que se obtienen de los datos topogréficos,

en e que redizo € levantamiento transversal de la quebrada Cashapata (Sistema
Chinchiloma) lo que se puede apreciar en lafigura 54.

Perfil transversal de la quebrada Cashapata.

H0N pe
H04) ey i it
TRl ialis ezl
L e
8010 5

T TR T e T TR TR .-;Ll.: B Eeim g e P g S e ey pos g S s

048m

—

Figura 54. Perfil transversal de la quebrada Cashapata.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez
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La curva de descarga (figura 55) permite tener unarelacion (H —Q), estableciendo un
rango de caudales que no han sido aforados (caudales de crecida), los clculo se

encuentran en latabla 57

Tabla57.
Datos para construccion de la curva de descarga

Resultados para construir la curva de duracién gener al

Pendiente o015 015 015| 0,15| 015] 0315| 0315| 0,15
Prof. Deflujo 005 008| 010 020 030| 050 0,70 0,75
Seccion deflujo 016 025| 031| 062| 094 156| 218| 250

Perimetro mojado 322| 328| 332| 352| 372| 412| 452| 472

Radio Hidraulico 005 008| 009| 018 025 038| 048| 053
Coef. Chezy 43,13 | 46,50| 48,16| 53,54 | 56,75| 60,75| 63,27 | 64,23
Caudal 057] 124| 178| 545| 10.32] 2259| 37,20| 45,15

Nota: Coef. Coeficiente:
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Curvade descarga.

CURVA DE DESCARGA

0,80
0,70 T

0,60 /
0,50 /

0,40 /

0,30 /

0,20 /

0,10 //

0,00 T T T T 1
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

CAUDAL (L/9)

PROFUNDIDAD DE FLUJO (cm)

Figura 55. Curvade descarga
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

De la curva de descarga se puede concluir que, la profundidad correspondiente a una
maxima crecida probable es de 0.75m., también se debe considerar que los muros
deben proyectarse para contener el empuje ocasionado por e suelo de las laderas del
cauce; en base a estas consideraciones se propone que la altura del muro sea de

1.00m.
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Para realizar el dimensionamiento del muro se debe tener en cuenta las cargas (W)
que actian sobre € y los empujes (E) alas que va a estar expuesto (figura 56). El

muro debe ser disefiado para:
Seguridad al volcamiento.
Seguridad a deslizamiento.
Presiones en € suelo.

Fuerzas y empujes que actlian sobre el muro

Pantalla

1.00

R

«3
15
250

— E2

1.25
2
[0}

Ep

”HWHHHmﬂﬂWHHW\WWWWW.,

)
= - Zapata

0.25

,_0.50 0.40

Figura 56. Dimensiones, fuerzasy empujes que actlian sobre el muro
Elaborado por: Jacqueline Amagua y Orlando Suérez

El dimensionamiento se realiza teniendo en cuenta los datos obtenidos del estudio
geotécnico y se propone realizar un muro de hormigoén armado. Latabla 58 muestra
el cllculo de las fuerzas y los empujes que acttan sobre el muro, con la finalidad de
obtener los momentos de estabilizacion (Mest) y momentos de volcamiento (Mval).

Tabla58.
Calculo de momentos estabilizadores y de volcamiento
Célculo v':;t?:: g?; hofiuz?)rrftzdses Brazo (m) | M est (T*m) | M vol (T*m)
w1 0,20x2.25x 2,4 1,08 0.80 0.864
W2| 0,20x225 x05x24 0,54 0.63 0,342
w3 1.50 x 0,25 x 2,4 0.90 0.75 0.675
W4 0.60 x 2,25 x 1,52 2.05 1.20 2.462
W5 1,25 x 0.5x 1,52 0.95 0,25 0.238
E1 | 2.50%2.50* 1.520.38*0.5 1.812 0.83 1.515
E2 0.6*1.52*3*0.38 0.873 1,25 1,001
Ep | 2.61*1.52*1.5*1.5*0.5 -4.467 0,50 2.233
)3 5.52 1.776 6.815 2.606

Nota: W= fuerzas; E1-2= empuje activo; Ep= empuje pasivo.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez
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Coeficientes de empuje pasivo (kha) y activo (kha).

Kha — 1—seng Khp = 1
a_1+sen<p p_kpa
Kha — 1 —sen 26.51 Khp = 1
&= T+ sen2651 P =038
Kha = 0.38 Khp = 2.61

Seguridad al volcamiento:

Seguridad al deslizamiento:

F.verticales * tang

FSD = >1.5
F.horizontales —

5.52 * 0.499
————=>15

FSD =
S 1.78

1.55 > 1.5

Presiones en € suelo.

La carga total (W) debe generar una presion menor o igua a la maxima permisible,
es decir los esfuerzos en € suelo (figura 57) generados por la carga del muro deben

ser menores o iguales a esfuerzo admisible del suelo.
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Presiones que actlian en la zapata

JTITTTrTe

Figura 57. Presiones que actlian en la zapata
Elaborado por: Jacqueline Amagua y Orlando Suérez

Célculo de la excentricidad.

Mest — Mvol B
A= —wr_ e=-- A
6.813 — 2.598 1.50
= Ty e= — - 0.76
A=0.76 e =-—0.01m

Fuente: La excentricidad negativa significa que no se encuentraen el lado que indica

lafigura43, sino a otro lado.
< B
°<%

_ 150
°*~7%

0.01m < 0.25m

Esfuerzos del suelo

F.verticales 6 * F.verticales x e
B - B2

5.52 4 6*5.52%0.01

1.5 & 1.502

f1-2=

f1-2=

T T
f1l= 3.86W < 76.73;

T T
f2=350— <7673
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Disefio de los elementos del muro

1. Disefio delazapata: Lazapata consta de dedo y talon; se debe disefiar a

flexion y acorte.

Disefio del dedo: El disefio se debe realizar con las presiones netas, para lo cua se

calculala carga que actla sobre €, y e esfuerzo en e punto mas critico como se ve

en lafigura58.

Disefio del dedo.

|'[ N
| \}
0.95 _ | ‘
Do e

le v w ! ‘ _ | 3.86-1.90= 3.74-1.90=

1] FTT‘ 1

0.50 o

3.86

Figura 58. Disefio del dedo.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Disefio aflexion.

- Momento flector dltimo.

Ldedo?
Mu =

*(2xf14f3)+1.70

0.502
Mu = e (2%1.96 + 1.84) = 1.70

Mu =0.408T.m

Mu
@*059«(b*xd?)=f'c

W =0.847 — \/0.719 —

0.408 = 10°
090 * 0.59 = (100 * 202) * 210

W =0.847 — \/0.719 -

W =0.004
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_Wxfc

p =
fy
_0.004 * 210
P =""4200
p = 0.0002
A bxd A [ 14 b=xd
Ss=px*bx smin=—=xb x
fy
A 0.0002 * 100 * 20 A 3 1 100 = 20
= E 3 * = * E 3
S . sSmin 4200
As = 0.40 cm? As min = 6.67 cm?
Disefio a corte.
1+ f3
=f > f * Ldedo = 1.70
1.96 + 1.84
Vu = T *(0.50 % 1.70
Vu=162T
Vu
VUzm VC:0.53*w/fC
1.62 % 103
VU = Ve =0.53*v210
0.85 * 100 * 20 ¢ *
k k
VU = 0950 —— Ve = 7.680 —
cm cm

Ve = VU (No necesita estribos)

Disefio del talon: El disefio se debe realizar con las presiones netas, para lo cual se

calculala carga que actla sobre €, y € esfuerzo en € punto mas critico como se ve

en lafigura59. El procedimiento es similar a disefio del dedo.
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Disefio dd talon.

J\ \
- \J \.\*_
4 e 560 —°42T/m
[ —»
| | 5 DOBNARE Lo n e
| Y vV VvV VY - s | B :
i 0,2? - S
A S
T 3.50
ol I 0.60

Figura59.  Disefio del talon.
Elaborado por: Jacqueline Amagua y Orlando Suérez

Disefio aflexion.

- Momento flector ultimo.

Ltalén?

Mu = « (2% f2 + f4) * 1.70

0.607?
Mu = e (2%0.83+0.23) * 1.70

Mu = 0.040 T/m

Mu
@*059«(bx*xd?)=f'c

W =0.847 — \/0.719 —

0.041 = 105
090 * 0.59 * (100 * 20%) * 210

W =0.847 — \/0.719 -

W =0.001
_ W fc
Ty
0.001 = 210
P=""4200
p = 0.00005
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14
As=px*bxd Asminzf—*b*d

y
As = 0.00005 = 100 * 20 As min = 2200 * 100 * 20
As = 0.1 cm? As min = 6.67 cm?
1
As(temperatura) = E * b * h(zapata)
As(secundario) = 2200 " 100 = 250
As (secundario) = 8.33c¢m?
Disefio a corte.
2+ f4
u= fats * Ltalén * 1.70
0.83 +0.23
Vu = — * 0.60 x 1.70
Vu=0.157T
Vu
VU:m VC:0.53*w/fC
0.157 = 103
=085+ 100 = 20 Ve =0.53 %210
k k
VU = 0.093—‘92 Ve = 7.680—‘92
cm cm

Vc = VU (No necesita estribos)

2. Disefio delapantalla. El cllculo consiste en dividir ala pantalla en los puntos

criticos donde puede falar y en cada punto obtener las presiones como se
puede observar en lafigura 60. El disefio se realiza de manera similar a del

disefio de la zapata.
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Disefio de la pantalla.
A - 0.35
=
B o Dt <« | 0.35
55 =
o =1
C Shig e - 0.35
=
D o \1.31 - 0.35
Figura 60. Disefio delapantala
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

- Enlatabla 59 se pueden apreciar los resultados obtenidos para la pantalla en
cada uno de los tramos.

Tabla59.
Calculos del disefio de la pantalla

Disefio aflexion y corte de la pantalla

Vu Vuc Asca | As As
Urze | I | ) kg/em2 | kg/cm) o P em2 | min | A5 | tem

A-B 0,236 0,723 | 0,393 7,680 |0,002| 0,000086 | 0,187 | 7,222 | 0,249

B-C 1,224 2,003 | 0,832 7,680 |0,007| 0,000358 | 1,015 | 9,444 | 1,350 | 6,00

C-D 3,380 3,839 | 1,290 7,680 |0,014| 0,000689 | 2,411 | 11,66 | 3,207

Nota: p= cuantia de acero.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suarez.

El armado del muro se puede ver en lafigura47.

Armado del muro

— 12 12 @35
]

{ L
12 12 @15||I
—

-
M
‘1‘" 10 12 @15
)
]

I-
10 12 @35
o 12 @3,

-

[ - 12 12 @15 13 12 @25

[ = FLal

° : e}
1912 @15 19 12 @25

Figura 61. Armado del muro
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez
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Disefio de los muros de ala (Sistema Cunupugro).
El disefio del muro de ala se realiza de manera similar aladd sistema Chinchiloma.

1. Cdculo delaaturade muro através de la crecida maxima que se obtiene de
la curva de descarga que esta en funcion del perfil de la quebrada Avijo
(Sistema Cunupugro). La altura del muro es de 1.00m; los clculosy € perfil

se encuentran en € anexo 20.

2. Seandizalas cargas y empujes a las que va a estar sometido € muro, con la
finadidad de dimensionar € muro para que seguridad a volcamiento,

dedlizamiento y las presiones en € suelo (figura 62), los célculos se

encuentran en e anexo 21.

Pantalla.
Pantalla

1.00

=
t
250

HHHWHHHWHWHHHHWWHnnmm,

9 W5 ]
Ep — Iul/I‘
§ 1 Vid < Zapata
N 0.50 0.40 0.60 v
1.50
Figura62. Disefio delapantalla
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suéarez

Seguridad al volcamiento:

FSV =249 > 15

Sequridad al deslizamiento:

FSD =163 > 1.5
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Presiones en € suelo:

T T
fl= 3.96W < 66'15W

T T

3. Unavez definido que e muro no falle por volcamiento, deslizamiento y que
el esfuerzo admisible del suelo no sea mayor a las presiones que se va a
gjercer e muro, se procede a disefiar las partes del muro que son zapatay la

pantalla.
Disefio de la zapata

La tabla 60 se puede apreciar los resultados obtenidos a disefiar €l dedo y € talén,

los célcul os se encuentran en € anexo 22.

Tabla 60.
Disefio de dedo y talon.

Disefio dela zapata

Disefio a flexion Disefio a corte
Elementos Mu W 0 As | Asmin | Assecu | Vu VU Vc
(T.m) (e | (e | n(cm) | (T) | (T) | (T)
Dedo 0,404 | 0,004 | 0,0002 0,4 6,67 1,602 | 0,95 | 7,68

Talon 0,019 | 0,001 | 0,00005 | 0,1 6,67 8,33 |0,082|0,048 | 7,68

Nota: Nota: p= cuantia de acero.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Disefio de la pantalla.

La tabla 61 se puede apreciar los resultados obtenidos a disefiar la pantala; los

célculos se encuentran en e anexo 22.
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Tabla 61.

Disefio de pantalla.

Disefio a flexion y corte dela pantalla

Vu Vuc Asca | As As
UTEe | Mg | ) kg/em2 | kg/cm) R P cm2 | min | AS temp
A-B 0,26 0,79 0,43 7,680 |0,002| 0,0001 021 | 722 | 0,28
B-C 1,34 2,19 0,91 7,680 |0,008| 0,0004 1,12 | 944 | 1,49 | 6,00
C-D 3,69 4.19 1,290 7,680 |0,015| 0,0008 2,65 |11,67| 3,53
Nota: p= cuantia de acero.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez
4. Armado del muro.
Armado del muro
= 10 12 @35
12 12 @.15||'I
4' 19 12 @15
1@ 12 @3'I5° N
\‘i\ = =
[
[* -] 1@12@15 112 @25
.'II = =
1o 1z@i5 12 12 @25
Figura 63. Armado del muro
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Disefio del canal colector (Sistema Chinchiloma).

Entre la fuente de captacion y € desarenador se propone disefiar un canal colector,
con €l objetivo que la velocidad del flujo no ocasione erosion ni sedimentaciéon. El

canal debe tener una pendiente, para evitar estancamiento de agua, sedimentos, etc.

Datos:

Caudal dediseiio (Qdis)

Pendiente del canal

Coeficientede Manning (n)=

del concreto).

0.141/s

(e =
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El procedimiento de clculo es:
1.- Determinar el modulo de caudal, que es e caudal cuando la pendiente es

uno.

K=W=xC=*VvR

Donde:

Modulo de caudal.

Seccion de flujo rectangular (w=b*h)
Radio hidraulico (R=W/N)

Perimetro mojado, seccién rectangular (N=b+2h)

0O z 3 s ~
1

Coeficientede Chezy € = (1/n) * R

2.- Determinar e modulo de caudal, hasta que €l caudal obtenido seaigua a

modul o de caudal necesario (knec).

_0Q
K=T7

K = 0.00081 m3/s
Latabla 62 muestralos resultados obtenidos:

Tabla 62.
Dimensiones del canal colector.

Disefio del canal colector

Parémetros b=0,1m b=0,2m b=0,3m

h (m) 1,000 1,270 0,500 0,302 0,200 0,177
W (m?) 0,100 0,127 0,100 0,060 0,060 0,053
N (m) 2,100 2,640 1,200 0,804 0,700 0,654
R (m) 0,04762 | 0,04811 | 0,08333 | 0,07512 | 0,08571 | 0,08119
C 0,60205 | 0,60307 | 0,66090 | 0,64958 | 0,66401 | 0,65804
k (m?¥/s) 0,00063 | 0,00081 | 0,00159 | 0,00081 | 0,00100 | 0,00081

Nota: C= coeficiente de Chezy adimensional.

Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

El canal debe tener dimensiones, las cuales permitan realizar mantenimientos

periédicos y de acuerdo alatabla de resultados, la mejor opcidn es un canal de 20cm
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de ancho y 30cm de altura. La altura debe tener un borde libre en caso de crecidas, se
adopta de 7cm, e cual es sumado a la altura, dando una atura total de 37cm (figura
64).

Canal colector

. b = QDcm‘

Figura64. Dimensionescanal colector
Elaborado por: Jacqueline Amagua y Orlando Suéarez

Disefio del canal colector (Sistema Cunupugro).

Datos:
Caudal dedisefio (Qdis) = 0.156 /s
Pendiente del canal (s) = 3% (adoptada)
Coeficientede Manning (n)= 0.014 (Coeficiente de rugosidad

del concreto).

El procedimiento de calculo e mismo que e del Sistema de Chinchiloma, € modulo
de caudal obtenido debe ser igual al mddulo de caudal necesario (knec= 0.00090 m3/s

Latabla 63 muestralos resultados obtenidos:

Tabla 63.
Dimensiones del canal colector.

Disefio del canal colector
Parémetros b=0,1m b=0,2m b=0,3m
h (m) 1,000 1,410 0,500 0,327 0,200 0,189
W (m) 0,100 0,141 0,100 0,065 0,060 0,056
N (m) 2,100 2,920 1,200 0,854 0,700 0,678
R (m) 0,04762 0,04829 0,08333 0,07658 0,08571 0,08363
C 0,60205 0,60345 0,66090 0,65169 0,66401 0,66129
k (m/s) 0,00063 0,00090 0,00159 0,00090 0,00100 0,00090

Nota: b= ancho del canal colector.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez
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El cana debe tener dimensiones, las cuales permitan redizar mantenimientos
periddicos y de acuerdo alatabla de resultados, la mejor opcidn es un canal de 20cm
de ancho y 33cm de atura. La altura debe tener un borde libre en caso de crecidas, se
adopta de 7cm, e cual es sumado ala altura, dando una atura total de 40cm (figura
65).

Canal colector

33
=T
"

(=] 20cm

Figura 65. Dimensiones canal colector
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

4.1.9.2. Disefio del desarenador.

El objetivo del desarenador es retener las particulas solidas suspendidas en € agua
para evitar €l azolvamiento en la red a velocidades de flujo bajas y € dafio por
erosion a velocidades de flujo dtas. Para evitar éste problema, €l desarenador sera

ubicado cerca de la captacion.

Elementos del desarenador:

- Esclusadeentrada: Su funcién es permitir €l ingreso del agua desde e canal
de conduccién. Si lavelocidad de ingreso es ata debe disefiarse un tramo de
acercamiento para uniformizar €l flujo. Para el presente caso, no es necesario
el tramo de acercamiento debido a que se tiene un caudal pequefio con
velocidad baja.

- Cémara de sedimentacion: Tiene como finalidad reducir la velocidad del
flujo de agua, produciendo acumulacion de las particulas solidas en € fondo
para posteriormente ser evacuadas. La evacuacion de los sedimentos se la
realiza por la esclusa de lavado o purga, por ello es recomendable que €

fondo del tangque sea construido con una pendiente del 2%.

130



- Esclusa delavado o purga: Facilitalaevacuacion de los sélidos acumulados

en la cdmara de sedimentacion. Este elemento debe estar ubicado en el fondo

de la camara de sedimentacion y debe tener una pendiente minima del 4%.

Calculo dela velocidad horizontal (V) y velocidad de sedimentacién (W).

El desarenador sera disefiado para retener particulas solidas en e orden de 0.2 mm de

diémetro.

- Segun laférmula de Camp

V=ax-/d
Donde: V: Velocidad horizontal (cm/s) V=19.68cm/s
a: Constante en funcion del didmetro a=44 (Tabla 64)
d: Diametro de particulas (mm) d=0.2(mm)
Tabla 64.
Constantes “a’” para formula de Camp.
d (mm) W (cm/s)
51 <0.1
a4 0.1-1
36 >1

Nota: W= velocidad de sedimentacion.
Elaborado por: Agencia de Cooperacion Técnica Alemana.

- Segun la férmula de Scotti-Foglieni:

W =3.8%/d +8.3*d

Donde: W: Velocidad de sedimentacion (m/s) W=0.055m/s
d: Diametro de particulas (m) d=0.0002m

- Segun latabla de Arkhangelski (Tabla 65):
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Tabla 65.
Velocidad de sedimentacion segin €
diametro de particulas.

d (mm) W (cm/s) d (mm) W (cm/s)
0,05 0,178 0,50 5,4
0,10 0,692 0,55 5,94
0,15 1,56 0,60 6,48
0,20 2,16 0,70 7,32
0,25 2,7 0,80 8,07
0,30 3,24 1,00 9,44
0,35 3,78 2,00 15,29
0,40 4,32 3,00 19,25
0,45 4,86 5,00 24,9

Nota: d= diametro.
Elaborado por: Agencia de Cooperacion Técnica Alemana.

En la tabla 66 se observan los resultados de velocidades de sedimentacion, y €

promedio de dicha velocidad que seratomado para cal cul os posteriores.

Tabla 66.

Velocidad promedio de sedimentacion.

M éodo d (mm) W (m/s)

Formula de Scotti-Foglieni 0,2 0,055

Tabla de Arkhangel ski 0,2 0,022
Promedio: 0,038

Nota: Comparacion de métodos de formulas.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Calculo de dimensiones del tanque de sedimentacién.

Datos:
Caudal: Q=0.1431/s Q=0.00014 m¥/s
Velocidad horizontal: V=0.2m/s
Velocidad vertical: W=0.0383 m/s

Incégnitas:
b: Ancho
h: Altura
L: Longitud
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Célculo:
Ancho:

Se asume un ancho igual a cana de conduccion:  b=0.2m

Altura;
Q

*\/

Q=b*xh*V > h=

h=0.0036 m

Longitud:

_hxv
W

L=0.0187m

L

Tiempo de sedimentacion:

t=—
W

t=0.09 s

Volumen de agua segun tiempo de concentracion:

Volumen=Q*t
Volumen=1.33*10" m

Verificacion del volumen del tanque de sedimentacion:
Volumen=b*h*L

Volumen=1.33*10" m

Seguin el célculo anterior, se tienen dimensiones demasiado pequefias, por 10 que se

utilizardn como dimensiones minimas | as siguientes:

Dimensiones: Ancho (b) = 0.2m
Altura (h) = 0.1m
Longitud (L) = 04 m
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Calculo de compuerta de lavado

La compuerta de lavado funcionara como un orificio, por lo tanto se usara la

siguiente ecuacion paracalcular el areade orificio:

Area deorificio

Q
=C,*A *./20*h . S
Q=C, * A g - A C, * l—Zg*h

Donde:
Caudal dedescarga:  Q=0.00014 (m°/s)
Coef. dedescarga:  Cy=0.6
Gravedad: g=9.81 (M/s?)
Carga hidréulica: h=0.1 (m)
Areade orificio:  A0=0.0002 (m?)

Con €l valor del areadd orificio se calcula el diametro requerido de tuberia:
Diametro cal culado de tuberia: Di=14.71mm

El diametro minimo de tuberia que existe en e mercado es de 19mm, con un area
(A0) aproximada de 0.0003 m?.

Calculo de velocidad de flujo dentro del orificio

voQ
A
V=0.504 m/s

En lafigura 66 se observa un esquemadel desarenador.
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Desarenador

Vista en Planta

Purga @19mm

Canal de conduccion Salida @19mm

Salida a la red

@19mm
: JF e
A

Corte A-A

Purga @&19mm Salida @19mm
i L /If |

Salida a la red
@19mm

Figura 66. Esquema de desarenador
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Debido a que fue necesario utilizar un desarenador de minimas dimensiones para €l
caudal de Chinchiloma y siendo € cauda de Cunupugro menor, se utilizard un
desarenador similar en Cunupugro. En latabla 67 se aprecia un cuadro de resumen
de las dimensiones de |os desarenadores.

Tabla67.
Resumen dimensiones de desarenador es.
Tanque de Cajon de Tuberiade Tuberiade
Desar enador sedimentacion paso salidaalared purga
b(m) | h(m) | L (m) I (m) D (mm) D (mm)
Chinchiloma | 0,20 | 0,10 | 0,40 0,20 19,00 19,00
Cunupugro 0,20 | 0,10 | 0,40 0,20 19,00 19,00

Nota: b= ancho; h= adtura; D= diametro.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

4.1.9.3. Disefio de tanques rompe presion.

L os tanques rompe presion son utilizados cuando existe una gran diferencia entre las
cotas de captacion y las cotas de los puntos de consumo, como es € caso del
proyecto. Lamayor cota de captacion es la de Cunupugro de 3590 m.s.n.m, la menor

cota de consumo ddl sistema es de 3202 m.s.n.m.

Al tener una gran diferencia entre cotas, las presiones del sistema pueden superar las

presiones admisibles de tuberias, o que provoca graves dafios en éstas.
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Dimensionamiento del tanque rompe presion.

Datos:
Caudal maximo disponible: Q
Diametro tuberia de entrada: De
Altura de sedimentacion: Heed
Borde libre: BI
Aceleracion de gravedad: g
Calculo de velocidad.

0.271/s
%in
0.05m
0.10m
9.81 m/s’

Ecuacion Hazen-Williams de velocidad para C=140 (Aguero, 2009)

v=19735 2
De

V=0.94 m/s

Calculo dela carga
_156%V?

29
H=0.071m

H

Como alturaminimase utilizar&
H=0.2m

Altura total de tanque (Ht)
Ht=A+H+BlI

Ht=0.35m

Tuberia derebose y limpieza

Ecuacion Hazen-Williams de didmetro para C=140 (Agtiero, 2009)

~0.71xQ%®

D hf 0.21

Es recomendable usar un valor de pérdida de carga hf=0.062 m/m

Dr=0.77in
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Tuberia de salida
Q=V=*A=Cd

D. | 4*Q
V *7*Cd

El coeficiente de descarga (Cd) variaentre 0.6 y 0.8.
Se asume Cd=0.8

D=0.021m

Se utilizaralatuberia comercial de diametro mas cercano:
Ds=0.019m

Calculo de carga en tuberia de salida

Q=Cd * Ao*,/2g*Hs
Q2

Hs=—— 5
Cd“ = Ao“ *2g

El érea (Ao) utilizada es el &rea de latuberia de salida (Ds=19mm)
A0=0.00028m"

Hs=0.069m
En lafigura 67 se observa un esquemadel tanque rompe presion.

Esguema de tangue rompe presion.

] L

7 L =
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S L] e
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Figura 67. Esquema de tanque rompe presion.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez
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Debido a que fue necesario utilizar las medidas minimas del tanque rompe presion
para el caudal méximo, se utilizara este disefio para todos los tanques rompe presion.

En latabla 68 constan las medidas para €l tanque rompe presion tipo.

Tabla 68.
Medidas de tanque rompe presion
Ht Hr Hs De Dr Ds
m m m mm mm mm
0,35 0,25 007 | 19 | 19 | 19

Nota: m= metros; mm= milimetros.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

4194. Disefio dered de conduccion

Lalinea de conduccion comprende tuberias y dispositivos de control para transportar
el agua desde la fuente hacia el sitio de distribucion. La conduccién debe garantizar
condiciones adecuadas de calidad y cantidad de agua.

El parametro més importante a tomar en cuenta en € disefio de tuberias es la perdida
de presién. Las pérdidas de presion se clasifican en pérdidas por friccién (perdida de
carga através de latuberia) y perdidas locales (perdidas por vavulas, codos, etc).

En e disefio de tuberias de flujo forzado a gravedad se debe considerar que:

- Si € terreno tiene pendientes bajas que apenas Ileguen a dar la carga minima
necesaria para dar servicio, es hecesario colocar tubos de didmetro mayor con
el objetivo de reducir perdidas por friccion.

- S € terreno tiene pendientes altas que generen carga excesiva en los nudos,
es recomendable utilizar tuberias de didmetros pequefios para aumentar las

pérdidas por friccién y reducir la presion en los nudos.

En e disefio se tomaron en cuenta las siguientes consideraciones:

L as tuberias seran de PV C, como ya se ha determinado anteriormente.

Seguin la norma aplicada (Norma CO 10.7-602), |a conduccién sera disefiada

paral.1l veces e caudal maximo diario.
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- Veocidad minimadedeflujo 0,51/s.
- Véocidad méximade flujo 6 m/s.

Disefio hidraulico

Las lineas de conduccion son disefiadas determinando el didmetro en funcion de las
pérdidas. Paracalcular dichas pérdidas se pueden utilizar varias ecuaciones como la
de Darcy-Weisbach, Manning, Hazen-Williams, Scimeni. Se utilizara la ecuacion de
Darcy-Weisbach debido a que es aplicable para cualquier material, cualquier tipo de
flujo y ademas es considerada una de las mas precisas.

Ecuacion de Darcy-Weisbach:
2
hf = f =l<L *V—
D 2g
Donde: hf: Pérdida de energia por friccién (m)

f: Coeficiente de perdidas

L: Longitud del tramo (m)

D: Diametro interior del tubo (m)
V=Veocidad mediadel flujo (m/s)

Para determinar el coeficiente de pérdidas (f) es necesario determinar € régimen de
flujo en la tuberia. Generamente se presenta régimen de flujo turbulento, éste
régimen se divide en tres zonas de flujo. Para establecer en que zona se encuentra €l
flujo, se determina €l nimero de Reynolds (Re) y se compara con los nimeros de
Reynolds limites (Re” y Re”). Si Re<Re’ el flujo corresponde a tubo liso, si
Re’<Re<Re” el flujo corresponde a la zona precuadratica, si Re>Re” el flujo

corresponde ala zona cuadrética.

Re':l—O Re= U=Db Re":5—OO
AR V AR
Donde;

Re: NUmero de Reynolds.

Re’: Limite de zona de flujo de tubo liso.
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Re”: Limite de zona de flujo precuadratico.
U: Viscosidad cinematica del agua.

D: Diémetro de tuberia

V: Velocidad de flujo.

AR: Rugosidad relativa de la tuberia.

Seguin la zona en la cua esté e flujo se aplicala ecuacion pertinente. En latabla 69

se observa las ecuaciones a usar segun € tipo de zona de flujo.

Tabla 69.
Ecuaciones para €l calculo del coeficiente de pérdidas.
Condicién Zona Ecuacion
<Re’ i 1
Re<Re Tubo liso Prandtl ﬁ —> log(Re . \/7) o8
Re’<Re<Re” | Precuadrética Colebrook 1 2l ( 2,51 N AR )
_—— - 0
\//? g Re * \//? 3,7 * D
Re>Re” Cuadrética Prandtl _ 0,25
B AR\?
(t0g37)

Nota: Re= NUmero de Reynolds.

Elaborado por:

Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Datos de Disefio

Tramo: T-1 (Cap 3 - Tratamiento)

L=37m

Q=0,00131 m®/s

U=1,003 x10°®

m?/s (Viscosidad cinemética)

A=0,0015 mm (Rugosidad Absoluta)

D= 25mm (Diametro asumido)

Calculo del areade tubo.

2
(3
2

2
A:ﬁ*(%j
2
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A=0,00049m°
Calculo de velocidad de flujo

v.Q
A

~0,00131
0,00049

V=2,674

Célculo del numero de Reynolds

V=D

U

_ 2,674%0,025
~ 1,003%10°°

Re=66659

Re

Definicién de zona de flujo

AR=2
D
AR= 0,0015
25
AR =0,00006
Re_ 2,674 (1025 Re'— 10 Re'— 500
1+10 0,00006 0,00006
Re = 66659 Re'=166667 Re"=833333%
Re<Re’

El flujo corresponde ala zona de tubo lizo.

Caélculo del coeficiente de pérdidas (f)
Debido ala complejidad de la ecuacion es necesario realizar un proceso iterativo

para definir €l valor def.

f=0,019
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Célculos de pérdidas por friccion (hf)

37 . 2,674
0,025 2%981

hf=10,25m

hf =0,019x

Se utiliza  mismo procedimiento para e resto de tuberias. Los calculos se

encuentran en e anexo 23y los resultados en latabla 70.

Tabla 70.
Resultados de las pérdidas de friccion en la tuberia.
Tubo | hf(m) | Tubo | hf (m) | Tubo | hf(m) | Tubo | hf(m) | Tubo | hf(m)

T-1 10,25 | T-15 0,09 T-29 0,47 T-43 0,89 T-57 0,89
T-2 0 T-16 0,23 T-30 1,75 T-44 0,3 T-58 0,43
T-3 1,06 T-17 0 T-31 0,08 T-45 0,96 T-59 0
T-4 0,39 T-18 0,48 T-32 0,91 T-46 1,31 T-60 0
T-5 1,69 T-19 0 T-33 0,24 T-47 0,45 T-61 0
T-6 0,34 T-20 191 T-34 1,97 T-48 0,83 T-62 0
T-7 1,48 T-21 0,17 T-35 6,59 T-49 1,92 T-63 0
T-8 0,43 T-22 0,29 T-36 6,8 T-50 0 T-64 0
T-9 1,41 T-23 0,9 T-37 1,2 T-51 0 T-65 0
T-10 1,28 T-24 0,43 T-38 1,87 T-52 1,76 T-66 0
T-11 0,55 T-25 0,49 T-39 1,21 T-53 0,96 T-67 0
T-12 0,49 T-26 04 T-40 0,36 T-54 1,22

T-13 4,79 T-27 0,34 T-41 2,47 T-55 0,86

T-14 | 432 | T-28| 038 | T-42 126 | T-56 | 1,01
Nota: m= metros.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Tanques de almacenamiento

Como se ha visto anteriormente en € capitulo 4.1.1.2, existen dos tanques de

almacenamiento con una capacidad de 6 m® cada uno.

Los tanques actualmente se encuentran en funcionamiento, no se han detectado
perdidas de volumen por filtracién, por ésta razdn Unicamente serd necesario adecuar
dichos tanques pararecibir el aguatratada. La adecuacion consiste en una limpieza,
desinfeccion y pintura. Adicionalmente se debe colocar seguridades y facilidades

para el mantenimiento, es decir, colocar estribos y tapas selladas herméticamente.

En lasfiguras 68 y 69 se observan |os tanques de almacenamiento.
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Tangue de amacenamiento

Figura 68.Tanque # 1

Elaborado por: Jacqueline Amagua y Orlando Suarez

Tangue de amacenamiento
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Figura 69.Tanque # 2

Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suarez
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Reservorio

El caudal total captado es de 0.279l/s, € cual no satisface la demanda como se
muestraen latabla 71.

Tabla71.
Relacion oferta-demanda (Caudales)

Relacion oferta-demanda (Caudales)

N° | AfAo | Poblacion | Cabezas de ganado Demenge | SviD) || Oteria | ETE

I/s I/s I/s I/s
0 | 2015 390 156 0,423 0,528 | 0,279 | 0,249
1 | 2016 398 159 0,431 0,539 | 0,279 | 0,260
2 | 2017 406 163 0,440 0,550 | 0,279 | 0,271
3 | 2018 415 166 0,450 0,562 | 0,279 | 0,283
4 | 2019 423 169 0,458 0,573 | 0,279 | 0,294
5 | 2020 432 173 0,468 0,585 | 0,279 | 0,306
6 | 2021 441 177 0,478 0,597 | 0,279 | 0,318
7 | 2022 450 180 0,488 0,610 | 0,279 | 0,331
8 | 2023 460 184 0,498 0,623 | 0,279 | 0,344
9 | 2024 469 188 0,508 0,635 | 0,279 | 0,356
10 | 2025 479 192 0,519 0,649 | 0,279 | 0,370
11 | 2026 489 196 0,530 0,662 | 0,279 | 0,383
12 | 2027 499 200 0,541 0,676 | 0,279 | 0,397
13 | 2028 510 204 0,552 0,691 | 0,279 | 0,412
14 | 2029 520 208 0,563 0,704 | 0,279 | 0,425
15 | 2030 531 212 0,575 0,719 | 0,279 | 0,440
16 | 2031 542 217 0,587 0,734 | 0,279 | 0,455
17 | 2032 553 221 0,599 0,749 | 0,279 | 0,470
18 | 2033 565 226 0,612 0,765 | 0,279 | 0,486
19 | 2034 577 231 0,625 0,781 | 0,279 | 0,502
20 | 2035 589 235 0,638 0,798 | 0,279 | 0,519
21 | 2036 601 240 0,651 0,814 | 0,279 | 0,535
22 | 2037 613 245 0,664 0,830 | 0,279 | 0,551
23 | 2038 626 250 0,678 0,848 | 0,279 | 0,569
24 | 2039 639 256 0,692 0,865 | 0,279 | 0,586
25 | 2040 653 261 0,707 0,884 | 0,279 | 0,605

Nota: QM D= Caudal medio diario.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

En latabla 72 se observan los volimenes diarios segun los caudales de latabla 71.

Tabla72.
Relacion oferta-demanda (ol imenes)

Relacion oferta-demanda (Volimenes)
N° | Afio | Poblacion | Cabezas de ganado Demasnda VM3D Ofe;ta Deﬂf L
m m m m
0 | 2015 390 156 36,504 | 45,630 | 24,106 | 21,524
1 | 2016 398 159 37,255 | 46,569 | 24,106 | 22,463
2 | 2017 406 163 38,010 |47,513| 24,106 | 23,407
3 (2018 415 166 38,841 | 48,551 | 24,106 | 24,445
4 12019 423 169 39,603 |49,504 | 24,106 | 25,398
5 12020 432 173 40,441 | 50,552 | 24,106 | 26,446

144



Seguin los datos de las tablas 71 y 72 se puede concluir que existe un déficit de agua
en la actualidad demostrando la problematica en la comunidad de Chinchiloma,

motivo por & cua se propone disefiar un tanque de almacenamiento (reservorio), €l

Demanda| VMD | Oferta| Déficit

N° | Afio | Poblacion | Cabezas de ganado 3 3 3 3
m m m m

6 | 2021 441 177 41,284 |51,604 | 24,106 | 27,499
7 | 2022 450 180 42,130 |52,662 | 24,106 | 28,557
8 | 2023 460 184 43,052 |53,815| 24,106 | 29,710
9 | 2024 469 188 43907 |54,883| 24,106 | 30,778
10 | 2025 479 192 44,838 |56,047 | 24,106 | 31,941
11 | 2026 4389 196 45,773 |57,216| 24,106 | 33,111
12 | 2027 499 200 46,713 |58,391 | 24,106 | 34,285
13 (2028 510 204 47,729 |59,661 | 24,106 | 35,556
14 | 2029 520 208 48,678 |60,847 | 24,106 | 36,742
15 | 2030 531 212 49,704 |62,130| 24,106 | 38,024
16 | 2031 542 217 50,734 |63,418]| 24,106 | 39,312
17 | 2032 553 221 51,770 |64,712| 24,106 | 40,607
18 | 2033 565 226 52,883 | 66,103 | 24,106 | 41,998
19 | 2034 577 231 54,000 |67,500| 24,106 | 43,395
20 | 2035 589 235 55,123 | 68,904 | 24,106 | 44,799
21| 2036 601 240 56,252 | 70,315 24,106 | 46,209
22 | 2037 613 245 57,386 | 71,732| 24,106 | 47,627
23| 2038 626 250 58,598 | 73,247 | 24,106 | 49,141
24| 2039 639 256 59,815 | 74,769 | 24,106 | 50,663
25 | 2040 653 261 61,110 |76,388| 24,106 | 52,282

Nota: VMD= Volumen medio diario.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

cua debe satisfacer lademanda durante lavida Util del proyecto (25 afios).

El volumen necesario de almacenamiento para satisfacer la demanda de consumo
humano y abrevadero al final del periodo de disefio es de 52.282 m°, de los cuales se

descuenta los 12 m® que almacenan los tanques de distribucién, siendo necesario

disefiar un reservorio para40.282 m°.

Los meses de menor precipitacion son los meses de julio y agosto, como se puede

observar en latabla 73.

Tabla73.

Precipitaciones diarias promedio por mes
ANO | ENE | FEB |[MAR|ABR |MAY |JUN |JUL |AGO| SEP | OCT |[NOV | DIC
1993 | 353 |106,1/1086| 822 | 598 | 69 | 87 | 02 | 298| 142 | 957 | 96,1
1994 | 986 | 77,3 |112,4|2043| 438 | 24 | 95| 98 | 17,7 | 556 |129,0| 55,1
1995 | 188 | 27,3 | 854 | 62,2 | 494 | 24,8|30,0| 41,8 | 146 | 76,7 |156,0| 57,3
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ANO ENE | FEB | MAR | ABR |MAY |JUN |JUL |AGO | SEP | OCT |[NOV | DIC
1996 90,2 | 93,8 |101,0| 89,3 | 1235|720 43 | 194 | 209 | 89,7 | 28,3 | 58,3

1997 |116,5| 57,7 |106,4| 78,7 | 351 |[278]| 00 | 03 | 526 | 36,5 | 88,6 | 46,6

1998 209 | 751|796 | 799|851 [205|268| 49 | 241 | 557 | 63,8 | 354

1999 76,4 [119,0] 68,1 | 84,0 | 56,5 |343| 89 | 9,6 | 82,6 | 553 | 335 |102,1

2000 78,5 [1065| 72,0 | 955 |167,1|633| 6,2 | 42 |1084| 355 | 41,4 | 348

2001 50,1]391) 590|437 | 336 130|251 00 | 360 | 288 | 455 | 374

2002 2391349 26,7 |110,1) 329 422 14 | 63 | 194 |1143]| 889 | 984

2003 388 | 62,7 | 325 | 760 | 144 1353 |246| 00 | 205 | 83,7 | 634 | 38,7

2004 386 | 205|163 | 843|636 | 15| 45| 06 | 506 | 480 | 54,7 | 106,5

2005 383 693| 682|548 302 |218| 76 | 66 | 40,3 | 451 | 33,8 |169,1

2006 41,2 | 84,7 |1086| 882 | 385 | 623 | 35| 49 | 48 | 72,7 |1342|1015

2007 188 | 22,6 | 84,8 |1439| 416 |356| 50 | 123 | 10,6 |102,7]| 835 | 72,0

2008 73,8 [101,011459|114,1| 91,7 |38,1| 95 | 228 | 46,5 |1230| 64,7 | 53,9

2009 752 | 454 1050 | 37,7 | 265 |485| 1,7 | 13 | 17,7 | 426 | 345 | 674

2010 226 | 413 | 233 |1194| 60,2 | 585|63,1| 10,2 | 48,6 | 57,7 |116,4|105,1

2011 56,0 |109,0| 884 |170,8| 39,7 | 26,2 |58,8| 31,4 | 149 | 77,1 | 59,0 | 86,0
2012 86,0 | 69,3 | 52,7 |1127| 6,7 | 7,7 | 32| 56 | 95 | 598 |1139]| 194
2013 3L,7 | 996 | 692 | 750 1245| 25 | 38 | 229 | 47 | 823 | 238 | 42,6

Promedio| 538| 69,6| 769| 955| 583|30,7|146| 102| 321| 646| 739| 70,7

Nota: Precipitaciones mensual es en milimetros.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Para compensar € volumen necesario durante los meses de julio y agosto se disefiara
el reservorio con una capacidad de 100 m®. Se utilizara un tanque cuadrado tipo de
100m3 gue recomienda en estos casos |la Empresa Publica Metropolitana de Agua
Potable y Saneamiento (EPMAPS). En latabla 74 se observa las dimensiones del

tanque tipo.

Tabla74.
Dimensiones del tanque tipo de 100m®.
Largo Ancho Profundidad
(m) (m) (m)
6.50 6.50 3.50

Nota: m= metros.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Disefio estructural tanque tipo de 100m?

El andlisis estructurar serarealizado para 2 estados de carga:

El tanque vacio, para comprobar la resistencia ante e empuje del suelo. El tanque

Ileno sin apoyo de suelo parasimular € escenario de prueba de estanqueidad.
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Adicionalmente es necesario realizar un andlisis sismico utilizando el peso del tanque

y de su contenido, seguin lo especificado en el NEC-2013.

Dimensiones del tanque

w

= 100.00 m Volumen
= 6.00 m Ancho de la base
= 2.78 m Alturade agua
bl= 0.27 m Bordelibre
= 3.05 m Alturainterna
YH20= 9,81 kN/m®  Peso especifico
Ht= 3.50 m Alturatotal
= 0.20 m Espesor de losa tapa
X= 0.25 m Espesor losafondo
e= 0.25 m Espesor muro
Bt= 6.50 m Ancho total
Ancho ge= 6.25 m
Tangue tipo 100m3.
T SRR 5 E020 m
W _0.27 m
Ht=(3,5m
= 278 m
=] 025 m

e| B=_ 6 m [
' Bl= 65 m !
B ej&eje: 6 25 m

Figura 70. Esguemade tanque tipo 100m”.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Especificaciones de los materiales

Acero:
Fy=
Es=

Hormigon:

4200 kg/cm2
2.10E+06 kg/cm2
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F’c= 210 kg/lcm2  Resistenciadel hormigén

Ec= 217370.65 kg/cm2  Mdédulo de elasticidad del
hormigon
yhormigon= 2400 kg/cm3  Peso especifico del hormigdn

A) Tanque vacio.

Calculo del empuje activo.

Datos del suelo
Los datos del suelo corresponden a los datos obtenidos en el capitulo del estudio

geoldgico y geotécnico.

o= 6.62 kg/lem®  Capacidad portante
= 1.62 T/m® Peso volumétrico
¢= 25.88 ° Angulo de friccién del suelo
= (1 - sen@)
¢ \1 + seng
Ka= 0.39 Coeficiente de empuje activo

El tanque sera colocado a una profundidad igual ala profundidad del agua.

qt =ys * Hagua * kg

Donde:
y&= 162 T/m® Peso volumétrico
Hagua= 2,78 m Profundidad de agua
qt= 1.00 T/m? Presion detierra
Ka= 0,39 Coef. empuije activo
Qu = qc * P
¢= 155 Coeficiente de mayoracion
qu= 155 T/m® Presion Gltima de suelo
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Tangue vacio.

AR tasit 3 PR TN A I P o oy PR O SN S L s TR e § el
SR A RN R R R AREL

)

H=| 278 m

qu= 1.55 T/m2

Figura 71. Esquema de tanque vacio
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Los momentos fueron obtenidos con e programa estructural SAP 2000, como se

observaen lafigura72

Calculo de refuerzo para momento positivo.

Momentos para tanque vacio

X n

esubant F11 Diagram iC

= | T Resutant MMAX Diagram (CBI)

NG 630 S50 450 420 350 280 210 L0 070 o DOC 050 100 15 200 250 480 350 400

Figura72. Momentos para tanque vacio
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Mu(+)= 355704.2 kg-cm Momento positivo

Fy= 4200 Kg/em? Esfuerzo de fluencia acero

f'c= 210 Kg/em®  Resistenciacompresion
hormigon.

¢= 0.9 Factor de reduccion de
capacidad de carga

b= 100 cm Base

d= 23 cm Peralte efectivo
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A_O.85*f’c*b*d 1 1 2% Mu
s = Fy 1P T T 085%0xfexbxd?

As=4.18 cm?

Roredl (p)

Ag
“b+d

p =0.0018
Ro Balanceado (p;, )

R *}; 0.003

1 y
y —— +

p

Donde:
B,=0,85 Factor de control de calidad del concreto.
f’c=210 kg/cm? Resistenciaala compresion del hormigon.
Fy=4200 kg/cm? Esfuerzo de fluenciadel acero.
Es=2.1*10° kg/cm? Modulo de elasticidad del acero.
pp = 0.0217 Ro Baanceado

Ro Maximo (pmax )

Pmax = 0.75 * pp
Pmax = 0.0163

Ro Minimo (ppax )

14
Pmin = E
Pmin = 0.003
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En latabla 75, se observa lareferencia entre los valores de p.

Tabla75.
Valoresdep
Parémetro Valor
Pb 0,0217
Pmax 0,0163
Pmin 0,0033
P 0,0018

Nota: p= cuantia de acero.
Elaborado por: Jacqueline Amagua y Orlando Suérez

Debido a que & porcentgje de acero (p) es inferior al porcentaje minimo (pmin), Se

calcula la armadura con el porcentaje minimo (pmin)-

Armadura

A min = Pmin *b *d

Donde:
Pmin = 0.0033 Ro minimo.
b = 100 cm Base.
d = 23 cm Peralte efectivo.
Asmin = 767 com? Refuerzo minimo

El proceso para calcular la cuantia de acero para el momento negativo es similar, se
puede observar en €l anexo 25. En latabla 76 se observa la cuantia de acero con la

gue se armard, tanto para el momento positivo, como para el momento negativo.

Tabla 76.
Cuantia de acero para tanque vacio.

Acero Horizontal

Positivo Negativo
Momento kg/cm

355704 111138

As horizontal cm? 7,67 7,67
Acero Vertical

Positivo Negativo
Momento kg/cm

461105 115160
Asvertical cm? 7,67 cm? 7,67 cm?

Nota: kg/cm= kilogramo por centimetro.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suarez
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B) Tanquelleno

Tanque |leno.

B i

i % H= 278 m

:

;T -~ — 2

i :

g L Epe-opam
: i

i -

: R

S Il: T o

Figura 73. Esquema de tanque Ileno.
Elaborado por: Jacqueline Amagua y Orlando Suéarez

Se calculala presion hidrostatica con la siguiente formula:

Wa = vy, * Hygua

Donde:
Hagua= 2,78 m Profundidad de agua
Vo= 1.00 T/m® Peso volumétrico agua.
Wa= 2,78 t/m?° Angulo de friccién del suelo

De igual manera se utilizé € programa SAP2000 para obtener 10s momentos y para
obtener la cuantia de acero se siguié € mismo procedimiento que en € escenario del
tanque vacio.

En lafigura 74 se observa laresultante del programa SAP.
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Momentos para tanque lleno

3]

X Resutast VNAX Dagiam (Ch) <

W Rote 1 =

5B DX oM LB LA 21 2

B 560 49 420 150 260 210 140 0200

Figura 74. Momentos paratanque lleno
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

En latabla 77, se observa la cuantia paralos momentos obtenidos.

Tabla77.
Cuantia de acero para tanque vacio.
Momento Positivo Negativo
kg/cm 311367 130196
As 7,67 7,67
cm?

Nota: kg/cm= kilogramo por centimetro
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

C) Analisis Sismico.
Calculo de cortante basal

I+«Z=xC
= W *
| = Factor de importancia
W= Cargareactiva (Il estado de carga)
C= Coeficiente de magnificacion dinamica
Z= Factor de zona sismica (Tabacundo)
R= Factor de reduccion de respuesta estructural

Factor de configuracion estructural en plantay el evacion

dpy b=

Seguin lo que se establece en el NEC:
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- Los tanques u otras estructuras utilizadas para depdsito de agua u otras
substancias anti-incendios corresponden a edificaciones esenciales o
peligrosas, por tanto su factor deimportanciaes 1.5

- Los pérticos espaciales sismo-resistentes, de hormigdbn armado con vigas
banda, con muros estructurales se hormigbn armado o con diagonales
rigidizadoras, corresponde un coeficiente de reduccion de respuesta
estructural (R) de 6.

- ¢~1 para configuraciones en elevacion cuya dtura de entrepiso y la
configuracion vertica de sistemas aporticados, es constante entre todos los
niveles.

- ¢p=1 para la configuracion en planta ideal en un sistema estructural que €

Centro de Rigidez es semgjante al Centro de Masa.

Periodo de vibracion (T)

T = Ct * h?{

Donde;

Ct= 0.05

o= 0.75

h,= 2.78 m Alturamaxima

T= 0.105 S

Aceleracion espectral

Datos:
W= 100 Ton
Z= 0,40 Factor de Zona sismica
Suelo= C Tipo de suelo

Cosficientes de amplificacion dindmica de perfiles del suelo
Fa=1.20
Fd=1.30
Fs=1.30
Sa=nZFapara0<T <Tc
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n= 2,48
r= 1,50
Tc= 0,77
Sa= 1,19
To= 0,14
Sa= 1,01

| =

W=

Z=

C=

R=

=

b=

V=

r

Tc
Sa =nZFa (?) para0 <T <Tc

Cosficiente de acuerdo alaprovinciade la Sierra
Cosficiente de acuerdo al tipo de suelo

S

Valor del cortante basal
1.50
100.00 T
0.40
2.19
6.00
1.00
1.00
25.30 T

Distribucion de fuerzas sismicas

Distribucion de fuerzas sismicas lateraes

n n k
W, * hy
V=Z’“"i ; VFZ’“? B A A A
i=1 i=x

Donde:

VXx=
Fi
Fx=

Wx=

=" i

Cortante total en labase de la estructura

Cortante total en € piso x de la estructura

Fuerzalateral aplicadaen €l pisoi delaestructura

Fuerzalateral aplicadaen el piso x de laestructura

NUmero de pisos de la estructura

Peso asignado a piso o nivel x de la estructura, siendo una fraccion

delacargaW (incluye lafraccion de la carga viva correspondiente)
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Wi= Peso asignado a piso o nivel i de la estructura, siendo una fraccion
delacargaW (incluye lafraccién de la carga viva correspondiente)

hx= Alturadel piso x delaestructura
hi= Alturadel pisoi delaestructura
= Coeficiente relacionado con e periodo de vibracion de la estructura
T

Deter minacion dek:

Valoresde T(s) k
<0.5 1
05<T<25 0.75+ 0.50T
>2.5 2
T= 0.11 S
k= 1.00
Datos para la distribucion:
= 6.00 m
= 6.00 m
Hagua= 2.78 m
Yaguo= 1.00 T/m®
Distancia de 0.40 m
distribucion=
n= 6.95
V= 25.30 T
W= 100.00 T

En latabla 78 se observan los valores de la fuerza horizontal .

Tabla 78.

Fuerza horizontal por nivel.

hx Volumen Wx hxk Fx
(m) (m3) (®) (m) (t)
0,4 14,4 14,4 0,4 0,52
0,8 28,8 28,8 0,8 21
1,2 43,2 43,2 1,2 4,72
1,6 57,6 57,6 1,6 8,39
2 72 72 2 1311
2,4 86,4 86,4 2,4 18,87
2,78 | 100,08 100,08 2,78 | 2532

Nota: hx= altura en cada tramo.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Los momentos se obtuvieron utilizando e programa estructural SAP2000 como se

observaen lafigura 75.
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Momentos para tanque lleno

R Resunar

TS 0 013 000 019 0,

Figura 75. Momentos paratanque lleno
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

En latabla 79 se observa @ resultado.

Tabla 79.
Cuantia de acero para andlisis sismico.
Positivo Negativo
Momento kg/cm
141956 10344
As m? 7,67 7,67

Nota: As*m2= Acero por cada metro cuadrado.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

En lafigura 76 se observa un esquemadel armado de las paredes del tanque.

Armado de |as paredes del tanque

As=T 67 cm2 \

As=T_ 67 cm2 \_\\

[ =l
:j'/

/As=?,6? [l g2
/—A s=7 .67 cm2

Figura 76. Esguemaarmado de las paredes del tanque
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez
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Losainferior del tanque
Se obtuvieron los momentos con e programa estructural SAP 2000 como se observa

enlafigura77.

Momentos paralosainferior.

2 Prosans AN Chog e K33 —c=—

Figura 77. Momentos paralosainferior.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suéarez

En latabla 80 se observala cuantia de acero paralalosainferior.

Tabla 80.
Cuantia de acero para andlisis sismico.
Positivo Negativo
Momento kg/cm
15836 144154
Ascm’ 7,67 7,67

Nota: As*m2= Acero por cada metro cuadrado.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

En lafigura 78 se observa un esquemadel armado de lalosainferior del tanque.

Armado de losainferior

As= 7.67cmm As= 7.67cm?m

(=] (=] L S = (=] (o i
25cm
® @ f @ @ @ @

e o e
— 2
As= 7.67cm?/m \{‘ggiz.G';’cmz/m

(=] (=]

Figura 78. Esquemadel armado de losainferior
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suarez
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L osa superior del tanque.
Para obtener la cantidad de acero de refuerzo longitudinal, se obtuvo los momentos
con ayuda del programa estructural SAP 2000 (figura 79).

Momentos para losa superior.

| 2 Besatant 1 Dagram_omey =

B0 4% a0 325 2E0 A% AW b

Figura 79. Momentos paralosa superior.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

En la tabla 81, se observa un resumen de las cargas, los momentos y del acero de
refuerzo de la losa superior, y en la figura 80 se observa un esquema del armado de

lalosa superior; los célculos se encuentran en el anexo 26.

Tabla 81.
Cuantia de acero para anélisis sismico

Acerode | Acerode
Peso Carga Carga Momento | Momento
: i o S - ; refuerzo | refuerzo
Elemento | propio | viva | distribuida | positivo negativo o ;
kg/cm? | kg/cm? kg/cm2 kg-m kg-m positivo |- negativo
cm? cm?
Losa
superior | 480,00 | 250,00 730,00 1434,20 309,63 6,00 6,00
del tanque
Nota: kg/cm?= kilogramo por cada centimetro cuadrado.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez
Cuantia de acero de losa superior.
As= 6cm2/m As= Bcm3m
[=] [=] t,‘l" L] < [ [&] -‘t zocm

As= 6cm?/m
g As= 6cm*m

Figura 80. Esguema de cuantia de acero de losa superior.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez
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Columna central

En & anexo 27, se observa los céculos de la columna. En la tabla 82 se observa un

resumen de cargas y de la cuantia de refuerzo.

Tabla 82.
Cuantia de acero para andlisis sismico.

Columna Central

Nota: T= tonelada.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

En lafigura 81 se observa un esquema del armado de la columna central.

Cuantia de acero de columna central.
Z
A
' a8@14cm
S
I I 1
S e
[ | | =t | | | |
—= e p X
| 1T T T 1
1 T T T T 1
I | | | | |
1 O T 1T 1T T 1
[ | | | | |
1 O T 1T 1T T 1
| [ T T T 1
| | | | | | | |
| [ T T T 1
| | | | | | | |
| [ T T T 1
1 O T 1T 1T T 1
I | | | | |
1 T T T T 1
I | | | | |
1 O T 1T 1T T 1
| [ T T T 1
| | | | | | | |
| 1T T T 1
| | | | | | | |
| [ T T T 1
| | | | | | | |
| [ T T T 1
1 O T 1T 1T T 1
[ | | | | |
1 1 1T 1 1 -+
[ | | | |
1 L 1T 1T 1
| : | | : | : J -
10cml : I : L| o
' ~_@8@10cm
Figura 81. Esquema de cuantia de acero de columna central.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez
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Planta de tratamiento.

El tipo de planta de tratamiento se realiza en base a los parametros de calidad del
agua obtenidos para cada sistema. En € capitulo 4.1.6 (Quimica del agua) se
concluyd que e agua cumple con los parametros establecidos segin las normas, a
excepcion de los parametros microbioldgicos que corresponden a los coliformes
fecalesy totales.

El tratamiento a efectuarse es un tratamiento convenciona por cloraciéon segun la
norma “Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio de

Ambiente” (TULAS), libro VI, anexo 1.

Ademés se utilizara en un sistema de aireacion €l cua sirve para mezclar, circular y

disolver aire dentro del agua.

- Aireador

La aireacion es un método para purificar e agua, € funcionamiento consiste en
generar aire (oxigeno) para liberar los gases del agua como € diéxido de carbono y
el sulfuro de hidrogeno; siendo € sulfuro de hidrogeno € gas que genera el mal olor

y sabor del agua.

Existen diferentes tipos de sistemas de aireacion:

- Aireadores mecanicos.

- Aireadores Difusores-Hélices.
- Aireadores de pal eta.

- Aireadores de turbina.

- Aireadores por gravedad.
En e proyecto se utilizara los aireadores por gravedad debido a que son o méas

econdémicos, de facil disefio, por su conformacion y forma donde e agua liberada

pierde atitud al aumentar € &rea superficial incrementando €l oxigeno en e agua.
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Este tipo de aireadores son denominados de cascada ya que se disefia en forma de
unaescalera, laaireacion ocurre en las areas de sal picamiento de agua.

Los parametros de disefio se encuentran en la norma del EX IEOS (Ex Instituto

Ecuatoriano de Obras Sanitarias) donde se adopta |os siguientes criterios (tabla 83).

Tabla83.
Parametros de disefio del aireador.
Paréametro Valor Unidad

Carga Hidraulica 500-1800 m3/m2*dia
NUmero de bandejas 4--6
Alturatotal del aireador 1,2-3 m
Separacion entre bandejas 0,30-0,75 m
Profundidad de agua en la bandeja 0,15 m
Lecho de contacto

Espesor 0,15-0,30 cm

Didmetro 0,04-0,15 cm

Nota: EX IEOS (Ex Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias)
Elaborado por: Norma Técnica Ecuatoriana

En € proyecto se tiene caudales bgjos y la densidad poblacional no es alta, por ello
sevaaredizar € aireador de 4 bandejas, con una separacion de bandejas de 0.30m y

una profundidad de agua en la bandeja de 0.15m.

- Clorador
La cloracion consiste en desinfectar el agua mediante la aplicacion de hipoclorito de
calcio; paralo cua se construira una caseta de cloracion sobre e tanque de reserva

en laque seinstalara un hipoclorador tipo MIDUVI.

Los coliformes fecales y totales se eliminan con una dosis de 0.1 a 2 mg/l de

hipoclorito de calcio que contiene &l 70% de cloro activo.
En e proyecto se utilizara una dosificacion de hipoclorito de calcio (Ca(ClO)?) de
1.5 mg/l, para que en la parte mas algjada de la red se tenga por o menos 0.2 p.p.m

(partes por millén) de cloro residual.
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M etodologia de calculo.

1. El volumen a tratarse esta en funcion del caudal con e que se satisface la

demanda en un diaen & 2040 més e 10%.

Q(2040)= 0,707 I/s).
Qdis = 0,707 = 1.10
Qdis =0.781/s

V =Qdis xt
Qdis = 0.78 * 86400

l
V =67392— = 67,39 m? / dia
dia

2. Dosificacion.
Se necesita 1.5 mg/l de cloro:

Cantidad = 67392 * 1.5
Cantidad = 101088 mg cloro /dia

Cada gramo de hipoclorito de calcio contiene 0,7 gramos de cloro.

101,088
0,7

Cantidad cloro =
Cantidad cloro = 144,41 gr de hipoclorito de calcio Ca(Cl0)?cada dia

3. El tambor de hipoclorito tiene 42500 gr y larestitucion del tambor ser&

42500
144,41

Restitucion =

- dias=294.3
- mes=9,8
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El tanque debe restituirse cada 294 dias antes del vaciado total.

4. Velocidad de inyeccion en e hipoclorador. El hipoclorador de 200It, se
llenara hasta un nivel 160lt que es el volumen Util dgjando espacio para €

flotador.

Q= 36400

Q=185E—06m3/s
Diametro de la tuberia de inyeccion se asume de %2”.

_4*0
T x D2

Q

_ 4%0,00000185
V= m*0,01272

v =0,015m/s

El resumen de | os resultados obtenidos en |a metodol ogia se indica en la tabla 84.

Tabla 84.
Resultados del clorador.
Quimico Tiempo de Volumen tanque Velocidad de
restitucion hipoclorador inyeccion
Hipoclorito de |- 40 594 gias 2001t 0,015 m/s
calcio

Nota: It=litros.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez
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4.19.5. Disefio delared dedistribucién

La red de distribucion es la encargada de proveer agua para uso domeéstico y para
proteccion contra incendios con la cantidad y presion necesaria.  Segun lo que se
establece en las normas MIDUVI, no es necesario considerar la proteccion contra
incendios para sistemas rurales y con menos de 5000 habitantes, como es el caso del

proyecto.

Lared de distribucién consta de nudos, que son los puntos donde se comprobara las
presiones, generamente son los puntos de consumo. Se recomienda que la

separacion entre nudos no exceda los 600m.

Trazado delared

El trazado se realizO para que la red funcione a gravedad, considerando la
distribucion de los usuarios y seguin las caracteristicas topograficas. En e gréfico
4.1.19 se observa €l trazado de lared.

Accesorios

Entre los accesorios es necesario considerar las piezas especiales, usadas en
intersecciones, cambios de dimension de tuberias, cambios bruscos de direccion, etc.
Son fabricadas de varios materidles como hierro fundido, acero, PVC, se las
selecciona de acuerdo al materia de las tuberias del sistema, a su disponibilidad y al

costo.

En los sitios en los que se colocan piezas especiaes de cambios de direccion,
intersecciones y otras que puedan soportar empujes producidos por la presion o que
haya riesgo de que se afecte la union de las tuberias se deben construir apoyos de
hormigon, los cuales permiten soportar dichos empujes. En latabla 85 se observalas
dimensiones recomendadas para | os atraques.
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Tabla 85.
Dimensiones de apoyos

Dimensiones de apoyos
Diametro de Teesy tapones de
Codosde22,5° | Codosde45° | Codosde 90° )
tuberia terminales
(mm) h I h I h I h I
(cm) | (em) | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (cm)
19 10 10 10 15 10 20 10 20
25 10 10 10 15 10 20 10 20

Nota: Normas para Disefio Sistemas de agua potable y alcantarillado, IEOS.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Célculodelared

El proyecto se ha disefiado como una red abierta debido a que fue necesario colocar
tanques rompe presion que dividen la red en tramos, adicionalmente la morfologia
imposibilita interconectar dichos tramos. Por estarazon se disefid la red distribucion
calculando las pérdidas de igual manera que en € punto 4.1.6.5 del proyecto. Los

datos de calcul o tabul ados se observan en e anexo 23

Para la red de distribucién es necesario conocer la presion en los nudos, ésta se
calcula obteniendo la diferencia entre la linea piezométrica y la cota del nudo. Para
determinar la linea piezométrica en un nudo, se resta la perdida de carga del tubo a

valor delalinea piezométrica del nudo inmediatamente aguas arriba.

Para determinar la presion gue se gjerce en las vavulas de los tanque rompe presion

se utilizan los nudos mostrados en la tabla 86.

Tabla 86.
Nudos seglin tanques rompe presion.
Nudo Tanque rompe presion
N2 Tanque Alm1
N3 Tanque Alm2
N38 TRP1
N52 TRP2
N54 TRP3
N55 TRP4
N53 TRP5
N56 TRP6
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Nudo Tanque rompe presion
N59 TRP7
N60 TRP8
N27 TRP9
N57 TRP10
N58 TRP11

Nota: TRP= Tanque rompe presion.
Elaborado por: Jacqueline Amagua y Orlando Suarez

Para verificar los resultados, se modelo el sistema en e programa WaterCAD y se
comprobd que los resultados entre e procedimiento manual son similares a los
calculados por € programa. En el anexo 23 se observan los resultados del calculo
manual, y en el anexo 24 |os resultados obtenidos en e modelo.

En lafigura 82 se observan | os resultados clasificados por colores.

Trazado definitivo de la red de distribucion.

Cap-1
= ratamiento
fReservorio R
Cap-3 anque Alm 1
e Tratamiento d-. %
- RP > <ERP
< RP
3 Tanque Alm 2 -
e el B3P A
% FRP . “F 2P : L _J
S il
=FRP
gRrP

Figura82.  Trazado definitivo de lared de distribucion.
Elaborado por: Jacqueline Amagua y Orlando Suérez

Todos los nudos de consumo se encuentras dentro del rango de presion optimo (7
mca a 40 mca). Los nudos con presién admisible no dotan de agua a la poblacion,
fueron colocados para verificar que la presién no exceda la presién admisible para

tuberias de PV C (aproximadamente 100 mca)

Adicionalmente, en e anexo 24 se observa que la velocidad de flujo en agunas
tuberias no cumple con la velocidad minima (0,5 m/s), para evitar problemas como
azolvamiento, se han disefiado |os tanques rompe presién con una vavula de desagie

como se observaen e anexo 28, plano 4.
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4.1.9.6. Disefio de captacién de aguas lluvias en techos.

El cauda a captar en un area de techo aproximadamente es de 16m2. El area es €
promedio de 78 casas que existen en la actualidad en la comunidad de Chinchiloma.

Para el clculo del caudal se utilizara los datos de precipitaciones rellenadas y
homogenizadas que se encuentran en e capitulo 4.1.2.2; € célculo de caudales

mensual es se encuentran en latabla 88.
El calculo del cauda se realizara mediante laformula:

_C*P*A
B t

Donde:
Q: Caudal acaptar en los techos.
A: Areade los techos (A=16m?).
t: Tiempo.
C: Coeficiente de escorrentia (tabla 87). Depende de los tipos de

superficies y coberturas. Asumir (C=0.90)

Tabla87.

Cosficientes de escorrentia para diferentes tipos de superficie
Tipos de superficie o cobertura del area de captacion C
Lamina plastica de polietileno 0,9
Mortero (mezcla de cemento y arena) 0,88
Asfalto 0,88
Teasde arcillarecocida 0,75
Manta plastica + grava 0,7
Suelo de textura fina (arcilloso), emparejado con lamina 0,55
Suelo de texturafina (arcilloso), en barbecho 0,24
Suelo de textura gruesa (arenoso) 0,2
Pasto buxel (Cenchrus ciliaris) 0,15
Area cultivadas 0,08-0,41
Pastos 0,12-0,62
Techos 0,75-0,95
Hormigon 0,70-0,95

Nota: Adaptado de Chow et al, 1988; Silva al, 1984 citado por Brito et a 2007.
Elaborado por: Oficina Regional delaFAO para AméricalLatinay el Caribe.

168



Tabla 88.
Caudales a captar en los techos.

CAUDAL (I/s)

ANO

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY | JUN | JUL

AGO

OoCT

NOV

DIC

1993

0,0002

0,0006

0,0006

0,0005

0,0003 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

0,0002

0,0001

0,0005

0,0005

1994

0,0005

0,0004

0,0006

0,0011

0,0002 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0001

0,0001

0,0003

0,0007

0,0003

1995

0,0001

0,0002

0,0005

0,0003

0,0003 | 0,0001 | 0,0002 | 0,0002

0,0001

0,0004

0,0009

0,0003

1996

0,0005

0,0005

0,0006

0,0005

0,0007 | 0,0004 | 0,0000 | 0,0001

0,0001

0,0005

0,0002

0,0003

1997

0,0006

0,0003

0,0006

0,0004

0,0002 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0000

0,0003

0,0002

0,0005

0,0003

1998

0,0001

0,0004

0,0004

0,0004

0,0005 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0000

0,0001

0,0003

0,0004

0,0002

1999

0,0004

0,0007

0,0004

0,0005

0,0003 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0001

0,0005

0,0003

0,0002

0,0006

2000

0,0004

0,0006

0,0004

0,0005

0,0009 | 0,0004 | 0,0000 | 0,0000

0,0006

0,0002

0,0002

0,0002

2001

0,0003

0,0002

0,0003

0,0002

0,0002 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0000

0,0002

0,0002

0,0003

0,0002

2002

0,0001

0,0002

0,0001

0,0006

0,0002 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0000

0,0001

0,0006

0,0005

0,0005

2003

0,0002

0,0003

0,0002

0,0004

0,0001 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0000

0,0001

0,0005

0,0004

0,0002

2004

0,0002

0,0001

0,0001

0,0005

0,0004 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

0,0003

0,0003

0,0003

0,0006

2005

0,0002

0,0004

0,0004

0,0003

0,0002 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0000

0,0002

0,0003

0,0002

0,0009

2006

0,0002

0,0005

0,0006

0,0005

0,0002 | 0,0003 | 0,0000 | 0,0000

0,0000

0,0004

0,0007

0,0006

2007

0,0001

0,0001

0,0005

0,0008

0,0002 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0001

0,0001

0,0006

0,0005

0,0004

2008

0,0004

0,0006

0,0008

0,0006

0,0005 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0001

0,0003

0,0007

0,0004

0,0003

2009

0,0004

0,0003

0,0006

0,0002

0,0001 | 0,0003 | 0,0000 | 0,0000

0,0001

0,0002

0,0002

0,0004

2010

0,0001

0,0002

0,0001

0,0007

0,0003 | 0,0003 | 0,0004 | 0,0001

0,0003

0,0003

0,0006

0,0006

2011

0,0003

0,0006

0,0005

0,0009

0,0002 | 0,0001 | 0,0003 | 0,0002

0,0001

0,0004

0,0003

0,0005

2012

0,0005

0,0004

0,0003

0,0006

0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

0,0001

0,0003

0,0006

0,0001

2013

0,0002

0,0006

0,0004

0,0004

0,0007 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0001

0,0000

0,0005

0,0001

0,0002

Q

prom
/9

0,0003

0,0004

0,0004

0,0005

0,0003 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0001

0,0002

0,0004

0,0004

0,0004

Nota: Qprom= Caudal promedio.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

El volumen a captar mensua mente se muestra en la tabla 89.

Tabla 89.
Volumen captado

Mes Volumen captado It
ENE 774,99
FEB 1002,38
MAR 1062,81
ABR 1375,82
MAY 839,59
JUN 442,18
JUL 209,97
AGO 147,50
SEP 462,45
OCT 930,51
NOV 1064,37
DIC 1017,36

Nota: It= litros.

Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez
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Seguin la tabla 89 los meses de mayor precipitacion es febrero, marzo y abril; en los
cual es se puede almacenar lamayor cantidad de agualluvia (tabla 90).

Tabla 90.
VVolumen a almacenar
Volumen captado | Volumen de demanda Volumen a
Mes
It It almacenar It
FEB 1002,38 750,00 252,38
MAR 1062,81 750,00 312,81
ABR 1375,82 750,00 495,82

Nota: It=litros.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Seguin la tabla 90 el volumen que se va a almacenar es 495,82 It, 1o que concuerda
con la alternativa sefialada en el capitulo 4.1.3.4. Por o tanto se propone colocar una

cisterna de 500It en cada casa.

El agua almacenada en |a cisterna no requiere tratamiento ya que exclusivamente se
ocupara para uso domestico. Debido a que el agua para consumo humano es la que se
tendra de las captaciones (Chinchiloma y Cunupugro) y la que se amacenara en €l

reservorio. El agua estrataday se asegurd su dotacion hasta el 2040

L os componentes del sistema de captacion en techos son:

1. Canaleta: Hay diferentes formas de canaetas en V y rectangulares siendo las
canaletas en V menos resistentes. El material de canaleta puede ser de PVCy
galvanizadas; donde las galvanizadas tienen ato grado de corrosién. Por lo
tanto en &l proyecto se utilizara canal etas rectangulares de PV C de 100mm de

didmetro como se muestra en latabla 91.

Tabla9l.
Diametros de canaletas
Canaletas
Aream? Didmetro (mm)
<8 80
9--75 100
76-170 125
171-335 150
336-500 200
501-1000 250

Nota: Catdl ogo técnico de sistemas de canaetasy rgillas pluviales (Nicoll).
Elaborado por: Aliaxis Company (2014)
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L os soportes de la cana eta pueden ser con varillas de construccion a una distancia de
60 a90 cm, como se apreciaen lafigura 83.

Canaleta

. TAE ]
£ g R S

Figura 83. Esguema de una canaleta.
Fuente: Captacion y aimacenamiento de agualluvia.
Elaborado por: Oficina Regiona de laFAO para Américalatinay e Caribe.

2. Acople canaleta-tubo de conduccion y sistema de limpieza.: Paralos tubos
de conduccion y desaglie, normamente se utilizan tubos de 100mm 6 4
pulgadas. El tubo de conduccién es conectado lateramente ala canaleta y se

ubica una malla fina para que actué como filtro (figura 84).

Acople de cana eta

Figura 84. Acople de canaeta
Fuente: Captacién y almacenamiento de agua lluvia.
Elaborado por: Oficina Regional dela FAO para AméricalLatinay el Caribe.

El tubo de conduccién debe unirse con la cisterna de amacenamiento, € sistema

requerird adicionalmente una T, una tapa y tres codos de 4”
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4.2. Viabilidad financiera y/o econémica.
El proyecto sera analizado Unicamente en el ambito econdmico, debido a que es un

proyecto de tipo socia y no genera utilidades ni ganancia alguna.

421. Andlisisdeviabilidad econémica.

El objetivo del andlisis econdmico es determinar la factibilidad del proyecto,
examinando los beneficios que producira contra el costo de inversion y e gasto de
operacion y mantenimiento alo largo de su vida Gtil.

La inversion inicial corresponde a presupuesto de construccién del proyecto
detallado en latabla 92. Paraestimar €l costo de construccién de la obra se realizo e

andlisis de precios unitarios por rubro como se observaen el anexo 29.

Tabla92.
Presupuesto del proyecto
PRESUPUESTO
N° | Rubro Unidad Precio Cantidad Total
unitario
1 | CAPTACIONES

1,1 | Replanteo y nivelacion m’ 1,49 179,64 267,66

1,2 | Desbrocey limpieza m’ 1,33 179,64 238,92

1,3 | Excavacion amano en fango m3 23,00 24,29 558,67

1,4 | Acarreo manual material 50m - pendiente m3 4,26 4,86 20,70
mayor a45%

1,5 | Encofrado/desencofrado paredes 2 lados m° 33,29 31,95 1063,62

1,6 | Hormigdn simple paredes/muros f'c=210 m3 138,82 15,02 2085,08

kg/cm2

1,7 | Acero refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 1,93 1970,74 3803,53
(suministro, corte y colocado)

1,8 | Relleno compactado (material de m? 4,34 19,43 84,33
excavacion)

2 | TANQUE 100m3 (RESERVORIO)

2,1 | Replanteo y nivelacion m° 1,49 83,00 123,67

2,2 | Desbrocey limpieza m’ 1,33 182,00 242,06

2,3 | Excavacion zanja a mano h=0.00-2.75m m? 7,18 38,00 272,84
(entierra)

2,4 | Excavacién amano cielo abierto (en m3 514 85,00 436,90
tierra)

2,5 | Relleno compactado (material de m3 4,34 98,00 425,32
excavacion)

2,6 | Acero refuerzo fy=4200 kg/cm?2 kg 1,93 5998,00 11576,14
(suministro, corte y colocado)

2,7 | Malaelectrosoldada 4.15 m’ 2,21 62,00 137,02

2,8 | Encofrado/desencofrado guias de pared m 4,94 42,00 207,48
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N° | Rubro Unidad Precio Cantidad Total
unitario

2,9 | Encofrado/desencofrado paredes 2 lados m° 33,29 113,00 3761,77
(tanque)

2,10 | Encofrado/desencofrado losa de fondo m 3,78 39,00 147,42
(bordes)

2,11 | Encofrado/desencofrado losa superior m? 12,89 61,00 786,29
(tanque)

2,12 | Encofrado/desencofrado madera monte m° 9,71 14,00 135,94
cepillada

2,13 | Encofrado/desencofrado columnas m° 10,28 13,00 133,64

2,14 | Hormigon simple f'c=180 kg/cm?2 m3 130,91 3,88 507,76

2,15 | Hormigdn simple losa fondo tanque m3 122,68 17,00 2085,56
f'c=210 kg/cm?2

2,16 | Hormigoén simple paredes tanque f'c=210 m3 139,92 26,00 3637,93
kg/cm?2

2,17 | Hormigdn simple losa superior tangque m3 133,80 10,00 1338,00
f'c=210 kg/cm 2

2,18 | Hormigdn simple columnas f'c=210 m3 151,12 1,00 151,12
kg/lcm2

2,19 | Hormigdén simple replantillo m3 124,52 4,00 498,08
f'c=180kg/cm 2

2,20 | Juntasimpermeables pvc 18 cm m 11,17 48,00 536,15

2,21 | Rejillade pozo desagiie camara m° 65,28 1,00 65,28
(provision y montaje)

2,22 | Puertatool doblado con marco (incluye m° 70,99 3,00 212,97
instalacion y pintura)

2,23 | Ventanade hierro con proteccion (incluye m? 32,93 2,00 65,86
instalacién y pintura)

2,24 | Regletalimnimétrica hf/acero inox. u 220,56 1,00 220,56
(provision y montaje)

2,25 | Tapasanitariay cerco-acero triple m? 171,11 1,00 171,11
galvanizado e=3m m (provisiony
montaj €)

2,26 | Estribo de varilla18m m galvanizado en u 9,43 19,00 179,17
caliente (tanque) (provision y montaje)

2,27 | Enlucido vertical paleteado m° 8,29 46,00 381,34

2,28 | Pulido paredesinteriores m° 1,74 74,00 128,76

2,29 | Enlucido horizontal liso m° 11,47 12,00 137,64

2,30 | Pintura caucho exterior m° 3,68 154,00 566,72

2,31 | Pintura caucho interior m’ 3,58 46,00 164,68

2,32 | Ventosaacero d=2" (mat/rec/trans/inst) u 92,30 1,00 92,30

3 | PLANTASDE TRATAMIENTO

3,1 | Desbrocey limpieza m° 1,33 45,00 59,85

3,2 | Excavacion amano cielo abierto (en m3 514 1,61 8,28
tierra)

3,3 | Encofrado/desencofrado losa de fondo m 3,78 10,30 38,93
(bordes)

3,4 | Hormigon simple f'c=210kg/cm2 m3 130,91 3,12 408,44

3,5 | Hormigon ciclopeo 40% piedra (f'c=210 m3 96,16 6,45 620,23
kg/cm 2)

3,6 | Acero refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 1,93 51,29 98,99
(suministro, cortey colocado)

3,7 | Relleno compactado (material de m3 4,34 3,23 14,02
excavacion)

3,8 | Caseta metdlica para cloracion (provision u 720,00 1,00 720,00

y montaj€)
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N° | Rubro Unidad Precio Cantidad Total
unitario
3,9 | Tanque 200 Its polietileno apilable u 78,57 1,00 78,57
(provision einstalacion)
3,10 | Hipoclorito de calcio a 70% - granulado u 150,66 1,00 150,66
(caneca 45kg) provision
4 | TANQUES DE ALMACENAMIENTO
4,1 | Pulido paredesinteriores m° 1,74 32,00 55,68
4,2 | Estribo de varilla 18m m galvanizado en u 9,43 12,00 113,16
caliente (tanque) (provision y montaje)
4,3 | Tapasanitariay cerco-acero triple m? 171,11 0,72 123,20
galvanizado e=3m m (provisiony
montaje)
4,4 | Candado niquelado u 18,00 2,00 36,00
5 | TANQUES ROMPE PRESION
51 | Excavacién amano cielo abierto (en m3 514 1,65 8,48
tierra)
5,2 | Encofrado/desencofrado madera monte m° 9,71 19,31 187,45
cepillada
5,3 | Hormigén simple f'c=180 kg/cm2 m3 130,91 2,65 347,04
54 | Tapasanitariay cerco-acero triple m° 171,11 3,74 639,95
galvanizado e=3m m (provisiény
montgje)
6 | DISTRIBUCION
6,1 | Replanteo y nivelacion m 1,49 5880,00 8761,20
6,2 | Excavacion zanjaamano h=0.00-2.75m m3 7,18 4233,60 30397,25
(entierra)
6,3 | Tuberiapvc u/e 1.1mpa 19mm (mat/trans) m 4,32 5542,00 23941,44
6,4 | Tuberiapvc u/e 1.1mpa 25mm (mat/trans) m 4,94 346,00 1709,24
6,5 | Codo pvc u/e 1.25mpa 019mm (provision u 512 5,00 25,60
einstalacion)
6,6 | Relleno compactado (material de m3 4,34 4233,60 18373,82
excavacion)
6,7 | Acarreo mecanico hasta 1l km (carga, m? 1,09 423,36 461,46
transporte, volteo)
6,8 | Conexion domiciliariaservicio pe 1/2" u 200,09 78,00 15607,02
collar acero inox/bronce 3/4"
(mat/trang/inst/exc/rell.comp)
7 SEGURIDAD INDUSTRIAL
7,1 | Charlaeducativa/publicitaria u 24,00 2,00 48,00
7,2 | Cono de sefidlizacion vial u 18,00 5,00 90,00
7,3 | Cintareflectiva- rollo 3" x 200 pies (con u 20,40 1,00 20,40
leyenda)
7,4 | Elaboracion de plano as built lamina, u 56,04 6,00 336,24
tamarfio a0 o al
7,5 | Construccién temporales en madera m° 26,71 16,00 427,36
7,6 | Basurero pléstico con tapa u 6,00 2,00 12,00
7,7 | Equipos de proteccion persona u 34,32 12,00 411,84
TOTAL | 141981,79

Nota: Presupuesto total en délares americanos.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

4.2.2. Flujosfinancierosy/o econOmicos
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4.2.2.1.

Para el calculo del flujo econdmico del proyecto se debe cuantificar los ingresos y

Fluj os econémicos.

egresos que tendra el proyecto por afo, durante su vida Util.

Egreso por operacion y mantenimiento.

Para el cdlculo se tomd en cuenta €l costo administrativo, de |os materiales, equipos
y herramientas necesarias y cada 5 afios se consideré un aumento en el costo de un

5%. En latabla 93 se observa los costos por operacion y mantenimiento por cada

ano. El detalle del calculo se observaen e anexo 30.

Tabla93.

Costo por operacion y mantenimiento.

N° Afo Personal | Herramientas | Equipos | Materiales | Total
0 2015 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 2016 | 13296,00 | 58,00 137,28 347,27 13838,55
2 2017 | 13296,00 | 58,00 137,28 347,27 13838,55
3 2018 | 13296,00 | 58,00 137,28 347,27 13838,55
4 2019 | 13296,00 | 58,00 137,28 347,27 13838,55
5 2020 | 13960,80 | 13960,80 13960,80 | 13960,80 55843,20
6 2021 | 13960,80 | 13960,80 13960,80 | 13960,80 55843,20
7 2022 | 13960,80 | 13960,80 13960,80 | 13960,80 55843,20
8 2023 | 13960,80 | 13960,80 13960,80 | 13960,80 55843,20
9 2024 | 13960,80 | 13960,80 13960,80 | 13960,80 55843,20
10 2025 | 13960,80 | 13960,80 13960,80 | 13960,80 55843,20
11 2026 | 14658,84 | 14658,84 14658,84 | 14658,84 58635,36
12 2027 | 14658,84 | 14658,84 14658,84 | 14658,84 58635,36
13 2028 | 14658,84 | 14658,84 14658,84 | 14658,84 58635,36
14 2029 | 14658,84 | 14658,84 14658,84 | 14658,84 58635,36
15 2030 | 14658,84 | 14658,84 14658,84 | 14658,84 58635,36
16 2031 | 15391,78 | 15391,78 15391,78 | 15391,78 61567,13
17 2032 | 15391,78 | 15391,78 15391,78 | 15391,78 61567,13
18 2033 | 15391,78 | 15391,78 15391,78 | 15391,78 61567,13
19 2034 | 15391,78 | 15391,78 15391,78 | 15391,78 61567,13
20 2035 | 15391,78 | 15391,78 15391,78 | 15391,78 61567,13
21 2036 | 16161,37 | 16161,37 16161,37 | 16161,37 64645,48
22 2037 | 16161,37 | 16161,37 16161,37 | 16161,37 64645,48
23 2038 | 16161,37 | 16161,37 16161,37 | 16161,37 64645,48
24 2039 | 16161,37 | 16161,37 16161,37 | 16161,37 64645,48
25 2040 | 16969,44 | 16969,44 16969,44 | 16969,44 67877,76

Nota: Costo en dolares americanos.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez
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I ngresos por venta de servicio.

En latabla 94 se observa los ingresos obtenidos por venta de m* de agua por afio. Se
estimael cobro de 25 centavos por metro cubico. El detalle del célculo se observa en

el anexo 31.

Tabla94.
Ingresos por venta del servicio
Ingresos por

N° Afo venta de
Serviclio

0 2015 0,00
1 2016 4721,28
2 2017 4816,18
3 2018 4922,94
4 2019 5017,84
5 2020 5124,60
6 2021 5231,36
7 2022 5338,13
8 2023 5456,75
9 2024 5563,51
10 2025 5682,14
11 2026 5800,76
12 2027 5919,39
13 2028 6049,88
14 2029 6168,50
15 2030 6298,99
16 2031 6429,48
17 2032 6559,96
18 2033 6702,31
19 2034 6844,66
20 2035 6987,01
21 2036 7129,36
22 2037 727171
23 2038 7425,93
24 2039 7580,14
25 2040 7746,21

Nota: Valor deingresos en délares americanos.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Beneficios valorados.

Los beneficios valorados son estimados utilizando los indicadores de la linea base

del proyecto. Enlatabla 95 se observan los beneficios val orados por afio.
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Tabla 95.
Beneficios valorados.

BENEFICIOS
Ahorroen
Cabezas ﬁ‘;ﬁ;g 3'; S‘gﬁggﬁg perdida por
N° | Afio | Poblacion de reduccién de | TOTAL
ganado agua aguapara produccion
embotellada ganado lechera

0 | 2015 390 156 0,00 0,00 0,00 0,00

1 | 2016 398 159 5731,20 8586,00 34344,00 48661,20
2 | 2017 406 163 5846,40 8802,00 35208,00 49856,40

3 | 2018 415 166 5976,00 8964,00 35856,00 50796,00
4 | 2019 423 169 6091,20 9126,00 36504,00 51721,20

5 | 2020 432 173 6220,80 9342,00 37368,00 52930,80

6 | 2021 441 177 6350,40 9558,00 38232,00 54140,40

7 | 2022 450 180 6480,00 9720,00 38880,00 55080,00

8 | 2023 460 184 6624,00 9936,00 39744,00 56304,00

9 | 2024 469 188 6753,60 10152,00 40608,00 57513,60
10 | 2025 479 192 6897,60 10368,00 41472,00 58737,60
11 | 2026 489 196 7041,60 10584,00 42336,00 59961,60
12 | 2027 499 200 7185,60 10800,00 43200,00 61185,60
13 | 2028 510 204 7344,00 11016,00 44064,00 62424,00
14 | 2029 520 208 7488,00 11232,00 44928,00 63648,00
15 | 2030 531 212 7646,40 11448,00 45792,00 64886,40
16 | 2031 542 217 7804,80 11718,00 46872,00 66394,80
17 | 2032 553 221 7963,20 11934,00 47736,00 67633,20
18 | 2033 565 226 8136,00 12204,00 48816,00 69156,00
19 | 2034 577 231 8308,80 12474,00 49896,00 70678,80
20 | 2035 589 235 8481,60 12690,00 50760,00 71931,60
21 | 2036 601 240 8654,40 12960,00 51840,00 73454,40
22 | 2037 613 245 8827,20 13230,00 52920,00 74977,20
23 | 2038 626 250 9014,40 13500,00 54000,00 76514,40
24 | 2039 639 256 9201,60 13824,00 55296,00 78321,60
25 | 2040 653 261 9403,20 14094,00 56376,00 79873,20

Nota: Beneficio en dolares americanos.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

4.2.2.2.

Flujo econémico

El flujo de caja se observa en la tabla 96, se analizan los valores de ingresos y

egresos para obtener |os indicadores econémicos.

Tabla 96.
Flujo de caja.
RUB BENEFICIOS EGRESOSO COSTOS FNC (B-C) VA =
ROS VF/(1+)*n
Afos | Ingreso | Benef Valo Total Inversion Costos Total
X venta deO&M
0 0,00 0,00 0,00 141981,79 0,00 141981,79 | -141981,79 | -141981,79
1 4721,28 48661,20 53382,48 0,00 13838,55 13838,55 39543,93 35307,08
4816,18 49856,40 54672,58 0,00 13838,55 13838,55 40834,03 32552,64
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Afio Ingreso | Benef Valo Total Inversion Costos Total FNC (B-C) VA =
X venta de O&M VF/(1+i)"n
3 4922,94 50796,00 55718,94 0,00 13838,55 13838,55 41880,39 29809,64
4 5017,84 51721,20 56739,04 0,00 13838,55 13838,55 42900,49 27264,04
5 5124,60 52930,80 58055,40 0,00 55843,20 55843,20 2212,20 1255,26
6 5231,36 54140,40 59371,76 0,00 55843,20 55843,20 3528,56 1787,68
7 5338,13 55080,00 60418,13 0,00 55843,20 55843,20 4574,93 2069,46
8 5456,75 56304,00 61760,75 0,00 55843,20 55843,20 5917,55 2390,00
9 5563,51 57513,60 63077,11 0,00 55843,20 55843,20 723391 2608,62
10 5682,14 58737,60 64419,74 0,00 55843,20 55843,20 8576,54 2761,42
11 5800,76 59961,60 65762,36 0,00 58635,36 58635,36 7127,00 2048,84
12 5919,39 61185,60 67104,99 0,00 58635,36 58635,36 8469,63 217394
13 6049,88 62424,00 68473,88 0,00 58635,36 58635,36 9838,51 2254,73
14 6168,50 63648,00 69816,50 0,00 58635,36 58635,36 11181,14 2287,88
15 6298,99 64886,40 71185,39 0,00 58635,36 58635,36 12550,03 2292,84
16 6429,48 66394,80 72824,28 0,00 61567,13 61567,13 11257,15 1836,28
17 6559,96 67633,20 74193,16 0,00 61567,13 61567,13 12626,03 1838,91
18 6702,31 69156,00 75858,31 0,00 61567,13 61567,13 14291,18 1858,42
19 6844,66 70678,80 77523,46 0,00 61567,13 61567,13 15956,33 1852,64
20 6987,01 71931,60 78918,61 0,00 61567,13 61567,13 17351,48 1798,77
21 7129,36 73454,40 80583,76 0,00 64645,48 64645,48 15938,28 1475,24
22 7271,71 74977,20 82248,91 0,00 64645,48 64645,48 17603,43 1454,79
23 7425,93 76514,40 83940,33 0,00 64645,48 64645,48 19294,84 1423,73
24 7580,14 78321,60 85901,74 0,00 64645,48 64645,48 21256,25 1400,41
25 7746,21 79873,20 87619,41 0,00 67877,76 67877,76 19741,65 1161,27

Nota: B-C= beneficio-costo.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

4.2.3. Indicadoreseconomicos (VAN, TIR, B/C).

De los valores obtenidos en € flujo de cgja, se procede a calcular los indicadores

econdmicos que se observan en latabla 97.

Tabla97.
I ndicador es econémicos.

INDICADORES ECONOMICOS
VAN BENEF (usd) 485857,58
VAN COST (usd) 462874,83
VAN (usd) 22982,74
TIR 16%
B/C 1,05

Nota: usd= ddlares americanos.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

En latabla 97, se aprecia que € valor de beneficio/costo (B/C) es mayor a 1, por lo

gue el proyecto es econémicamente viable.
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4.3. Andlissdesenshilidad

Es necesario analizar la sensibilidad econdmica para determinar los porcentgjes de
disminucion de beneficios y porcentaje de aumento en los egresos en los cuaes €

beneficio costo esigual al. Este andlisis se observaen latabla 98.

Tabla 98.
Analisis de sensibilidad econémica
ANALISISDE SENSIBILIDAD

RUBRO AUMENTO % | DISMINUCION % VAN (usd) | TIR | B/C
Ingresos 30 10111,11 0,14 | 1,02
Ingresos 40 5820,57 0,13 | 1,01
Ingresos 50 1530,03 0,12 | 1,00
Beneficios 3 9694,18 0,14 | 1,02
Beneficios 4 5264,66 0,13 | 1,01
Beneficios 5 835,14 0,12 | 1,00
Costo O&M | 5 6938,09 0,13 | 1,01
Costo O&M | 6 3729,16 0,13 | 1,01
Costo O&M | 7 520,23 0,12 | 1,00

Nota: B/C= relacion beneficio costo.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

Delatabla 98, se concluye que es necesario una disminucion del 50% en los ingresos
por venta del servicio, o una reduccion de 5% en los beneficios, o un aumento de 7%
en los gastos de operacion y mantenimiento para que € proyecto llegue al equilibrio

seguin €l valor del beneficio/costo.

4.3.1. Andlisisdeimpacto ambiental y/o riesgos.

El andlisis de impacto ambiental asegura que antes del ciclo de gecucion del
proyecto se puede determinar si es medioambientalmente aceptable y asumible por la
sociedad.

El proyecto contempla la rehabilitacion y mejoramiento de las captaciones de
Chinchiloma y Cunupugro; construccion de los tangues rompe presion; ampliacion
de un tramo de la red de potable 979m aproximadamente; rehabilitacion de los
tanques de amacenamiento y la construccion de un tangue de almacenamiento

(reservorio) de 100ms3,
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Segin e Catdlogo de Categorizacion Ambiental Nacional (CCAN) con acuerdo

ministerial N° 006, la categoria a la que corresponde €l proyecto es la categoria |

(tabla 99).

Tabla 99.

Matriz de categorizacion ambiental

Cddigo
CCAN

Descripcion delas actividades

Categor ia

2342

Construccién de proyectos de Ingenieria Hidraulica y gestion del agua

23421

Proyectos de agua potable

234211

Captacion

2342111

Construccion civil y/u operacién de captaciones menor o igual a 600l/s

234,211,2

Construccion civil y/u operacion de captaciones mayor a 600l/s

234,211,3

Ampliacion, rehabilitacién y mejoramiento de infraestructuracivil de
captaciones

2342114

Construccion civil y/u operacién de captaciones subterraneas

2342115

Captaciones de agua subterrénea con fines de consumo humano

2342114

Distribucion

2342115

Instalacién de redes de agua potable mayor a1 km

234214

Instalacién de redes de agua potable menor oigual al km

234215

Sistemas integr ados de agua potable y proyectos multipropésito

2342151

Construccion y/u operacion de sistemas integrados de agua potable mayor
a 2000 habitantes (incluye captacion, conduccion, potabilizacién y
distribucion)

234,215,2

Sistemas i ntegrados de agua potabl e para poblaciones menor o igual a
2000 habitantes (incluye captacion, captacion, potabilizacion y
distribucion)

234,2153

Cambio y reparacién de lineas de conduccion y distribucién de agua
potable

2342154

Construccion y/u operacion de proyectos multiproposito

2342155

Reservorio con capacidad de a macenamiento mayor a 1000 m3

23,4.2,15,6

Reservorio con capacidad de a macenamiento menor a 1000 m3

Nota: Ministerio del Ambiente (Acuerdo Ministerial N° 006).
Elaborado por: Catdlogo de Categorizacion Ambiental Nacional (CCAN).

La categoria | en la que se encuentra e proyecto tiene un impacto 6 riesgo no

significativo y con la finalidad de minimizar el impacto se propone una Guia de
Buenas Préacticas Ambientales (GBPA).

A través de la implementacion de la Guia de Buenas Précticas
Ambientales (GBPA), se tiene la posibilidad de reducir e impacto

ambiental negativo generado por las actividades de cada uno de los

trabgjadores de manera individual, sin la necesidad de sustituir o
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realizar cambios profundos en los procesos, aunque € impacto
generado pudiera percibirse como no significativo, la suma d cientos
de malas actuaciones individuales puede generar resultados adversos,
por lo cual se puede llevar a cabo pequefias acciones encaminadas a su
prevencion o su reduccion (Ministerio del Ambiente, 29 de abril del
2014, pagina 97).

Para el proyecto se realizaratres guias.
- Captaciones.
- Red dedistribucion.
- Tanque de almacenamiento.

4.3.1.1. Recomendaciones parala GBPA

a) Fasededisefio.

- Las condiciones actuales del entorno de la red de distribucién y tanques

de almacenamiento se puede apreciar en latabla 100.

Tabla 100.
Descripcion del entorno delared de distribucion y reservorio.
Elemento Descripcién del entorno Fotografia
Los dos tramos de red se colocaranen ||
medio de los predios por disefio y
Red de pedido de la comunidad
distribucion La ubicacion delared causara
desbroce de la vegetacion que se
encuentra en cada lote.

El tanque de almacenamiento se
implantaraen el terreno del sefior
Wilson Olmedo, porque es la mejor
Tanque de alternativa para garantizar la cantidad

amacenamiento | de agua.
(reservorio)

La ubicacion del érea a desapropiar
causara desbroce de vegetacion, €l
terreno es utilizado para pastoreo.

Nota: Figuras del sitio del proyecto.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suarez
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- Plano topogréfico de la red de distribucién y sitio de implantacion del
tanque de almacenamiento (reservorio).
- Equipo de prevencion personal y colectiva de cada uno de los

trabajadores; asi como las sefides de prevencion se encuentra en la tabla

101

Tabla101.

Equipo de proteccion y sefializacion
Equipos Red de Reservorio
distribucion

Proteccion
Mascarilla v v
Chaleco reflectivo v v
Guantes v v
Gafas de seguridad v v
Tapones para oido v v
Casco v v
Botas v v
Sefializacién
Vallade informacion v
Cinta reflectiva v v
Cono de sefializacion 4
Vallade sefidizacion v

Nota: Equipos de prevencién personal.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

- Enlaconstruccién de lared de distribucion y € tanque de reserva, existen

terrenos privados o comprometidos como se puede observar en la tabla

102.
Tabla102.
Terrenos privados y/o comprometidos.
Elemento Te_rrenos Terreno_s Propietario
privados | comprometidos
Red de distribucion Todos Todos Cada miembro de la comunidad
Tanque dereserva Si Si Sefior Wilson Olmedo

Nota: Informacion obtenida en entrevista con la comunidad de Chinchiloma.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

- El material pétreo més cercano alazonadel proyecto parala construccion
del tanque de amacenamiento (reservorio) es la cantera denominada
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SURTIPETREQOS, ubicada en el sector Pisangacho parroquia de Quiroga
cantén Cotacachi a 25km aproximadamente de la zona del proyecto.
b) Fasede construccién, ampliacién y mejoramiento.
b.1. Captaciones.
Las captaciones de Chinchilomay Cunupugro son iguales (tablal03), por lo que
sevaaredizar una sola Guia de Buenas Précticas Ambientales.

Tabla 103.
Condiciones de las captaciones.
Coordenadas

Norte | Este

Condiciones

Chinchiloma

Es una captacion directa, en mal estado y deteriorada, su

17N0809253 0012427 acceso es a pie debido ala vegetacion espesa.

Cunupugro

Es una captacion directa, en mal estado y deteriorada, su

17N0B09915 0012659 acceso es a pie debido ala vegetacion espesa.

Nota: Figuras eI sitio del proyécto
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

b.1.1. Manipulacion de materiales.

- Revise que los materiales a utilizarse no contengan material organico.

- El trabgjador debe estar cualificado para manipular los materiales.

- Evitetransportar demasiado peso alavez.

- Utilice los equipos de proteccion persona de acuerdo a la actividad a
realizarse.

- Evite d desperdicio de los materiales.

- Protga de los agentes atmosféricos (sol, lluvia, humedad) los materiales a

utilizarse.
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Verifique lafechade caducidad y calidad de los materiales a utilizar.
Considere la correcta cantidad de material a utilizarse par a su manipulacion
dependiendo de la calidad y tiempo.

Prevea las actividades a gjecutarse en funcion del clima.

b.1.2. Almacenamiento delos materiales.

Apile los materiales de acuerdo alas sugerencias del fabricante.

Apile los materiales obtenidos IN SITU, en una zona limpia y plana, para
evitar deslizamientos; colocar de forma ordenada.

Guarde en saquillos de yute el material ano utilizarse para evitar su deterioro
0 desperdicio.

b.1.3. Gestion deresiduos.

Ponga en un lugar visible a acance de todos y la cantidad suficiente de
saquillos de yute.

Limpie y amacene en los saquillos €l material sobrante y/o desperdicios,
después de terminada la actividad 6 al fina de la jornada laboral para su
respectivo traslado y posterior evacuacion alos contenedores de basura.

El desalojo de los escombros se realiza en lugares autorizados.

Elimine adecuadamente las excretas. La letrina a construirse es tipo zanja
(caja de gato), debe ser cubierta con pléstico 6 cualquier material que asegure
laintimidad del usuario. Las dimensiones son de 1m de largo, 30centimentros
de ancho y 50 centimetros de profundidad. Su funcionamiento consiste en
después de cada uso cubrir con tierra.

La construccion de las letrinas se debe hacer en linea paralela y con las
mismas caracteristicas, y € tiempo de vida Util dependera del nimero de

trabajadores y tiempo de duracion de la obra.

b.1.4. Ocupaciony uso dd suelo.

No botar resto de material (hormigon, pintura, etc.) en e suelo.

Instale |a sefial ética preventiva adecuada dependiendo del tipo de actividad a
realizarse.

Redlice un correcto acopio del material, con la finalidad de no causar
inconvenientes (obstruccién del paso, colocacion desordenada) en la

construccion.
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b.1.5. Disminuir lasemisionesala atmosfera.

Prever las actividades de demolicion en dias no muy cdlidos ¢ utilizar
procesos humedos (aspergear agua), con la finalidad de no generar muchas
emisiones de polvo.

Verifiqgue € sellado de carrocerias de los camiones para la correcta
transportacion de materiales de construccion y/o escombros.

Sellar los recipientes (pinturas, esmaltes, etc.) para evitar las emisiones de
sustancias organicas vol étiles.

Utilice procesos himedos para la mezcla de materiales aridos y cemento para

disminuir laemision de polvo.

b.1.6. Usoracional del agua.
Realice el lavado de herramientas con bal des.
Reutilice el agua en diferentes actividades.

Controle las fugas de agua (instal aciones dafiadas, mangueras).

b.1.7. Usoy consumo.
b.1.7.1.  Productos quimicos.
- Uselos productos de acuerdo a las consideraciones del fabricante,

sin desperdiciar y con las medidas de prevencion necesarias.

b.1.7.2.  Relacionamiento comunitario.
- Redlice charlasinformativas €l proyecto y los materiales a utilizar.
- Promueva una buena comunicacién con los habitantes de la
comunidad, para mitigar posibles problemas relacionados a
medio ambiente.

b.1.7.3. Fasede operacion.
- Readlice una limpieza periodica del lugar de las captaciones (retiro
de material sedimentado, hojas, etc.).
- Prever los materiales necesarios en caso de emergencia (dafio de

tuberias, rejillas) para evitar fugas de agua 6 colapso del sistema.
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b.2. Tanques de almacenamiento.
L os tanques de almacenamiento de Chinchilomay Cunupugro son iguales (tabla

104) por lo que sevaarealizar una sola Guia de Buenas Practicas Ambientales.

Tabla 104.

Condiciones de las captaciones.
Coordenadas

Norte |Este

Condicionestanque de almacenamiento

Chinchiloma

Enlaactualidad no serealiza mantenimiento, debido a

10012382.77 | 810049.50 .
gue no se puede ingresar a tanque

Cunupugro

En laactualidad no se realiza mantenimiento, debido a

10011946.83 | 810081.53 .
gue no se puede ingresar a tanque

Nota: iguras del sitio del proyecto.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez
b.2.1. Manipulacion de materiales.

- Verifique lafecha de caducidad y calidad de los materiales a utilizar.

- Revise que los materiales a utilizarse no contengan materia organico.

- El trabgjador debe estar cualificado para manipular los materiales.

- Bvitetransportar demasiado peso alavez.

- Utilice los equipos de proteccion persona de acuerdo a la actividad a
realizarse.

- Evite d desperdicio delos materiales.

- Protga de los agentes atmosféricos (sol, lluvia, humedad) los materiales a
utilizarse.

- Considere la correcta cantidad de material a utilizarse par a su manipulacion
dependiendo de la calidad y tiempo.

- Prevealas actividades a gjecutarse en funcién del clima.
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b.2.2. Almacenamiento delos materiales.

Realice una caseta provisional, con lafinalidad de almacenar los materiales y
herramientas para evitar su deterioro y/o pérdidas.

Apile los materiales de acuerdo alas sugerencias del fabricante.

Apile los materiales obtenidos IN SITU, en una zona limpia y plana, para
evitar deslizamientos; colocar de forma ordenada.

Guarde en saquillos de yute el materia ano utilizarse para evitar su deterioro

0 desperdicio.

b.2.3. Gestion deresiduos.

Ponga en un lugar visible a acance de todos y la cantidad suficiente de
saquillos de yute.

Limpie y amacene en los saquillos el material sobrante y/o desperdicios,
después de terminada la actividad 6 al fina de la jornada laboral para su
respectivo traslado y posterior evacuacion alos contenedores de basura.

El desalojo de los escombros se realiza en lugares autorizados.

b.2.4. Ocupaciony uso del suelo.

No botar resto de material (hormigon, pintura, etc.) en € suelo y/o desagties.
Emplee medidas de conservacion de plantas 6 arboles que pueden dafiarse
durante la construccién.

Instale |a sefial ética preventiva adecuada dependiendo del tipo de actividad a
realizarse.

Readlice un correcto acopio del material, con la finadidad de no causar
inconvenientes (obstruccién del paso, colocacion desordenada) en la
construccion.

Verificar que las condiciones finales del entorno sean iguales o mejores a las
iniciales.

Retire |la caseta provisional a finalizar la obra, con las debidas medidas de

precaucion.

b.2.5. Disminuir las emisiones ala atmésfer a.
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Humedezca los sitios de trabajo (aspergear agua), con la finalidad de no
generar muchas emisiones de polvo y/o cemento.

Verifique € sellado de carrocerias de los camiones para la correcta
transportacion de materiales de construccion y/o escombros.

Sellar los recipientes (pinturas, esmaltes, etc.) para evitar las emisiones de
sustancias organicas vol étiles.

Utilice procesos humedos para la mezcla de materiales &ridos y cemento para

disminuir laemision de polvo.

b.2.6. Usoracional del agua.

Realice €l lavado de herramientas con baldes.

Reutilice el agua en diferentes actividades.

Controle las fugas de agua (instal aciones dafiadas, mangueras).

Controle la cantidad de agua a utilizarse en cada una de | as actividades.

Evite e vertido de agua que contengan productos de limpieza o cemento en el

suelo o desagles.

b.2.7. Ruido.

Capacite, controle e instruya a los trabajadores que estén expuestos a ruidos
fuertes, con la correcta utilizacion del equipo de proteccion persona para
mitigar la contaminacion por ruido.

Controle é correcto funcionamiento del equipo y maquinaria a utilizarse, con
lafinalidad de evitar ruidos molestos.

Cologue la sefiaizacion respectiva (ruido), para la debida utilizacion del

equipo de proteccion.

b.2.8. Consumo de energia.
Capacite a los trabajadores sobre como ahorrar energia (apagar la luz en
casos innecesarios, desenchufar las herramientas que no se utilizan, etc.)

Realice lamayor parte de actividades utilizando laluz solar.

b.2.9. Usoy consumo.
b.2.9.1. Maquinaria.
- Verifique e estado de las maguinarias y herramientas a utilizarse.
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- Racionalice € tiempo de funcionamiento de cada méaquina.
- LA maguinaria debe tener los permisos correspondientes
(certificados, CORPAIRE).

b.2.9.2.  Productos quimicos.
- Uselos productos de acuerdo a las consideraciones del fabricante,

sin desperdiciar y con las medidas de prevencion necesarias.

b.2.9.3. Relacionamiento comunitario.
- Redlice charlas informativas del proyecto y los materides a
utilizar.
- Promueva una buena comunicacion con los habitantes de la
comunidad, para mitigar posibles problemas.
- Informe a la comunidad en caso de alguna anomalia (suspension

de agua), paraevitar conflictos.

b.2.9.4. Fasedeoperacion.
- Redlice unalimpieza periddica de |os tanques de almacenamiento.
- Redice una limpieza de los accesorios del tanque de
almacenamiento.
- Prever los materiales necesarios en caso de emergencia (dafio de
tuberias, valvulas) para evitar fugas de agua 6 colapso del sistema.

b.3. Ampliacion delostramosdered de distribucion.
b.3.1. Manipulacion de materiales.

- Veifique lafechade caducidad y calidad de los materiales a utilizar.

- Revise quelos materiales a utilizarse no contengan material organico.

- Prever la cantidad correcta de la cantidad, diametro de tuberia y accesorias a
utilizarse, con el objetivo de minimizar |os desperdicios.

- El trabgjador debe estar cualificado para manipular los materiales.

- Evitetransportar demasiado peso alavez.

- Utilice los equipos de proteccion persona de acuerdo a la actividad a
realizarse.

- Evite d desperdicio delos materiales.
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Protgja de los agentes atmosféricos (sol, lluvia, humedad) los materiales a
utilizarse.

Considere la correcta cantidad de material a utilizarse par a su manipulacion
dependiendo de la calidad y tiempo.

Prevea las actividades a gjecutarse en funcion del clima.

b.3.2. Almacenamiento delos materiales.

Realice una caseta provisional, con lafinalidad de almacenar los materiales y
herramientas para evitar su deterioro y/o pérdidas.

Apile los materiales de acuerdo alas sugerencias del fabricante.

Apile los materiales obtenidos IN SITU, en una zona limpia y plana, para
evitar deslizamientos; colocar de forma ordenada.

Guarde en saquillos de yute el materia ano utilizarse para evitar su deterioro
0 desperdicio.

b.3.3. Gestion deresiduos.

Ponga en un lugar visible a acance de todos y la cantidad suficiente de
saquillos de yute.

Limpie y amacene en los saquillos € material sobrante y/o desperdicios,
después de terminada la actividad 6 al fina de la jornada laboral para su
respectivo traslado y posterior evacuacion alos contenedores de basura.

El desalojo de los escombros se realiza en lugares autorizados.

b.3.4. Ocupaciony uso ded suelo.

No botar resto de material (hormigon, pintura, etc.) en € suelo y/o desagiies.
Emplee medidas de conservacion de plantas 6 arboles que pueden dafiarse
durante la construccién.

Instale |a sefial ética preventiva adecuada dependiendo ddl tipo de actividad a
realizarse.

Readlice un correcto acopio del material, con la finadidad de no causar
inconvenientes (obstruccion del paso, colocacion desordenada) en la
construccion.

Verificar que las condiciones finales del entorno sean iguales o mejores a las
iniciales.
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Retire la caseta provisional a finalizar 1a obra, con las debidas medidas de

precaucion.

b.3.5. Disminuir lasemisionesala atmosfera.

Humedezca los sitios de excavacion (aspergear agua), con la finalidad de no
generar muchas emisiones de polvo.

Verifique € sellado de carrocerias de los camiones para la correcta
transportacion de materiales de construccion y/o escombros.

Sellar los recipientes (pinturas, esmaltes, etc.) para evitar las emisiones de
sustancias organicas vol étiles.

Utilice procesos hiumedos para la mezcla de materiales &ridos y cemento para

disminuir laemision de polvo.

b.3.6. Usoracional del agua.

Readlice €l lavado de herramientas con baldes.

Reutilice el agua en diferentes actividades.

Controle las fugas de agua (instal aciones dafiadas, mangueras).

Controle la cantidad de agua a utilizarse en cada una de | as actividades.

Evite e vertido de agua que contengan productos de limpieza o cemento en el

suelo o desagles.

b.3.7. Ruido.

Capacite, controle e instruya a los trabajadores que estén expuestos a ruidos
fuertes, con la correcta utilizacion del equipo de proteccion persona para
mitigar la contaminacion por ruido.

Controle & correcto funcionamiento del equipo y maquinaria a utilizarse, con
lafinalidad de evitar ruidos molestos.

Cologue la sefiaizacion respectiva (ruido), para la debida utilizacion del

equipo de proteccion.

b.3.8. Consumo de energia.
Capacite a los trabajadores sobre como ahorrar energia (apagar la luz en
casos innecesarios, desenchufar las herramientas que no se utilizan, etc.)

Realice lamayor parte de actividades utilizando laluz solar.

191



b.3.9. Usoy consumo.
b.3.9.1. Maquinaria.
- Verifique e estado de las maguinarias y herramientas a utilizarse.
- Racionaice € tiempo de funcionamiento de cada maquina.
- LA maguinaria debe tener los permisos correspondientes
(certificados, CORPAIRE).

b.3.9.2.  Productos quimicos.
- Uselos productos de acuerdo a las consideraciones del fabricante,

sin desperdiciar y con las medidas de prevencién necesarias.

b.3.9.3. Relacionamiento comunitario.
- Redlice charlas informativas del proyecto y los materidles a
utilizar.
- Promueva una buena comunicacion con los habitantes de la
comunidad, para mitigar posibles problemas.
- Informe a la comunidad en caso de alguna anomalia (suspension

de agua), paraevitar conflictos.

b.3.9.4. Fasedeoperacion.
- Redlice unalimpieza periddica de | os tanques de almacenamiento.
- Redice una limpieza de los accesorios del tanque de
almacenamiento.
- Prever los materiales necesarios en caso de emergencia (dafio de

tuberias, valvulas) para evitar fugas de agua 6 colapso del sistema.
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CAPITULO5

PRESUPUESTO

En la tabla 105 se observa e presupuesto detallado y la fuente de financiamiento

paralaeecucion del proyecto.

Tabla 105.
Fuentes de financiamiento

Fuentes de financiamiento

Rubros Externas Internas Total
. A.
Crédit Cogpera i R'. Comu
cién ales Propios A
nidad
1 CAPTACIONES
1,1 | Replanteoy nivelacion 267,66 267,66
1,2 | Desbrocey lim pieza 238,92 238,92
1,3 | Excavacion amano enfango 558,67 558,67
14 ,Z\E():;:reo manual material 50m - pendiente mayor a 20,70 20,70
1,5 | Encofrado/desencofrado paredes 2 lados 1063,62 1063,62
1,6 | Hormigdn simple paredes/muros f'c=210 kg/cm2 2085,08 2085,08
17 Acero refuerzo fy=4200 kg/cm2 (sum inistro, 380353 3803,53
corte y colocado)
1,8 | Relleno compactado (material de excavacion) 84,33 84,33
2 TANQUE 100m3 (RESERVORIO)
2,1 | Replanteoy nivelacion 123,67 123,67
2,2 | Desbrocey limpieza 242,06 242,06
23 Eércre;\)/acl 6n zanja a mano h=0.00-2.75m (en 272,84 272,84
2,4 | Excavacion amano cielo abierto (en tierra) 436,90 436,90
2,5 | Relleno compactado (material de excavacion) 425,32 425,32
26 Acero refuerzo fy=4200 kg/cm2 (suministro, corte 11576,14 11576,14
y colocado)
2,7 | Mallaéectrosoldada4.15 137,02 137,02
2,8 | Encofrado/desencofrado guias de pared 207,48 207,48
2,9 | Encofrado/desencofrado paredes 2 lados (tanque) 3761,77 3761,77
2,10 | Encofrado/desencofrado losa de fondo (bordes) 147,42 147,42
2,11 | Encofrado/desencofrado losa superior (tanque) 786,29 786,29
2,12 | Encofrado/desencofrado madera monte cepillada 135,94 135,94
2,13 | Encofrado/desencofrado columnas 133,64 133,64
2,14 | Hormigon simple f'c=180 kg/cm?2 507,76 507,76
215 Hormigon simple losa fondo tanque f'c=210 208556 2085,56
kg/cm?2
2,16 | Hormigon simple paredes tanque f'c=210 kg/cm?2 3637,93 3637,93
217 Hormigén simple losa superior tanque f'c=210 1338,00 1338,00
kg/lcm 2
2,18 | Hormigon simple columnas f'c=210 kg/cm?2 151,12 151,12
2,19 | Hormigén simple replantillo f'c=180kg/cm 2 498,08 498,08
2,20 | Juntasimpermeables pvc 18 cm 536,15 536,15
Rejilla de pozo desaglie camara (provisiony
2,21 montsie) 65,28 65,28
222 _Puertatppl doplado con marco (incluye 21297 212,97
instalacion y pintura)
223 Ventana de hierro con proteccion (incluye 65,86 65,86
instalacion y pintura)
224 Regl qa limnimétrica hf/acero inox. (provisiony 22056 22056
montgje)
225 Tapa sanitari ay cerco-acero triple galvanizado 17111 17111
e=3m m (provision y montaje)
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r Coopera | Fisc R. .
Rubros Crédit e ales Propios Comu Total
nidad
226 Estribo de var|'II_a’ 18mm ga{vamzado en caliente 17917 179,17
(tanque) (provision y montaje)
2,27 | Enlucido vertical paleteado 381,34 381,34
2,28 | Pulido paredes interiores 128,76 128,76
2,29 | Enlucido horizontal liso 137,64 137,64
2,30 | Pinturacaucho exterior 566,72 566,72
2,31 | Pinturacaucho interior 164,68 164,68
2,32 | Ventosaacero d=2" (m at/rec/trang/inst) 92,30 92,30
3 PLANTAS DE TRATAMIENTO
3,1 | Desbrocey limpieza 59,85 59,85
3,2 | Excavacion amano cielo abierto (en tierra) 8,28 8,28
3,3 | Encofrado/desencofrado losa de fondo (bordes) 38,93 38,93
3,4 | Hormigdn simple f'c=210kg/cm?2 408,44 408,44
3,5 | Hormigén ciclépeo 40% piedra (f'c=210 kg/cm 2) 620,23 620,23
36 Acero refuerzo fy=4200 kg/cm2 (sum inistro, 98,99 98,99
cortey colocado)
3,7 | Relleno compactado (material de excavacion) 14,02 14,02
Caseta metdlica para cloracion (provision y
38 | montgje) 720,00 720,00
Tanque 200 Its polietileno apilable (provision e
39 instalacion) 78,57 78,57
310 Hi poclorltq (_Jg calcio a 70% - granulado (caneca 150,66 150,66
45kg) provision
4 TANQUES DE ALMACENAMIENTO
4,1 | Pulido paredesinteriores 55,68 55,68
Estribo de varilla 18m m galvanizado en caliente
42 (tanque) (provision y montaje) 11316 113,16
43 Tapa sanitari ay Cerco-acero tri ple galvanizado 12320 12320
e=3m m (provisién y montaje)
4,4 | Candado niquelado 36,00 36,00
5 TANQUES ROMPE PRESION
51 | Excavacion amano cielo abierto (en tierra) 8,48 8,48
5,2 | Encofrado/desencofrado madera monte cepillada 187,45 187,45
5,3 | Hormigdn simple f'c=180 kg/cm2 347,04 347,04
Tapa sanitariay cerco-acero triple galvanizado
54 e=3m m (provision y montaje) 639,95 639,95
6 DISTRIBUCION
6,1 | Replanteoy nivelacion 8761,20 8761,20
6.2 tl?;rc;g\)/w 6n zanja a mano h=0.00-2.75m (en 3039725 3039725
6,3 | Tuberiapvc u/e 1.1mpa19mm (mat/trans) 23941,44 23941,44
6,4 | Tuberiapvc u/e 1.1mpa25mm (mat/trans) 1709,24 1709,24
65 Codo pve u/e 1.25mpa 019mm (provision e 25,60 25,60
instalacién)
6,6 | Rellenocompactado (material de excavacion) 18373,82 18373,82
6.7 Acarreo mecanico hasta 1 km (carga, transporte, 461,46 461,46
volteo)
Conexion domiciliaria servicio pe 1/2" collar
6,8 | aceroinox/bronce 3/4" 15607,02 15607,02
(mat/trans/inst/exc/rell.comp)
7 SEGURIDAD INDUSTRIAL
7,1 | Charlaeducativa/publicitaria 48,00 48,00
7,2 | Cono de sefializacion vial 90,00 90,00
7,3 | Cintareflectiva- rollo 3" x 200 pies (con leyenda) 20,40 20,40
74 iaboramon de plano as built lamina, tamafio a0 o 336,24 336,24
7,5 | Construcciones temporales en madera 427,36 427,36
7,6 | Basurero pléstico con tapa 12,00 12,00
7,7 | Equipos de proteccion personal 411,84 411,84
Tota 141981,79

Nota: Total expresado en délares americanos.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suarez
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CAPITULO®6
ESTRATEGIA DE EJECUCION

6.1. Estructuraoperativa

Estructura operativa.

e ™

Directivadela
comunidad
Chinchiloma

er——

- ~

Juntade aguade
la comunidad
Chinchiloma

c—

- ~

Presidentede la
Junta

| |

Secretario/a Obreros

Figura85.  Estructuraoperativa.
Elaborado por: Jacqueline Amagua y Orlando Suérez

Se creara la “Junta de agua potable de la comunidad Chinchiloma”, presidida por la
directiva de la comunidad, tendrd a cargo un/a secretario/a encargad de la parte
administrativa, y a 2 obreros que se encarguen de dar mantenimiento del sistema, los

cuales van a encontrarse en un sistema de revel o continuo.
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6.2.

Cronograma valorado.

Tabla 106.

VOLU COsTO MES1 MES2 MES3 MES4 MES5 MES6 MES7 MES8 MES9 MES 10
RUBRO M || ek T 2 |3 7z T 2 3 7z T 2 |3 Z T 2 3 z 1 2 3 3 3 3 3 3
1 CAPTACIONES
]i' Replanteo y nivelacion 17964 267,66 %&7
]é' Desbrocey lim pieza 17964 238,92 29328
]:;; Excavacion amano en fango 2429 558,67 565;3
]Z;' Acarreo manual material 50m - pendiente mayor a45% 486 20,70 30'7
1 31,95 354, 354, 354,
5 Encofrado/desencofrado paredes 2 lados 1063,62 54 54 54
1, o . 15,02 104 104
S Hormigoén simple paredes/imuros f'c=210 kg/cm2 2085,08 254 254
1 Acero refuerzo fy=4200 kg/cm2 (sum inistro, corte y 1970,7 380353 190 190
7 col ocado) 4 ! 1,76 1,76
]é' Relleno compactado (material de excavacion) 1943 84,33 24'3
2 TANQUE 100m3 (RESERVORIO)
21' Replanteo y nivelacion 83,00 123,67 gs
22' Desbroce y limpieza 182,00 242,06 ggz'
23' Excavacion zanjaamano h=0.00-2.75m (en tierra) 38,00 272,84 54712'
i‘ Excavacion amano cielo abierto (en tierra) 85.00 436,90 gge
25' Relleno compactado (materia de excavacion) 96,00 425,32 g;s
2, Acero refuerzo fy=4200 kg/cm2 (sum inistro, cortey 5998,0 1157614 144 144 144 144 144 144 144 144
6 col ocado) 0 ! 7,02 7,02 7,02 7,02 7,02 7,02 7,02 7,02
Z Malla electrosoldada 4.15 6200 137,02 ok
é‘ Encofrado/desencofrado guias de pared 42,00 207,48 29'1 29,1 29'1
2, 113,00 940, | 940, 940, | 940,
9 Encofrado/desencofrado paredes 2 lados (tanque) 3761,77 4 4 4 m
2 Encofrado/desencofrado losa de fondo (bordes) 39,00 147,42 ki i
2, . 61,00 262, 262, 262,
1 Encofrado/desencofrado | osa superior (tanque) 786,29 10 10 10
122 Encofrado/desencofrado madera monte cepillada 14,00 135,94 ‘;5’3 15'3 ‘::5’3
123 Encofrado/desencofrado colum nas 1300 133,64 53,
2, o . 3,88 169, 169, 169,
14 Hormigén simple f'c=180 kg/cm2 507,76 25 25 P
2 Hormigén smple losa fondo tanque =210 kg/om2 17001 20856 e
126 Hormigdn simple paredes tanque f'c=210 kg/cm2 26,00 3637,93 369%
2| Hormigon smple losa superior tanque fe=210 kg/em 2 1000 | 133800 [ =
128 Hormigon simple columnas f'c=210 kg/cm2 100 151,12 gl’
& Hormigén smple replantillo f'c=180kg/cm 2 400 498,08 o
2, . 48,00 268, 268,
20 Juntasim permeables pvc 18 cm 536,15 08 08
221 Rejillade pozo desague camara (provision y montaje) 100 65,28 25’2
2, Puertatool doblado con marco (incluye instalacion y 3,00 212,97 212,
22 pintura) ! 97
2, Ventana de hierro con proteccion (incluye instalacion y 2,00 65,86 65,8
23 pintura) ! 6
224 Regleta limnimetrica hf/acero inox. (provision y m ontaje) 100 220,56 ggo
2, Tapa sanitariay cerco-acero triple galvanizado e=3m m 1,00 17111 171,
25 (provision y montgje) " 11
2, Estribo de varilla 18m m galvanizado en caliente (tanque) 19,00 17917 179,
26 (provision y montgje) " 17
z Enlucido vertical paleteado 46,00 381,34 o
2, A .. 74,00 128,
28 Pulido paredesinteriores 128,76 76
2, ; . . 12,00 137,
29 Enlucido horizontal liso 137,64 64
2, " . 154,00 566,
20 Pintura caucho exterior 566,72 s
2, " P 46,00 164,
31 Pintura caucho interior 164,68 68
§2 Ventosa acero d=2" (m at/rec/trans/inst) 1,00 92,30 32'3
3 PLANTAS DE TRATAMIENTO
3;' Desbrocey limpieza 45,00 50,85 39'8
3;‘ Excavacion amano cielo abierto (en tierra) 161 8,28 &
3;' Encofrado/desencofrado losa de fondo (bordes) 10,30 3893 28'9
'j Hormigén smple f'e=210kg/cm2 312 408,44 f
3;' Hormigén ciclopeo 40% piedra (f'c=210 kg/em 2) 6.45 620,23 zzsgo,
3, Acero refuerzo fy=4200 kg/cm2 (sum inistro, cortey 51,29 98.99 98,9
6 col ocado) " 9
3;‘ Relleno compactado (material de excavacion) 323 14,02 ;4’0
"g‘ Caseta metdlica para cloracion (provision ymontaje) 1,00 720,00 ggo'
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VOLU cosTo MES1 MES2 MES3 MES4 MES5 MES6 MES7 MES8 MES9 MES 10
RUERD MEN | TOTAL I 2 |3 z 1 2 3 z 1 2 |3 7 1 2 3 73 1 2 3 7 1 2 3 7 1 2 3 7 1 2 3 |4 [T [2 [3 [4 |2 [2 [a |2
3, Tanque 200 Its polietileno apilable (provision e 1,00 785
. : 78,57
9 instalacion) 7
3, Hipoclorito de calcio a 70% - granulado (caneca 45kg) 1,00 150,
L 150,66
10 provision 66
4 TANQUES DE ALMACENAMIENTO
‘1' Pulido paredesinteriores 32,00 55,68 35'6
4, Estribo de varilla 18m m galvanizado en caliente (tanque) 12,00 11316 113,
2 (provision y montgje) " 16
4, Tapa sanitariay cerco-acero triple galvanizado e=3mm 0,72 12320 123,
3 (provision y montgje) " 20
‘:" Candado niquelado 200 36,00 36'0
5 TANQUES ROMPE PRESION
5, . . . . 1,65 42 42
1 Excavacion amano cielo abierto (en tierra) 8,48 405 405
5, § 19,31 62, 62, 62,
2 Encofrado/desencofrado madera monte cepillada 187,45 484 484 484
5, " : . 2,65 173 173
3 Hormigon simple f'c=180 kg/cm2 347,04 5 52
5, Tapa sanitariay cerco-acero triple galvanizado e=3mm 3,74 319 319
e y 639,95
4 (provision y montgje) .98 .98
6 DISTRIBUCION
6, : i 5880,0 973, 973, 973, 973, 973, 973, 973, 973, 973,
1 Replanteo y nivelacion 0 8761,20 47 47 47 47 47 47 47 47 47
6, : " . : 4233,6 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168
2 Excavacion zanjaamano h=0.00-2.75m (en tierra) o 30897.25 87 |87 |87 [87 |87 |87 |87 |87 |87 |87 |87 |87 |87 |87 |87 |87 |87 |87
6, . 5542,0 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133
3 Tuberiapve we 1.1mpa 19mm (mat/trans) 0 28041,44 o1 o1 [o1 o1 [o1r o1 [o1 [or [or [o1 |or |or [or |01 o1 [o1 |01 | o1
6, . 346,00 284, 284, 284 284 284 284
4 Tuberia pvc u/e 1.1mpa 25mm (mat/trans) 1709,24 87 87 87 87 87 87
65' Codo pvc u/e 1.25mpa 019mm (provision e instalacion) 5,00 25,60 ég
6, . . 42336 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114
6 Relleno compactado (materidl de excavacion) 0 18873,82 84 | 84 |84 |84 |84 |84 |84 |84 |84 |84 |84 |84 |84 |84 |84 |84
67' Acarreo mecanico hasta 1 km (carga transporte,vol teo) 42336 461,46 273; 27330
6, Conexion domiciliariaservicio pe 1/2" collar acero 78,00 15607.02 975, 975, 975, 975, 975, 975, 975, 975 975 975 975 975 975 975 975 975
8 inox/bronce 3/4" (mat/transfinst/exc/rell.comp) ! 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 A4 44 44 44 44
7 SEGURIDAD INDUSTRIAL
71' Charlaeducativalpublicitaria 200 48,00 gg'
K Cono de sefidizacion vial 500 w0 | 2
K Cintareflectiva- rollo 3" x 200 pies (con leyenda) 100 00 |2
1’ Elaboracion de plano as built lamina, tamafio a0 o al 6,00 336,24 336'2
7, ; 16,00 213 213,
5 Construccion temporal es en madera 427,36 ‘68 68
2’ Basurero plastico con tapa 200 12,00 g’
77' Equipos de proteccion persona 12,00 411,84 43%
Total 186 240 329 128 157 194 151 245 238 169 384 176 554 133 192 149 135 168 147 130 399 514 514 611 611 611 611 611 542 542 566 574 545 565 538 546 514 422 103 336,2
12 0,7 88 4,6 39 51 6,2 6,6 75 0,0 6,0 04 98 9,6 98 83 9.8 8,6 0,7 15 23 0,6 0,6 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 75 75 7.7 75 31 82 29 2,6 2,6 50 7.9
Porcentaje 13 17 23 0,9 11 14 11 17 17 12 2,7 12 39 0,9 14 11 10 12 10 09 28 3,6 3,6 43 43 43 43 43 38 38 4,0 4,0 38 4,0 38 38 3,6 30 0,7 0,2
Total 186 426 756 884 104 123 138 163 187 204 242 260 315 329 348 363 376 393 408 421 461 512 564 625 686 747 808 870 924 978 i HHE i R i R i i R 1419
acumulad 12 19 0,7 53 19,2 64,3 80,5 37,1 24,6 14,6 60,5 20,9 70,8 103 40,1 38,5 98,2 86,9 57,6 59,1 513 92,0 32,6 48,7 64,8 80,9 97,0 131 40,6 68,0 #H #H i H # H e #H H 81,8
o
% 13 3,0 53 6,2 73 8,7 9,8 115 13,2 14,4 17,1 18,3 22,2 232 245 25,6 26,6 27,7 28,8 29,7 32,5 36,1 39,7 44,1 48,4 52,7 57,0 61,3 65,1 68,9 72, 7, 80, 84, 88, 92, 96, 99, 99, 100,0
Acumulad 9 0 8 8 6 4 1 0 8 0
o

Nota: Cronograma expresado en funcion del tiempo de gjecucion del proyecto.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez
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CAPITULO 7
ESTRATEGIA DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION

7.1. Monitoreo dela gecucion

El monitoreo tiene por objetivo detectar cualquier problema, retraso +0 imprevistos
en la gecucion del proyecto, através del cronograma de actividades (capitulo 6.2) e
que permite realizar un seguimiento de los avances técnicos, gastos econdmicos y
definiendo las fechas en las que se debe redlizar cada actividad. Ademés las
actividades a realizarse se encuentran detalladas técnicamente (especificaciones
técnicas) para cumplir con las normas, exigencias y procedimientos a ser empleados
y aplicados en el proyecto, |os cuales se encuentran detallados en e anexo 32.

7.2. Evaluacion deresultados e impactos

7.2.1. Plan de mang o de microcuencasy vertientes del proyecto.

El plan de mangjo de microcuencas tiene como finalidad establecer un uso adecuado
del suelo, para garantizar € aprovechamiento de |os recursos naturales e hidricos de
la comunidad de Chinchiloma.

El objetivo del mangjo de las microcuencas es regular y orientar las actividades que
se desarrollan en la comunidad. Para su desarrollo se utiliza e sistema de
clasificacion de Holdridge.

7.2.1.1. Sistema de Holdridge.

El sistema fue desarrollado por Leslie Holdridge (1907 — 1999), utilizando el
concepto de zona de vida.

“Una zona de vida es un grupo de asociaciones vegetales dentro de una division
natural del clima, que se hacen teniendo en cuenta las condiciones edaficas y las
etapas de sucesion, y que tienen una fisonomia similar en cualquier parte del

mundo”.

198



Las zonas de vida son areas ambientales que tienen un comportamiento similar
biol 6gicamente, relacionando a los ecosistemas de cualquier parte del mundo. Segun
Holdridge se utilizan tres pardmetros fundamentales para determinar las zonas de

vida.

1. Biotemperatura: Es e crecimiento vegetativo de las plantas a una
temperatura que oscila entre (0°C y 30°C).

2. Precipitacion (P): Es e agua que cae de la atmosfera en forma de lluvia,
granizo o nieve; siendo € vaor total promedio anual como minimo en una
serie historica de 10afios expresada en milimetros.

3. Evapotranspiraciéon potencial (ETP): Es un indice de humedad; siendo la
relacion entre la evapotranspiracion y la precipitacion media anual. Es decir
el agua que se devuelve a la atmosfera debido a los procesos combinados de

evaporacion y transpiracion.

ETP = Biotemperatura * 58.93 (milimetros anuales)

El diagrama tridimensional creado por Holdridge (figura 86) identifica las zonas de
vida que estan en funcién de los parametros (biotemperatura, precipitacion,
evapotranspiracion potencial), representados por hexagonos donde se encuentra €l

nombre de la vegetacion primaria (medio sin alterar).

Para determinar las zonas de vida que se encuentran en el proyecto se utiliza los
pardmetros de clasificacion de Holdridge que se obtuvieron en e estudio hidrol6gico
capitulo 4.1.2 (tabla 107).

Tabla 107.
Parametros para determinar zona de vida.
Parametro Valor
Precipitacion media anual (P=mm) 1067.00
Temperatura media anual (T=°C) 14.73
Evapotranspiracion potencia (ETP=mm) 868.04
Relacion (ETP/P) 0.81

Nota: Factores que determinas zona de vida.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suarez
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Diagrama de Holdridge.
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Figura86.  Diagrama paradeterminar zona de vida por Holdridge.
Fuente: Libros de coleccion Ecol6gica del Banco de Occidente
Elaborado por: Comité Editorial Banco de Occidente (Colombia)

Seguin lafigura 70 y de acuerdo alos pardmetros de clasificacion tabla; |os resultados

paralazonade vidaen e proyecto son:

- Hexégono: Bosque Humedo
- Region Latitudinal: Templada.

- Piso Altitudinal: Montano Bgjo

- Provincia de Humedad: Humedo

Por |o tanto se puede concluir que la zona de vida del proyecto es Bosque Humedo-

Montano Bgjo.

En e proyecto se tienen definidas tres microcuencas la de Chinchiloma, Cunupugro
y la del reservorio; de acuerdo a la clasificacion bioclimética de Holdridge en cada
una de las microcuencas se tiene una zona de vida y una de transicion como se puede

observar en latabla 108.
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Tabla 108.
Zona de vida y transicion en las microcuencas del proyecto.

Zonasdeviday transicién

Microcuencas | Zona devida Simbolo | Zona detransicién Simbolo | Area (km?)
Chinchiloma | BoSaueHumedo- |, g | BosqueMuy Humedo- |y | 0 50004
Montano Bajo Montano Bajo

Bosque Himedo- Bosgue Muy Humedo-

Cunupugro Montano Bajo bh-MB Montano Bajo bmhM 0,2235
Resavorio | BosqueHumedo- |y g | BosqueMuy Hamedo- |y | g 09005
Montano Bajo Montano Bajo
Chinchiloma | Cunupugro | Reservorio

4 i

W o 16 a 2 3 2 08 03 2 0 0
L o —— — T — L — D

Nota: .Ubicacion de las zonas de vida en las figuras.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suéarez

Bosque hiumedo Montano Bajo (bhM B).
Las caracteristicas de la zona de vida en la que se encuentra e proyecto es un clima
templado propicio para la vida humana 'y animal, con una topografia accidentada el
suelo es productivo pero debido a la destruccion de los bosques las cuencas de los
rios representan bajos caudales (nulos) en época de sequia deteriorando € ecosistema

del lugar.

Bosque muy humedo M ontano Bajo (bhM B).
Sus caracteristicas son similares a bosque himedo montano bajo aungue es épocas
de invierno las precipitaciones alcanzan cantidades mayores a 2000mm media total
anual, desde € punto de vista ecoldgico los terrenos no son muy adecuados para

actividades agricolas.
7.2.1.2. Unidades ambientales de las microcuencas

Las unidades ambientales se determinan agrupando sectores que tengan similares

caracteristicas fisicas, como un determinado comportamiento ante agentes exteriores,
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es decir homogéneos. Para la identificar las unidades ambientales del proyecto se
tomo en cuenta las zonas de vida (Segin Holdridge) ademas de las caracteristicas
mismas del proyecto como geologia, geomorfologia, fislonomia vegetal, uso y
cobertura del suelo; interrelacionando todos |os parametros se establecié sectores con
rasgos parecidos pero no necesariamente idénticos en cada una de las microcuencas,
obteniendo |os resultados que se puede apreciar en latabla 1009.

Tabla 1009.
Unidades ambientales en las microcuencas del proyecto.

Area Area

Unidades ambientales (Km2) (%)

Microcuenca Chinchiloma

Relieves moderados de colinas de paramo 0,2891 3,3234
Vertientes abruptas e irregulares con pasto cultivado 0,0869 0,9990
Relieves moderados de colinas de paramo con pasto cultivado 0,1092 1,2553
Vertientes abruptas e irregulares con miscelaneo de ciclo corto 0,0052 0,0592
Relieves moderados de colinas de paramo con miscelaneo de ciclo corto 0,0016 0,0183
Vertientes abruptas e irregulares con paramo arbustivo muy alterado 0,0030 0,0340
Relieves moderados de colinas de paramo herbaceo muy alterado 0,0105 0,1207
Relieves moderados de colinas de paramo herbéceo medianamente alterado | 0,0136 0,1563
Vertientes abruptas e irregulares con paramo herbaceo poco alterado 0,0011 0,0124
Microcuenca Cunupugro
Relieves moderados de colinas de paramo con pasto cultivado 0,0012 0,5189
Vertientes abruptas e irregulares con pasto cultivado 0,0173 7,7388
Relieves moderados de colinas de paramo herbéceo poco alterado 0,1759 | 78,6849
Vertientes abruptas e irregulares con paramo herbaceo poco alterado 0,0292 | 13,0575
Microcuenca Reservorio
Relieves moderados de colinas de paramo con frutilla 0,0092 | 13,8760
Relieves moderados de colinas de paramo con pasto cultivado 0,0103 | 15,6200
Vertientes abruptas e irregulares con pasto cultivado 0,0159 | 24,1124
Vertientes abruptas e irregulares con miscelaneo de ciclo corto 0,0066 | 10,0089
Relieves moderados de colinas de paramo herbéceo poco alterado 0,0341 | 51,7127
Vertientes abruptas e irregulares con paramo herbaceo poco alterado 0,0201 | 30,4817

Nota: Delas figuras de latabla 108 se obtiene las unidades ambiental es.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

En latabla, se puede observar los diferentes sectores ambientales con sus respectivas
areas 'y la similitud entre las microcuencas, por lo tanto se va a unificar las unidades

ambientales paratodo € proyecto como se puede apreciar en latabla 110.
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Tabla 110.

Unidades ambientales del proyecto.
Unidades ambientales

Relieves moderados de colinas de paramo

Relieves moderados de colinas de paramo con pasto cultivado

Relieves moderados de colinas de paramo, herbaceo muy alterado
Relieves moderados de colinas de paramo herbéceo poco alterado
Relieves moderados de colinas de paramo con frutilla

Relieves moderados de colinas de paramo con miscelaneo de ciclo corto
Vertientes abruptas e irregulares con pasto cultivado

Vertientes abruptas e irregulares con miscelaneo de ciclo corto

Vertientes abruptas e irregulares con paramo arbustivo muy alterado

Vertientes abruptas e irregulares con paramo herbaceo poco alterado

Nota: Unificacién de unidades ambientales.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suéarez

Se puede concluir de la tabla 112, que se tiene 10 unidades ambientales en €
proyecto, constituyendo las mismas un instrumento para delimitar el grado de
proteccion que se va a implementar en el proyecto, beneficiando a las personas pero

sin alterar sus condiciones.

La capacidad de acogida de las microcuencas dependen de |las actividades humanas a
desarrollarse, se encuentran en funcion de la unidades de integracion ambiental y los
procesos activos (inundacién, erosion); estas actividades pueden ser compatibles o
incompatibles en la zona del proyecto, para lo cual se compara cada unidad
ambiental con cada una de las actividades mas representativas de la comunidad que
son agricultura, ganaderia, provision de agua para consumo Yy abrevadero,

reforestacion y conservacion.

Las cuaidades del suelo con respecto a la capacidad de acogida de las unidades
ambientales, permite realizar comparaciones para determinar si las actividades son:

- Compatibles: C

- Vocacionales: \%

- Compatibles con limitaciones: CCL
- Incompatibles: I

- Vocacional aintroducir: VAL
- Estudio de impacto ambiental: EIA
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- No aplicables: NA

Las comparaciones de las unidades ambientales respecto a las cualidades de la
cuenca, se representa en una matriz de aptitudes que se puede observar en la tabla
111.

Tabla111.
Unidades ambientales del proyecto.
I
S5 >
© © % O o \g g
5| % |@eEB| g o}
: . = T cgg| 8 S
Unidades ambientales 3| 8 |s 5 S B .
5| 8 [2ss| & | S
<|©° 359 8|3
E o
Relieves moderados de colinas de paramo CCL | | EIA | CCL | NA
Relieves moderados de colinas de paramo con pasto cultivado CCL |CCL | EIA | |
Relieves moderados de colinas de paramo, herbaceo muy alterado CCL| | EIA | VAL | CCL
Relieves moderados de colinas de paramo herbéceo poco aterado CCL |CCL| EIA |VAL | CCL
Relieves moderados de colinas de paramo con frutilla CCL |CCL | EIA | C
Relieves moderados de colinas de paramo con miscelaneo de ciclo corto C [CCL| NA | C
Vertientes abruptas e irregulares con pasto cultivado I I NA | CCL | CCL
Vertientes abruptas e irregulares con miscelaneo de ciclo corto I I NA | CCL | CCL
Vertientes abruptas e irregulares con paramo arbustivo muy alterado I I NA | CCL | CCL
Vertientes abruptas e irregulares con paramo herbaceo poco alterado I I NA | CCL | CCL

Nota: Relacion de unidades ambientales y uso de suelo.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suérez

El mango de las microcuencas es un proceso que tiene como objetivo aprovechar
los recursos naturales presentes en la cuenca para usarlos, transformarlos y
consumirlos sin olvidar conservar, recuperar y proteger los recursos estableciendo

un equilibrio entre la economia y €l medio ambiente.

El estado de las microcuencas esta por las actividades que realiza e hombre, sus
actitudes, la forma como desarrolla y mangja los sistemas productivos. En este
contexto, la unidad de produccion es €l centro de intervencion y mangjo, mientras
gue la cuenca es la unidad de andlisis y planificacion para ordenar, conocer las

potencialidades y evaluar |os impactos.

El mango de las microcuencas se redliza con la finalidad de interrelacionar las

condiciones hidrologicas, ecoldgicas, biofisicas y humanas del area del proyecto, con
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el propdsito de mejorar el uso de tierra, conservar 10s recursos humanos y rehabilitar
las &reas degradadas convirtiendo a la agroforesteria en una opcién tecnol 6gica para

cumplir con este objetivo.

7.2.1.3. Sistemas agrof or estales.

La agroforesteria se considera como un mangjo sostenible de la tierra ya que
satisface las necesidades energéticas, alimenticias de los agricultores mantenido un
equilibrio entre la comunidad y e ambiente; para con ello poder combinar la
produccion de cultivos, plantas forestales y animales.

Los sistemas agroforestal es se pueden clasificar de acuerdo al tipo de componentes y

al acomodo espacio-temporal de los componentes.

1. Tipodecomponentes
De acuerdo a los tipos de combinaciones de los componentes (cultivos agricolas,

plantas forestales y animales) que conforman los siguientes sistemas (figura 87):

Clasificacion agroforestal.

CULTIVOS 7
AGRICOLAS FORESTERIA | s I: ol
:\/ \:_\\:’J'f
y T = R— " ARBOLES ASOCIADOS
ARBOLES ASOCLADOS ARBOLES ASOCIADOS
ALOS CULTIVOS ALOS CULTIVOS B LS S LS
AGRICOLAS AGRICOLAS W A LA
GANADERIA '
. -
SISTEMAS SISTEMAS SISTEMAS
SILVvOAGRICOLAS AGROSILVOPASTORILES SILVOPASTORILES
| |

Figura 87. Clasificacion agroforestal segiin sus componentes
Fuente: SAGARPA (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural Pescay Alimentacion)
Elaborado por: Direccion General de Apoyos para el Desarrollo Rural.

Cultivos agricolas: También denominados no |efiosos pueden ser silvestres o
cultivados; transitorios 6 semipermanentes, como & maiz, cebada, hortalizas,
pastos, plantas silvestres, etc.

Plantas forestales: También denominados lefiosos pueden ser silvestres o
cultivados; como los arbustos, subarbustos, pamas, helechos, arboles y
gramineas gigantescas.
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Animales. Pueden ser domésticosy silvestres.

2. Acomodo espacial.

Es la ubicacion de los componentes vegetal es horizontal y verticalmente.

Ubicacién horizontal de los componentes vegetales: Se la puede realizar
con un orden (filas, rectangulos, etc.) y sin orden (de forma aleatoria).
Ubicacion vertical aérea de los componentes vegetales. Los estratos
pueden ser biestratificados 0 multiestratificados, y la disposicion del
componente animal puede ser libre 6 limitado.

3. Acomodo temporal.

Eslaformay tipo de ubicacién de cada uno de |os componentes.

Simultaneo: Los componentes agricolas y plantas forestal es se encuentran en
formaparalelaen e terreno durante laduracién del sistema.

El componente agricola puede ser de un solo ciclo ¢ distribuirse de manera
gue se releven continuamente.

De relevo: Los componentes agricolas y de plantas forestales se revelen uno
tras otro después de terminado € ciclo; es decir componente agricola luego
componente de plantaforestal.

Superpuesto: Los componentes

Ubicacion horizontal de los componentes vegetaless Cuando €
componente agricola se incorpora parcialmente al inicio del ciclo de vida del

componente de planta forestal.

7.2.1.4. Propuesta de plan de mango.

El objetivo principal del plan de mangjo es proteger los afluentes naturales de las
microcuencas paramejorar la calidad de vida de la comunidad de Chinchiloma, para

lo cual se plantea estrategias que ayuden a cumplir e objetivo (tabla 112).
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Tabla112.
Linea base del plan de manejo de las microcuencas

Lme_a’de BlemEniczalz Subcomponentes Objetivos Estrategias Actividades
accion la cuenca
Proteger quebradasy vertientes -Control de vertidos aquebradas -Monitorio de calidad de agua
y vertientes
Afluentes
c -Proteger de inundaciones -Proteccion margenes derio -Capacitacion de uso eficiente de agua
uenca
Reservorio de -Mitigar riesgos por causas -Control de taponamientos de -Obras CIVII?S de protecm c_)n
captaciones hidricas flujo de agua -Fomento eincentivo de sistemas de
riego eficientes
g -Adjudicacién de agua con
Cuencadta -Proteger naciente de agua estudios -Forestacion de areas de captacion
§ -Control de naciente de agua
§ -Mgjorar técnicas de cultivo -Monitoreo de procesos erosivos
O ) _ -Evitar laerosion - . L o o -
g Reievedela | Cuencamedia -Control explotacion de &ridos -Capacitacion en practicas de cultivo
§ cuenca -Control deforestacion -Obras civiles de proteccion
3 b ] -Investigacion de procesos
c -Proteger vegetacion nativa i
= Cuencabaja eger ved erosvos -Recuperacién de éreas degradadas
8 -Control avance de frontera
g agricola
& -Controlar uso del suelo -Efici ente control de gobiernos -Actualizacion de usos de suelo
5] parroquiales
> - -
c . -Localizar poblacionesenareas | - .. . . . . i ) .
:§ Poblaciones libres de riesgo Definir areas libres de riesgo Estudios zonas de riesgo
2 . -Disefiar sistemas de -
% -Mejorar acceso a agua potable abastecimientos de agua -Dotacién de agua potable
o Intervenciones L -Desarrollar el sector : s Iy .
antropicas Actividades agropecuario -Asistenciatécnica -Capacitacion agropecuarial
-Desarrollar infraestructurade | -Planificacion con sistemas N . .
. e . -Capacitacion en sistemas de riego
riego eficientesderiego
Infraestructura -Disefio de sistemas de
-Desarrollar infraestructurade | evacuacion y tratamiento de -Capacitacion en buenas practica
saneamiento ambiental aguas residuales y desechos sanitarias
solidos

Nota: Actividades arealizarse.
Elaborado por: Jacqueline Amaguay Orlando Suarez
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De la tabla 112 se puede identificar las estrategias que se van a llevar a cabo de
acuerdo alalineabasey las que se va a detallar a continuacion:

Control _de nacientes de agua: Es una de las estrategias orientada a proteger €

recurso en especia destinado al consumo humano mediante acciones adecuadas de
forestacion, y proteccion de obras o infraestructura de captacion.

Control de vertidos a rios y acuifero: Las acciones que se tomen en este control

ayudan a preservar la flora y fauna aguas abajo, para lo cual se debe realizar
controles permanentes de tratamiento primario (desechos vertidos a rio)

monitoreando |la calidad de agua de acuerdo alas normativas vigentes.

Proteccién de margenes de rios: Se debe realizar una planificacion de construccion

de obras civiles (muros de proteccion, enrocado de la orilla, limpiezay forestacion de
los margenes); siendo una de las causas de contaminacion de los rios € desecho del
desecho de basura en las orillas. También se debe proteger los margenes de los rios

de las crecidas méximas.

Control de taponamiento de flujos de aguas: Se trata de prevenir y mitigar €l riesgo

por causas hidricas, siendo una de las causas principales del taponamiento lafalta de

limpieza periodica por la acumulacién de sedimentos y/o basura.

Mejorar_técnicas de cultivo: Implementar técnicas de cultivo que no deterioren

(erosionen) al terreno (capitulo 7.2.1.3).

Control explotacion de aridos. Exigir estudios de impacto ambiental y remediacion

ambiental, seguido de un seguimiento son estratégicos para evitar la erosion, €

deterioro ambiental y paisgjistico.

Control _de deforestacion: Acciones que ayuden a prevenir la erosion, proteger

especies arbustivas, degradacion paisgjisticay ambiental a través de la deforestacion
controlando la explotacion anti técnica del bosque natural, bosques intervenidos,

bosques plantados y vegetacién arbustiva de las microcuencas.
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Control de avance de la frontera agricola: Orientado a proteger € érea de captacion

de las microcuencas, la vegetacion del lugar y prever laerosion de los suelos

Desarrollo_servicios de calidad: Es estratégico la dotacion de infraestructura de

calidad tanto basica como a cantarillado, agua potable, recoleccion de basura como
equipamiento de salud y educacion, con el objetivo de fortalecer e turismo que

demanda de estas condiciones.

Asistencia técnica y subsidio agricola: La actividad agricolay ganadera es ala que

maés se dedica la poblacién, 1o que demanda estrategias para potenciar la agricultura
y ganaderia , con adecuadas técnicas para evitar la migracion, lo cual si se quiere
garantizar la soberania aimentaria del territorio solo es posible a través de una

politica de subsidio y asistencia técnica

Planificacién con sistemas eficientes de riego: Siendo €l agua un recurso cada vez

mas escaso, no puede ser mal o ineficientemente utilizado en €l riego, por lo que es
una estrategia para superar la situacion actual que utiliza sistemas de riego por
inundacién, sustituir por sistemas mas eficientes como el de aspersion o sistema de

riego por goteo, con e consiguiente ahorro del recurso.

Disefio de sistemas de evacuacion vy tratamiento de aguas residuales y desecho

sblidos: Uno de los problemas que afecta a sector rural es la ausencia o deficitaria
dotacién de servicios de saneamiento ambiental: tratamiento del agua para beber
(potabilizacion), servicio de alcantarillado, recoleccion de basura, que solo es posible
su dotacién en areas con concentracion de viviendas, por 1o que la planificacion debe
atender estos problemas. Igualmente en la industria se tiene que normar el
tratamiento de aguas de los procesos (efluentes), producto de los procesos previo a

vertido en losrios.
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CONCLUSIONES

Existe un alto porcentge de estudiantes del area basica, sin embargo, €
porcentgje decae significativamente en la asistencia a bachillerato y alin més
en la asistencia a la educacion superior. Ademas se puede concluir que del
porcentaje de alumnos de bachillerato la mayor parte no llega a concluir sus
estudios.

En e sub-centro de salud se atienden en promedio trescientos casos a mes,
pero estos datos no reflejan adecuadamente la realidad de |a poblacion propia
de la zona, debido a que gran parte de la poblacién atendida es poblacion
flotante. Esto se debe a gue muchos de los casos atendidos corresponden a
trabajadores de las floricol as provenientes de ciudades cercanas

Los caudales en épocas de sequia son del orden de 0,055I/s, los mismos no
abastecen para el consumo poblacional y abrevadero, provocando pérdidas en
la produccion agricola, ganadera y lechera. Para minimizar € problema la
poblacion compra y transporta agua lo que ha provocado considerables
pérdidas econdmicas

Actualmente los habitantes se dedican principalmente a la ganaderia. En
promedio cada familia posee 2 cabezas de ganado, la produccién lechera es
entregada al Centro de Acopio de la comunidad Chaupiloma. Cultivan la
tierra pero en muy poca cantidad, la produccion solo es para consumo
interno, lamayor parte de latierra son pastizales para aimentar a ganado.
Los caudales de garantia son de 0.143 |/s para la captacion de Cunupugro y
de 0.127 |/s para Chinchiloma. Los caudales maximos de son de 26.8 I/s para
Cunupugro y de 79.5 |/s para Chinchiloma.

La mejor aternativa de implantacién del tanque de reserva es la dternativa 2
(coordenadas UTM X:12451, Y:809388), debido a que €l area de aportacion
para el reservorio aumenta 22431m? més que con la alternativa 1, es decir,
casi 1.4 veces mas.

La zona del proyecto es considerada de ato riesgo con una aceleracion
maxima en roca de 0.40.

La carga portante admisible (gadm), es la carga que puede soportar €l suelo
en cada uno de los sistemas (sistema Chinchiloma (gadm=76.73 T/m?);

sistema Cunupugro (gadm= 66.15 T/m?).
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Los asentamientos que van a sufrir los elementos de los sistemas de
Chinchiloma (2.43cm) y Cunupugro (2.55cm) son menores a permisible de
3,5cm para arenalimosa.

La tuberia de PVC es mas lisa, por o tanto hay menor pérdida de cargay la
velocidad de flujo en su interior sera mayor en relacion con la tuberia de
acero y de hierro galvanizado.

El andlisis de agua en las captaciones y agua lluvia, tiene, cantidades de
coliformes totales superiores a lo permisible, esta situacion se dara solucion
utilizando un hipoclorador.

Segun e Catdlogo de Categorizacion Ambiental Nacional (CCAN) con
acuerdo ministerial N° 006, la categoria ala que corresponde el proyecto esla
categorial, por lo cua serealizd una Guia de Buenas Précticas Ambientales.
El costo del proyecto es de ciento cuarenta 'y un mil novecientos ochenta y
uno con setenta y nueve centavos (141981,79) de dolares Americanos.

Las dimensiones obtenidas en €l disefio de los desarenadores son muy
pequefias por 1o que se utilizan medidas minimas.

Debido a las fuertes pendientes se tienen presiones atas, por 10 que se han
colocado 11 tanques rompe presion.

El sistema de almacenamiento de aguas lluvias para cada predio se utilizara
anicamente como respaldo, debido a que e caudal captado por € sistema

abastece ala poblacion futura de disefio.
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RECOMENDACIONES

Antes de iniciar la construccion de la obra, se debe comunicar a todos los
habitantes de |os trabgjos a redlizarse.

Se debe revisar todos |os materiales antes de su puesta en obra.

Es recomendable sustituir los techos de tega por materiales prefabricados
como fibro cemento, parareducir la permeabilidad y facilitar su limpieza.
Para una profundidad de desplante de 1.5m se recomienda una cimentacion
cuadradade 1.5m

Debe redlizarse una inspeccion visual de cada sector antes de iniciar los
trabajos.

Los materiales deben ser dispuestos en lugares adecuados, para evitar
humedad excesiva, las tuberias deben ser apiladas adecuadamente para no
exceder su limite de carga.

Se debe ocupar € equipo de proteccion persona durante toda la jornada
laboral para prevenir lesiones.

Durante la gecucion de la obra se debe colocar sefid ética adecuada para
informar alos habitantes de los trabagjos y peligros.

Dar mantenimiento periddico atodos |os elementos del sistema.
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