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RESUMEN

Las obras civiles hidraulicas son indispensables para el crecimiento socioeconémico
de las comunidades rurales. Este proyecto surge de la necesidad de dotar de una
mayor cantidad de agua a la comunidad de Carbdn Chinipamba parroquia de Guanujo
en el cantdon de Guaranda, debido a que su actual sistema de captacién no es
suficiente ante un incremento poblacional y actividades econdOmicas orientadas
principalmente a la ganaderia. Por lo que se planea ampliar el sistema de captacion y

conduccién desde los afluentes ubicados en la zona El Arenal Volcan Chimborazo.

Se realizaron estudios de la zona El Arenal mediante fotogrametria y GPS para
recopilar informacidén topografica, complementariamente, en base a normativas
nacionales (CPE INEN) y extranjeras (SAGARPA-SIAPA) se determing el caudal
necesario y el volumen para un tanque de captacion que dote eficientemente de agua
a la comunidad de Carbon Chinipamba, ademas de un sistema de conducciéon a
gravedad que aproveche la topografia de la zona brindandole al sistema la energia
estatica suficiente para llegar a la comunidad. Ademas, mediante ensayos de
laboratorio de DBOs y coliformes totales junto a un analisis de parametros inestables
del agua tales como pH, turbidez, conductividad eléctrica y SDT, se evalud la calidad

del agua.

De esta manera se propuso un tanque de 70 m® de hormigdén armado con sus
respectivas cajas para registro y desagle de excedentes para la captacién, que
proveera un caudal de 4 L/s que abarca uso doméstico, ganadero y una reserva para
futuros proyectos en un periodo de disefio de 30 afios, sumado al sistema de
conduccion que recorre aproximadamente 9 km con presiones de trabajo y velocidades
dentro de los limites admisibles. Finalmente, los ensayos de laboratorio demostraron
gue todos los parametros analizados cumplen con los requisitos establecidos por las

normativas nacionales, siendo un agua de alta calidad.

Palabras Clave: Captacion, Conduccién, Normativa, Dotacién, Periodo de Disefio



ABSTRACT

Civil hydraulic works are essential for the socioeconomic growth of rural communities.
This project arises from the need to provide a greater amount of water to the community
of Carbon Chinipamba parish of Guanujo in the canton of Guaranda, because its
current catchment system is not sufficient due to an increase in population and
economic activities oriented mainly to livestock. Therefore, it is planned to expand the
catchment and conduction system from the tributaries located in the El Arenal

Chimborazo Volcano area.

Studies of the El Arenal area were carried out using photogrammetry and GPS to gather
topographic information. In addition, based on national (CPE INEN) and foreign
(SAGARPA-SIAPA) regulations, the necessary flow and volume for a catchment tank
to efficiently supply water to the community of Carbon Chinipamba was determined, as
well as a gravity conduction system that takes advantage of the topography of the area,
providing the system with sufficient static energy to reach the community. In addition,
laboratory tests of DBOs and total coliforms, together with an analysis of unstable water
parameters such as pH, turbidity, electrical conductivity, and TDS, were used to
evaluate water quality.

In this way, a 70 m3 reinforced concrete tank was proposed with its respective boxes
for registration and drainage of excess water for the catchment, which will provide a
flow of 4 L/s for domestic use, livestock, and a reserve for future projects in a design
period of 30 years, in addition to the conduction system that runs approximately 9 km
with working pressures and velocities within the admissible limits. Finally, laboratory
tests showed that all the parameters analyzed meet the requirements established by
national regulations, and the water is of high quality.

Keywords: Catchment, Pipeline, Regulations, Endowment, Design Period
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Uno de los elementos esenciales para el desarrollo de la vida es el agua, sin embargo,
su disponibilidad para consumo es limitada, puesto que se dispone Unicamente alrededor
de un 2.5% de agua dulce de la masa total de agua que ocupa el planeta. El
aprovechamiento y explotacion de este recurso debe ser regulado en base a una
participacion activa y organizada por parte de las comunidades abastecidas por el liquido
vital no solo en el presente, sino también haciendo un enfoque a crecimientos
poblacionales futuros. (UNESCO, 2004)

El crecimiento poblacional es un factor importante dentro del disefio de obras dirigidas a
la captacion y aprovechamiento del agua, permitiendo establecer periodos de disefio y
estimaciones de caudales. A menudo se pueden observar situaciones en las que, debido
al aumento de la poblacion, los sistemas de abastecimiento no logran cumplir con la
demanda requerida, generando una condicion de desequilibrio en la que se deben
evaluar cada una de las partes que componen el sistema de abastecimiento, siendo

estas, captacion, conduccion, potabilizacion, almacenamiento y distribucion.

Las obras de captacion de un sistema de abastecimiento de agua permiten obtener el
liquido vital de una fuente superficial o subterrdnea para ser transportado a través de una
linea de conduccion a un reservorio y posteriormente ser distribuido a la poblacion. Se
debe resaltar que, dependiendo del origen de la fuente, se implementaran diferentes
tipos de captacion, de modo que, para aguas superficiales se recomienda el uso de
sistemas directos o presas, mientras que para aguas subterraneas se suele implementar
la construccion de manantiales, pozos y galerias filtrantes. Por lo que es importante
regular los volimenes y caudales de disefio en la etapa de captacién, siendo este el

punto de partida para brindar a la poblacion la demanda requerida. (SIAPA, 2014)

Los sistemas de conduccion de agua dependeran de las condiciones topograficas o
geomorfolégicas del terreno; ya sea a gravedad o bombeo, asi mismo, su principal
funcién radica en el transporte del agua desde su fuente de extraccion o captacion hasta
la planta de tratamiento o almacenamiento de la poblacion. Este estara conformado por



un conjunto de tuberias, valvulas y accesorios que permitirdn regular condiciones de

velocidad, caudales y presiones para su correcto abastecimiento. (SAGARPA, 2018)

El presente proyecto plantea el estudio y disefio de un sistema de captacion y conduccion
en la comunidad de Carbon Chinipamba, parroquia Guanujo, cantdbn Guaranda, por lo
que es necesario realizar el analisis topografico, hidraulico, estructural y ambiental de la
informacion proporcionada y recopilada para lograr un disefio que cumpla con los
criterios fundamentales de sostenibilidad, eficiencia y eficacia establecidos por las

normativas ecuatorianas y extranjeras.

1.1 Antecedentes

La provincia de Bolivar se caracteriza por su desempefio econémico en el sector
ganadero y agricultor, lo cual se puede ver reflejado en la comunidad Carbon Chinipamba
del cantén Guaranda, donde predomina la produccion de queso y cultivo de papas, habas
y maiz. A la fecha se conoce la existencia de un sistema de abastecimiento de agua
inaugurado en el afio 2018 por la prefectura de Bolivar destinado exclusivamente a la
zona agricola de la comunidad. (Masso6n, 2018). Mientras que, desde el 2002 se
encuentra en funcionamiento el sistema de abastecimiento de agua dirigido al consumo
humano y ganadero; sin embargo, el incremento de la produccion en el sector ganadero
y el crecimiento de la poblacién ha provocado un déficit en el abastecimiento de la red

de agua potable existente.

Segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Canton Guaranda 2020-2025
(PDOT-G), uno de los problemas principales que atraviesa el cantdén es la carencia de
dotacion de agua potable hacia el sector rural, definiéndola como deficientes y limitada,
dado que la EMAPA-G solo se encarga de dotar de agua potable al 90% de la zona
urbana. EI PDOT a la vez, plantea la ampliacion de los sistemas de agua potable
existentes en dichas zonas, asi como la explotacion de nuevas fuentes hidricas para

aquellas comunidades que carecen de agua potable hasta la fecha.

Bajo este contexto, se conoce que la comunidad Carbon Chinipamba cuenta con un

sistema de abastecimiento de agua, cuyo punto de captacién se encuentra ubicado en



el sector El Arenal del Volcan Chimborazo y se transporta a través de una linea de
conducciéon de alrededor de 10 km hacia la comunidad Carbén Chinipamba, mismo
sistema que tiene una antigiedad aproximada de 20 afos; dado el crecimiento
poblacional de los ultimos afios, el caudal de abastecimiento resulta insuficiente ante las
necesidades de la poblacién. Con lo cual, la comunidad de Carbén Chinipamba precisa
la ampliacion del sistema de captacion y conduccion mediante el disefio de una solucién

hidraulica para aumentar la dotacion de agua a las familias del sector.

1.2 Descripcion del problema

En la comunidad Carb6n Chinipamba ubicada a 3.233 msnm, de la parroquia urbana
Guanujo perteneciente al canton Guaranda, se presenta una deficiencia en el sistema
de abastecimiento de agua potable, dado que la poblacién actual de 761 habitantes ya
ha superado la proyeccion poblacional estimada y, por tanto, el caudal de agua no es
suficiente para abastecer a dicha poblacién. Por otra parte, dada la actividad econdémica
de la comunidad, vale resaltar lo referente al sector ganadero donde se plantea el uso
del agua potable para el cuidado alrededor de 1000 cabezas de ganado y otros animales,
lo que conlleva también a la produccion de queso, puesto que es una actividad principal
dentro del desarrollo econémico de los habitantes, por lo cual el acceso al liquido vital es

imprescindible.

1.3 Justificacion del problema

La comunidad de Carb6n Chinipamba necesita de un mayor abastecimiento de agua
para satisfacer la demanda de consumo humano y ganadero, por lo que se propone el
estudio y disefio de la ampliacion del sistema de captacion y conduccion, el cual se
encargara de recolectar y almacenar la mayor cantidad de agua de los afloramientos
identificados en la zona de estudio provenientes de la vertiente Trenza Curipaccha
ubicada en la zona El Arenal del Volcan Chimborazo, dotando de un caudal de agua
apropiado a la comunidad conforme a las normativas ecuatorianas, con una
funcionalidad a presente y futuro en una proyeccion o periodo de disefio de 30 afios,

permitiendo la posibilidad de implementarla en nuevos proyectos.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Disefiar un nuevo sistema de captacion y conduccion de agua en base a la informacion
técnica recopilada en el sector El Arenal del Volcan Chimborazo para abastecer a la

poblacion de Carbdn Chinipamba del cantén Guaranda.
1.4.2 Objetivos Especificos

1. Definir la ubicacién del sistema de captacion por medio del analisis del
levantamiento topografico del sector El Arenal.

2. Evaluar la linea de conduccién existente para la identificacion de caudales,
coordenadas geograficas y sus componentes.

3. Realizar un andlisis poblacional de la comunidad de Carbon Chinipamba para la
determinacion del caudal de disefio.

4. ldentificar el sistema de captacién adecuado mediante el andlisis de diferentes
alternativas para proceder con el disefio de este.

5. Valorar la calidad del agua para verificar si es apta para el consumo doméstico en
base a las normativas ecuatorianas.

6. Contribuir al sexto Objetivo de Desarrollo Sostenible mediante la facilitacién del

acceso al agua y conservacion de su calidad.
1.5 Informacion basica
1.5.1 Divisién politica

El canton de Guaranda posee una extension de 1.897,8 km2. Estd compuesto por 3
parroquias urbanas Gabriel Ignacio Veintemilla, Angel Polibio Chavez y Guanujo, y 8
parroquias rurales Simiatug, Simiatug, Facundo Vela, Julio Moreno, Santa Fé, San
Simén y San Lorenzo. (GAD Guaranda, 2020)
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Figura 1.1 Mapa politico del canton Guaranda [Barahona & Rivas, 2022]

1.5.2 indices poblacionales

El cantén de Guaranda acorde a datos del INEC (2010) posee una poblacién de 91.877
habitantes con una tasa de crecimiento del 1.31%. La poblacién urbana representa
alrededor de un 27% del total del cantén (GAD Guaranda, 2022). En el grafico 1.1y 1.2
se detallan los datos historicos de la poblacion y tasas de crecimiento para el canton,
gue van desde el afio 1950 hasta el ultimo censo del 2010.
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Figura 1.3 Tasa de crecimiento del cantén Guaranda [INEC, 2010]

La Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Guaranda (EMAPA-G) abarca
solo a un 90% de la poblacién de la zona urbana con el servicio de agua potable, mientras
que, para zonas rurales o periurbanas no ofrece ningun tipo de cobertura, por lo que
estas zonas se abastecen directamente de fuentes naturales y son reguladas por las

juntas de agua en base a concesiones autorizadas por SENAGUA. (GAD Guaranda,

2020)



1.5.3 Uso y cobertura del suelo

Segun estudios y andlisis realizados por el GAD de Guaranda para su Plan de Desarrollo
y Ordenamiento Territorial del 2020, se tienen diversas ocupaciones de suelo, de modo
gue entre las mas representativas se destacan: Pasto cultivado (26%), Cultivos de Ciclo
Corto (22%) y Paramo (19%).
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Figura 1.4 Mapa de coberturay uso de suelo del canton Guaranda [GAD Guaranda, 2020]

Por otro lado, se conoce que el suelo del cantdn esta representado en gran parte por
Inceptisol, siendo un tipo de suelo conformado por rocas sedimentarias y de origen
volcanico, lo que conlleva a caracterizarlo como un suelo joven por el poco desarrollo
gue llega a presentar. Los suelos de orden Entisol también ocupan un gran porcentaje
del territorio, caracterizandose por la abundancia de minerales en su composicion, al

igual que los Inceptisoles, son suelos con poco desarrollo. (GAD Guaranda, 2020)



MAPA DE LA CLASIFICACION DEL SUELO DEL CANTON GUARANDA
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Figura 1.5 Mapa de la clasificacién del suelo del cantén Guaranda [GAD Guaranda, 2020]

1.5.4 Clima

El cantén Guaranda registra bajas temperaturas en rangos registrados entre 4°C a 7°C
en zonas correspondientes a los paramos andinos, mientras que en zonas bajas se
pueden registrar temperaturas de entre 18°C a 24°C. (Lopez Bravo, y otros, 2018)

A si mismo, el canton presenta una gran variedad climatoldgica, ya que su territorio se
encuentra proximo a la Cordillera de los Andes dandole un relieve irregular, lo que le da
una temperatura media anual de entre 7°C y 22°C dependiendo la época del afio. (GAD
Guaranda, 2020)
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Figura 1.7 Mapa de la temperatura anual observada del canté Guaranda [GAD Guaranda, 2020]
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Figura 1.6 Temperatura maximay minima promedio en Guaranda [WeatherSpark, 2022]



1.5.5 Floray fauna

En Guaranda, la zona El Arenal, donde se plantea realizar el proyecto, es un area
mayormente desértica y arida por lo que la presencia de fauna es muy reducida mas no
inexistente pudiéndose encontrar borregos, llamas, vicuiias (mayor presencia), lobos,
zorrillos, conejos, chucuris, sapos y aves como gavilanes y curiquingues. En cuanto a la
flora, es igualmente reducida debido a las condiciones irregulares del terreno, la especie

vegetal predominante son los Pajonales (Gavilanes Betancourt, 2012)
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Figura 1.8 Mapa de lareserva de produccion de Fauna Chimborazo [GAD Guaranda, 2020]



1.6 Localizacién
1.6.1 Ubicacion geogréfica

El canton de Guaranda se encuentra a una altitud de 2668 msnm y se ubica en el centro
del Ecuador continental, en la Hoya del Chimbo al noroeste de la provincia de Bolivar,
con coordenadas 1° 34’ 8” Latitud Sur, 78° 58’ 1”. Longitud Oeste, Este: 717013 y Norte:
9843532. Los limites son Tungurahua y Cotopaxi al Norte, los cantones de San José de
Chimbo y San Miguel de Bolivar al Sur, Chimborazo y Tungurahua al Este y los cantones
Las Naves y Caluma al Oeste. (GAD Guaranda, 2020)

En la Figura 1.9 se observa la delimitacion y ubicacién de la zona de estudio donde se
plantea realizar el proyecto propuesto, el cual se encuentra en la zona El Arenal del
Volcan Chimborazo, precisando un area de 37.89 Ha, cuyas coordenadas se encuentran

detalladas en la tabla de la Figura 2.1.
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Figura 1.9 Ubicacion de la zona de estudio [Barahona & Rivas, 2022]



1.6.2 Geologia/hidrogeologia

Acorde a los estudios realizados por Luis Escoza (1993:53-55), el cantén Guaranda se

encuentra sobre tres fallas geologicas denominadas “Depresion de Guaranda”, las

cuales son la Falla del Rio de Salinas en direccidon norte-sur, la falla del Rio Guaranda o

también llamada lllangama-Guaranda que se ubica en direccion paralela la Cordillera de

Chimbo y paralela al flanco oeste de la Cordillera Occidental, finalmente la Falla de la de

Negroyacu. Esto ocasiona que gran parte del suelo sea rocoso de origen volcanico con

las siguientes caracteristicas litologicas:

Tabla 1.1 Caracteristicas litol6gicas del cantén Guaranda [GAD Guaranda, 2020]

Conglomerado, Andesita

FORMACION . TIPO DE
, LITOLOGIA HA PORCENTAJE
GEOLOGICA PERMEABILIDAD
Volcénicos )
Tobas, Flujos De Lava 1177 1%
Runayuca
. Andesita, Aglomerados, Flujos
Volcéanicos )
) De Lava, Toba, Andesita, 44569 28%
Pisayambo _ _
Aglomerado, Piroplastico
Volcéanicos )
Tobas, Andesito 16118 10%
Guaranda
Volcéanicos Del
) Tobas 2578 2%
Chimborazo
Andesita, Lava Indiferenciada, ) .
Fisuracion
) Lava De Almohadilla, Brecas,
Unidad )
] Volcaniclastcas Gruesa, 82886 52%
Macuchi ] ) )
Andesita, Arenisca Volcanica,
Limolita Volcéanica, Limolita
Formacion ) )
_ Conglomerado, Arenisca, Lultita,
Zapotillo G o 761 0%
Limolita, Grauvaca
Alamor
. Lutita, Chert, Conglomerado,
Formacion ]
] Caliza, Grauvaca Y 11425 7%
Yungilla




1.6.3 Topografia

Guaranda se encuentra en la region interandina del pais por lo que se encontraran
grandes altitudes de entre 4315y 2741 msnm (IGM, 2022). En la ubicacion del proyecto,
al ser una zona de fallas geograficas y cerca del Volcan Chimborazo, existen cotas que
van desde 3916 hasta 4493 msnm, en la Figura 1.10 se observa la variedad de relieves

presentes en la zona.
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Figura 1.10 Mapa de relieves del canton Guaranda [Barahona & Rivas, 2022]

1.6.4 Hidrografia

Segun la Subsecretaria de la Demarcacion Hidrogréafica del Guayas, dentro de la zona
El Arenal del Volcan Chimborazo se encuentra localizada la vertiente Trenza Curipaccha
perteneciente a la microcuenca Guaranda en la jurisdiccion de la parroquia Guanujo,
cuyas coordenadas UTM (datum WGS 84) son longitud 735150 E y latitud 9835650 N, a
una altura de 4160 msnm. A su vez, establece que la vertiente pertenece a la cuenca

hidrografica del rio Guayas, y a la subcuenca Babahoyo-Milagro.



Cabe resaltar, que la division antes mencionada hace participe de un solo conjunto de
vertientes perteneciente a la vertiente del Pacifico, la cual se caracteriza tener un
régimen de estiaje durante el verano y presenta crecidas en etapa invernal. (MIDAGRI,
2015)

1.6.5 Hidrologia

Los niveles e intensidad de lluvia varian en gran medida debido a la ubicacion del cantén,
de acuerdo con datos recopilados por INAMHI, en las zonas de alta elevacion se
encuentran precipitaciones de 600 hasta 2000 mm y con respecto a las zonas de baja

elevacion 2000 a 2700 mm anuales.
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Figura 1.11 Mapa de isoyetas del canton Guaranda [Barahona & Rivas, 2022]



1.7 Marco teérico

Los sistemas de abastecimiento de agua potable comprenden un conjunto de diversas
obras, las cuales son imprescindibles y se complementan unas con otras siendo estas
captacion, conduccion, tratamiento, almacenamiento y distribucion. Cumpliendo las
respectivas normas vigentes para garantizar un funcionamiento adecuado a lo largo de

su vida util.
1.7.1 Agua

El agua es un compuesto simple y estable formado por dos moléculas de hidrogeno y
una de oxigeno siendo su férmula quimica H,0 (Carbajal Azcona & Gonzalez Fernandez
, 2012), es el recurso mas importante para la vida del planeta, esta cubre el 70% de la
tierra, de dicho porcentaje el 97.5% corresponde a agua del océano o salda y tan solo
un 2.5% es agua dulce, esta agua dulce se encuentra en diferentes fuentes 80% en
glaciares, 19% fuentes subterrdneas y 1% en fuentes superficiales. (Fernandez Cirelli,
2012)

1.7.2 Cuenca hidrogréfica

Una cuenca hidrogréafica es un area delimitada topograficamente la cual drena una o
varios cursos de agua mediante una salida simple para que los efluentes sean
descargados, estas son contadas como unidad para la planificacion de los recursos
hidricos. (Harbaugh & Viessman, 1972)

Alta

Loderas y
Montanas

Tierras onduladas
y Volles

Tierros plonos

Figura 1.12 Cuenca hidrogréfica [Palacios Ruiz, 2016]



1.7.3 Fuentes de agua superficiales

Las fuentes de agua superficial son cuerpos de agua que pueden ser vistos en la parte
superficial del planeta y circulan por el mismo sin necesidad de operaciones adicionales
pudiendo ser rios, caneles, estanques, riachuelos, lagos, la calidad de estas fuentes

dependera del material organico con el que estén en contacto. (FERTINNNOWA, 2018)

Figura 1.13 llustracion de un sistema de captacion superficial [Aguero, 1997]
1.7.4 Fuentes de agua subterraneas

Son aquellas fuentes que se encuentran bajo de la superficie terrestre debido acciones
como escurrimiento o infiltracion y que para poder hacer uso de esta se deben realizar
operaciones como perforaciones, excavaciones, tineles, drenajes, también puede darse

gue de estas fuentes exista un flujo natural al exterior. (SENAMHI, 2012)



Figura 1.14 llustracion de un sistema de captacion subterrdneo [Aglero, 1997]
1.7.5 Agua potable

El agua potable se define como aquella agua que puede ser consumida sin
repercusiones en la salud por lo que esta debe estar libre de microrganismos, metales
pesados, sustancias toxicas, cumpliendo normativas nacionales e internacionales.
(Chulluncuy Camacho, 2011)

1.7.6 Tratamiento del agua

El sistema de tratamiento es la accion o conjunto de acciones necesarias para que un
agua cruda la cual previamente fue captada de una fuente y transportada hasta cierto
punto cumpla con cierto parametros recomendados 0 maximos permitidos, el tratamiento
gue debera recibir el agua dependera de las caracteristicas que esta posea (Canal de
Isabel I, 2019)

La cloracibn es un método de desinfeccion del agua, el cual destruye los
microorganismos que pueden encontrarse en el agua debido a su accion germicida,
ademas el cloro ayuda en la oxidacion de material inorganico como metales y otros
agentes nocivos para la salud, de ahi su importancia en el tratamiento del agua, los
métodos de cloracion son en base al momento en que es afiadido y la demanda de cloro

(Perez lopez & Espigares Garcia, 1995)
1.7.7 Normativas

El agua debe mantener una calidad para poder ser apta para el consumo humano, estos

pardmetros se encuentras en las normativas de nuestro pais los cuales son:



e CPE INEN 5 parte 9-1

e CPE INEN 5 parte 9-1 mas de 1000 hbitantes
e CPE INEN 5 parte 9-2 rurales

e CPE INEN 5 parte 9.2-1

e INEN 1680

e Libro VI Anexo 1

e NTE-INEN -1020

o SAGARPA

1.7.8 Periodo de disefo

Se denomina periodo del disefio a la cantidad de afios en la que una obra, construccion
o proyecto debera brindar servicio de manera segura para el numero poblacional que fue
disefiado mediante un respectivo analisis poblacional y de acuerdo con indicaciones de
una normativa, un adecuado periodo de disefio evitara sobredimensionamientos, ahorro
econdémico y gastos de operacién, para obras hidraulicas se recomienda entre 20 a 30
afos de periodo de disefio (CONAGUA, 2010)

De acuerdo con la normativa CPE INEN 9.2 Parte 1 se muestran los afios de periodo de

disefio para diferentes proyectos hidraulicos:

Tabla 1.2 Periodos de disefio para proyectos hidraulicos [INEN, 1992]

Componente Vida Util afios
Diques grandes y tlneles 50 a 100
Obras de captacién 25a50
Pozos 10a 25
Conduccidn de hierro ddctil 40 a 50
Conducciones de asbesto cemento o PVC 20a 30
Planta de tratamiento 30a40
Tanques de almacenamiento 30a40

Tuberias principales y secundarias de la red

De hierro ductil 40 a 50
Asbesto cemento o PVC 20a 25
Otros Materiales Variables de acuerdo

especificaciones del fabricante




1.7.9 Poblacion de Disefio

Poblacion de disefio o poblacion futura es la cantidad de personas de un area
determinada como un pais, ciudad, comunidad que se intenta proveer de un servicio
mediante una obra ingenieril lo cual nos permite dimensionar el proyecto a realizarse y
evitar sobredimensionamientos y gasto excesivo de dinero. Para obtener la poblacion de
disefio existen diferentes métodos de crecimiento poblacional como el exponencial,
geomeétrico, aritmético, minimos cuadrados y en base a los resultados elegir el mas

cercano a la realidad.

1.7.10 Métodos de crecimiento poblacional.

1.7.10.1 Método exponencial
Método de modelamiento demogréfico donde se presenta un crecimiento mediante una
taza exponencial por lo que es rapida y continua, se calcula mediante las siguientes

ecuaciones:
Pf =P x ek(Tf_TCi) ( 1)

K= In(Pcp) — In(Pca)
Tep —Tea

(2)

1.7.10.2 Método Geométrico
Método de modelamiento demogréfico donde se presenta un crecimiento proporcional
del tamafio de la muestra por lo que es constante, se calcula mediante las siguientes
ecuaciones:
Pf =P.(1+ r)(Tf—Tuc) (3)

G )

= -1
Pci

T =

(4)



1.7.10.3 Método aritmético
Método de modelamiento demografico donde se presenta un crecimiento constante de

una manera lineal, se calcula mediante las siguientes ecuaciones:

P,.—P.
Py =Puc+H* (Tf_Tuc)
uc ~ Lci (5)
1.7.10.4 Método de minimos cuadrados

Método de modelamiento demografico donde se presenta un crecimiento similar a una

recta entre los datos histéricos, se calcula mediante las siguientes formulas.

y=mx+b»b (6)

m:ny——(Z")n(i” (7)
sz_(er)
szy—m(Zx)

n (8)

1.7.11 Caudales de disefio y dotacion

1.7.11.1 Dotacion
De acuerdo con (INEN, 1992) la dotacion es el caudal de agua el cual es consumido
diariamente en promedio por cada habitante de una poblacion para satisfacer sus
necesidades, considerando los consumos domésticos, comerciales, industriales y
publico. Se deben considera aspectos como el numero de habitantes por poblacion, el
clima de la zona y habitos de consumo, cuando exista una falta de datos se podra usar

las dotaciones de la Tabla 1.3.



Tabla 1.3 Dotaciones recomendadas [INEN, 1992]

Poblacion Clima Dotacién media futura
(habitantes) (L/hab/dia)
Fria 120-150
Hasta 5000 Templada 130-160
Caélida 170-200
Fria 180-200
5000 a 50000 Templada 190-220
Célida 220-230
Fria >200
Mas de 50000 Templada >220
Calida >230

1.7.11.2 Caudal medio diario
El caudal medio diario se define como la contribucién durante a lo largo de un dia
completo (24 horas) para obtener una media en un afio expresandose en litros sobre
habitantes segundos (L6pez Cualla, 1995) y se calcula con la siguiente formula.

Qmeqa = Poblacion = Dotacion (9)

1.7.11.3 Caudal maximo diario
Se define como el maximo caudal medio consumido en un dia a lo largo de un afio por
una poblacion determinada multiplicado por un facto de mayoracion KMD por el caudal
medio diario (INEN, 1997) expresado en litros sobre habitantes segundos, se calcula

con la siguiente formula.

Qmax.dia = KMD * Qpeq (10)

1.7.11.4 Caudal del disefio
El caudal de disefio hace referencia al caudal necesario para satisfacer las necesidades
de una poblacion en un periodo de disefio determinado para un proyecto mas un

porcentaje de mayoracion dependiendo el tipo de proyecto a ejecutarse (INEN, 1992).



Tabla 1.4 Caudales de diseiio para diferentes obras [INEN, 1992]

Elemento Caudal
Captacion de aguas superficiales Maximo diario + 20%
Captacion de aguas subterraneas Maximo diario + 5%
Conduccién de aguas superficiales Maximo diario + 10%
Conduccién de aguas subterraneas Maximo diario + 5%
Red distribucion Maximo horario + incendio
Planta de tratamiento Maximo diario + 10%

1.7.12 Tanque de captacion

Es una estructura que forma parte del sistema de captacion al recibir el agua de una
fuente subterranea o superficial, para dotar de agua a una poblacion almacenandola para

darle una adecuada presion a la red de distribucion. (Aguero, 2004).
1.7.13 Sistema de conduccion

En cuanto a los sistemas de conduccion son las obras y elementos encargadas de llevar
el agua captada ya sea de un a fuentes superficial o subterranea a un sistema de
almacenamiento o tratamiento segun sea el caso. En zonas andinas se intenta debido la
geografia se aprovecha la fuerza gravitatoria del agua para no recurrir a fuentes externas
(CIPAF, 2013)

De acuerdo con Orellana (2005) las obras de conduccion estan conformada por los
siguientes elementos:

e Tuberias

e Accesorios

e Estaciones de bombeo (de ser necesario)

e Camaras de limpiezas, reductora de presion, cAmaras de aire, purga y desagtie.



Caja de captacion Terreno
natural

Tanque

Tubo

Figura 1.15 llustracion de un sistema de conduccion [SAGARPA, 2018]
1.7.13.1 Sistema a gravedad

Un sistema a gravedad consiste en que la fuente que proveera de agua a todo el sistema
se encuentra en un punto mas alto que la poblacion, de esta manera el agua viaja a
través de las tuberias con la fuerza de la gravedad. (Aguero Pittman, 1997)

1.7.13.1.1 Tanque rompe presion

Los tanques rompen presion son estructuras que se utilizan en sistemas de conduccion
cuando existen elevadas presiones que sobrepasan los limites permisibles haciendo que
el liquido entre en contacto con el exterior y que la presion se iguale con la presion

atmosférica. (Vanegas Valdivieso, 2016)
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Figura 1.16 Esquema de un tanque rompe presion [Tixe, 2004]




1.7.13.1.2 Valvulas de aire

Son valvulas las cuales se encargan de liberar el aire atrapado dentro de las tuberias
gue provocan una reduccion en el area interna de la tuberia ocasionando aumentos de
pérdidas de carga por lo que es necesario la eliminacidon mediante valvulas o ventosas
(Tixe, 2004)

1.7.13.1.3 Valvulas de purga

Las valvulas de purga en un sistema de conduccién permiten drenar solidos no disueltos
en el agua los cuales que se encuentran en el fondo de la tuberia pudiendo provocar
acumulaciones y obstrucciones a lo largo de la tuberia (Acero Comercial S.A, 2023)

1.7.14 Calidad del agua

El agua para ser considerada apta para el consumo humano debe cumplir con ciertos
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos en base a parametros cientificos estipulados
en las normativas nacionales e internacionales para asegurar su consumo humano.
(INEN, 2011)

Para el andlisis de diferentes parametros se hace uso de multiples equipos que permiten
la medicion de estos, pero vale destacar dos principalmente:

e Multiparamétrica: permite la medicion de caracteristicas fisica quimicas presentes
en el agua, tales como pH, oxigeno disuelto, sélidos disueltos totales,
conductividad, temperatura, salinidad, nitratos, amonio, entre otros. La lectura de
estos parametros dependera del modelo y capacidad del equipo, puesto que hay
modelos que pueden medir desde 2 parametros. (HACH, 2022)

e Turbidimetro: permiten la medicion de particulas suspendidas en el agua
mediante un detector optico en funcion de la luz reflejada en las particulas en
mencion, es decir, una turbidez alta indica una gran cantidad de particulas
suspendidas en el agua. (HACH, 2022)

1.7.14.1 Demanda Bioquimica de Oxigeno
La Demanda Bioquimica de Oxigeno o también conocida como DBO es un parametro el

cual nos indica la cantidad de oxigeno en el agua que los microrganismos para degradar



la meterian organica presente en el agua, medido en mg/L, un valor de DBO alto indica
un agua contaminada. Para su determinacion es necesario la realizacion de un ensayo

de laboratorio. (Miryoussef, 1984)

DBO, mg/1

Tiempo, en dias

Figura 1.17 DBO con respecto al tiempo [Raffo Lecca, 2014]

1.7.14.2 pH
El pH es un parametro que mide que tan acida o base es el agua en una escala del 1 al
14, este parametro tiene variaciones debido a factores como cambios en el oxigeno
disuelto, cantidad de sulfatos, el caudal, cloruros presentes en el agua, aceites y la
alcalinidad. (Garcia, Arguello, & Parra, 2019)

1.7.14.3 Coliformes totales
Los coliformes al ser bacterias se catalogan como un contaminante microbiolégico,
pueden encontrarse en animales, plantas y humanos. La presencia de coliformes en el
agua indica que esta pudo estar en contacto con aguas negras nocivas para la salud de

los seres vivos. (Ramos Ortega, Vidal, Vilardy, & Saavedra Diaz, 2008)

1.7.14.4 Conductividad
La conductividad electica del agua es un parametro que mide cuan capas es el agua de

conducir o transportar corriente eléctrica, este parametro se relaciona directamente con



la cantidad de sales en el agua, debido a que a mayor cantidad de sales mayor
generaciones de iones capaces de conducir electricidad. (Solis Castro, Zufiiga Zufiga, &
Mora Alvarado, 2017)

1.7.14.5 Turbidez
La presencia de particulas suspendidas y su velocidad de sedimentacion generan un
color aparente en el agua llamado turbidez el cual muestra una aproximacion de la

contaminacion de particulas coloidales. (Marc6, Azario, Metzler, & Garcia, 2004)
1.7.15 Ecuacion de Darcy Weisbach

Para la realizacion de célculos de pérdidas por friccion en tuberias, la ecuacion de Darcy
Weisbach es de gran utilidad por su facilidad de calculo y versatilidad con todo tipo de
fluido para obtener condiciones unidimensionales en una linea de condicion determinada

integrando variables como lo son caudal, didmetro y pérdidas. (Pérez Farras, 2013)

. L v?
f D2g (11)

Donde h corresponde a la pérdida debido a la friccion que ha experimentado una tuberia
con didmetro interno D y longitud L, llamese f al factor de friccion, v es la velocidad del

flujoy g la aceleracion de la gravedad.

La determinacion del factor de friccion dependera de la rugosidad de la tuberia € y su
diametro D. Para flujos en régimen turbulento, se tiene la formula de Colebrook-White

(1995) donde sus coeficientes dependen Uunicamente del nimero de Reynolds.

0.25
f= 2

[log (3 71D + %)] (12)

Donde se tienen las siguientes condiciones:
e G=4555 T=0.8764 para 4000<Res<10°
e G=6.732 T=0.9104 para 10°<Re<10°
e G=8982 T=0.9300 para 3x10°<Res<108



1.7.16 Pérdida de carga en un sistema de conduccion

El trayecto de conduccion de las aguas a través de un sistema de tuberias comprende
una serie de variaciones entorno a presiones, velocidades y caudales si esto no se
controla adecuadamente, cada uno de los diferentes componentes pertenecientes a
un sistema de conduccién ocasionaran pérdidas de carga que pueden llegar a
dificultar el flujo del agua. (Gonzalez, 2007) Es por esto por lo que se tienen en cuenta
dos aspectos generales en un sistema de tuberias:

e Linea piezométrica: representa la presion en una seccion de la tuberia, cada

gue exista una caida o aumento de presion, la linea cambiara su tendencia.
e Linea de energia: representa la energia total presente a lo largo de todo el

sistema, su tendencia decrece en direccion del flujo.

Linea de energia
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Figura 1.18 Escurrimiento uniforme en conducciones a presion [Pérez, 2013]

El comportamiento de la linea de energia y la linea piezométrica dependera de ciertos
componentes del sistema, tales como:

e Entraday salida del agua de la tuberia

e Codos de 45° y 90°

e Cambios de seccion

e Valvulas

e Friccion en el tubo



CAPITULO 2

2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 Metodologia

Para el presente proyecto, se propuso la implementacién de 4 etapas sucesivas, a modo
que se establecio recopilar diferentes datos e informacion indispensable referente a la
parte topografica, hidraulica, técnica y sostenible de la zona de estudio para la éptima

realizacion del proyecto.

La primera etapa del proyecto consiste en el reconocimiento del sitio, estando
conformada por 2 salidas de campo para recabar informacién de la zona donde se
realizard la obra de captacion y conduccion. En la primera visita se realizé la
identificacion del sistema de captacion existente en la zona El Arenal, asi como el
reconocimiento de los 3 afloramientos de donde el agua es captada, a la par se realizé
el acompafiamiento y asistencia para la realizacion de la topografia del sitio mediante
Dron, debido a la extension y dificultad de la zona. La topografia fue realizada por la
empresa SOLVEGEO, quien proporciond los archivos e informe correspondientes al
levantamiento fotogramétrico realizado, constando de las curvas de nivel a 1y 10 metros,
imagenes DEM y ortofotos, ademas se inspecciond el sitio con el fin identificar un lugar

apropiado para el disefio del proyecto.

Por otra parte, la segunda salida de campo se realiz6 con la finalidad de medir los
caudales de los diferentes afloramientos de agua que alimentan el sistema de captacion,
ademas de la toma de las coordenadas geograficas a lo largo de todo el sistema de
conduccion contando con alrededor de 10 km de longitud y otros puntos importantes
tales como, tanques rompe presion, valvulas de aire, valvulas de control y ubicacion del
reservorio de la comunidad mediante el uso de un dispositivo GPS con una precision de
+3.65m.

La segunda etapa consta del estudio de calidad de agua proveniente de los afloramientos
y del actual tanque de almacenamiento, esto con la finalidad de conocer el estado del

agua mediante la ejecucion de ensayos de laboratorio, tales como, DBOs, Coliformes



Totales e identificacion de parametros inestables como pH, temperatura, conductividad
eléctrica, solidos totales disueltos y turbidez, siguiendo lo estipulado en la normativa

INEN 2169 correspondiente a toma de muestras y ensayos de laboratorio.

La tercera etapa consiste en la determinacion de caudales de disefio en base a
proyecciones poblacionales para proceder con el analisis y seleccion del tipo de sistema
de captacion que se utilizara con el fin de usar un optimo disefio que se acople a los
requerimientos del proyecto, a la zona de construccion y las dimensiones requeridas para
satisfacer las necesidades de la comunidad, a la par del desarrollo de la Evaluacién de

Impacto Ambiental para las alternativas propuestas.

En la cuarta y ultima etapa se plantea el disefio estructural de la alternativa adecuada
para la captaciéon, en conjunto con el disefio de la linea de conduccién implementando
softwares de ingenieria como ArcGIS, Revit y Civil 3D para la formulacion de resultados
de disefo, junto con el analisis presupuestario de la solucion establecida y la elaboracion
del cronograma de obra por medio de MS Project, ademas del impacto ambiental

generado por la implementacion del proyecto.



2.2 Trabajo de campo, laboratorio y gabinete
2.2.1 Estudio topografico

Como parte de la primera visita de campo, se realizo la delimitacion del sitio para la
preparacion del levantamiento y la identificacion de los afloramientos o también llamados
“ojos de agua” y tanques pertenecientes al sistema de captacion presentes en el area

para el posterior analisis y estudio.
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Levantamiento Fotogramétrico para el Proyecto "Diseiio del Nuevo
Sistema de Agua Potable y Riego para la Comunidad Carbén
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Figura 2.1 Mapa del levantamiento fotogramétrico de la zona de estudio [Garcia F, 2022]

En el mapa topografico ilustrado en la Figura 2.1, se logra apreciar las curvas de nivel
cada 1 my 10 m en un area total de 37.89 hectareas, esta zona es de gran importancia,
debido a que, dentro de esta se encuentra el actual sistema de captacién de la
comunidad, es decir las fuentes de agua que proveeran al nuevo proyecto se encuentran

dentro del area delimitada.



Figura 2.2 Visita de campo para levantamiento fotogramétrico [Barahona & Rivas, 2022]
2.2.2 Inspeccion de lalinea de conduccion

En la segunda visita correspondiente a la primera etapa, se realiz6 la medicion, mediante
el método volumétrico, de los caudales de los diferentes ojos de agua que alimentan el
sistema de captacion con el fin que conocer con que caudal cuenta en la actualidad el
sistema, ademas se realiz6 la toma de las coordenadas geograficas mediante un
dispositivo GPS para conocer la ubicacién de ojos de agua, tanque de captacion, tanques
rompe presion, valvulas de aire, valvulas de control, trazado de la tuberia y tanque de

almacenamiento.

LR ks

Captacion #1 (filtro) Captacién #2 (tanque Captacién #3 (ojo de agua)

antiguo)

Figura 2.3 Puntos de captacion identificados [Barahona & Rivas, 2022]
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Figura 2.4 Mapa de ubicacion de vertientes y tanques de captaciéon [Barahona & Rivas, 2022]

Como se observa en la Figura 2.3 y Figura 2.4, el tanque de captacion N°1 (captacion)
se encuentra posicionado en un afloramiento receptando el agua proveniente de este, a
Su vez este tanque cuenta con un filtro compuesto por rocas para prevenir de impurezas.
Mientras que, el tanque de captacion N°2 recibe mediante una tuberia de 2 2" un caudal
de 0.044 L/s del ojo de agua (captaciéon #3) y 3.02 L/s por medio de una tuberia de 4”
proveniente del tanque de captacion antiguo identificado sobre otro afloramiento
(captacion #2). De modo concluyente, ambos tanques convergen al tanque de captacion
principal, en donde se observé que estaba totalmente lleno y rebosando de agua al
momento de la inspeccion lo que sefala la necesidad de aumentar la capacidad del
sistema.



Figura 2.5 Tanque de captacion principal actual [Barahona & Rivas, 2022]

Por otra parte, la linea de conduccion se conforma de tuberias PVC de 2 '4‘donde se
identificaron 9 tanques rompe presion a lo largo de la linea de conduccion y 6 valvulas
de aire, y 2 valvulas de control, los cuales se encuentran reflejados en la Figura 2.6.
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Figura 2.6 Mapa de lalinea de conduccion en la zona El Arenal [Barahona & Rivas, 2022]



A su vez, se obtuvo los valores de los caudales en cada tanque rompe presion con el fin
de identificar posibles fugas, ademas de la toma de sus dimensiones y coordenadas para

determinar su capacidad volumétrica.

Tabla 2.1 Caracteristicas de la captacion principal y tanques rompe presiones [Barahona

& Rivas, 2022]
Coordenadas geograficas Dimensiones Capacidad Caudal
Punto Longitud | Latitud | Altura B[er:]s]e Af[1r(:]|:’|10 ProfLErr;c]hdad volu[rr?s]tnca est[LrT/;e}do

1 734839 | 9835293 | 4162 | 1.35 1.30 1.00 1.76 **

2 733587 | 9834923 | 4063 | 0.95 0.63 1.60 0.96 5.32
3 733510 | 9834859 | 4028 | 0.95 0.63 1.60 0.96 6.18
4 733432 | 9834797 | 3985 | 0.95 0.63 1.60 0.96 5.71
5 733314 | 9834679 | 3931 | 0.95 0.63 1.60 0.96 5.52
6 733136 | 9834556 | 3873 | 0.95 0.63 1.60 0.96 5.79
7 732948 | 9834423 | 3817 | 0.95 0.63 1.60 0.96 5.14
8 732890 | 9834365 | 3772 | 0.95 0.63 1.60 0.96 5.47
9 732803 | 9834280 | 3717 | 0.95 0.63 1.60 0.96 5.89
10 732657 | 9834161 | 3668 | 0.95 0.63 1.60 0.96 **

De igual forma, se identificé la ubicacion de las valvulas de aire para prevenir que existan

fallas en la linea, obteniendo los datos descritos en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2 Coordenadas geogréficas de las valvulas de aire [Barahona & Rivas, 2022]

Coordenadas geogréficas

Longitud Latitud Altura
RO1 732158 9834039 3602
R0O2 731191 9833938 3539
RO3 730206 9833636 3379
R04 729746 9833496 3434
R0O5 729045 9833414 3529
R0O6 727555 9832839 3483

Punto

Para la identificacion de valvulas de control se obtuvieron las siguientes coordenadas de
la Tabla 2.3.

Tabla 2.3 Coordenadas geogréficas de las valvulas de control [Barahona & Rivas, 2022]

Coordenadas geogréficas

Longitud Latitud Altura
V01 729408 9833412 3425
V02 730127 9833610 | 3366
V03 730503 9833688 | 3378

Punto




Finalmente, se determinaron las dimensiones del tanque de almacenamiento ubicado en
las coordenadas descritas en la Tabla 2.4, donde se tiene un volumen de

almacenamiento de 23.89 ms.

Tabla 2.4 Caracteristicas del reservorio [Barahona & Rivas, 2022]

Coordenadas geograficas Dimensiones .
Punto . : Diametro | Profundidad Cap,ac.|dad
Longitud Latitud Altura (m] [m] volumétrica [m?]
RESR 726258 9832610 3377 3.90 2.00 23.89
CM 726436 9831922 3233

2.2.3 Estudios de calidad de agua

El estudio de la calidad del agua proveniente de las vertientes de la zona EIl Arenal es
imprescindible, dado que al estar destinada para consumo humano y animal debe
regularse en base a los limites permisibles establecidos en las normativas ecuatorianas
con respecto a sus propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas; en la seccién 2.2.3.2
se enlistan los diferentes ensayos realizados, esto con el fin de determinar si el agua
captada, conducida y distribuida es apta para el consumo de la poblacién de Carbon

Chinipamba, pudiendo asi, garantizar la salud y bienestar de la comunidad.

2.2.3.1 Toma de muestras
Para la ejecucion de los respectivos ensayos de laboratorio se realizé el muestreo del
agua en base a la normativa NTE INEN 2169 para el manejo y conservacion de muestras
y NTE INEN 2176 para técnicas de muestreo, tomando 3 litros en cada punto de
captacion (afloramiento) dentro de la zona de estudio y 3 litros de muestra en el
reservorio ubicado en la comunidad, para posteriormente transportar las muestras a
ensayar al Laboratorio de Sanitaria de ESPOL. En la seccién de Anexos se visualizaran

las hojas de custodia correspondiente a los muestreos realizados de cada punto.



Figura 2.7 Determinacién de parametros en sitio y laboratorio [Barahona & Rivas,2022]

2.2.3.2 Ensayos de laboratorio
La evaluacion de parametros se realiz6 en dos partes, la primera se realiz6 en campo,
donde, mediante el uso de una multiparamétrica HANNA HI9829 y un turbidimetro HACH
2100Q01 se midieron los parametros inestables descritos a continuacion:
e Conductividad

e Temperatura

° pH
e Turbidez
e STD

Como segunda parte de la evaluacion, en el Laboratorio de Sanitaria de ESPOL se
realizaron los siguientes ensayos dentro de las 24 horas en las que se recolectaron las
muestras:

[} DBO

e Coliformes Totales

2.2.3.3 Resultados de laboratorio
En la Tabla 2.5 se muestran los resultados de los parametros inestables obtenidos en
los diferentes puntos de afloramiento de agua, a la par que se hace una comparativa con
los limites permitidos por la NTE INEN 1108 y el Anexo | del libro de TULSMA, con el fin
de validar si son valores aceptables.



Tabla 2.5 Resultados de parametros inestables en el agua [Barahona & Rivas, 2022]

Captacion #1

Captacién #2

Captacion #3

Normativa

Parametro Reservorio (filtro) a(lm?;rc% (ojo de agua) | (Permitido)
Ph 6,76 7,26 7,61 7,7 6,5-8
Temperatura (°C) 10,3 7,06 6,85 6,85 No especifica
Conductividad (us/cm) 49 48 48 48 30-150
Turbidez (NTU) 0,15 0,16 0,19 0,16 5
STD (mg/L) 24 24 25 25 250-1000

En cuanto al ensayo de DBOs se obtuvieron los siguientes resultados:

Figura 2.9 Curva de la Demanda Bioquimica de Oxigeno para el reservorio [Barahona &
Rivas, 2022]

Figura 2.8 Curva de la Demanda Bioquimica de Oxigeno para la captacion #1 [Barahona &
Rivas, 2022]




Figura 2.10 Curva de la Demanda Bioquimica de Oxigeno para la captacion #2 [Barahona
& Rivas, 2022]

Figura 2.11 Curva de la Demanda Bioquimica de Oxigeno captacion #3 [Barahona & Rivas,
2022]

En base a las gréficas obtenidas se realiz6 la siguiente tabla comparativa del analisis de
DBO:s.

Tabla 2.6 Comparativa de resultados del andlisis de DBO [Barahona & Rivas, 2022]

. » » » Permisible
Reservorio | Captacién #1 | Captacién #2 | Captacion #3
CPE-INEN-9.1
DBO (mg/L) 10 11 10 12 6-80% Saturacion

Para el ensayo de coliformes, no se registré ninguna formacion de colonias en cada una
de las muestras, por lo que se concluy6é que no existe presencia de coliformes totales,



complementando acorde a las indicaciones de la normativa INEN-1108 donde se estipula

gue el agua para consumo humano debe estar libre de coliformes.

Tabla 2.7 Resultados de ensayo de coliformes totales [Barahona & Rivas, 2022]

Reservorio Tanque #1

RSN

k|

= e

Tanque #2 Ojo de agua

Retiradas las muestras después 24 horas de haber estado en la incubadora podemos
observar que en el papel reactivo no se encuentra ningun tipo de formacion de familias
de coliformes, lo que indica que la muestra esta libre de coliformes totales infiriendo que

esta no ha sido contaminada por aguas negras o0 residuos organicos.
2.3 Determinacion de restricciones

La principal restriccién identificada, es el dificil acceso a la zona de estudio, dado que se
encuentra en un relieve irregular a gran distancia de las vias de acceso principales, por
lo que resulta imposible el acceso de vehiculos o maquinaria pesadas, de modo que el
unico medio para llegar a dicha zona es la caminata. Por otra parte, los fuertes vientos y
la presencia de neblina acompafada de bajas temperaturas provocan dificultades en la

visibilidad en ciertas horas del dia.



Otro factor limitante es el estado activo del Volcan Sangay, lo que hace que la zona tenga
alta susceptibilidad a caida de ceniza y puede dar paso a contaminar el agua de las
vertientes. A su vez, la concesion N° 83502017 emitida por la SENAGUA ha establecido
un caudal autorizado a la fecha de 1.02 L/s para consumo domeéstico y 0.654 L/s para
abrevadero de animales, por lo que, al aumentar el caudal de disefio, seria preciso
solicitar una nueva concesion para cumplir con los permisos reglamentarios previo al

desarrollo del proyecto.

Una de las mayores limitantes es la falta de una topografia precisa de la zona donde se
planea realizar la linea de conduccion, ademéas de que informacion en linea sobre la
topografia de lugar es escaza ocasione que el analisis hidraulico sea aiin mas complejo

sumandose con la dificultad del terreno
2.4 Analisis de alternativas

Para la toma de decisiones se definieron 5 criterios fundamentales que seran evaluados

a través de la matriz de Pugh (1990):

1. Social
2. Ambiental
3. Economico
4. Técnico/Estructural
5. Riesgo
Tabla 2.8 Matriz de Pugh [Barahona & Rivas, 2022]
Criterios Valoracion | Alternativa A | Alternativa B | Alternativa C
Social 1 1 1 1
Ambiental 2 -1 0 -1
Econdmico 2 -1 1 0
Técnico/Estructural 3 1
Riesgo 1 -1 -1
Total 0 5 0

2.4.1 Alternativa A

Propuesta: Disefio de una presa



Tabla 2.9 Caracteristicas de la alternativa A [Barahona & Rivas, 2022]

Social Ambiental Economico Técnico/Estructural Riesgo
Permite la | La generacion | EI costo de | Mayor posibilidad de | Plausible
captacion de | de residuos por | transporte  de | contaminacion del agua | riesgo de
grandes los procesos | materiales en | por agentes externos | deslizamiento
volimenes de | constructivos etapa debido a que se | deladera.
agua. genera constructiva encuentra descubierta, lo | Inundacion
Su locacion | contaminacion puede resultar | que conlleva al | del sitio.

estara lejos de

la poblacion.

al ecosistema.

alto, asi como la
construccion en
todas sus
etapas, dada la
distancia
considerable
que existe entre
el poblado mas
cercano a la

zona de estudio.

empobrecimiento del

agua.

2.4.2 Alternativa B

Propuesta: Disefio de un tanque de captacion

Tabla 2.10 Caracteristicas de la alternativa B [Barahona & Rivas, 2022]

Social Ambiental Econdmico Técnico/Estructural Riesgo
Las Su Menor Mejor capacidad de | Filtraciones
dimensiones de | construccion complejidad mantener la calidad del | en el
este pueden no repercute | constructiva agua debido a su forma de | hormigon del
acoplarse al en alteraciones | pudiéndose contenerla. tanque llevan
volumen para el | utilizar mano | La norma CPE INEN 5 en | a una corta
necesario para ecosistema de | de obra y | su parte 9.1 establece que | vida util.
mantener el manera material local. se deben proteger los a
caudal de significativa. El costo de | florecimientos de agua de
disefio transporte la contaminacion y posibles
planteado para resultaria obstrucciones por medio
la poblacion. elevado, de la construccion de

debido a la

lejania de la

camaras.




Su locacion

la poblacion.

estara lejos de

principales.

zona a las vias

de acceso

2.4.3 Alternativa C

Propuesta: Disefo de 2 tanques de captacion

Tabla 2.11 Caracteristicas de la alternativa C [Barahona & Rivas, 2022]

Social Ambiental Econdmico Técnico/Estructural Riesgo
Su locacién | Mayor Mayor costo | Mejor capacidad de mantener | Filtraciones
estara lejos | intromisién al | debido al usar | la calidad del agua debido a | en el
de la | ecosistemay al | mas cantidad de | su forma de contenerla. hormigén del
poblacién. paisaje en su | hormigén, acero | La norma CPE INEN 5 en su | tanque llevan
Permite etapa y remocion de | parte 9.1 establece que se | a una corta
captar un | constructiva y | material de la | deben proteger los a | vida util
gran vida util. zona. florecimientos de agua de la
volumen de El costo de | contaminacién y posibles
agua. transporte obstrucciones por medio de la

resultaria construccion de camaras.
elevado, debido

a la lejania de la

zona a las vias

de acceso

principales.

2.4.4 Seleccion de la mejor alternativa

Con base al andlisis realizado de cada uno de los criterios mencionados, se determino
como alternativa 6ptima el disefio de un tanque de captacién para lo cual es necesario
realizar la estimacion del caudal de disefio en base a la normativa CPE INEN 5, esto con
el objeto de realizar la seleccion de las dimensiones del tanque de captacion, se realizara
este en base a la necesidad poblacional y una proyeccion a futuro mayor a 25 afios.

Por dltimo, esta alternativa permite conservar la calidad del agua captada de las
vertientes, ya que, al tratarse de una camara, esta impide que agentes externos como la

lluvia, vegetacion, cenizas, entre otros, contaminen el liquido vital, a su vez previene que



vida silvestre interactle con esta, de modo que la fauna local no interfiera con el cuerpo

de agua o deposite heces en este.



CAPITULO 3

3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

3.1 Disefos

Previo al disefio estructural para la obra de captacion y linea de conduccion es
preciso conocer la demanda de consumo en base a una proyeccion poblacional. A
la fecha se conoce que la poblacién actual de Carbén Chinipamba es de 761

habitantes.
3.1.1 Proyeccién poblacional

Para el periodo de disefio se ha tomado como referencia lo estipulado por la Ley
Organica de Recursos Hidricos para Usos y Aprovechamiento del Agua en su Art.
87, por lo cual para efectos de consumo humano se debe considerar un plazo de 20
afos, mientras que para abrevadero de animales se otorgara un plazo de 10 afios,

de esta manera se ha establecido una proyeccién poblacional a 30 afios.

La CPE INEN 5 indica la consideracion de al menos 3 métodos conocidos de
proyeccién poblacional, con lo cual se utilizé el método aritmético, geométrico,
exponencial y minimos cuadrados, en conjunto con datos histéricos de tasas de
crecimiento y poblaciones de los ultimos afios proporcionados por el INEC. Dado que
la comunidad de Carbon Chinipamba pertenece a una zona rural, no se tienen
registros de censos correspondientes a afios anteriores, asi que, por medio de una
comparativa de recuentos poblacionales de afios anteriores a nivel cantonal, se hizo
una proyeccion para estimar la poblacién actual del canton Guaranda con el fin de

determinar cual de entre los cuatro métodos descritos era mas preciso.
Conociendo la poblacién de Guaranda para el 2020 siendo de 108763 habitantes

(GAD Guaranda, 2020), se procede con el calculo de porcentaje de errores en base

a la comparativa entre las proyecciones estimadas en cada método.
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Figura 3.1 Proyecciones poblacionales para el 2052 en el cantén Guaranda [Barahona
& Rivas, 2022]

La gréafica de la Figura 3.1 muestra el comportamiento o tendencia de cada uno de
los métodos de proyeccion mencionados, en la Tabla 3.1 se encuentran el porcentaje
de error asociado a cada uno de estos destacando que el método de minimos

cuadrados presentd una mayor aproximacion a la poblacion actual.

Tabla 3.1 Porcentaje de error en métodos de proyecciéon poblacional [Barahona &

Rivas,2022]
Método Método Método Método de Minimos
aritmético geométrico | exponencial Cuadrados
Poblacién real 2020 108763 Hab | 108763 Hab | 108763 Hab 108763 Hab
Poblacién teérica 2020 | 102158 Hab | 104284 Hab | 102400 Hab 109451 Hab
Porcentaje de error 6,07% 4,12% 5,85% 0,63%




En base a las ecuaciones mencionadas en la seccién 11.7.10 para el método de
minimos cuadrados se obtuvo una poblacién para el 2052 de 1100 habitantes.

Si bien la normativa ecuatoriana de agua potable para comunidades rurales
recomienda el uso del método geométrico debido a la falta de datos poblaciones y
que el método de minimos cuadrados brinda un menor porcentaje de error con
respecto a la poca informacion que se contaba resulto ser el método seleccionado

para el disefio.

Tabla 3.2 Proyeccién poblacional para Carbén Chinipamba [Barahona & Rivas, 2022]

METODO MINIMOS CUADRADOS
DATOS PERIODO DE DISENO
30
ANO X X2 POBLACION Y X*Y
2002 4008004 535 1071070
2022 4088484 761 1538742
TOTAL
4024 8096488 1296 2609812
m 11,3
b -22087,6
POBLACION PROYECTADA
2052 1100

Adicionalmente, se considerara la demanda de agua para el consumo de 1600
cabezas de ganado y otros animales correspondientes al desarrollo ganadero de la

comunidad.
3.1.2 Dotacion de disefo

Dada la poblacion a futuro obtenida mayor a 1000 habitantes, se tomara como
referencia la normativa CPE INEN 5 parte 9.1 para el disefio de la captacion y

conduccion.

La comunidad Carbon Chinipamba se destaca por estar ubicada en la zona Andina

del Ecuador, donde el clima frio es predominante, y teniendo en cuenta la falta de



datos de consumo de la poblacion se ha considerado una dotacion de 120 L/hab/dia
en base a la Tabla 1.3.

Por otro lado, el consumo para ganado se considera de 30 L/animal/dia seguin un

estudio del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria del 2010.

Tabla 3.3 Dotaciones recomendadas para consumo animal [CEPIS, 2010]

Animal Consumo

Ganado Vacuno 25 - 35 Litros/Dia por cabeza

Caballos y Mulas 20 - 35 Litros/Dia por cabeza

Ovejas 15 - 25 Litros/Dia por cabeza
Cerdos 10 - 15 Litros/Dia por cabeza
Aves de Corral 15 - 25 Litros/Dia por cabeza

3.1.3 Caudal de disefio

El caudal de disefio para la captacion de aguas subterraneas y la conduccion de
estas sera igual al caudal maximo diario mas un 5% tal como lo establece la CPE
INEN 5 parte 9.1 en la Tabla 1.4.

Caudal medio diario anual para consumo humano

Qmea = Poblaciéon x Dotacion (13)
_ L 1dia
Qmea = 1100 hab * 120 /hab «dia * 36400 5

Qmed = 1.53£

S

Caudal medio diario anual para consumo animal
Qmea = Poblacién x Dotacion (14)

L 1dia

Qmea = 1600 animales * 30 nimal = dia * 86400 s

L
Qmea = 0.56 B



Caudal maximo diario con un KMD=1.5 para consumo humano

L
Qmax.aia = 1.5 % (1.53 ;) (15)

L
Qmax.dia = 229;

Caudal maximo diario con un KMD=1.5 para consumo animal

L
Qmax.aia = 1.5 * (0-562) (16)

L
Qmax.dia = 0-84§

Caudal de disefo para consumo humano

L L

L
Quaiseno = 2-40;

Caudal de disefo para consumo animal

L L

Qaiserio = 0.88 E (19)

Adicionalmente, se considerard un caudal para proyectos futuros

L
Qproy = 0.72 ; (20)
Obteniendo un caudal de disefio para la obra de captaciéon y conduccién de aguas
subterraneas:
L
Qaisero = 4’-0(); (21)

Dejando como reserva para el CAC. Guaranda un caudal “Ecolégico” para la
conservacion de la flora y fauna de la zona de 0.67 L/s, y el caudal permanente 2
L/s.

3.1.4 Diseio del tanque de captacion

Se establece como ubicacién central del tanque de captacién las coordenadas
geograficas (WGS 84) Latitud: 734839, Longitud: 9835293 y Elevacion: 4160. Punto



donde se recolectaran los flujos de agua proveniente de los 3 afloramientos de la

zona tal como se visualiza en la Figura 3.2.

Figura 3.2 Distribucién del sistema de captacion [Barahona & Rivas, 2022]

Para las consideraciones del volumen del tanque de captacion, la normativa INEN
1680 para requisitos de sistemas de abastecimiento de agua potable establece que
debe tomarse el 30% del volumen a consumirse en un dia para efectos de regulacion

en conjunto con el caudal medio diario.

_30% * Queq * 86400 s
N 1000 L

(22)

30% = 2.09% * 86400 s
1000 L

V= =54.17 m3

Sin embargo, para el disefio estructural del tanque, se optd por considerar las

dimensiones preestablecidas para un volumen determinado que se pueden



encontrar en el manual SAGARPA México para el disefio de tanques de
almacenamiento en concreto y mamposteria; por lo cual se considerara un volumen

final de 70 ms.

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO .|’m3}

Seccion Descripcicn 7
30 | 50 a0 100 120 140 160 180 200
iones fm)
A Longitud 5.00 8.00 5.00 7.50 8.00 8.00 920 || 10.00 | 10.00
B Longitud interior 470 7.70 7.70 7.10 7.60 7.60 8.80 960 | 9.60
C Ancho 3.00 3.20 5.00 £.50 6.00 7.00 7.00 0.00 | 10,00
D Ancho interior 2.70 2.80 470 6.10 5.60 6.60 6.60 860  9.860

Figura 3.3 Dimensiones seleccionadas para el tanque de captacion [SAGARPA,
2019]
Estableciendo el disefio de un tanque de hormigén armado, para efectos de
resistencia a la compresion, el hormigébn debe cumplir con las especificaciones
establecidas en la NEC-SE-HM, donde el valor minimo permitido sera de 21 MPa
para hormigones normales, con lo cual se establecié la implementacion de un

hormigon ligero de 35 MPa debido a las condiciones climatoldgicas del sitio.
3.1.5 Disefo de lalinea de conduccion

Como punto de partida para el disefio del sistema de conduccién, se tomaron
coordenadas geograficas a lo largo de toda la red existente con un dispositivo GPS
de precision + 3.65 m, complementando la informacion recopilada con una topografia
base de la zona EIl Arenal obtenida del Geoportal del IGM donde se reflejan curvas

de nivel cada 40 m.

Dentro de las consideraciones de disefio, se comprendieron los limites de presion
estatica maxima de 70 m.c.a y una presion dinamica maxima de 50 m.c.a con
velocidades admisibles en un rango de 0.6 m/s a 3 m/s en base a la CPE INEN 5
parte 9.1; sin embargo debido al desnivel presente en el terreno se debe tener en
consideracion la variabilidad de las presiones a lo largo de la red, resaltando que se
tiene un desnivel de 799 m desde la captacion hasta el reservorio de la comunidad,
lo cual implica la presencia de altas presiones a lo largo de toda la red de conduccion

por lo que se definié una presién dinamica maxima de 70 m.c.a, permitiendo la



colocacion de multiples tanques rompe presion a fin de subdividir la red de tuberias
y disminuir presiones.

Otra consideracion por resaltar es la colocacion de las tuberias de conducciona 1 m
de profundidad medida desde la corona del tubo en base a lo estipulado en la CPE

INEN 5 parte 9.1 para sistemas de conduccion.

Para el disefio se tomd como base la linea de conduccion inspeccionada con GPS 'y
se obtuvo la carta topogréfica 1:50000 de Guaranda del Geoportal del IGM para el
estudio del &rea de conduccion, donde se detallan las curvas de nivel cada 40 m a
fin de crear una superficie en el programa Civil 3D que permita obtener una mejor
visualizacion y aproximacion de la morfologia del terreno. A su vez, se realiz6 un

trazado preliminar a partir del tanque de captacién determinado.

Figura 3.4 Trazado de la linea de conduccion [Barahona & Rivas, 2022]

Conociendo las cotas de la captacién y el reservorio se destacé que existe una carga
disponible de 799 m, dividida para una carga dinAmica maxima de 70 m.c.a se
determind la necesidad de colocar 11 tanques rompe presion.

Ycaptacic')n =4162m Yreservorio = 3363 m

Ycaptacién - Yreservorio

70m.c.a (23)

N°TRP =



4162 — 3363
70 B

Sin embargo, se establece usar 10 tanques para asegurar que el agua llegue al

N°TRP = 11

reservorio con presion suficiente, dado el desnivel observado en el perfil longitudinal

del terreno visualizado en la Figura 3.6.

3.1.5.1 Diametro minimo de tuberia
Conociendo el caudal de disefio que transportara el sistema, siendo de 4 L/s, se
establece una velocidad econémica para tuberias PVC de 1.2 m/s, con lo cual se
determina un diametro econémico tedérico de 63.83 mm que se ajustara en funcién

de las condiciones de disefio requeridas.

D=+ |— (24)

= 0.06383m

D = 63.83 mm



En base al catalogo comercial de Plastigama para tuberias y accesorios PVC y PE,
se seleccion6 un diametro comercial inmediato superior de 75 mm con espesor de
2.4 mm, implicando el uso de un didmetro interno de 70.2 mm con una presion de
trabajo de 0.80 MPa. A su vez, se establece el valor de rugosidad absoluta € para
PVC de 0.0015 mm.

17.8 11 125 181 1275
168 16 2.00 290 20.40
228 11 1.00 145 1020
218 16 160 232 16.32
29.8 11 0.80 116 816
28.8 16 125 181 1275

378 11 063 91 643

40 36.8 16 1.00 145 1020
36.0 20 125 181 1275
474 13 0.63 91 643
468 16 0.80 116 816
46.0 20 1.00 145 1020
45.0 25 125 181 1275
59.8 16 0.63 o1 643
58.8 21 0.80 116 816
58.0 25 1.00 145 10.20
56.8 31 125 181 1275
720 15 050 73 510
712 19 0.63 91 643
75 70.2 24 0.80 116 816
69.0 30 1.00 145 10.20
676 37 125 181 1275
86.4 18 050 73 510
854 23 0.63 91 643
%0 842 29 0.80 116 816
828 36 100 145 1020
812 44 125 181 1275

Figura 3.5 Catalogo de tuberias PVC [Plastigama, 2022]

Recalculando la velocidad, se obtiene:

v nD?,
4 (25)
. m(0.0702 m)? 0.004 m3
- 4 0. s )
m
V=103—
s

3.1.5.2 Viscosidad cinematicay Numero de Reynolds
Para la determinacion del nimero de Reynolds de acuerdo con el régimen que
transportara la tuberia, se considera una temperatura del agua de 7°C, lo cual ayuda

a determinar la viscosidad cinematica del agua por medio de la siguiente ecuacion:

v = [(=3x1078(T°)3 + 0.0006(T°)2 — 0.0484(T°) + 1.7678]x10° (26)



v = [(—3x107%(7°C)3 + 0.0006(7°C)? — 0.0484(7°C) + 1.7678]x107°
mZ
v = 1,7678x10‘6T
El nimero de Reynolds se calcula en funcidon de la viscosidad cinematica, y la

velocidad puesto que resulta de la relacidn entre las fuerzas viscosas y las inerciales.

DV
Re=— (27)
m
_ (0.0702m) (1.03 ?)

Re =

2
1,7678x10-6mT
Re = 49780,91

3.1.5.3 Pérdidas de carga
En efectos de calculos, se comprenderan 3 tipos de pérdidas de carga, por
accesorios, longitud y friccién. Las pérdidas por friccion se determinaran con la

ecuacion de pérdidas de Darcy Weisbach descrita en la seccion 1.7.15.

Definiendo la colocacién de los tanques rompe presion a diferentes cotas y abscisas
como se muestra en la Tabla 3.4, se toma como ejemplo de calculo las pérdidas

entre el tanque de captacion y el primer tanque rompe presion.

Tabla 3.4 Posicién de tanques rompe presion [Barahona & Rivas, 2022]

Elemento | Cota[m] Q Dint Abscisa Abscisa L [m]
[m3/s] | [mm)] Inicial [m] Final [m]
Captacion 4162 K0+000,00 | K0+000,00

RP #1 4072,752 | 0,004 70,2 K0+000,00 | K1+026,32 | 1026,320
RP #2 3995,611 | 0,004 70,2 K1+026,32 | K1+593,67 | 567,353
RP #3 3924,000 | 0,004 70,2 K1+593,67 | K1+766,85 | 173,176
RP #4 3849,000 | 0,004 70,2 K1+766,85 | K2+033,42 | 266,568
RP #5 3775,561 | 0,004 70,2 K2+033,42 | K2+276,18 | 242,759
RP #6 3702,714 | 0,004 70,2 K2+276,18 | K2+469,93 | 193,755
RP #7 3627,800 | 0,004 70,2 K2+469,93 | K2+749,79 | 279,859
RP #8 3562,000 | 0,004 71,2 K2+749,79 | K3+223,65 | 473,863
RP #9 3440,000 | 0,004 71,2 K3+223,65 | K9+269,27 | 6045,616
RP #10 3375,939 | 0,004 71,2 K9+269,27 | K9+440,22 | 170,952
Reservorio | 3363,150 | 0,004 59,8 K9+440,22 | K9+653,22 | 212,999




3.1.5.3.1 Pérdidas por friccién y accesorios
El factor de fricciéon se determina en funcién del nimero de Reynolds en la ecuacién (12)
propuesta por Colebrook-White.

Donde los coeficientes dependientes del Re son:

G = 4.555
T = 0.8764
Por lo tanto, se obtiene el siguiente factor de friccion:
0.25
f= _
[l ( 0.0015 mm + 4.555 )]
O8\3.71(70.2 mm) * (49780.91)05764

f =0,021902437
De este modo se obtiene una pérdida por friccion entre la captacion y el tanque RP #1.
hoopl¥
! D2g

m
1026.320 m (1.03 )
m
0.0702 m 2(9.81 S_Z)

hy = (0.021902437)

hy = 173146 m
Por otra parte, se propone una aproximacion del 10% para pérdida por accesorios:
h, = 0.10h; (28)
h, = 0.10(17.3146 m) = 1.73 m

3.1.5.3.2 Pérdidas por accesorios

Una manera mas especifica de calcular pérdidas puntuales por accesorios es
identificando el nimero y tipo de accesorios que se tendran en diferentes tramos del
sistema. Entre el tramo definido para ejemplo de calculo se propuso la ubicacion de una
valvula de control en la abscisa KO+500, la cual se considerara para las pérdidas por

accesorios, asi como la entrada y salida de la tuberia de un tanque a otro.
UZ
h, = KLE (29)



Tabla 3.5 Pérdidas por accesorios [Barahona & Rivas, 2022]

Accesorio K, h;
Valvula de compuerta 0.19 0.0102738
Valvula de control 0.19 | 0.0102738
Salida de la tuberia 1.00 | 0.0540724
Entrada de la tuberia 0.50 | 0.0270362

h;, = 0.1016562 m

Este tipo de pérdidas corresponden a cargas menores, por lo que no tendran gran
implicacién en la determinacion de presiones a lo largo de toda la red. De mod que, es
preferible utilizar una estimacién del 10% de la pérdida por friccion para estimacion de
perdidas por accesorios.
3.1.5.3.3 Carga de velocidad
Dada la velocidad determinada de 1.03 m/s, se obtiene la pérdida de carga para dicho
tramo de:

VZ
"2

(10352
v 2081 Sﬂz)

h, (30)

h, = 0.054436823 m

3.1.5.4 Calculo de la presion
Para determinar la presion en cualquier punto de la conduccion se utiliza la ecuaciéon de
Bernoulli para conservacion de energia. Siguiendo a modo de ejemplo, se tienen dos
puntos de la conduccién, donde el tanque de captacion es el punto de mayor elevacion,

implicando que el sistema trabaje a gravedad.

PT V’Ig PRPl VRZPI
PRPl _ VRZPI

” _ZT_ZRPl_E_hf_hL

PRPl

= 4162 — 4072.752 — 0.054436823 m — 17.3146 m — 1.73 m



P
_RA1 _ 70.0 mca
Y

Se verifica que la presion determinada no supere el limite establecido de 70 m.c.a para

la presion estatica maxima.

Tabla 3.6 Resumen del calculo hidraulico de lalinea de conduccidn [Barahona & Rivas, 2022]

CONDUCCION A GRAVEDAD

Dint Abscisa Abscisa Cargaj de factor de Pérdidas
mm Inicial Final Lim] Vm/s) | Velocidad Re freiccion f Hf+Ha PIY
1 hv=v?2/2g
4072,752| 70,2 | K0+000,00| K1+026,32| 1026,320| 1,033465 | 0,054437 | 41039,293 | 0,021902 | 19,174479 | 70,0
3995,611| 70,2 | K1+026,32| K1+593,67| 567,353 | 1,033465 | 0,054437 | 41039,293 | 0,021902 | 10,599714 | 66,5
3924,000| 70,2 | K1+593,67 | K1+766,85( 173,176 | 1,033465 | 0,054437 | 41039,293 | 0,021902 | 3,2354037 | 68,3
3849,000| 70,2 | K1+766,85 | K2+033,42| 266,568 | 1,033465 | 0,054437 | 41039,293 | 0,021902 | 4,980223 | 70,0
3775,561| 70,2 | K2+033,42 | K2+276,18| 242,759 | 1,033465| 0,054437 | 41039,293 | 0,021902 | 4,5354054 | 68,8
3702,714] 70,2 | K2+276,18 | K2+469,93| 193,755 | 1,033465| 0,054437 | 41039,293 | 0,021902 | 3,619876 | 69,2
3627,800| 70,2 | K2+469,93 | K2+749,79]| 279,859 | 1,033465| 0,054437 | 41039,293 | 0,021902 | 5,2285354 | 69,6
3562,000| 71,2 | K2+749,79| K3+223,65( 473,863 | 1,004639 | 0,051442 | 40462,898 | 0,02197 | 8,2741621 | 57,5
3440,000| 71,2 | K3+223,65| K9+269,27(6045,616 1,004639 | 0,051442 | 40462,898 | 0,02197 | 105,56301 | 16,4
3375,939| 71,2 | K9+269,27 | K9+440,22| 170,952 | 1,004639 | 0,051442 | 40462,898 | 0,02197 | 2,9850074 | 61,0

Reservorio| 3363,150| 59,8 | K9+440,22| K9+653,22| 212,999 | 1,424189| 0,10338 | 48176,561 | 0,021158 | 8,5699212 | 4,1

2
°

Cota [m]

—

OO |IN|([O(N|HR|W|IN|F

[y
o

En base al calculo descrito anteriormente, se obtuvieron los resultados detallados en la
Tabla 3.6, donde vale destacar el cambio de diametro a partir del tanque rompe presion
N° 8, dado que a partir de dicho punto se tienen grandes caidas de presion producto de
la topografia del terreno, de modo que se precisoé elevar el diametro interno de la tuberia

para prevenir presiones muy bajas que dificulten el flujo del agua.

Por otro lado, se colocé un tanque rompe presién previa al reservorio con el fin de
disminuir presiones al llegar al almacenamiento, con lo cual, de manera complementaria
se utilizd una tuberia de 63 mm con 3.2 mm de espesor para la llegada al reservorio

desde el tanque N°10, logrando que el flujo de agua llegue con una presion de 4.1 m.c.a.

Preliminarmente, se obtuvo el perfil del terreno con la visualizacion de la Linea
piezométrica, Linea de Gradiente Hidraulica y Linea de Energia, el cual permite la
identificacion de zonas criticas donde se precisa la colocacion de valvulas de purga y

valvulas de aire.



Finalmente, en la seccién de Anexos, se encontraran las tablas detalladas del calculo
hidraulico para la Linea de Conduccion, asi como también los planos detallados del

trazado con su respectivo perfil longitudinal definitivo.

Perfil longitudinal preliminar de la Linea de Conduccion

4150
4050
3950
3850

3750

Elevaciones

3650

3550

3450

3350 —

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Abscisas

—Terreno ——Linea Piezométrica Linea de Gradiente Hidraulico ——Linea de Energia

Figura 3.6 Perfil longitudinal preliminar de la linea de conduccidn [Barahona & Rivas, 2022]

3.2 Especificaciones técnicas
3.2.1 Consideraciones estructurales del tanque de captacion

En la seccion 3.1, en base a proyecciones poblacionales y caudales de disefio descritos
en la norma CPE INEN 5 parte 9.1, para el proyecto se necesitara un tanque de 70 m?3
para satisfacer las demanda la comunidad, dicho tanque serd de hormigén armado

tomando los disefios de SAGARPA México, en vista de que dicho manual provee disefios



estructurales ya comprobados para diferentes volimenes de agua y al ser un pais con

alta susceptibilidad sismica al igual que Ecuador pueden ser aplicables en el proyecto.
3.2.2 Elementos del tanque de hormigén armado

El tanque de captacion tiene como objetivo recolectar el agua de las vertientes y cambiar
el régimen de aportacion al sistema de distribucion de manera constante para poder
cumplir con las necesidades requeridas por una poblacion, con disefios de coste

reducido, pero cumpliendo con las normativas técnicas. (SAGARPA, 2019)

El tanque se construira con los siguientes materiales:

Cemento: Cemento o Cemento portland es un polvo fino producto de la incineracion de
compuesto tales como Silicatos de calcio, aluminatos en menor proporcion (Sanjuan
Barbudo & Chinchon Yepez, 2014)

Hormigdn hidréulico: Es un material de origen inorganico que al mezclarse con agua y
diferentes agregados de distinto tamafios mediante reacciones quimica fragua y
endurece y mantiene sus propiedades de resistencia y estabilidad con el paso del tiempo.
(ONNCCE , 2009)

Agua: Ingrediente principal para la preparacién de concreto para conseguir la reacciéon
quimica con el cemento mediante una dosificacion especifica, usado también para
humedecer el agregado e hidratar al concreto en el proceso de fraguado. (SAGARPA,
2019)

Acero de refuerzo: Es una aleacion de hierro y carbono hasta un 2% de la composicion,
dicha composicion otorgara las caracteristicas de resistencia, ductilidad y soldabilidad,
para garantizar la sismo-resistencia (Toro Dangod, 2017), pues este es colocado para

soportar diferentes cargas que se aplica a la estructura

Construccion
Como se mencion6 anteriormente, se tendra como base el manual de SAGARPA para

un tanque de hormigén armado de 70 m3, cuyas medidas seran de 7 metros de largo y 5



metro de ancho tal como se muestra en la Figura 3.7, donde las paredes o muros tendran
un espesor de 15 cm.
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Figura 3.7 Dimensiones del tanque de captacién [Barahona & Rivas, 2022]

La losa tendra un espesor de 15 cm, horizontalmente llevara varillas de 3/8” de pulgada

con una separacion de 30 cm, en vertical varillas de 3/8” de pulgada como se muestra
en la Figura 3.8.
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Figura 3.8 Detalle y dimensiones de la losa del tanque de captacion [Barahona & Rivas,
2022]

En la Figura 3.9 se presenta el trabe de 20 cm por 20 cm con 4 barras de 3/8” y estribos

de 3/82 cada 30 cm para un tanque de 70 m2acorde las directrices de SAGARPA el cual

servira de sostén para la parte superior del tanque.

N - 4 vars. # (3/8) "
0,20 m Estribos # (3/8) " @ 30cm

0,20 m

Figura 3.9 Detalle del trabe de la losa [Barahona & Rivas, 2022]

En el armado de las dimensiones de los muros junto con su respectivo armado y

separaciones indicadas por SAGARPA se muestran en la Figura 3.10.
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Figura 3.10 Armado del tanque de captacion vista en planta [Barahona & Rivas, 2022]

Correspondiente al armado de las Dalas del tanque se usaron 4 barras de 3/8” acorde
las dimensiones del manual de SAGARPA como se ve en la Figura 3.11.
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Figura 3.11 Armado del tanque de captacion vista en corte [Barahona & Rivas, 2022]

A continuacion, se mostraran los detalles complementarios para la construccion del
tanque:

'y

vAnclas de 3/8"

0,15m -

Figura 3.12 Compuerta metalica del tanque de captacion [Barahona & Rivas, 2022]

La escalera sera de un material adecuado para estar sumergido y poder realizar limpieza

de este de mejor manera.
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Figura 3.13 Escalera marina para el tanque de captacién [Barahona & Rivas, 2022]

Se contara con un sistema de ventilacion mediante un tubo de 2” el cual poseera una

malla para evitar el ingreso de insectos u otros agentes que podrian contaminar el agua

del tanque.
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Figura 3.14 Sistema de ventilacion del tanque de captacion [Barahona & Rivas, 2022]

El tanque tiene dos salidas para diferentes funciones, la primera servira para surtir de
agua al sistema de conduccion y la segunda servird como desfogue cuando el tanque se
encuentre a su nivel maximo evitando derramamiento, el detalle de ambos elementos se

encuentra visualizado en la Figura 3.15 y Figura 3.16.
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Figura 3.15 Caja de registro para salida de la linea de conduccién [Barahona & Rivas, 2022]
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Figura 3.16 Caja de registro para desaglie y excedencias [Barahona & Rivas, 2022]

3.2.3 Consideraciones técnicas paralalinea de conduccion

La norma base para el disefio de la conduccion es CPE INEN 5 parte 9.1 para

poblaciones mayores a 1000 habitantes, la cual tiene una serie de recomendaciones en

cuanto a disefio, destacando principalmente la colocacién de valvulas control no mas de




cada 3 km. Por lo cual se determind la colocacion de 4 valvulas de control a lo largo de
toda red cuyas coordenadas se visualizan en la Tabla 3.7.

Tabla 3.7 Coordenadas geogréficas de las valvulas de control [Barahona & Rivas, 2022]

VALVULAS DE CONTROL
ABSCISA | LONGITUD | LATITUD | ELEVACION
KO+500 | 734341,919 | 9835323,14 4119,675
K3+500 | 731818,551 | 9834057,93 3502,856
K6+500 | 728948,707 | 9833443,76 3501,22
K9+500 | 726410,254 | 9832625,45 3363,977

Se debe colocar valvulas de aire en zonas de altas elevaciones donde se determinaban
bajas presiones, estas valvulas ayudan a la expulsion de aire que puede llegar a
acumularse en la red al transporta el flujo de agua. Asi mismo, la eliminacién de
sedimentos es de vital importancia en las zonas bajas de la topografia, por lo cual se

recomienda la colocacién de véalvulas de purga en dichas zonas.

Para el disefio de la conduccion, se precisé la colocacion de 4 valvulas de aire y 6
valvulas de purga, cuyas coordenadas geograficas se visualizan en la Tabla 3.8 y Tabla
3.9.

Tabla 3.8 Coordenadas geograficas de las valvulas aire [Barahona & Rivas, 2022]

VALVULAS DE AIRE
ABSCISA | LONGITUD LATITUD ELEVACION
K4+113,06 | 731222.689 | 9833923.513 3487,245
K6+438,08 | 729006.868 | 9833422.317 3503,112
K7+413,42 | 728217.931 | 9833336.114 3489,291

Tabla 3.9 Coordenadas geograficas de las valvulas de purga [Barahona & Rivas, 2022]

VALVULAS DE PURGA
ABSCISA | LONGITUD LATITUD ELEVACION
K3+760,00 | 731569.178 | 9834065.825 3439.400
K4+270,00 | 731100.312 | 9833870.619 3469.302
K4+750,00 | 730646.081 | 9833755.204 3360.000
K7+013,55 | 728439.982 | 9833546.951 3451.151
K8+620,00 | 727220.370 | 9832911.616 3400.614
K9+448,50 | 726459.872 | 9832639.260 3363.84




Por otra parte, para la instalacion de tuberias, se realizaran excavaciones manuales de
zanjas rectangulares de 0.50 m de ancho y 1.00 m de profundidad. Cuyas
especificaciones son considerar una distancia de 80 cm medida desde el lomo de la

tuberia con una cama de arena de 10 cm.
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suelo natural
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Figura 3.17 Seccidn transversal de la zanja para las tuberias [Barahona & Rivas, 2022]



CAPITULO 4

4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Objetivos
4.1.1 Objetivo general

Determinar los potenciales impactos ambientales de cada una de las alternativas
propuestas como consecuencia de la construccion y operacion para una obra de
captacion en la zona El Arenal del Volcan Chimborazo con el propdsito de prevenir y

mitigar posibles afectaciones al ambiente.
4.1.2 Objetivos especificos

e Evaluar el grado de afectacion de los impactos ambientales con diferentes
métodos de estudios mediante la utilizaciébn de matrices que puntué cada una de
las etapas del proyecto.

e Establecer las obras de temporales que pudiesen afectar al ambiente durante la

ejecucion del proyecto.
4.2 Nombre del proyecto

Estudios y Disefio para la ampliacién del sistema de captacion y conduccién de agua

potable de la comunidad de Carbén Chinipamba, parroquia Guanujo, cantdon Guaranda.
4.3 Descripcion del proyecto

En la zona El Arenal del Volcan Chimborazo se cuenta con la presencia de la vertiente
Trenza Curipaccha de origen subterrdneo, donde se localizaron tres afloramientos de
agua, de los cuales el liquido es captado y conducido a la comunidad Carbén Chinipamba
del cantén Guaranda. A la fecha, la principal necesidad de la poblacién es aumentar el
caudal de disefo en el sistema de captacion y conduccion existente para abastecer la
dotacion de agua referente al consumo humano y ganadero, para lo cual se establecieron

tres alternativas a modo de solucion.

En primer lugar, se propuso el disefio de una presa para captacion de grandes
volimenes de agua en el sector. Como segunda opcion se plante6 el disefio de un

tanque de captacion en base a la CPE INEN 5 y como tercera opcion se propuso el



disefio de 2 tanques de captacion, donde uno de ellos serviria para la captacion de agua

para consumo humano y el otro para consumo animal.

La construccion de un tanque para la captacion de agua en la zona El Arenal del Volcan
Chimborazo, fue la alternativa elegida entre las tres mencionadas mediante una la
implementacion de la matriz de Pugh. En la tabla 2.1 se detalla que cada una de las tres
posibles alternativas ocasionara un impacto ambiental en la zona a desarrollarse el
proyecto, una de las primeras alternativas fue la construccién de un embalse/presa, sin
embargo al dejar expuesta el agua ante agentes externos como ceniza volcénica, lluvia
y fauna silvestre ocasionaria una degradacion en el agua por la alteracion al combinarse
con dichos agentes, ademas este tipo de embalses atrae a la vida silvestre ocasionando

gue interactien con el cuerpo de agua.

Por otra parte, la construccion de dos tanques de captacién implicaria una mayor
remocién de suelo de la zona debido al espacio que los dos tanques ocuparian
produciendo una alteracion del paisaje natural de la zona El Arenal ademas que esto
implicaria un mayor tiempo en la construccion del proyecto generando ruido e intromision
de maquinaria en el ecosistema. Por lo que la opcién de un solo tanque, ademas de
permitir la conservacion de la calidad del agua al ser un sistema cerrado, alterara en

menor medida el paisaje natural e implicara un menor tiempo de construccion.

De acuerdo a (GTZ/BMZ, 1996) en la guia de proteccién ambiental tomo 1 se menciona
gue este tipo de obras hidraulicas se realizan para un mejor aprovechamiento de los
recursos hidricos en favor de los seres humanos, esto puede producir alteraciones el
paisaje y en el comportamiento natural de la zona, por lo que es necesario tratar que
estas obras generen un impacto pequefio siguiendo estas consideraciones: un
planeamiento a corto y largo plazo, con disefios en base a célculos reales de demandas
y crecimiento. Otra consideracion es plantear medidas de compensacion si a la alteracion

fuese de consideracién y evitar procesos irreversibles.

Siguiendo dichas indicaciones, para obras hidraulicas de pequefio tamafio en

comunidades rurales con un buen disefio y medidas de proteccion se espera que los



impactos ambientales producidos tengan una baja afectacién al ambiente en la zona El
Arenal, pero con un gran impacto social en la comunidad de Carbdn Chinipamba al

beneficiarse de un mayor abastecimiento de agua.

Como se menciono en el capitulo 2, la zona El Arenal es una zona mayormente desértica
con escaza, mas no inexistente, fauna y vegetacion que no se encuentra en peligro, las
acciones de prevencion de impacto ambiental estarian centradas en la conservacion de
paisaje con montafias y lomas caracteristicos de la zona, ademas de alteraciones de

bajo impacto en los procesos hidrolégicos y morfolégicos de la zona.

4.4 Tipo de estudio

Segun el catdlogo de actividades ambientales en base a la Clasificacion Internacional
Industrial Uniforme CIIU, el proyecto corresponde al cédigo E3600.01 “Actividades de
captacion de agua de: rios, lagos, pozos, lluvia etcétera; purificacion de agua para su
distribucion; tratamiento de agua para uso industrial y otros usos; distribucion de agua
por medio de: tuberias, camiones (tanqueros) u otros medios, a usuarios residenciales,

comerciales, industriales y de otro tipo”.

CONSULTA DE ACTIVIDADES CliU

Estimado operador, puede conocer las actividades CIIU disponibles en el médulo Regularizacion y Control Ambiental

——————————————————————————————————————————————————————————————
odigo
captacion

Actividades de captacion de agua de: rios, lagos, pozos, lluvia etcétera; purificacion de agua para su
E3600.01 distribucién; tratamiento de agua para uso industrial y otros usos; distribucion de agua por medio de: tuberias.
camiones (tanqueros) u otros medios, a usuarios residenciales, comerciales, industriales y de otro tipo.

Actividades de captacion de agua de: rios, lagos, pozos, lluvia etcétera; purificacion de agua para su
E3600.01.01 distribucion; tratamiento de agua para uso industrial y otros usos; distribucién de agua por medio de: tuberias,
camiones (tangueras) u otros medios, a usuarios residenciales, comerciales, industriales y de otro tipo.

(10f1) - <a n e

Figura 4.1 Consulta de actividad ambiental [SUIA, 2022]



45 Lineabase ambiental
45.1 Medio natural

4.5.1.1 Medio fisico
Un factor predominante en la zona El Arenal es su clima frio con temperaturas oscilantes
entre 7°C a 16°C segun registros del GAD Guaranda, dada la condicién irregular del
relieve debido a la geomorfologia de la region andina, se pueden encontrar altitudes entre
3167 a 4493 msnm lo que implica la presencia de fuertes vientos en toda la extension de
la zona de estudio, asi como también fluctuaciones de precipitacion entre 500 a 750 mm

anuales.

Referente a la composicion del suelo, se ha llegado a identificar Inceptisol y otros
derivados implicando que gran parte del terreno sea rocoso de origen volcanico dada su
proximidad con el Volcan Chimborazo. Segun el PDOT-G, més del 52% de la extension
del cantén Guaranda estda compuesto por Andesita, Lava Indiferenciada, Lava De
Almohadilla, Brecas, Volcaniclastcas Gruesa, Arenisca Volcanica, Limolita Volcanica y

Limolita.

La region Andina del Ecuador se encuentra dentro de la vertiente del Pacifico, implicando
cambios severos de caudales en épocas invernales llegando a presentar crecidas, o por
contraparte, estiajes durante el verano, por lo que una obra de captacién impactaria
positivamente en el aspecto social de modo que la comunidad podra dotarse de agua
durante todo el afio. Ademas, se conoce que la division hidrologica del sector El Arenal
esta conformada por la cuenca hidrogréfica del Rio Guayas y la subcuenca Babahoyo -
Milagro, donde el agua a captarse proviene de la vertiente subterranea Trenza
Curipaccha, la cual segun una concesion de la SENAGUA realizada en el 2018, tiene un
caudal de 6.67 L/s.

En base a lo expuesto, el factor hidrografico se veria mayormente afectado al
implementar una obra de captacién en la zona de estudio, de modo que se realiza una
alteracion en el cruzo natural del agua, llegando a afectar significativamente la
conservacion de la flora y fauna del lugar, asi como en la composicion de esta al

exponerla a agentes externos. Vale destacar que la SENAGUA, regula los caudales a



extraerse de las diferentes fuentes de agua registradas en el pais por medio de

concesiones en donde previenen la sobreexplotacion de los acuiferos.

4.5.1.2 Medio biotico
Dadas las condiciones climatolégicas y geomorfologicas del sector ElI Arenal, el
desarrollo de vida silvestre y vegetacion es muy escaza. A lo largo de la extension de la
zona de estudio se ha logrado identificar la presencia de vicufias e indicios de lobos,
zorrillos, conejos y curiquingues, ademas de plantas silvestres denominadas Pajonales.
El paisaje destaca por la apreciacion de lomas desérticas con un suelo arido,
especificamente, el sistema de captacidn existente se encuentra ubicado en una
guebrada entre extensos metros de montafias a una considerable distancia de la

poblacion mas proxima.

Los efectos ambientales referente al medio bidtico podrian considerarse bajos referentes
a la flora del lugar, sin embargo, al considerarse embalsar el agua en una presa se daria
paso a la formacién de algas y que los animales interactlien con el agua, lo que afectaria
la calidad de esta y generaria un impacto negativo para la comunidad. De modo que la
captacién de agua en un medio cerrado seria la opcion mas factible para conservar la
calidad del agua, cuidando de no agotar la fuente y asi la flora y fauna del lugar pueda

seguir subsistiendo.

En ambos casos, la construccion y operacion de la obra generaria escombros que
afectarian la calidad paisajistica, por lo que la alternativa del disefio de un tanque de
captacion resultaria en una produccién de escombros menor frente al disefio de una

presa o dos tanques de captacion.

45.2 Medio humano

Hasta la actualidad, no se ha identificado la presencia de asentamientos poblacionales
en el sector El Arenal dada su condicion desértica y climatolégica. No obstante, la
comunidad Carbdn Chinipamba a la cual esta dirigido el proyecto, cuenta con gran

actividad y desarrollo en el sector ganadero, por lo que la ejecucion del proyecto



beneficiaria a mas de 1000 habitantes y 1600 cabezas de ganado durante un periodo de

30 afos.
4.6 Actividades del proyecto

A fin de conocer los posibles impactos sobre el ambiente como consecuencia de la
construccion del proyecto es necesario conocer cada una de las actividades que conlleva
la materializacién y funcionamiento del tanque de captaciéon propuesto. Por lo que las
fases se clasificaran en 3 procesos: Construccion, Operacién y mantenimiento, Cierre
(Siguencia Fajardo, 2020)

4.6.1 Fase de Construccion

En esta fase comprende las actividades concernientes a la preparacion del lugar donde
se realizara el tanque de captacion propuesto ademas de la construccién de este mismo

siendo las siguientes actividades.

Tabla 4.1 Actividades de la fase de construccidn [Barahona & Rivas, 2022]

Actividad Descripcién
Poner en funcionamiento caminos provisionales, Permitiré llegar al sitio de construccion al
accesos y rampas personal y maquinaria
Desbroce capa vegetal Consiste en la eliminacién de arbustos, maleza,
hierbas
Desviacion del cauce natural Operacion mediante la cual el cauce de la

vertiente es redirigidlo a otro sitio mientras dura

las actividades

Excavacién para cimentacion Se realiza excavacion manual en el suelo natural

para la construccion de la cimentacion

Transporte de maquinaria, equipo y material El material, equipo y maquinaria se transportara
al lugar de la obra

Obras provisionales De ser necesario se realizaran pequefias obras
temporales que ayuden a la construccién del

tanque
Transporte de desechos de material y Los desperdicios producto de la construccién o
construccion material seran movidos a un lugar adecuado
Construccion del Tanque Se realizara la construccion del tanque de

hormigén armado




4.6.2 Fase de operacion y mantenimiento

La operacién y mantenimiento es una etapa importante posterior a la construccién, en
ocasiones no se asignan las actividades correctas o la persona indicada ocasionando
una disminucién de la vida util de la obra y mayores gastos (PSI - SIERRA, 2013)

repercutiendo directamente en la comunidad.

Por lo que surge la necesidad de implementar actividades correspondientes a esta etapa
conjunto con apoyo de la comunidad, personal técnico con el fin de que nuestro sistema

funcione adecuadamente y posea una larga duracion.

Tabla 4.2 Actividades de la fase de operacién y mantenimiento [Barahona & Rivas, 2022]

Actividad Descripcién

Comprobacion y mantenimiento estructural Periddicamente se realizaran inspecciones con el
fin de comprobar el estado estructural del tanque

y detectar posibles afectaciones

Comprobacion y mantenimiento conduccion Revisiones a lo largo de toda la linea de
conduccion con el fin de comprobar de que no
existan fugas y que el sistema trabaje bien

Limpieza exterior e interior Limpieza dentro del tanque para evitar el

crecimiento de algas y limpieza exterior para

controlar el crecimiento de maleza u otras plantas

4.6.3 Fase de cierre

En esta fase se da por finalizado la construccién del tanque, por lo que es necesario la
realizacion de actividades descritas en la Tabla 4.3, correspondientes al despeje de la

zona del proyecto.

Tabla 4.3 Actividades de la fase de cierre [Barahona & Rivas, 2022]

Actividad Descripcion

Retirada de equipo y material Los equipos llevados a la obra al igual que los
materiales sobrantes seran retirados de la zona
con el fin no generar contaminacion ambiental y

visual




Limpieza de la zona de construccién

Se realizara limpieza la zona de pequefios
desperdicios de basura como lo pueden ser

bolsas, envases, papeles, entre otros.

Levantamiento de obras provisionales

Se retiraran las obras provisionales para

recuperar el paisaje natural

Inicio de operacion

El sistema de captacion empezara a funcionar

junto con la linea de conduccion dotando del

liquido vital a la comunidad.

4.7 ldentificacion de impactos ambientales

En la Tabla 4.4, se presentan los impactos ambientales identificados para la construccion

de un tanque de captacion en el sector El Arenal del Volcan Chimborazo, que servira

para la dotacion de agua a la comunidad Carbén Chinipamba.

Para la identificacion de impactos se considerard la metodologia descrita en el libro

“Evaluacion de Impacto Ambiental” por Garmendia et al., conformando una matriz que

describa cada componente involucrado en el proyecto.

Tabla 4.4 Identificacion de impactos ambientales [Barahona & Rivas, 2022]

FACTOR
SISTEMA MEDIO ELEMENTO IMPACTO AMBIENTAL
AMBIENTAL
) ] Contaminacion en etapa
Calidad del aire )
Aire constructiva.
Clima Casi nula afectacion al clima.
Calidad de aguas | Adecuado manejo y regulacion
subterraneas de los recursos hidricos.
. i Disminucion y afectacion de
Agua Hidrologia
cauces naturales.
. Explotacion  controlada  de
Natural Fisico Hidrografia
caudales en la fuente.
. Movimiento de tierras en baja
Geomorfologia )
medida.
Capacidad Sin alteraciones al ser una zona
Tierra-suelo | agricola desértica.
L Alteracion en composicion del
Contaminacion ) .
. suelo debido a materiales de
por residuos y
construccion.




Animales nativos Alteracion de su habitat.
Afectacién a la En menor grado debido a la
Flora'y S o
biodiversidad poca biodiversidad del lugar.
Fauna S : SR
_, Pérdida de Pajonales (Unico tipo
Vegetacion » i
de vegetacion del area).
Bidtico — -
Movimiento de tierras genera
Relieve una alteracion en la forma del
Paisaje suelo.
Generacion de un foco de
Calidad de vistas L
atencion en la zona.
Participacion Aumento en la participaciéon
ciudadana proactiva de la comunidad.
Participacion y delegacion en
cada una de las fases del
Organizacion proyecto.
Uso del agua destinado al
Poblacién consumo humano y cuidado de
ganado.
Generacion de oportunidades de
trabajo en cuanto a la mano de
) ) Empleo obra del proyecto.
Socioecondmico- )
Humano Oportunidad de generar
cultural )
proyectos comerciales.
La zona de estudio no pertenece
Reservas o ) i
] a ningun area protegida segun el
o ambientales o )
Demografico Ministerio del Ambiente.
. Aportaciéon positiva en la salud
Evolucion .
de la comunidad.
) Creacién de oportunidades para
Turismo o L )
visitas técnicas y de turismo.
Cultura Aportacibn al campo de
Patrimonio investigacion de recursos
hidricos.

Adicionalmente, se implemento el analisis de la Matriz de Leopold que permite identificar
aguellas acciones de mayor importancia para el proyecto en cuanto a su impacto

ambiental. (Leopold, Clarke, Hanshaw, & Balsley, 1971)



Para este sistema de calificacién se identificaron todas aquellas acciones y elementos
que podrian relacionarse y generar un impacto ambiental, ya sea beneficioso o
perjudicial, por lo cual, de manera subjetiva se realiz6 una evaluacion en funcion de la
magnitud e importancia de cada factor con el fin de obtener una jerarquia de impactos

ambientales para hallar un enfoque en los de mayor impacto.



Tabla 4.5 Evaluacién del Impacto Ambiental [Barahona & Rivas, 2022]

B. TRANSFORMACION

C) E.
EXTRACCI ALTERACIO

[
TRATAMIEN
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A. MODIFICACION DEL REGIMEN DEL SUELO Y F. RECURSOS RENOVABLES J. ACCIDENTES
CONSTRUCCION ONDE S U
INSTRUCCIONES RECURSOS TERRENO QUIMICO
1. Identificar todas las acciones (Situadas en la parte|
superior de la matriz) que tienen lugar en el proyecto| = °
propuesto 3 =
2. Bajo cada una de las acciones propuestas, trazar unal g - ” g "
barra diagonal en la intercepci6n con cada uno de los| e ] g 8 @ g
términos laterales de la maniz, en caso de posible g 4 g & 5 g
impacto 5 s 3 g 8 & g g 8 E
s 5 g B 5 2 2 5 g 8
. Una vez completa la matriz en la esquina superior| & g 8 & 3 3 g H 2 2 £
izquierda de cada cuadrito con barra, calificar de 1 a 10| 35 2 2 B g 4 8 5 k) _ 3 2 < £
la MAGNITUD del posible impacto.10 representa la| = 3 z E s B s 3 2 4 = & © g
méxima magnitud y 1 fa minima (el cero no es vaiido) 3 = Kl 2 8 N = 2 £ g ] 3 2 2
Delante de cada calficacion poner + si el impacto es| S 3 3 = 5 5 3 > g 9 £ s s E 8 5
S T S s 2 2 = 8 @ = 2
En la esquina inferior derecha de cadal & 5 5 3 g Z £ g s S S > s 3 2 Y
cuadiito calificar de 1 a 10 la IMPORTANCIA del posible| & g g H 2 2 & g g El Z § 4 3 > 2
impacto (por ejemplo si es regional o simplemente local)| s ] £ g 2 g g 8 2 8 F g £ g 2
10 representa la méxima importancia y 1 la minima (E| = < Ed [s) S 4 3 a I} < @ ) 4 38 i &
cero no es valido). o S u S ES S = o @ o < @ o o i o + | - |Tom
-1 -2 1 -1 -4 1 1 1 1 1 1 1 1 5 1
§ B. Materiales de 5 2 1] 1 1 1] 1 1 1 1 1 8 1 11 5 16
& 1 1 1 1 1 1 -2 5 3 -3 5 3 1 1 2 1
F
g = C. Suelos 1 1 1 1 1 3| 4 5 2| 1 1 1 1 0] 6 | 16
g 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
(4
> D. Geomorfologia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16 0 16
@
2
S 1 1 -4 6 5 1 1 1 -4 1 1 1 -8 1 B -8
2]
= c 4 3 1 6| 6 1 3| 1 1 1 10| 1 9| 9 8 | 8 |16
8| <
= 8 1 1 5 -3 6 1 1 1 -2 1 1 1 1 1 -10 -10,
2| <
E o D. Calidad 1 1 10| 8| 1 5| 1 1 1 1 1 10 10| 12 4 16
5]
§ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1
<
: E. Temperatura 1 1 1] 1 1 1] 1 3 1 1 1 1 1 16 0 16
g 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5 1 1 2 1 -1
2
g G. Estabilidad 1 1 1 1 1 1 1 6] 1 1 2] 1 1 15 1 16
o
g 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5 1 1 1 1 1
<
H. Sismologia ( 1 1 1] 1 1 1] 1 5] 1 1 1 1 1 16 0 16
-3 -1 1 1 1 1 -3 1 -3 -2 6 4 1 -1 1 1
B. Arbustos 1 1 1 1 2 2| 3 8| 6] 1 1 1 1 10 6 16
<
g -1 -1 1 1 1 1 -3 -2 -3 -1 5 3 1 -1 1 1
gl
8| - C. Hierbas 1 1 1] 1 2 2 2 5 4 1 1 1 1 9| 7]
O
6 -1 -2 1 1 1 1 2 -2 -3 -2 5 2 1 1 1 1
@
m E. Microflora 1 1 1 1 1 2| 3 5] 3] 1 1 1 1 11 5 16
z
8 1 -1 1 1 1 7 1 1 1 1 4 5 1 1 1 1
=)
5 A. Péjaros (Aves) 1) 1| 1| 1] 1) 1| 1) 3] 6} 1) 1 1) 1 15| 1|16
8| <
Ed
@l 2 -5 -3 1 1 1 7 -3 1 -3 -2 4 7 1 1 1 1
£
o B. Animales terrestres incluso reptiles 4| 2] 1 1 5 4 3 6| 8| 1 1 1 1 11 5 16
-4 -4 1 1 1 7 1 1 -3 -2 2 6 1 1 1 1
E. Insectos 3 3 1] 1 1 5] El 5] 8 1 1 1 1 12 4 16
2
g -5 -1 -2, 1 4 1 -4 -3 -6 -3 7 5 1 1 1 -1
3
bl A. Espacios abiertos o salvajes 6 5 3 5| 5 6] 5 8| 5 1 1 1 1 8 8 16
. é o] -1 -1 1 1 1 -3 -3 1 1 1 6 7 1 5 -1 -2
|
x F. Excursién 1 4 1] 1 El 1] 1 8 8 1 A4 1 2| 10 6 16
o
s -7 -2 1 -4 6 1 -7 1 -7 -5 9 7 1 8 -1 -3
=
)
= A. Vistas paisajes 8| 4] 1 7| 8| 8| 7 10} 9| 1] 8 2 3 8 8 | 16
7
8
|4 5, 3 -3 7 6 1 7 5 5 -3 10 9 6 2 1 2
=
= 8. Naturaleza 8 6 7 7 9 5 8 10 10 7 1 1 1 6 | 10| 16
ol 8
B > -t 2 1 1 7 1 1 - -4 10 7 1 4 1 -1
il 8
E g C. Espacios abiertos 7 4 3 8| 9 7] 8 10] 8| 1 2] 1 1 10 6 16
5
IR
o G -7 -3 1 1 7 1 -7 -5 -8 -5 10 9 1 10 -3 -3
ol @
g | D. Paisajes 10 6 1] 8 9 10 10 10 9 1 6 3 4 8| 8|16
g 1 1 1 6 8 -2, 5 1 1 1 5 1 7 6 -2 -7
< o B. Salud y seguridad 1 1 1 10] 5 1 1 6| 1 9 8| 4 8 13 3 16
<
% 3 2 1 7 7 1 1 1 1 1 1 1 1 5 6 7
2
5
3 C. Empleo 1 1 1] 8 1 1] 1 1 1 1 2 8 7 6| 0 | 16
g 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
E
< D. Densidad de poblacion 1 1 1 3| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16 0 16
3
2 2 2 1 1 2 1 5 6 8 -2 1 1 1 4 -10 -9
Bo
P>
B E A. Estructuras 5| 3 1 3 3| 10) 5| 1 1 1 5 10 10 1| 5 |16
Ew
B é -1 -3 -8 -5 8 1 1 2 8 -2 1 1 8 6 -10 -10,
5 &
E C. Red de servicios 5 5 10| 10] 1 10| 5 1 1 10| 8| 10§ 10| 9 7 16
) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
83
59
s3] 1 1 1] 1 1 1] 1 1 1 1 1 1 1 15| 1|16
<8
2y 1 -2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -10 1 1
pr
o
F. Invasién de malezas 1 2] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14 2 16
Positivos (+) 13 1 23 22 24 24 17 ] 21| 14 14 27 27 2% | 22 17 15 [317] 116] 432]
Impactos [ Negativos () 15 6 | 4 5 3 3 10 | 6 I 13 13 0 0 1 | 5 10 12 116
Total 28 27 | 27 27 27 27 27 | 27 | 27 27 27 27 27 | 27 27 27 Totale}




Tabla 4.6 Matriz de Leopold [Barahona & Rivas, 2022]

B. TRANSFORMACION

[
TRATAMIEN

C E.
A. MODIFICACION DEL REGIMEN DEL SUELO Y EXTRACCI R F.RECURSOS RENOVABLES J. ACCIDENTES
CONSTRUCCION NDEL H
INSTRUCCIONES RECURSOS _TERRENO QuiMico
1. Identificar todas las acciones (Siuadas en la parte|
superior de la matriz) que tienen lugar en el proyectol
propuesto
2. Bajo cada una de las acciones propuesas, trazar unal "
barra diagonal en la intercepcion con cada uno de los| g
términos laterales de la matriz, en caso de posible| g
impacto E
3 e
g i
3. Una vez completa la matriz en la esquina superior| 3 g
izquierda de cada cuadrito con barra, calificar de 1 10| © e T 2 E
la MAGNITUD del posible impacto.10 representa la| g © 2 % s
mé&ima magnitud y 1 la minima (el cero no es valido). 2 5 g " o < 5 "
Delante de cada calficacion poner + si el impacto es| 2 = 8 El 2 g b4 2 g o
En la esquina inferior derecha de cada|  ® H g 2 ] S g K H g H
cuadito calficar de 1 10 la IMPORTANCIA del posible| 5 3 2 3 8 H 8 H k] _ = 2 s £
impacto (por ejemplo si es regional o simplemente local) £ 3 z 5 5 g 5 3 2 2 3 8 o g
10 representa la méxima importancia y 1 la minima (€] 8 = = 2 8 ) B . B £ = 3 1 2
cero no es valido) £ 3 3 = 5 2 S A 8 g = g b4 £ |3 s
4. El texto que acompafia la matriz consistira en laf el 5 5 3 el <4 £ g s 5 s > K 3 2 s
discusion de los impactos més significativos, es decir S g g K] i 2 4 s 8 ] @ B s s > >
aquellos cuyas filas y columnas estan sefialados con las| 3 ] & £ % 2 3 g g 2 § z 3 £ g 2
mayores calificaciones y aquellos cuadritos suscritos con| = < K 8 3 -4 & a a < & <] -4 3 g &
ntimeros superiores. 5 s u S z s : o @ o < @ o o & 5]
+ - | Towl
2,24 200 1,00 1,00 -1,00 -4,90 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 -6,32 1,00
5 B. Materiales de construccion 11,00 | -1646 | -5.46
4
& 1,00 1,00 1,00 1,00 -1,00 1,00 141 -4.47 3,00 -3.46 5,00 2,45 1,00 1,00 141 1,00
2 4 C. Suelos 1545 | -14,76 | 0,68
]
=
3 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
> D. Geomorfologia 1600 | 000 | 1600
3
& 173 1,00 -4,90 693 5,48 1,00 1,00 1,00 346 1,00 1,00 1,00 894 1,00 7,35 849
T
@ C. Subterranea 800 | -47.08 | 3928
S 5
6| 2 1,00 1,00 7,07 387 6,93 1,00 1,00 1,00 316 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 -10,00 -10,00
E o D. Calidad 2400 | 27,04 | 304
<
g 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
< E. Temperatura 1800 | 000 | 1800
§ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 548 1,00 1,00 2,00 1,00 -1,00
u G. Estabilidad 2048 | -1,00 | 1948
g
2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 500 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
H. Sismologia (Terremotos) 2000 | 000 | 2000
73 -1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 245 1,00 245 2,45 693 49 1,00 -1,00 1,00 1,00
B. Arbustos 1983 | 1108 | 875
g
g S -1,00 -1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 245 141 245 141 5,00 346 1,00 -1,00 1,00 1,00
g - C. Hierbas 1546 | 1073 | 474
2
24 -1,00 141 1,00 1,00 1,00 1,00 141 141 245 2,45 5,00 2,45 1,00 1,00 1,00 1,00
@ E. Microflora 1686 | 873 | 814
z
o
9 1,00 -1,00 1,00 1,00 1,00 7,48 1,00 1,00 1,00 1,00 346 548 1,00 1,00 1,00 1,00
Z A Péjaros (Aves) 2842 | 1,00 | 27.42
8| s
g 3
ez -4,47 -2,45 1,00 1,00 1,00 7,00 3,87 1,00 346 2,45 49 748 1,00 1,00 1,00 1,00
IS B_Animales terrestres incluso reptiles 27.38 | -1671 | 1067
-3.46 346 1,00 1,00 1,00 7.48 1,00 1,00 387 2,83 316 6,93 1,00 1,00 1,00 1,00
E. Insectos 2657 | -1363 | 12,94
8
2 5,48 224 2,45 1,00 447 1,00 447 2,45 6,00 387 7,48 5,00 1,00 1,00 1,00 -1,00
= A. Espacios abiertos o salvajes 21,96 | 27,9 | -6,00
ig
& -1,00 200 1,00 1,00 1,00 473 346 1,00 1,00 1,00 693 7,48 1,00 447 -1,00 200
e
3 F. Excursion 2588 | -1120 | 14,69
g
2
ES 7,48 -2,83 1,00 -4,90 648 1,00 748 1,00 748 5,92 9,49 794 1,00 8,00 1,41 3,00
5
= A Vistas paisajes 3590 | -4051 | -4.60
i
i -6,32 4,24 -4,58 748 6,48 1,00 7,94 -5,48 5,00 -4,90 10,00 949 648 141 1,00 1,41
= B. Naturaleza 3445 | 48,77 | -14.33
al 8
4l >
I 5,92 283 173 1,00 7,48 1,00 8,49 1,00 648 5,66 10,00 7,48 1,00 2,83 1,00 1,00
g - C. Espacios abiertos 3453 | 3037 | 416
3| B
ol @ 8,37 424 1,00 1,00 7.48 1,00 7,94 5,48 894 7,07 10,00 9,00 1,00 7.75 -3,00 346
it e
% | D. Paisajes 3823 | 4850 | -10.27
S
s 1,00 1,00 1,00 693 894 141 5,00 1,00 1,00 1,00 548 1,00 7.94 693 283 7,48
Sl B. Salud y sequridad 4822 | 1173 | 36,49
g
2 173 141 1,00 7,94 748 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 316 693 7,00
3 C. Empleo 4466 | 000 | 4466
o
2 1,00 1,00 1,00 245 2,45 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
< D. Densidad de poblacion 1890 | 000 | 18.90
BS 316 245 1,00 1,00 2,45 1,00 387 648 894 316 1,00 1,00 1,00 447 -10,00 949
B E A Estructuras 3222 | -28.26 | 396
=37
i
g 2,24 387 894 632 894 1,00 1,00 245 894 316 1,00 1,00 894 6,93 -10,00 -10,00
E C. Red de servicios 4021 | -4454 | -4.33
)
23 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 -1,00 1,00 1,00
cg B 1500 | -1,00 | 14,00
<9
i)
= 000 -2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 316 1,00 1,00
o
F. Invasion de malezas
[ Positivos (+) [ 1173 | 1141 | 2980 | 3631 | 8260 | 4297 | 2429 | 2793 | 298 | 1400 | 11631 | 0354 4636 | 5954 22,93 2100 |
Impactos | Negativos () | 5560 | 2008 | -2088 | -2951 748 | 805 | w4907 | -2070 682200 4880 | 000 | 000 894 | 758 53,33 5833 |
[ Total | 4387 | 2761 | 893 | 681 | 7512 | 3492 | 2568 | 7,23 | -2833 | -3480 | 11631 | 0354 3742 | 519 -30,40 37,33 |




4.8 Valoracion de impactos ambientales

Para la valoracion de impactos ambientales, se tendran en consideracion dos métodos
diferentes en funcién de las caracteristicas notables del proyecto, empezando por el
método de juicio simple y directo, continuando con la implementacién del andlisis

cualitativo.
4.8.1 Método de juicio simple y directo

En base a la Tabla 4.4, se tiene el listado de los impactos ambientales identificados para
los cuales se hara una valoracion inicial de cada uno de ellos, siguiendo la siguiente
clasificacion:

e Compatible

e Moderado

e Severo

e Critico
Donde, el nivel compatible corresponde a un impacto de baja repercusion, sin medidas
de correccibn o prevencion, un impacto moderado se caracteriza por tener una
recuperacion a mediano tiempo en el que no se apliqguen medidas de correccidn
complejas, por otra parte, un impacto de tipo severo seria de recuperacion prolongada y
de alta complejidad en cuanto a su correccion, finalmente un impacto ambiental de nivel
critico hace referencia a aquellas actividades o acciones con repercusiones
incorregibles, lo que conlleva a la no recuperacion del medio o elemento. (Lépez Vazquez

, 2013)

Tabla 4.7 Valoracion IA por juicio simple y directo [Barahona & Rivas, 2022]

FACTOR .
IMPACTO AMBIENTAL CLASIFICACION
AMBIENTAL
Calidad del aire Contaminacion en etapa constructiva. Moderado
Clima Casi nula afectacion al clima. Compatible
Calidad de aguas ) » o
i Adecuado manejo y regulacién de los recursos hidricos. Moderado
subterraneas
Hidrologia Disminucion y afectacion de cauces naturales. Compatible
Hidrografia Explotacion controlada de caudales en la fuente. Compatible
Geomorfologia Movimiento de tierras en baja medida. Moderado
Capacidad agricola Sin alteraciones al ser una zona desértica. Moderado
Contaminacion por | Alteracion en composicion del suelo debido a materiales de
) . Moderado
residuos construccion.
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Animales nativos Alteracion del habitat. Compatible
Afectacion a la Afectacion a la biodiversidad en menor grado debido a la ]
o . o . Compatible
biodiversidad poca biodiversidad del lugar.
Vegetacion Pérdida de Pajonales (Unico tipo de vegetacion del area). Moderado
) Movimiento de tierras genera una alteracion en la forma del
Relieve Moderado
suelo.
Calidad de vistas Generacion de un foco de atencion en la zona. Compatible
Participacion L ] ) )
) Aumento en la participacion proactiva de la comunidad. Compatible
ciudadana
Participacion y delegacién en cada una de las fases del )
Compatible
L proyecto.
Organizacion i :
Uso del agua destinado al consumo humano y cuidado de
Moderado
ganado.
Generacion de oportunidades de trabajo en cuanto a la ]
Compatible
Empleo mano de obra del proyecto.
Oportunidad de generar proyectos comerciales. Compatible
Reservas La zona de estudio no pertenece a ningun area protegida )
: . S , Compatible
ambientales segun el Ministerio del Ambiente.
Evolucion Aportacién positiva en la salud de la comunidad. Compatible
) Creacion de oportunidades para visitas técnicas y de
Turismo ) Moderado
turismo.
Patrimonio Aportacién al campo de investigacion de recursos hidricos. Moderado

4.8.2 Método cualitativo

En esta etapa de la valoracion se plante6 la determinacion de un indice de importancia,
en base a la metodologia descrita en el libro “Estudio y evaluacion de impacto ambiental
en ingenieria civil”, donde considera siete caracteristicas principales a ser evaluadas en
diferentes escalas de manera muy subjetiva. Esta herramienta permite identificar los
aspectos claves para el proyecto, permitiendo plantear alternativas de prevencion y

mitigacion frente a los obstaculos identificados. (Lépez Vazquez , 2013)

Para la determinacion del indice total de impacto propuesto por Lopez (2013), se tiene
en consideracion parametros de Extension en cuanto al area de influencia, Distribucion,
Frecuencia o Temporalidad en cuanto a la permanencia del efecto causado por el

impacto, a su vez se consideran parametros de Reversibilidad y la Magnitud que tendra



en el medio, con lo cual se tiene a disposicién de la siguiente formula con el debido
detallamiento de cada variable, recalcando que para la diferenciacién de impactos se le
aplicara el signo (+) a impactos considerados como beneficiosos y el signo (-) para

aguellos impactos perjudiciales.

|[IT| = ((MxT + O) + (ExD))xRxS

(E)= Extensién (puntual (1), media (3), amplia (5))

(D)= Distribucion (puntual (0.5), continua (1))

(O)= Oportunidad (oportunidades (1), inoportunas (2))

(T)= Temporalidad (infrecuente (0.5), frecuente (1), permanente (2))
(R)= Reversibilidad (reversible (1), irreversible (2))

(S)=Signo ((+). (-)

(M)= Magnitud (baja (1), media (2), alta (3))

Tabla 4.8 Valoracion cualitativa de impactos ambientales [Barahona & Rivas, 2022]

FACTOR AMBIENTAL E| D o T | R|S|M IT
Calidad del aire 1)1 1 ]05|1|+]1 25
Aire

Clima 1)1 1 051 |+]|1 2.5

Calidad de aguas subterraneas 3|1 1 2 111+12 8

Agua Hidrologia 111 (1] 2 2-]2 12
Hidrografia 5 1 1 2 |12-|2 -20

Geomorfologia 11052 |05|2|-|1 -6

Tierra-suelo Capacidad agricola 11052 |05|1 |+ |1 3
Contaminacion por residuos 11051210511 ]-11 -3

Animales nativos 1(05( 2 |05|1|-]1 -3

Floray Fauna Afectacion a la biodiversidad 3|12} 2 1}-]1} 7
Vegetacion 311 2 |05]1|-|1]| -55

o Relieve 1(05|2 |2 |2|-]2]| -13

Paisaje i :

Calidad de vistas 3/05]| 2 2 121-11 -11

) Participacion ciudadana 5] 1 111 (1|+|3 9

Poblacion _

Organizacion 3] 1 1 1 ]1+]3 7

Empleo 5 1 1 1 ]12|+]|3 18

Demografico Reservas ambientales 11052 |05|1 |+ |1 3




Evolucién 3] 1 1 1 1|+]1 5
Turismo 1({05| 2 1 21 -11 -7
Patrimonio 1105 2 2 21 -11 -9

Cultura

Como se observa en la Tabla 4.8 en la zona El Arenal donde se prevé la construccion
del proyecto se identificaron 9 impactos de caracter positivo y 11 impactos negativos de
magnitud compatible y moderada, por lo cual no existira una gran afectacion al medio
ambiente por parte de las caracteristicas negativas planteadas; por otro lado, se puede
resaltar una gran ventaja en cuanto a beneficios en bienestar y salud para la comunidad
de Carbon Chinipamba, pese a esto, se debe destacar que uno de los puntos mas
afectado es lo concerniente al paisaje y su entorno, al cual se le debera dar un mayor

enfoque en cuanto a la conformacion de medidas de prevencion y mitigacion.

Otro punto por destacar es la debida importancia que se le debe brindar al aspecto de la
calidad del agua, procurando su conservacion y a su vez, protegiendo la naturaleza de

los cauces pertenecientes a la cuenca hidrogréfica identificada en la zona EI Arenal.

4.9 Medidas de prevencidén/mitigacion

Como parte del proceso de analisis del impacto ambiental deben ser definidas las
medidas tanto de prevencion como mitigacion que se realizaran antes, durante y después
de la construccion del proyecto, las cuales se encuentran en la Tabla 4.9 y deben ser

seguidos para reducir los impactos ambientales.

Tabla 4.9 Medidas de prevencidén/mitigacién de impacto ambiental [Barahona & Rivas,
2022]

Impacto Ambiental Medida de prevencion y mitigacion

Resulta imprescindible tratar de modificar lo menos posible el paisaje
en el proyecto, por lo que se proponen las siguientes medidas:

. o e Transporte o remocion de residuos a causa de la
Alteracion del paisaje N o L
construccion, esto evitard que se forme una visualizacion
desagradable de escombros producto de la construccion y de

paso previene alteraciones en la composicion del suelo.




e Reforestacion de plantas nativas de la zona; como medida
correctiva ante el desbroce y deforestacion de plantas o
arbustos en la zona de construccion.

e Evitar el sobredimensionamiento del tanque de captacién
para no alterar la percepcion del entorno general y el habitat
de la fauna del sitio.

¢ Remocion o movimiento de suelo Unicamente en el punto de
construccion del tanque de captacion, esto con el fin de no
alterar el relieve o la morfologia de las laderas en la zona, por
tal motivo, la conformacion de campamentos para la obra u
otras actividades deberadn acoplarse a las condiciones del
relieve y no realizar trabajos adicionales que impliquen
movimiento de tierras.

e Paratemas de acabados exteriores del tanque de captacion,
se recomienda el uso de pinturas calidas de baja intensidad a

modo de minimizar la invasion visual de la obra.

Afectacioén hidrografica

La vertiente hidrogréfica “Trenza Curipaccha” de donde se captara el
agua que abastecera a la poblacién debe ser preservada debido a su
importancia en el ciclo natural del agua, por lo tanto:

e Sedejard un caudal ecolégico para conservacion de la flora 'y
fauna nativa, ademas de un caudal permanente en funcién de
las consideraciones de la SENAGUA para no explotar la
fuente en su totalidad y evitar secar la fuente en periodos de

estiaje.

Calidad del agua

El agua es uno de los recursos mas importantes y tendréa una relacion
directa con la salud y bienestar de la poblacion, por consiguiente, se
tomaran las siguientes medidas para su preservacion.

e EIl sistema de captaciéon y almacenamiento sera de tipo
cerrado, especificamente un tanque que proteja de agentes
externos al agua.

e Para evitar el crecimiento de sarro, moho, suciedad o algas
se debera limpiar el tanque minimo dos veces por afio.

e Revisiones periddicas a la linea de conduccidn para constatar

si existen fugas o intromisiones de otros agentes externos.

Contaminacioén durante la

construccién

Durante la fase de construccion se prevé que existan ciertas
afectaciones de modo que las siguientes medidas se proponen con el

fin de mitigar los efectos:




e Cubrir con lonas los materiales para evitar que el viento
levante particulas que contaminen el aire, asegurando de por
si, condiciones adecuadas para el personal de trabajo.

e Retirar todos tipo de desechos producidos en el proceso
constructivo, implementar puntos de recoleccion de desechos
en la zona para su posterior transportacion a vertederos
locales.

e Prevenir el derramamiento de productos constructivos en la

capa del suelo.

Se menciond que la fauna es reducida en la zona y que el proyecto no
afectaria el hébitat animal, sin embargo, de igual manera se
recomienda seguir ciertas medidas:
e Intentar no alimentar o interactuar con los animales, aves e
Intromision del habitat animal insectos que pudiesen encontrarse cerca de la zona de
construccion.
e Prevenir la introduccién de insectos o animales invasores al

hébitat, ya que esta accion puede afectar todo un ecosistema

y su funcionamiento.

4.10 Conclusiones

Se determind que las principales afectaciones ambientales se concentran en impactos
al paisaje y el agua, El Arenal, al tratarse de una zona desértica cercana al Volcan
Chimborazo, cuenta con grandes paisajes conformados por extensas laderas, por lo que
la construccion de un tanque de hormigén armado alteraria la calidad paisajistica de la
zona; sin embargo, se prevé gque las dimensiones determinadas permitan que la
alteracion a realizarse en el medio sea minima y compatible con el entorno del area de
influencia, implicando una reduccién en cuanto al impacto visual que tendra la

construccion de un tanque de captacion.

Referente a temas relacionados con el agua, como se indica en la Tabla 4.9, como
medida de prevencion no se explotara el 100% del caudal natural proveniente de la
vertiente Trenza Curipaccha con el fin de evitar el agotamiento de la fuente y crear
problemas hidrograficos ambientales irreversibles llegando a alterar todo un ecosistema,

es por esto que se establece como remanente un caudal ecolégico a modo de no



interrumpir procesos hidroldgicos y no alterar la hidrografia natural de la zona; por otra
parte, se pone a disposicion la ejecucién de 2 inspecciones de limpieza y mantenimiento
a la obra de captacion al afio, para evitar que la calidad del agua se vea alterada, puesto

gue esta es una de las caracteristicas claves a preservar en el proyecto.

Mediante diferentes analisis propuestos por Lopez Vasquez (2013) se evaluaron las
posibles afectaciones ambientales del proyecto, donde se encontraron que los impactos
relacionados en temas de salud, bienestar, comercio y desarrollo son altamente
beneficiosos para la comunidad de Carbdn Chinipamba en comparacion a las bajas
afectaciones perjudiciales encontradas, mismas a las cuales se tomaran acciones de

prevencion y mitigacion con el fin de que tengan un impacto aun menor.

Ante lo expuesto anteriormente, se concluye que el proyecto beneficiara en gran medida
a la comunidad Carbén Chinipamba brindandole acceso a recursos hidricos, a la vez que
los impactos ambientales son pocos dada la ubicacion de la obra de captacion al
encontrarse en una zona desértica, por lo que, con implementacion de las adecuadas
medidas de prevencion y mitigacion propuestas en el presente capitulo, se puede
asegurar que como resultado de la Evaluacién de Impacto Ambiental, se mantiene un
equilibrio en cuanto impactos de tipo favorables o perjudiciales, a la vez que se debe
poner en consideracion el papel por parte de los involucrados en la construccion y
conservacion de la obra dandoles a conocer lo crucial que es conservar el medio
ambiente, sus recursos y los habitats o ecosistemas que pueden verse alterados por su

afectacion.



CAPITULO 5

5. PRESUPUESTO

En el presente capitulo se presentard a detalle el costo y presupuesto para la puesta en
ejecucion del proyecto de un sistema de captacion y conduccion en la zona El Arenal
gue abastecera a la comunidad Carbon Chinipamba en la provincia de Bolivar, en la

seccion de anexos se incluira las tablas con los calculos del presupuesto.
51 EDT

El EDT desarrollado para el proyecto se muestra el sistema de organizacion en torno al
presupuesto de como sera destinado el dinero y poder realizar una mejor gestion del
proyecto, dividendo en tres apartados: Obras preliminares, las cuales seran aquellas
actividades necesarias para dar pie al inicio del proyecto, Preparacién del terreno para
poder realizar la construccién y finalmente todo lo relacionado con respecto a

Construccién y puesta en marcha del proyecto.
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Figura 5.1 EDT del proyecto [Barahona & Rivas, 2022]

5.2 Descripcion de rubros

Se describira los rubros a ejecutarse en el proyecto “Estudios y Disefio para la ampliacién
del sistema de captacién y conduccion de agua potable de la comunidad de Carbon

Chinipamba, parroquia Guanujo, cantén Guaranda”
5.2.1 Limpiezay desbroce

Trabajo que consiste en realizar las siguientes acciones: retirar, cortar, desenraizar y
guemar la capa vegetal véase como arboles, arbustos, troncos, maleza, hierbas entre
otros de la zona donde se prevé construir indicada por los planos, la medicion y pago del

rubro se realiza en m? con aproximacion de dos decimales.
5.2.2 Demolicion y desalojo de elementos de hormigon simple

Consiste en trabajos de demolicion o derrocamiento de estructuras ya existentes de
hormigon simple en la zona prevista para la construccién acorde a los planos conjunto
del respectivo desalojo de los restos de las estructuras, la medicién y pago del rubro se

realiza en m?3 con aproximacion de dos decimales.



5.2.3 Nivelacién y replanteo

Trabajo realizado mediante equipos de alta precision como: teodolito, estacion total,
RTK, nivel, cintas y jalones entre otros, acorde a las cotas establecidas en los planos. La
medicién y pago se realizard en m? de superficie donde se realiz6 el replanteo y

nivelacién con aproximacion de dos decimales.
5.2.4 Caseta bodega (Almacenamiento de materiales)

Espacio donde se realizar4 un caseta o bodega provisional con el fin de proteger los
materiales del clima o hurtos, se encontrard en una zona cerca de la construccion para
facilidad de los trabajadores. La mediciéon y paga se realiza en m? de superficie de

bodega o caseta prevista.
5.2.5 Excavacién manual general

Se define a la excavacion manual general como el trabajo de excavar, remover, retirar la
tierra u otros materiales de manera manual sin la intervencién de ninguna clase de equipo
mecénico acorde a las indicaciones de los planos y necesidades del proyecto, la
medicién y pago se realiza en m3 considerando el factor de esponjamiento y medidas de

seguridad para la excavacion, con aproximacion de dos decimales.
5.2.6 Relleno compactado con materia del sitio

Operacion donde se realizaran rellenos con el material del suelo del sitio ya existente
con el objetivo de llegar a cotas requeridas que estan indicadas en los planos
constructivos, la mediciéon y método de pago se realiza en m? del volumen rellenado en

obra, con aproximacién de dos decimales.
5.2.7 Desalojo de escombros

Realizacion de operaciones donde se desalojara o retirara del sitio de restos procedentes
de las operaciones de excavacion y que no fueron usados como relleno, la medicion y

forma de pago se realizara en m3con aproximacion de dos decimales.
5.2.8 Replantillo de hormigén simple f'c=140kg/cm2 (e= 0,05 m)

Estructura que sirve como apoyo realizado con un hormigon de baja resistencia de f'c
140 kg/cm2 y un espesor de 5 cm, tanto el largo como el ancho se indican en los planos

del proyecto, la medicién y pago se realiza en m? con aproximacion de dos decimales.



5.2.9 Hormigdn estructural f'c=350kg/cm2 con aditivo impermeabilizante

Hormigon de alta resistencia de fc 350 kg/cm2 con refuerzo de acero utilizado para
estructuras que deban soportar grandes cargas o sean de gran importancia, su medida
y pago se realiza en m® cubicados necesarios para la obra y especificados en el proyecto,
con aproximacion de dos decimales.
5.2.9.1 Hormigdn estructural f'c=240kg/cm2 con aditivo impermeabilizante

Hormigon de alta resistencia de fc 240 kg/cm2 con refuerzo de acero utilizado para
estructuras que deban soportar grandes cargas o sean de gran importancia, su medida
y pago se realiza en m® cubicados necesarios para la obra y especificados en el proyecto,

con aproximacion de dos decimales.
5.2.10 hormigdn simple de f’c=140kg/cm2

Hormigdn de resistencia baja de fc 140 kg/cm2, su medida y pago se realiza en m?®
cubicados necesarios para la obra y especificados en el proyecto, con aproximacion de

dos decimales.

5.2.11 Encofrado y desencofrado Metélico

Estructura temporal la cual servird de molde para el vertido del hormigén y su posterior
fraguado o endurecimiento y que este tome la forma del encofrado realizado con metal
para conseguir un encofrado resistente, de calidad y reusable, su medida y pago se

realiza en m? con aproximacion de dos decimales.
5.2.12 Suministro e instalacion de tuberia PVC @ 4"

Tuberias de material PVC con un diametro de 4" para la conduccién de agua potable, el
rublo contempla el precio unitario por metro de tuberia y la instalacion de este, la

medicion y pago se realiza en metros lineales con aproximacion de dos decimales.
5.2.13 Suministro e instalacion de tuberia PVC @ 75 mm

Tuberias de material PVC con un didmetro de 75 mm para la conducciéon de agua
potable, el rublo contempla el precio unitario por metro de tuberia y la instalacion de este,

la medicion y pago se realiza en metros lineales con aproximacion de dos decimales.



5.2.14 Suministro e instalacién de tuberia PVC @ 63 mm

Tuberias de material PVC con un diametro de 63 mm para la conduccion de agua
potable, el rublo contempla el precio unitario por metro de tuberia y la instalacion
de este, la medicion y pago se realiza en metros lineales con aproximacion de dos

decimales.

5.2.15 Compuerta metalica (60 x 60 cm)

Compuerta de 70 cm por 70 cm establecidos en los detallamiento en planos, la cual
servira para poder ingresar al tanque de captacion y brindar el servicio de limpieza al

mismo, la medicion y pago se realiza en unidades.
5.2.16 Compuerta metalica (55 x 55 cm)

Compuerta de 55 cm por 55 cm establecidos en los detallamiento en planos, la cual
servira para poder ingresar al tanque de captacion y brindar el servicio de limpieza al

mismo, la medicion y pago se realiza en unidades.
5.2.17 Compuerta metalica (65 x 65 cm)

Compuerta de 65 cm por 65 cm establecidos en los detallamiento en planos, la cual
servira para poder ingresar al tanque de captacion y brindar el servicio de limpieza al

mismo, la medicién y pago se realiza en unidades.
5.2.18 Candado 60 mm

Dispositivo de seguridad que bloguea o cierra el acceso de los diferentes tanques

evitando el ingreso de objetos, agua o hurtos de los accesorios o valvulas.
5.2.19 Escalera marina (40 x 140 cm)

Escalera especial de acero inoxidable capas de estar sumergida en agua sin oxidarse,
la cual ayudara a entrar al tanque de almacenamiento y realizar diferentes operaciones

de mantenimiento, la medicion y pago se realiza en unidades.
5.2.20 Escalera marina (40 x 160 cm)

Escalera de fierro que se ubicara en los exteriores del tanque que ayuda al ingreso del

mismo debido a su altura.



5.2.21 Suministro e instalacién de tuberia PVC @ 2"

Tuberias de material PVC con un didmetro de 2" para la conduccion de agua potable, el
rublo contempla el precio unitario por metro de tuberia y la instalacion de este, la

medicion y pago se realiza en metros lineales con aproximacion de dos decimales.

5.2.22 Excavacion de zanjas a mano en tierra h=0.00-2.75m

Excavacion de zanjas de hasta 2.75 metros manualmente sin equipo mecanico para la
colocacién de tuberias, la medicién y pago se realiza en m3 sin que esta exceda una

profundidad de 2.75 m con aproximacion de dos decimales.
5.2.23 Suministro e instalacion de Tee PVC @& 2"

Accesorio para tuberias de 2" que une tres tuberias de diferentes tramos en un angulo
de 90° el cual redirecciona el fluido que conduce la tuberia, la medicion y pago se realiza

en unidades.
5.2.24 Suministro e instalacion de Codo 90° PVC @ 2"

Accesorio para tuberias de 2" que une dos tuberias y da un cambio de direccién mediante
un angulo de 90° y redirecciona el fluido de la tuberia, la medicién y pago se realiza en

unidades.
5.2.25Valvula de aire 75 mm

Instalacién de valvula de aire para tuberias de 75 mm que se encarga de la expulsion de
aire dentro de un sistema de conduccién evitando la reduccién del area y problemas

hidraulicos, su medicién y pago se realiza en unidades.
5.2.26 Valvula de control 75 mm

Instalacién de valvula de control para tuberias de 75 mm que permite control caudal,
presién y otros parametros en un punto de la tuberia y problemas hidraulicos, su

medicion y pago se realiza en unidades.
5.2.27 Valvula de Globo flotador

Instalacién de valvula de control para controlar el nivel del agua mediante una valvula de

globo flotador y una valvula de cierre. su medicién y pago se realiza en unidades.



5.2.28 Tela de alambre (mosquitero)

Tela especial de tejidos de 2 milimetros de separacion hecha de alambre la cual impide
la entrada de mosquitos u otros insectos en un lugar determinado, la medicién y pago se

realiza en metros lineales
5.2.29 Mamposteria de ladrillos de arcilla (jaboncillo)

Pieza de cerdmica de (12 x 6,5 x 3,5) cm usa en construcciones de paredes, el cual se
adhiere a otros miembros de mamposteria con la ayuda de un mortero, la medicion y
pago se realiza de acuerdo a los m? de ladrillo colocados en obra con aproximacién de

dos decimales.
5.2.30 Suministro e instalacion de tuberia AG (acero galvanizado) @ 75 mm

Tuberias de material acero galvanizado con un didmetro de 75 mm para la conduccién
de agua potable, el rublo contempla el precio unitario por metro de tuberia y la instalacion
del mismo, la medicion y pago se realiza en metros lineales con aproximacion de dos

decimales.
5.2.31 Suministro e instalacion de junta flexible @ 75 mm

Son juntas epoxicas de material flexible que sirve que unién entre accesorios y tuberias

de acero galvanizado de 2 1/2" de didmetro, la medicién y pago se realiza en unidades.
5.2.32 Suministro e instalacion de brida de acero @ 75 mm

La brida o collarin es un accesorio de acero que se conectar tuberias o valvulas ademas

de bloquear el sistema de conduccion, la medicion y pago se realiza en unidades.
5.2.33 Suministro e instalacion de valvula de compuerta @ 75 mm

Accesorio de acero que se conecta a una brida y la cual es cortar o tener el flujo de un
sistema de conduccion mediante un mecanismo manual, la medicién y pago se realiza

en unidades.
5.2.34 Suministro e instalacion de canastilla PVC 75 mm

Accesorio de PVC el cual cumple la funcion de evitar reflujos a la entrada de una tuberia

de un didmetro de 75 mm, la medicidén y pago se realiza en unidades.



5.2.35 Suministro e instalacion de tuberia AG con anillo de empotramiento @

75 mm

Tuberia de acero de acero galvanizado de 75 mm con anillo de empotramiento para la
colocacién de otra tuberia, la medicion y pago se realiza en metros lineales con

aproximacion de dos decimales.
5.2.36 Suministro e instalacion de codo 90° AG @ 75 mm

Accesorio para tuberias acero galvanizado de 75 mm que une dos tuberias y da un
cambio de direccién mediante un angulo de 90° y redirecciona el fluido de la tuberia, la

medicion y pago sera en unidades.
5.2.37 Enlucido de filos

Trabajos de revestimiento con mortero en fajas de mamposteria y filos de paredes
obteniendo una superficie paleteada y poder colocar mamposteria, la medicion y pago

se realiza en metros lineales de filos previstos con aproximacion de dos decimales.
5.2.38 Enlucido

Son los trabajos realizados donde se realiza una capa de mortero sobre una superficie
desencofrada o sin acabados y tener una superficie lisa sobre la cual se podréa realizar
diferentes trabajos, la medicién y pago se realiza en base a la superficie en m? recubierta

con mortero con aproximacion de dos decimales.
5.2.39 Ceramica

Operaciones de colocacion de recubrimiento con material ceramico en paredes y losas
dentro del tanque para impermeabilizar el hormigon, la medicion y pago se realizara en

m? especificados en los planos con aproximacion de dos decimales.
5.2.40 Pintura

Son los trabajos de pintura realizados sobre una superficie con el fin de otorgar un mejor
acabado o dar a la superficie otro color, la medicién y pago se realiza en m? de superficie

pintada con aproximacion de dos decimales.

Tabla 5.1 Descripcion de rubros [Barahona & Rivas, 2022]

PR-001 Limpieza y desbroce

PR-002 Demolicion y desalojo de elementos de hormigdn simple




PR-003

Nivelacion y replanteo

PR-003.1 Nivelacion y replanteo para la estructura de captacion
PR-003.2 Nivelacion y replanteo para la linea de conduccién
PR-003.3 Nivelacion y replanteo para la tuberia de captacion
PR-004 Caseta bodega (Almacenamiento de materiales)
MOVIMIENTO DE TIERRAS
MT-001 Excavacién manual general
MT-001.1 Excavacién manual general para tuberias
MT-001.2 Excavacién a Manual (Tanque) inc. Desalojo
MT-002 Relleno compactado con material del sitio
MT-003 Desalojo de escombros
ESTRUCTURAS
SISTEMA DE CAPTACION y CONDUCCION
TANQUE
ST-001 Replantillo de hormigdn simple f'c=140kg/cm2 (e= 0,05 m)
ST-002 hormigdn estructural f'c=350kg/cm2 con aditivo impermeabilizante
hormigon estructural f'c=350kg/cm2 con aditivo impermeabilizante para
ST-002.1 contrapiso del tanque
hormigdn estructural f'c=350kg/cm2 con aditivo impermeabilizante para losa
$T-002.2 del tanque
hormigdn estructural f'c=350kg/cm2 con aditivo impermeabilizante para
$T-002.3 muros del tanque
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 para losas y muros estructurales @ 3/8"
ST-003 (10 mm)
ST-004 Encofrado y desencofrado metélico
ST-005 Suministro e instalacion de tuberia PVC @ 4"
ST-006 Compuerta metalica (60 x 60 cm)
ST-007 Escalera marina (40 x 140 cm)
ST-008 Escalera metalica exterior (40x160 cm)
SISTEMA DE VENTILACION
ST-009 Suministro e instalacién de tuberia PVC @ 2"
ST-010 Suministro e instalacién de Tee PVC @ 2"
ST-011 Suministro e instalacién de Codo 90° PVC @ 2"
ST-012 Tela de alambre (mosquitero)
CAJA DE REGISTRO
ST-013 Replantillo de hormigdn simple f'c=140kg/cm2 (e= 0,05 m)
ST-014 Mamposteria de ladrillos de arcilla (jaboncillo)
ST-015 Suministro e instalacion de tuberia AG (acero galvanizado) @ 75 mm
ST-016 Suministro e instalacidn de junta flexible @ 75 mm
ST-017 Suministro e instalacion de brida de acero @ 75 mm




ST-018 Suministro e instalacidn de valvula de compuerta @ 75 mm
ST-019 Compuerta metalica (55 x 55 cm)
CAJA DE DESAGUE
ST-020 Replantillo de hormigdn simple f'c=140kg/cm2 (e= 0,05 m)
ST-021 Mamposteria de ladrillos de arcilla (jaboncillo)
ST-022 Suministro e instalacion de tuberia AG (acero galvanizado) @ 75 mm
Suministro e instalacién de tuberia AG con anillo de empotramiento @ 75
ST-023 mm
ST-024 Suministro e instalacién de codo 90° AG @ 75 mm
ST-025 Suministro e instalacién de junta flexible @ 75 mm
ST-026 Suministro e instalacion de brida de acero @ 75 mm
ST-027 Suministro e instalacion de vélvula de compuerta @ 75 mm
ST-028 candado 60 mm
ST-029 Compuerta metalica (55 x 55 cm)
ESTRUCTURA PARA PROTECCION DE VERTIENTE
ST-030 Replantillo de hormigén simple f'c=140kg/cm2 (e= 0,05 m)
ST-031 Mamposteria de ladrillos de arcilla (jaboncillo)
ST-032 Suministro e instalacion de tuberia PVC @ 4"
ST-033 Compuerta metalica (60 x 60 cm)
LINEA DE CONDUCCION
ST-034 Suministro e instalacion de tuberia PVC @ 75mm
ST-035 Suministro e instalacion de tuberia PVC @ 75mm
ST-036 Excavacidn de zanjas a mano en tierra h=0.00-2.75m
TANQUE ROMPE PRESION
ST-037 Compuerta metalica (65 x 65 cm)
ST-038 hormigdn estructural f'c=210kg/cm2 con aditivo impermeabilizante
ST-039 Trabajos de Enlucido
ST-040 Suministro e instalacidn cono de rebose
ST-041 Suministro e instalacion de tuberia PVC @ 75mm
ST-042 Suministro e instalaciéon de Codo 90° 75 mm
ST-043 Tela de alambre (mosquitero)
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 para losas y muros estructurales @ 3/8"
ST-044 (10 mm)
ST-045 candado 60 mm
ST-046 Suministro e instalacién canastilla 75 mm
ST-047 Suministro e instalacién canastilla 63 mm
ST-048 Suministro instalacidn valvula con globo flotador
CAMARA DE AIRE
ST-049 Compuerta metalica (55x55 cm)
ST-050 hormigoén simple f'c=140kg/cm?2




ST-051 Trabajos de Enlucido
ST-052 candado 60 mm
ST-053 Vdlvula de aire 75 mm
CAMARA DE PURGA
ST-054 Valvula de purga 75 mm
ST-055 hormigdn simple f'c=140kg/cm2
ST-056 Compuerta metalica (55x55 cm)
ST-057 candado 60 mm
CAMARA DE CONTROL
ST-58 Suministro e instalacién Valvula de control 75 mm
ST-59 hormigdn simple f'c=140kg/cm2
ST-60 Trabajos de Enlucido
ST-61 Compuerta metalica (55x55 cm)
ST-62 candado 60 mm
ALBANILERIA
AC-001 Enlucido de filos
AC -002 Trabajos de Enlucido
AC-002.1 Enlucido exterior
AC-002.2 Enlucido de losa
AC-004 Ceramica interior
AC-007 Pintura exterior

5.3 Analisis de costos unitarios

El apartado del andlisis de los precios unitarios corresponde al detallamiento de cada

rubro que intervienen en el presupuesto del proyecto los cuales se encuentran

adjuntados en los anexos del documento

5.4 Descripcion de cantidades de obra

La siguiente tabla, muestra las cantidades de obra por cada rubro sefialado en conjunto

del presupuesto total en base al precio unitario de cada uno de estos.

Tabla 5.2 Presupuesto total [Barahona & Rivas, 2022]

TOTAL $148.349,37
PRELIMINARES $1.257,22
PR-001 Limpieza y desbroce m2 500 $1,02 $510,00
PR-002 Demolicion y desalojo de elementos de hormigén simple m3 0,6 $35,09 $21,05
PR-003 Nivelacion y replanteo m2 217 $2,21 $479,57
PR-003.1 Nivelacion y replanteo para la estructura de captaciéon m2 108 $2,21




PR-003.2 Nivelacion y replanteo para la linea de conduccién m2 25 $2,21
PR-003.3 Nivelacién y replanteo para la tuberia de captacion m 84 $2,21
PR-004 Caseta bodega (Almacenamiento de materiales) m2 6 $41,10 $246,60
MOVIMIENTO DE TIERRAS $6.987,72
MT-001 Excavacion manual general m3| 372,9 $8,95| $3.337,46
MT-001.1 Excavacion manual general para tuberias m3| 151,9 $8,95
MT-001.2 Excavacion a Manual (Tanque) inc. Desalojo m3 221 $8,95
MT-002 Relleno compactado con material del sitio m3 59,4 $4,52 $268,49
MT-003 Desalojo de escombros m3 314 $10,77 | $3.381,78
ESTRUCTURAS
SISTEMA DE CAPTACION y CONDUCCION
TANQUE $22.308,17
ST-001 Replantillo de hormigén simple f'c=140kg/cm2 (e= 0,05 m) m2 35 $12,51 $437.85
hormigén estructural f'c=350kg/cm2 con aditivo impermeabilizante
ST-002 9 g P m3| 796 |$246,08| $19.587,97
hormigén estructural f'c=350kg/cm2 con aditivo impermeabilizante para
contrapiso del tanque
ST-002.1 m3 6 $246,08
hormigén estructural fc=350kg/cm2 con aditivo impermeabilizante para
losa del tanque
ST-002.2 m3 4 $246,08
hormigén estructural f'c=350kg/cm2 con aditivo impermeabilizante para
muros del tanque
ST-002.3 m3 69,6 $246,08
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 para losas y muros estructurales @
3/8" (10 mm)
ST-003 kg | 565,54 $1,19 $672,99
Encofrado y desencofrado metélico
ST-004 y ! m2| 508 $5,08| $258,06
ST-005 Suministro e instalacion de tuberia PVC @ 4" ml 84 $12,70 | $1.066,80
ST-006 Compuerta metdlica (60 x 60 cm) u 1 $75,00 $75,00
ST-007 Escalera marina (40 x 140 cm) u 1 $123,00 $123,00
ST-008 Escalera metélica exterior (40x160 cm) u 1 $86,50 $86,50
SISTEMA DE VENTILACION $13,75
ST-009 Suministro e instalacion de tuberia PVC @ 2" ml 0,5 $3,03 $1,52
ST-010 Suministro e instalacion de Tee PVC @ 2" u 1 $5,97 $5,97
ST-011 Suministro e instalacion de Codo 90° PVC @ 2" u 2 $2,82 $5,64
ST-012 Tela de alambre (mosquitero) ml 0,5 $1,25 $0,63
CAJA DE REGISTRO $539,82
ST-013 Replantillo de hormigén simple f'c=140kg/cm?2 (e= 0,05 m) m2 0.4 $12,51 $5.00
ST-014 Mamposteria de ladrillos de arcilla (jaboncillo) m2 2,2 $19,27 $42,39
ST-015 Suministro e instalacion de tuberia AG (acero galvanizado) @ 75 mm ml 0,95 $38,23 $36,32
ST-016 Suministro e instalacion de junta flexible @ 75 mm u 1 $5,23 $5,23
ST-017 Suministro e instalacion de brida de acero @ 75 mm u 1 $120,00 $120,00
ST-018 Suministro e instalacion de valvula de compuerta @ 75 mm u 1 $277,87 $277,87
ST-019 Compuerta metalica (55 x 55 cm) u 1 $53,00 $53,00




CAJA DE DESAGUE $1.271,26
ST-020 Replantillo de hormigén simple f'c=140kg/cm2 (e= 0,05 m) m2 0.8 $12.51 $10,01
ST-021 Mamposteria de ladrillos de arcilla (jaboncillo) m2 5,8 $19,27 $111,77
ST-022 Suministro e instalacion de tuberia AG (acero galvanizado) @ 75 mm ml 3,8 $38,23 $145,27

Suministro e instalacion de tuberia AG con anillo de empotramiento @

ST-023 75 mm ml 0,5 $38,23 $19,12
ST-024 Suministro e instalacion de codo 90° AG @ 75 mm u 2 $10,24 $20,48
ST-025 Suministro e instalacion de junta flexible @ 75 mm u 2 $19,18 $38,36
ST-026 Suministro e instalacion de brida de acero @ 75 mm u 2 $120,00 $240,00
ST-027 Suministro e instalacién de valvula de compuerta @ 75 mm u 2 $277,87 $555,74
ST-028 candado 60 mm u 2 $12.26 |  $24,52
ST-029 Compuerta metdlica (55 x 55 cm) u 2 $53,00 | $106,00

ESTRUCTURA PARA PROTECCION DE VERTIENTE $289,34
ST-030 Replantillo de hormigon simple f'c=140kg/cm?2 (e= 0,05 m) m2 121 $12,51 $15,14
ST-031 Mamposteria de ladrillos de arcilla (jaboncillo) m2 3,08 $19,27 $59,35
ST-032 Suministro e instalacién de tuberia PVC & 4" ml | 15,50 $12,70 | $196,85
ST-033 Compuerta metdlica (60 x 60 cm) u 1,00 $18,00 $18,00

LINEA DE CONDUCCION $108.035,14
ST-034 Suministro e instalacion de tuberia PVC @ 75mm ml | 9316,00 $4,63 | $43.110,26
ST-035 Suministro e instalacién de tuberia PVC @ 75mm ml | 224,00 $4,04 | $904,96
ST-036 Excavacion de zanjas a mano en tierra h=0.00-2.75m m3 | 6586,412 $9,72 | $64.019,92

TANQUE ROMPE PRESION $4.112,52
ST-037 Compuerta metdlica (65 x 65 cm) u 10,00 $69,50 $695,00
ST-038 hormigén estructural fc=210kg/cm2 con aditivo impermeabilizante m3 7.50 $130,96 $982,20
ST-039 Trabajos de Enlucido m2 44 $10,19 $448,36
ST-040 Suministro e instalacién cono de rebose u 10 $8,00 $80,00
ST-041 Suministro e instalacion de tuberia PVC @ 75mm ml 11,4 $4,63 $52,78
ST-042 Suministro e instalacién de Codo 90° 75 mm u 10 $2,82 $28,20
ST-043 Tela de alambre (mosquitero) ml 5 $1,25 $6,25

Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 para losas y muros estructurales @

3/8" (10 mm)
ST-044 kg | 1075,821 $1,19 | $1.280,23
ST-045 candado 60 mm u| 10 | $1226| $12260
ST-046 Suministro e instalacién canastilla 75 mm " 9 $28,00 $252.00
ST-047 Suministro e instalacion canastilla 63 mm " 1 $25.00 $25.00
ST-048 Suministro instalacién valvula con globo flotador u 10 $13,99 $139,90

CAMARA DE AIRE $597,06
ST-049 Compuerta metalica (55x55 cm) u 3,00 $53,00 $159,00
ST-050 hormigén simple fc=140kg/cm2 m3 0,38 $122,62 $47,09
ST-051 Trabajos de Enlucido m2 4,32 $10,19 $44,02
ST-052 candado 60 mm u 3 $1226| $36,78




ST-053 Vélvula de aire 75 mm u 3 $103,39 $310,17
CAMARA DE PURGA 593,73
ST-054 Valvula de purga 75 mm u 6 $18,00 $108,00
ST-055 hormigén simple fc=140kg/cm2 m3 0,77 $122,62 $94,17
ST-056 Compuerta metdlica (55x55 cm) u 6,00 $53,00 $318,00
ST-057 candado 60 mm u 6 $12,26|  $73,556
CAMARA DE CONTROL 748,88
ST-58 Suministro e instalacién Valvula de control 75 mm u 4 $91,59 $366,36
ST-59 hormigén simple f'c=140kg/cm2 m3 0,51 $122,62 $62,78
ST-60 Trabajos de Enlucido m2 5,76 $10,19 $58,69
ST-61 Compuerta metdlica (55x55 cm) u 4,00 $53,00 $212,00
ST-62 candado 60 mm u 4 $12,26 |  $49,04
ALBANILERIA 1.594,76
AC -001 Enlucido de filos ml 8 $3,16 $25,28
AC -002 Trabajos de Enlucido m2 92 $10,19 $937,48
AC -002.1 Enlucido exterior m2 52 $10,19
AC -002.2 Enlucido de losa m2 40 $10,19
AC -004 Ceramica interior m2 24,8 $15,00 | $372,00
AC -007 Pintura exterior m2 52 $5,00 $260,00

5.5 Valoraciéon integral del costo del proyecto incluyendo las medidas de

prevencidon y mitigacion del impacto ambiental

La valoracion integral del costo del proyecto esta determinada mediante un desglose del
trabajo que se realizara en el proyecto y se encuentra mas a detalle en la tabla de
presupuesto referencial del proyecto.

5.6 Cronograma de obra

El cronograma de obra permitira llevar un control del tiempo y actividades a realizarse
con la finalidad de realizar los trabajos en un cierto tiempo establecido pudiendo estar
presididas una detras de otra y en ciertos casos realizar actividades al mismo tiempo
ahorrando tiempo, para una mejor visualizacion se hizo uso del software Microsoft

Project.



o

o

10

17

18

raopd e
=D R

ra
i)

ra
B

ra
-}

a 8484 %48

a

a

aa

aaa

a4a

A

i

aa

A

a

agaaaa A

a a a a4 aa

a

Figura 5.2 Cronograma de obra [Barahona & Rivas, 2023]
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se identificaron los limites geograficos para la delimitacion del sistema de
captacion en el sector ElI Arenal del volcan Chimborazo, esto mediante el
levantamiento fotogramétrico con dron a lo largo de una extension de 37.89 Ha.
Dentro de esta se identificaron 3 afloramientos de agua subterranea que alimentan
al sistema de captacion actual ubicado en las coordenadas geograficas (WGS 84)
Latitud: 734839 Longitud: 9835293 Elevacion: 4160.

Se realiz6 la inspeccién del sistema de captacion en la zona de estudio,
identificando 1 tanque filtro, 1 tanque de proteccion con medidas de 1.10 x 1.10 x
0.6 m ubicados correspondientemente en dos de los afloramientos de agua,
mientras que el tercero no cuenta con ninguna proteccién, adicionalmente se
identificaron 2 tanques de captacién con medidas 0.60 x 0.60 x 0.75 m, estos
tanques se encarga de captar del agua proveniente de los afloramientos para

abastecer la linea de conduccion que llega a la comunidad actualmente.

Se obtuvieron las coordenadas georreferenciadas a lo largo de la linea de
conduccion existente, logrando destacar la ubicacion de 5 cajas rompe presiones
y 6 valvulas de aire, asi mismo se inspecciond el estado del reservorio de la
comunidad, el cual se encuentra en 6ptimas condiciones de funcionamiento. Cabe
destacar que la linea de conduccién existente fue disefiada para un caudal de 1.5

L/s segun la concesién de SENAGUA.

Se opto por la implementacién de un tanque de captacion para la recoleccion de
agua de los 3 afloramientos identificados, esto puesto que la Norma ecuatoriana,
establece que para captaciones de aguas subterrAneas se debe optar por
sistemas cerrados para evitar afectar la calidad del agua a diferencia de una presa
donde el agua almacenada esta a la merced de las condiciones climaticas u otros

agentes contaminante y con respecto a la construccién de dos tanque estos



afectaria al paisaje mucho mas en comparacion de solo 1, asi mismo la seleccion
de esta alternativa se complementé con el andlisis y comparativa técnica,

ambiental, social, econémico y de riesgo.

En base a un andlisis de crecimiento poblacional, dada una poblacion actual de
761 habitantes y una tasa de crecimiento de 1.31% proporcionada por el INEC, se
obtuvo una proyeccion a 30 afios de 1100 habitantes. A su vez, se determind un
caudal de disefio de 4 L/s correspondiente a una dotacion de 120 L/hab/dia el cual
abarca un caudal para consumo doméstico, para consumo animal y para futuros
proyectos, dando paso al célculo del volumen del tanque de captacion, resultando
en 70 m3, cuyas dimensiones son 7 m de largo, 5 m de ancho y 2 m de

profundidad.

Se realiz6 el disefio estructural para el tanque de captacion utilizando el manual
técnico de SAGARPA para un tanque de hormigén armado de 70 m? con acero de
refuerzo que cumple con las normativas de construccion nacional, contando con
una caja de registro de 60 x 60 x 75 cm y dos cajas para desalojo de excedentes,
el tanque se alimentaréd de los 3 afluentes existentes de la zona mediante tuberias

de 4” pulgadas y sale al sistema de conduccion mediante tuberia de 75 mm.

Se realizaron ensayos de calidad de agua para los parametros DBO, Coliformes
Totales, Turbidez, Conductividad, SDT, pH y se compararon con la normativa
INEN 1108 “Agua potable requisitos” y TULSMA donde se obtuvieron resultados
menores a los parametros establecidos por las normativas por lo que se determiné
gue el agua proveniente de la vertiente Trenza Curipaccha ubicada en la zona El
Arena Volcan Chimborazo tiene buenos indices de calidad, lo que la hace apta

para su consumo.

Se realiz6 el trazado y disefio de una linea de conduccion con tuberia PVC y
diametros de 75 mm de alta resistencia permitiendo un caudal de 4 L/s a lo largo

de todo el sistema cuyo funcionamiento sera por gravedad.



El nuevo sistema de conduccion contara con 10 tanques rompe presion, 6 valvulas
de purga, 4 valvulas de control y 3 valvulas de aire permitiendo un transporte del
flujo de agua con velocidades Optimas de entre 1 m/s a 1.42 m/s y presiones
dindmicas menores a los 70 m.c.a, lo que implica un rapido y facil acceso al agua

para los habitantes de la comunidad.

El nuevo disefio de la captacién y el sistema de conduccidn permitira a la
comunidad el facil acceso al recurso hidrico de alta calidad, asi como también a
futuras generaciones, contribuyendo de manera eficiente al plan de Desarrollo
Sostenible propuesto por la ONU para el 2030.

El presupuesto para la puesta en marcha y construccién es de un total de
$148.349,37 donde $22.308,17 seran destinados al tanque de hormigdn armado
con un hormigon de alta resistencia y aditivo impermeabilizante, $108.035,14
correspondiente a la linea de conduccién a lo largo de 9653.22 m siendo el
apartado mas costoso del proyecto debido a su extension, representando un costo

aproximado de $11.19 por metro lineal de conduccion.
Recomendaciones

Realizar un censo poblacional y encuestas de habitos de consumo para ampliar
la base de informacion y poder aplicarla para proyectos futuros, tales como la

ampliacion futura de la red de distribucién de agua potable en la comunidad.

Realizar ensayos de dureza para complementar el analisis de calidad del agua ya
realizados, a pesar de no presentar quejas por parte de la comunidad con respecto
a la dureza en él, asi como y ensayos de cloracion para considerar al menos una

cloracion minima debido a posibles impurezas en la conduccion.

No se recomienda el uso del agua proveniente de este sistema para riego, ya que
este A&mbito no estuvo considerado dentro del disefio de este porque no se puede
extraer un caudal mayor de la fuente ademas de no ser necesaria agua de tan alta
calidad para riego, por lo que se recomienda la identificacion de otra fuente de

agua.



Sefializar de manera clara la ubicacion de la linea de conduccién a lo largo de su

trazado en campo, para facilitar procedimientos de mantenimiento o reparaciones.

Se recomienda realizar operaciones de mantenimiento y limpieza al tanque tanto
por afuera como por adentro minimo dos veces al afio para evitar la degradacion
del agua y de la estructura de hormigon armado, ademas de asegurar con

candado las rejillas de entrada a los diferentes tanques.

Previo al tratamiento y potabilizacién del agua, se recomienda la subdivision de la
linea de agua a un almacenamiento alterno destinado al consumo ganadero, ya
gue esta no necesita procesos de potabilizacién implicando una reduccion en

costos de operacion para su distribucion.



BIBLIOGRAFIA

Aguero Pittman, R. (1997). Agua potable para poblaciones rurales. Sistemas de
abastecimiento por gravedad sin tratamiento. Lima : Asociacion Servicios
Educativos Rurales (SER).

Aguero, R. (2004). Procedimientos para la operacién y mantenimiento de captaciones y
reservorios de almacenamiento. Lima: Organizacion Panamericana de la Salud.

Canal de Isabel 1l. (2019). CICLO INTEGRAL DEL AGUA TRATAMIENTO DEL AGUA
POTABLE. Madrid: Canal de Isabel Il Gestion.

Carbajal Azcona, A., & Gonzélez Fernandez , M. (2012). PROPIEDADES Y FUNCIONES
BIOLOGICAS DEL AGUA. Madrid: Departamento de Nutricion, Facultad de
Farmacia, Universidad.

Cardenas Jaramillo, D. L., & Patifio Guaraca, F. E. (2010). ESTUDIOS Y DISENOS
DEFINITIVOS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE
TUTUCAN, CANTON PAUTE PROVINCIA DE AZUAY. Cuenca: Universiad de
Cuenca, Facultad de Ingenieria Civil.

Chulluncuy Camacho, N. C. (2011). TRATAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO. Lima: Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

CIPAF. (2013). SISTEMAS DE CONDUCCION DE AGUA PARA LA REGION
ALTOANDINA. Buenos Aires: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria.

CONAGUA. (2010). MANUAL DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y
SANEAMIENTO DATOS BASICOS PARAPROYECTOS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO. Mexico D.F: Subdireccion General de Agua Potable, Drenaje
y Saneamiento.

Escorza, L. (1993). LEVANTAMIENTO GEOLOGICO DE LA DEPRESION DE
GUARANDA. Quito.

Fernandez Cirelli, A. (2012). EL AGUA: UN RECURSO ESENCIAL. Buenos Aires:
Instituto Centro de Estudios Transdisciplinarios del Agua (CETA).

FERTINNNOWA. (2018). Ficha tecnica Fuentes de Agua. Union Europea.

GAD Guaranda. (2020). Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial. Guaranda.



GAD Guaranda. (2022). Guaranda Alcaldia. Obtenido de Guaranda Alcaldia:
http://www.guaranda.gob.ec

Garmendia, A., Salvador, A., Crespo, C., & Garmendia, L. (2005). Evaluacién de impacto
ambiental. Madrid: Pearson Education.

Gavilanes Betancourt, E. E. (2012). MODELO TERRITORIAL ESPACIAL DE LAS
RURALIDADES EN ECOSISTEMAS DE PARAMO DEL ALTO GUANUJO,
CANTO GUARANDA PROVINCIA DE BOLIVAR. Quito: PONTIFICIA
UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR.

GTZ/BMZ. (1996). Guia de Proteccion Ambiental Tomo I: Introduccion, Planificacion
Suprasectorial, Infraestructure. Alemania: Deutsche Gesellschaft fir Technische
Zusammenarbeit.

Harbaugh, E., & Viessman, W. (1972). Introduction to Hydrology. Estados Unidos:
Pearson.

IGM. (2022). Instituto Geografico Militar. Obtenido de Instituto Geografico Militar:
http://www.igm.gob.ec/work/files/cartabase/enie/ENIEIV_C3.htm#:~:text=Carta%
20Topografica%201%3A50.000%20de%20Guaranda&text=0rografia%3A%20La
%20orografia%20esta%20representada,extremas%3A%204315%20y%202741
%20msnmm.

INEN. (1992). NORMAS PARA ESTUDIO Y DISENO DE SISTEMAS DE AGUA
POTABLE Y DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES PARA POBLACIONES
MAYORES A 1000 HABIENTES . Quito: INSTITUTO ECUATORIANO DE
NORMALIZACION.

INEN. (1997). CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION. (C.E.C) DISENO DE
INSTALACIONES SANITARIAS: CODIFO DE PRACTICA PARA EL DISENO DE
SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, DISPOSICION DE
EXCRETAS Y RESIDUOS LIQUIDOS EN EKL AREA RURAL. QUITO:
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION.

Instituto Geografico Militar. (2022). GeoPortal IGM. Obtenido de
https://www.geoportaligm.gob.ec/portal/

Leopold, L. B., Clarke, F. E., Hanshaw, B. B., & Balsley, J. R. (1971). A Procedure for
Evaluating Environmental Impact. Washington D.C: U.S. Geological Survey
Circular 645.



Lopez Bravo, O., Vistin Chaacan, M., Taco Taco, C., Donat Ortiz, W., Lopez Calero, J.,
Serrano Castro A, . . . Sanchez Franco, P. (2018). LLUVIA SOLIDA PARA
MITIGACION DEL RIESGO SEQUIA COMO ESTRATEGIA DEL DESARROLLO
SOSTENBLE, CIUDAD DE GUARANDA-ECUADOR. Guaranda: Revista de
Investigacion Talentos.

Lépez Cualla, R. A. (1995). ELEMENTOS DE DISENO PARA ACUEDUCTOS Y
ALCANTARILLADOS. Bogota: Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito.

Lépez Vazquez , L. B. (2013). Estudio y Evaluacion de Impacto Ambiental en Ingenieria
Civil. San Vicente, Espafia: Editorial Club Universitario.

Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica. (2022). Sistema Unico de
Informacién Ambiental. Obtenido de http://suia.ambiente.gob.ec/

Miryoussef, N. (1984). DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO CONCEPTOS Y
METODOLOGIA. Mexico D.F: Instituto de Ingenieria - Universidad Nacional
Autonoma de Mexico.

ONNCCE . (2009). INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION - CEMENTOS HIDRAULICOS
- ESPECIFICACIONES Y METODOS DE PRUEBA. Ciudad de Mexico :
INSTITUTUO MEXICANO DEL CEMENTO Y CONCRETO.

Orellana, J. (2005). Conduccion de las Aguas. Rosario: ingeria Sanitaria- UTN - FRRO.

Palacios Ruiz, E. (2016). Gestion Integral de Cuencas Hidrograficas. Managua:
Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua.

Pérez Farras, L. E. (2013). BREVE HISTORIA DE LA ECUACION DE DARCY-
WEISBACH (FANNING) Y CONSIDERACIONES DE INTERES SOBRE LA
MISMA. Buenos Aires: Facultad de Ingenieria de Buenos Aires- Instituto de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental.

Perez lopez, J. A., & Espigares Garcia, M. (1995). DESINFECCION DEL AGUA
CLORACION. Granada: Universidad de Granada.

PSI - SIERRA. (2013). GUIA DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO A LAS OUAs.
Lima: Ministerio de Agricultura y Riego Peru.

Raffo Lecca , E., & Ruiz Lizama, E. (2014). Caracterizacion de las aguas residuales y la
demanda bioquimica de oxigeno. Lima: Revista de la Facultad de Ingenieria
Industrial UNMSM.



SAGARPA. (2018). LINEAS DE CONDUCCION POR GRAVEDAD. Mexico D.F:
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion .

SAGARPA. (2019). Tanques de almacenamiento en concreto y mamposteria. Montecillo
: Colegio de Postgraduados.

Sanjuan Barbudo, M. A., & Chinchon Yepez, S. (2014). INTRODUCCION A LA
FABRICACION Y NORMALIZACION DEL CEMENTO PORTLAND. Alicante:
Universidad de Alicante.

SENAMHI. (2012). CARTILLA TECNICA: AGUAS SUBTERRANEAS - ACUIFEROS.
Lima: Sociedad Geografica de Lima.

SIAPA. (2014). Capitulo 2: Sistemas de agua potable. En SIAPA, Criterios y lineamientos
técnicos para factibilidades en la Z.M.G. México. Obtenido de Sistema
Intermunicipal de los servicios de Agua Potable y Alcantarillado:
https://www.siapa.gob.mx/transparencia/criterios-y-lineamientos-tecnicos-para-
factibilidades-en-la-zmg

SIAPA. (2014). Criterios y LIneamientos Tecnicos para factibilidades Sistemas de Agua
Potable. Ciudad de Mexico: Gobierno de Mexico.

Siguencia Fajardo, R. V. (2020). DISENO DE LA CAPTACION Y RESERVORIO DEL
SISTEMA DE AGUA PARA LA PARROQUIA DE GUAYTACAMA, CANTON
LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI. QUITO: UNIVERSIDAD
POLITECNICA SALESIANA.

Tixe, S. (2004). GUIA DE DISENO PARA LINEAS DE CONDUCCION E IMPULSION DE
SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA RURAL. Lima: Organizacion
Panamericana de la Salud.

Toro Dangod, C. (2017). Lo que debemos saber del acero de refuerzo en edificaciones
de mediana altura . Bogota: Noticreto.

UNESCO. (2004). Encuentros sobre el Agua. UNESCO Etxea-Centro;UNESCO Euskkal
Herria.

Vanegas Valdivieso, A. L. (2016). Disefio del Sistema de Riego para la Comunidad de
San José de tacapamba, Cantén Paute, Provincia del Azuay. Cuenca:
UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA Unidad Académica de ingenieria,

industria y construccion.



Weather  Spark. (2022).  WeatherSpark. Obtenido de  WeatherSpark:
https://es.weatherspark.com

Winston , C. (2009). The Systems Engineering Tool Box-Pugh Matrix. Stuart Burge.



PLANOS Y ANEXOS

Proyecciones poblacionales

Método aritmético

Metodo Aritmético

DATOS PERIODO DE DISENO
ANO POBLACION . . .
1990 71316 Proyeccion poblacional del Cantén Guaranda
2001 81643 150000
2010 91877 140000
2020 102158| 130000
2024 106270| B
2028 110382| g 120000
2032 114494 £ 110000
2036 118606 :§ 100000
2040 122719| &
2044 126831] § 90000
2048 130943 80000
2050 132999 20000
2052 135055 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060
Ao
Método Geométrico
Metodo Geométrico
DATOS PERIODO DE DISENO [TASA DE CRECIMIENTO
ANO POBLACION 30 1,27%
1990 71316
2001 81643 Proyeccion poblacional del Cantén Guaranda
2010 91877 150000
2020 104284
2024 109704 140000
2028 115405| § 130000
2032 121403| B
2036 127712 s 120000
2040 134350 E 110000
2044 141332 ?§ 100000
2048 148677 < 90000
2050 152492| % 80000
2052 156404
70000
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060

Aho




Método Minimos Cuadrados

Metodo Geométrico

DATOS PERIODO DE DISENO
ANO POBLACION (30
1990 71316
2001 81643 Proyeccion poblacional del Cantén Guaranda
2010 91877 150000
2020 109451 140000
2024 114706
(T
2028 119961| g 130000
e
2032 125216 &; 120000
2036 130472| 2 140000
2040 135727| 5
2044 140982 B
2048 146238| 8 90000
2050 148865 80000
2052 151493 20000
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060
Ao
Método Exponencial
Metodo Exponencial
DATOS PERIODO DE DISENO 30
ANO POBLACION |K !
1990 74302 0,008565292 Proyecciéon poblacional del Cantén Guaranda
2001 81643 0,013121627 150000
2010 91877 [Promedio K
2020 102400 0,01084346 140000
2024 106939 & 130000
©
2028 111679 8 120000
2032 116630 g
2036 121800 s 110000
2040 127199 2§ 100000
2044 132838 36 90000
2048 138726 e 80000
2050 141768
2052 144876 70000
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060

Aho




Tabla resultados métodos poblacionales

TABLA RESUMEN
ANO MA MG ME MMC
1990 71316 71316 74302 71316
2001 81643 81643 81643 81643
2010 91877 91877 91877 91877
2020 102158 104284 102400 109451
2024 106270 109704 106939 114706
2028 110382 115405 111679 119961
2032 114494 121403 116630 125216
2036 118606 127712 121800 130472
2040 122719 134350 127199 135727
2044 126831 141332 132838 140982
2048 130943 148677 138726 146238
2050 132999 152492 141768 148865
2052 135055 156404 144876 151493




Apu Limpieza y desbroce Apu Nivelacion y replanteo
1.Materialas 1.Materiales
Deseripeitn |Unidad  [Cantidad |P.Unitario JSub total DQS_T_;[':SM I Unidad I Cannli:ad I P U;imm Sus t‘:m
Dl Dl 0 0 | u : 9 1
Total materiales 0,18
Total materiales 0,00) T Mano de Obra
2.Mano de Obra Descripcidn Unidad | Cantidad P.Productiv] Sub total
Descripcién |Unidad  [Cantidad [P.Unitario [Sub total Cadenera (ESTRUC OCUP D2) Hora 0,18 345 0,48
Pedn (ESTRUC OCUP. E2) [Hora | 0,28] 341 0,97 Topograld (ESTRUC OCUP C1) Hora 0,14 3,82 0,53
Total Mano de obra 0,57| Total Mano de obra 1,02
3.Equipo y Herramientas 3.Equipo y Herramientas —
Descripcidn Unidad Cantidad | P.Unitario f5ub total Descripcion Unidad | Cantidad [P.Unitario] Sub total
Herramientas | | | 5% 0,05 Teodolite hara 0,14 6,88 0,96
Total equipo, maguinarias y herramientas 0,05 Herramientas 5% 0,05
4.Gastos de generales y administrativos Total equipo, maguinarias y herramientas 1,01
Descripcion |Unidad _ |Cantidad |P.Unitario JSub total AGasios de generaler y adminlsiathos
Dl Dl 0 0 Descripcion | Unidad | Cantidad |P.Unitario] Sub total
Total gastos generales y administrativos 0| 0 0
5. Utilidad Total gastos generales y administrativos 1]
Descripeién |Unidad  [Cantidad |P.Unitarie [Sub total St
of of 0| 0 Descripeidn Unidad | Cantidad | P.Unitario] Sub total
Total utilidad | | o [ o [ o 0
_s.lmpuesms Total utilidad 1]
Deseripeitn |unidad  [Cantidad |P.Unitario [Sub total - S.Impnesyos - —
3 3] 3 3 Descripcion | Unidad | €antidad |P.Unitario] Sub total
. o [ o [ o 0
Total impuestas | Total impuestos 0
Total Total
Total Costos Directos | 103 Total Costos Directos | 221
Casta total Rubro 1 510 Costo total Rubro |

Rendimis | Uizslhoras{mz |

Rendimients |

2,21

| Horas{mzl




Caseta bodega [Almacenamisnto de materiales)

1. Materiales
Deseripeitn Unidad | Carntidad | P_Unitario | Sub total - ) ) )
Tebia 0 encofrado te 0.2 m m =00 178 T Demolicién y desalojo de elementos de hormigdn simple
Cuartond x 2 u 2,00 112 2,24 1. Material
Estilpanel/paredes gahalume AR-S m2 L10 10,00 1200 Ll
£=0.40mem o ” o Descripcidn [Unidad  [Cantidad [P.Unitario JSub total
Clavas ke 040 | o087 | 027 | o o o 0
Tiras 2.542.54250 u 2,00 038 0,76 Total materiales 0,00
Wiga de::lljlel;;a;;a 15x15 e m2 n.z :,?z ;; S ianG de Obra
ajia 4. em u 1 5 .
! Total materiales 28 31 Descripeidn Unidad Cantidad |P.Unitario J5ub total
2.Mano de Obra Pedn (ESTRUC OCUP. E2) Hora 9,80 3,41 33,42
Descripcitin Unidad | Cantidad P.Productivd Sub total Total Mana de obra 33,42
Petin [ESTRUC. OCUP. E2) Hora 2,00 341 6,62 3.Equipo y Herramientas
Alhafl {ESTRUC. OCUP. 02) tars 100 345 345 Descripcion Unidad  [Cantidad [P.Unitario JSub total
Maestro de obra [ESTRUC. OCUP. C1) Hara 0,50 3,82 191 - o s
Total Mano de sbra 12,18 Herramientas 3 1.6
1.Equipo y Herramientas Total equipo, maguinarias y herramientas 1,67]
Deseripeitn Unidad | Cantidad | P Unitario | Sub total 4.Gastos de generales y administrativos
Herrarmientas 5% 0,61 - - - —
Total equips, maguinarias y herramientas 0,61 Descripeidn Unidad Cantidad [P.Unitario |Sub total
4. Gastos de generales y administrativos o 0 g o
Descripoan [ Unidad | Cantican | PUnitario] Sub towal Total gastos generales y administrativos |
| | [ o ) 5.Utilidad
Total gastes penerales y administrativos 1] Descripeitn Unidad Cantidad | P.Unitario J5ub total
5.Utilidad i) i) 0 0l
Destripeitn | Unidad | Cantidad | P.Unitario | Sub total Total utilidad 0
o [ o [ o o o -
Total utilidad [i] i Ll
BImpuesios Descripeidn Unidad Cantidad [P.Unitario |Sub total
Destripeitn | Unidad | Canticad | P.Unitario | Sub total 0 1] 0| 0
[ o [ o [ @ e Total impuestos of
Total imw-:_;-.oal [i] Total
atal n
Total Costos Directas | R Total Costos Directos 35 05)
oo total Fubro [ Ze652 Casto total Rubro 21,05
1 HarasfmL Rendimiento | 4,9|Horas/m3]
Apu Excavacion manual general Apu Relleno compactado con material del sitio
1.Materiales 1.Materiales
Descripeién | Unidad | Cantidad | P.Unitaria] Sub total Descripcién | Unidad [ Cantidad | P.Unitaria] Sub total
[ o | @ 1] | | [ o 0
Total materiales 0,00 Total materiales 0,00
2.Mano de Obra 2.Mano de Obra
Descripeién | Unidad | Cantidad p.Productivf Sub total Descripcién Unidad | Cantidad p.Productiv] Sub total
Peén (ESTRUC. OCUP. E2) [ Hora | 250 [ 34 853 Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 1,14 3,41 3,89
Total Mano de obra 853 Maestro de obra (ESTRUC. OCUP. C1) Hora 0,11 3,82 0,42
3.Equipo y Herramientas Total Mano de obra 431
Descripeién Cantidad | P.Unitario| Sub total 3.Equipo y kas
Herramientas 545 0,43 Descripcidn Unidad | Cantidad | P.Unitario] Sub total
Total equipo, maguinarias y herramientas 0,43 Herramientas 5% 022
Y T adminislr-athlos Total equipo, maguinarias y herramientas 0,22
4.Gastos de generales y administrativos
Descripeién | unidad | €antidad | P.Unitario] Sub total
| | o 0 Deseripcitn | Unidad | Cantidad | P.Unitaria] Sub total
— [ o 0
Total gastos Eenerales i administrativos 0 n -
s Utilidad Total gastos generales y administrativos 1]
: R : — S Utilidad
DescripciGn | Unidad | Cantidad | P.Unitario] Sub total Descripcién | Unidad [ Cantidad | P.Unitario] Sub total
. [ o | o [ o 0 T o [ o [ o o
Tomalutliidad L Total utilidad 0
6.Impuestos B.Impuestos
Descripeidn | unidad | Cantidad | P.Unitario] Sub total Descripcién | Unidad | Cantidad | P.Unitaria] Sub total
[ o [ o [ o 0 o | o | o 0
Total impuestos 1] Total impuestos i)
Total Total
Total Costos Directos | &3950 Total Costas Directas ] 452
Costo total Rubro ] 333746 Costo total Rubro | 26867
1 08 |Horas{m3| Rendimiento | 7 I m3/dia [




Apu Desalojo de escombros Apu Replantillo de hormigon s
1.Materiales 1.Materiales
Descripeidn | Unidad | Cantidad | P.Unitaria] Sub total Descripein Unidad | Cantidad | P.Unitario] Sub total
| | 0 0 0 Cemento FUEe Tipa GU Saco 50 Kg - saco
Holcim DISENSA 0,31 8,10 2,51
Jotal materiales 0,00 Piedra bola m3 015 | 1000 | 150
2.Mano de Obra Arena ma 0,08 11,00 0,88
Descripcién Unidad | Cantidad P.Productivy Sub total Ripio ms 0,12 18,00 2,16
Pedn [ESTRUC. OCUP. E2) Hora 2,00 341 6,82 Agua mé 0,10 0,66 0,07
Maestro de abra (ESTRUC. OCUP. C1) Hara 0,05 3,82 0,19 Total materiales 7,12
Chafer profesional licencia E 2.Mano de Obra
(ESTRUC. OCUP. Chofer C1) Hora 0,10 3,89 0.39 Descripcidn Unidad | Cantidad P.Productiv] Sub total
Total Mano de obra 7.40 Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 1,00 3,41 341
3.Equipo y Herramientas Albafiil (ESTRUC. OCUP. D2} Hora 0,50 3,45 1,73
Descripcién Unidad | Cantidad | P.Unitario] Sub total Total Mano de obra 5,14
Volgueta 8m3 Hora 0,1 30 3,00 3.Equipo y
Herramientas 5% 0,37 Descripcion | Unidad [ Cantidad | P.Unitario] Sub total
Total equipo, maguinarias y herramientas 3,37 Herramientas 5% 0,26
4.Gastos de generales y administrativas Total equipo, maguinarias y herramientas 0.26
Descripcion | unidad | Cantidad | P.Unitario] Sub total S Gasos de pemeles v minlstathvos
| | 0 0 Descripcion | Unidad | Cantidad | P.Unitario] Sub total
Total gastos generales y administrativy 1] 0 0
5. Utilidad Total gastos generales y administrativos 0
Descripeion Unidad | Cantidad | P.Unitario| Sub total - 5'““”“_" - —
| o | 0 | o 0 Descripcidn Unidad | Cantidad | P.Unitario] Sub total
- 0 0 0 0
Jowlutildad L Total utilidad 0
6.Impuestos B Imouestos
Descripcién | Unidad | Cantidad | P.Unitario| Sub total Descripeion md [ Cantidad | P Unitaric] sub total
[ o | o 0 0 o | o | o 0
Total impuestos 0 Total impuestos 0
Total Total
Total Costos Directos | 1077 Total Costas Directos | 1251
Costo total Rubro | 338178 Costo total Rubro | 6795
Rendimiento 7 Horas/m3 Rendimiento 7 Horas/m3
Hormigon simple f'c=140kg/cm2
1.Materiales
Descripeién [ unidad [ cantidad [ P.unitario] sub total ——rm T D T
Vélvula de Purga para PVC-U, ABSy | m3 1 | er12 57,12 pr— = T [ tien | iiieo
Total materiales 97,12 Total materiakes 11140
2.Mano de Obra 2 Mano de Obra
Descripcidn Unidad | Cantidad p.Productiv] Sub total Unidad  Canedad
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 0,50 3,64 1,82 Hara EES)
Albafiil (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 0,13 3,66 0,46 Hora 0=
Maestro Mayor Hora 0,13 4,06 0,51 Mizestra M 2 1 Hora 013
Total Mano de obra 2,79 TotalMano de obra
3.Equipo y Herramientas 2 Fquipo y He rram bentas
Descripcidn Unidad | Cantidad | P.Unitario] Sub total Desoripadn Unidzd  Cansdad
Vibrador de Manguera u 1 10,5625 0,5625 Vihradar d ¢ Manguera u 1
Bomba Estacionaria u 1 1,5775 15775 Bamb u 1
Herramientas 5% 0,14
Total equipo, as y herr 2,28 333 BT eas
4.Gastos de generales y administrativos 4G5t d e gen erakes y administra g ves
Descripeién [ Unidad [ Cantidad [ P.Unitario] Sub total Desaipddn Unidad  Cansdad | P.Uniaria)| Subtai
[ o 0 e a
Taotal gastas penerales y 5] 0
5.Utilidad
Descripeidn | unidad [ cantidad | P.Unitarie] Sub total Deziciin e J_-'-':-o ﬂ o:
Indirectos [ [ [ 0% 20,437 ndresta wE =193
Total utilidad 20,437 ISk =E=E)
B.Impuestos Elmpuesio:
— - - Discripasdn Unidad (Cansdad |PUnmaro| Subtom
Descripcidn | unidad [ cantidad | P.Unitario] Sub total a N a a
b o [ o 0 Total e o 5
Total impuestos 1] Ty
Toral stas Diredtas | 1za7s
Total Costos Directos | 12262 T [oemis
Costo total Rubro | 686,68 e s Horas 3

0,125 [ Horas/m3]




Acero de refuerzo fy=3200 kgfom2 para losas y muros:

estructurales @ 38 (10 mm)
PUnfarka| Subiom
249 0,12
: Aoem de rebue rao te-2300 kgl om 2 0=1 085
2 Mano de Dbra Tawlma os7
Linikd 2d Praduc i Z.Mano de Obra
Hes 150 112 unsdad Productiy|  Sub tas
Ha 0.1 356 0.4 Hara 241 0,10
Hora 3 4106 0,51 Hara 243 003
Miana de abira Hora 004
3 Equipay tas TatziMano de abra 018
nsin Uik ad 3 Equipay 3
Wibradar de Manguera u 1 Descripadn Unidad Can@dad |PUnitark| Subtoi
0 1 dabldora de hienra Hara 002 1 0,02
5% 001
T el Ui, MAqUINANIS y NErram kentas 3l Squlipd . M3 N2l herram 002
4 Gasios de generabes y administradives 4.Gas 108 d & gon erale sy Sdm instra feos
Pp— 24 Canmdad | P Tun 1o
soipadn Uridzd  Cansdad [PUnmzna| suntom Dezmipadn bdzd - fanndad | PUn unam
0 0 N a a
Teal gz . thers a el gRstos g nerd 1]
- Desoripodn Uridad  Canmdad |Punmana| Subtow
Zuib tow
41013
21013
Desoripodn
Desaipddn Uinid2d
a
Tk - atal impue stos 2]
et b e stas —
_|“““ s Directos | 1=
tos Diredtas 2| Rubro | 154238
Total Rubra

Rendimiento

J& orasim3|

| Horas/ka |

Encofrado ¥ noofrado metdlico

1M ateriade s

Uinidad

2l materiales

2. Mana de Obra
Unidad  Canmdad
015
015
[N E]
3 _Equipa y He nramientas
D scripsdn Und2d  Canmdad
Encafrada meolica 1ma
Herram ben s

1M ateriales
D scripasdn Uridad  Cansdad | PUnitano | Sub tos
Saldadura PATLE PVC Ralilim i
5 001 2590 03
041 4343 043
m 100 1144 1144
Tatalm Lk 1213
2.Manode Obra
Unisdad
Hara
Hara
Tatal M ana de abra

3 Equipoy

T otal equips, madquin,

Uridad

4.Gastos de generabes ¥ 2dminlsirat vos

¥ herramienas o0
nohn Uinikdzdl nadad b 4535105 d & generales y administratvas
1] 1] De soripasdn Uridad Cansdad |PUnRans | Sobton
2 miln| 1] a ]
5L ldad a
Urisdad t
0,000 D saripidin
0,000

[

ndad | PUniraria

0 o [ o

2l limp ue 5t
Total
T Caztas Diregas 5.08
Casta toial Rubra ISELT
Rendimienta | 0,15 | oras imz|

Rubry |

Rendimienta | [ Homasim |




Compuerta metlica (65 x 65 cm) Apu Compuerta metalica (80 x &0 cm}

‘Compuerta metdlica |55 x /55 om]

1 Materiale s
D 5orip cin Lhnibdd 2 -:1:d:d|=J'|'"o D scripaan
ks Pueria metalica mz 1
Tatal materizkes
Z.Mano de Dbra 2 Mana de Obra
Unidad Canodad [Producing Subiom Unidad  Cammdad
Hara 0o
Hara 0o
TatalM ano de obira 0353 TatalM ano de obira
2 Equipo y ZEquinoy tas
Sub 1% D scripadn Und2d  Canmdad L
Saldadura ¢ lem 300z 1 Hara 100 1 1
minEs 003 5% 003
Tl Squipa, M uin 2 yhorramientas 103 Total equipo, maguinasas yhenram kentas 1,03
AGastos de generade s y admin sbradvos AT d N ek S ' S0min BT T v
Dezoripdan Unidad  Canedad [Punmano] subtom Desoripssén Unidad  Cansdad |Punmano]| subtom
a a a a
ool i EtTatiD 5 1] o
S ldad
Do sorip Ssan Linisd 2 -:1:d:d|=J'|'.:'o Tub tom. Do scripaan Linid2d -:1:d:d|=‘_l'|'.:'o fubtam
3 0,000 o 0,000
utilidad 10,000 .90
SAmpussing & mpussing
sorip cn Lhnibdd 2 Do soripdn Lnikd 2:d -:1:d:d|’_l'|" | Eubiom
o o [ o [
Tl g st a
Total
Tonal Cot — | sos0
Costa total Rubro | 9498
Rendimients | 00E | Horasim | Rendimiento |

ra metalica exterior [F0x160 cm)

LAzl
De=scripctn [onidad  Jearmdad PoUnimna [5ub o e
Mateals Fuats metabc iz | 1 . . Descripadn Unidad _ Canedad | PUnRana
Total maensks ez E 2 me i 400 160 u 1 7330
2 Mano de Ohei Ta tal materiades
Linkdad Canmdad [P Praduci Sub oo Z Mano de Dbra
[Hio 008 341 07 Unidzd
Ho 10.0E) 345 0z
Tomd hana de obo 055
3Equipn
Drsoripoon Unidad  JCanmdad P Unimso |Sub oo
Toidadun doomic 2 Hoo 1,00 1 1 Unidad
HENMCT R qo3
Total equipn, maguinarias v hemam enss 103 TotalMana de obra
4Gt o genralis ¥ dminkshotva 4 Gasbos de generabes y adminkiradvos
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DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  PRECIO UNIT. SUBTOTAL SUBTOTAL OP 2
TOTAL 148.349,37
PRELIMINARES $ 1.257,22 | $ 1.257,22
PR-001 Limpieza y desbroce m2 500 N 1,02 $ 510,00
PR-002 Demolicion y desalojo de de hormigdn simple m3 0,6 N 3509 $ 21,05
PR-003 Nivelacion y replanteo m2 217 N 221|$ 479,57
PR-003.1 Nivelacion y replanteo para la estructura de captacién m2 108 N 2,21 $ 238,68
PR-003.2 Nivelacion y replanteo para la linea de conduccién m2 25 N 2,21 $ 55,25
PR-003.3 Nivelacion y replanteo para la tuberia de captacién m 84 N 2,21 $ 185,64
PR-004 Caseta bodega (Almacenamiento de materiales) m2 6 N 41,10 | $ 246,60
MOVIMIENTO DE TIERRAS $ 6.987,72 | $ 6.987,72
MT-001 Excavacion manual general m3 3729 N 895|$ 3.337,46
MT-001.1 Excavacion manual general para tuberias m3 151,9 N 8,95 $ 1.359,51
MT-001.2 Excavacion a Manual (Tanque) inc. Desalojo m3 221 N 8,95 $ 1.977,95
MT-002 Relleno compactado con material del sitio m3 59,4 N 452 S 268,49
MT-003 Desalojo de escombros m3 314 N 10,771 $ 3.381,78
ESTRUCTURAS
SISTEMA DE CAPTACION y CONDUCCION
TANQUE $ 22.308,17 | $ 22.308,17
ST-001 Replantillo de hormigén simple f'c=140kg/cm?2 (e= 0,05 m) m2 35 N 12,51 $ 437,85
Hormigon estructural f'c=350kg/cm2 con aditivo impermeabilizante
ST-002 m3 79,6 $ 246,08 | $ 19.587,97
Hormigon estructural f'c=350kg/cm2 con aditivo impermeabilizante para
ST-002.1 contrapiso del tanque m3 6 S 246,08 S 1.476,48
Hormigon estructural f'c=350kg/cm2 con aditivo impermeabilizante para
5T-002.2 _|losa del tanque m3 4 $ 246,08 $ 984,32
Hormigon estructural f'c=350kg/cm2 con aditivo impermeabilizante para
ST-002.3 muros del tanque m3 69,6 $ 246,08 $ 17.127,17
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 para losas y muros estructurales @ 3/8"
ST-003 (10 mm) kg 565,54 $ 1,19]$ 672,99 | $ 672,99
ST-004 Encofrado y desencofrado metdlico m2 50,8 S 508|$ 258,06
ST-005 Suministro e instalacién de tuberia PVC @ 4" ml 84 S 12,70 | $ 1.066,80
ST-006 Compuerta metilica (60 x 60 cm) u 1 S 75,00 | $ 75,00
ST-007 Escalera marina (40 x 140 cm) u 1 S 123,00 | $ 123,00
ST-008 Escalera metalica exterior (40x160 cm) u 1 S 86,50 | S 86,50
SISTEMA DE VENTILACION $ 13,75 | $ 13,75
ST-009 Suministro e instalacién de tuberia PVC @ 2" ml 0,5 S 3,03|$ 1,52
ST-010 Suministro e instalacién de Tee PVC @ 2" u 1 S 597 |$ 5,97
ST-011 Suministro e instalacién de Codo 90° PVC @ 2" u 2 S 2,823 5,64
ST-012 Tela de alambre itero) mi 0,5 $ 1,25 (3 0,63
CAJA DE REGISTRO $ 539,82 | $ 539,82
ST-013 Replantillo de hormigén simple f'c=140kg/cm2 (e= 0,05 m) m2 0,4 S 12,51 $ 5,00
ST-014 Mamposteria de ladrillos de arcilla (jaboncillo) m2 2,2 S 19,27 | $ 42,39
ST-015 Suministro e instalacién de tuberia AG (acero galvanizado) @ 75 mm ml 0,95 S 3823 | S 36,32
ST-016 Suministro e instalacién de junta flexible @ 75 mm u 1 S 523[$ 5,23
ST-017 Suministro e instalacién de brida de acero @ 75 mm u 1 S 120,00 | $ 120,00
ST-018 Suministro e instalacién de valvula de compuerta @ 75 mm u 1 S 277,87 | S 277,87
ST-019 Compuerta metilica (55 x 55 cm) u 1 S 53,00 | $ 53,00
CAJA DE DESAGUE $ 1.271,26 | $ 1.271,26
ST-020 Replantillo de hormigén simple f'c=140kg/cm2 (e= 0,05 m) m2 0,8 S 12,51 | $ 10,01
ST-021 Mamposteria de ladrillos de arcilla (jaboncillo) m2 5,8 S 19,27 | $ 111,77
ST-022 Suministro e instalacién de tuberia AG (acero galvanizado) @ 75 mm ml 3,8 S 38,23 S 145,27
Suministro e instalacién de tuberia AG con anillo de empotramiento @ 75
ST-023 mm ml 0,5 $ 3823|$ 19,12
ST-024 Suministro e instalacién de codo 90° AG @ 75 mm u 2 S 10,24 | $ 20,48
ST-025 Suministro e instalacién de junta flexible @ 75 mm u 2 S 19,18 $ 38,36
ST-026 Suministro e instalacién de brida de acero @ 75 mm u 2 S 120,00 | $ 240,00
ST-027 Suministro e instalacién de vélvula de compuerta @ 75 mm u 2 $ 277,871 S 555,74
ST-028 candado 60 mm u 2 $ 12,26 | S 24,52
ST-029 Compuerta metdlica (55 x 55 cm) u 2 S 53,00 $ 106,00
ESTRUCTURA PARA PROTECCION DE VERTIENTE $ 289,34 | $ 289,34
ST-030 Replantillo de hormigén simple f'c=140kg/cm?2 (e= 0,05 m) m2 1,21 $ 12,51 [ $ 15,14
ST-031 Mamposteria de ladrillos de arcilla (jaboncillo) m2 3,08 S 1927]$ 59,35
ST-032 Suministro e instalacién de tuberia PVC @ 4" ml 15,50 S 12,70 $ 196,85
ST-033 Compuerta metdlica (60 x 60 cm) u 1,00 $ 1800 $ 18,00
LINEA DE CONDUCCION $ 108.035,14 | $ 108.035,14
ST-034 Suministro e instalacién de tuberia PVC @ 75mm ml 9316,00 $ 463]S 43.110,26
ST-035 Suministro e instalacién de tuberia PVC @ 75mm ml 224,00 $ 4041 904,96
ST-036 Excavacion de zanjas a mano en tierra h=0.00-2.75m m3 6586,412 $ 9,72 $ 64.019,92
TANQUE ROMPE PRESION $ 411252 | $ 4.112,52
ST-037 Compuerta metdlica (65 x 65 cm) u 10,00 S 69,50 [ $ 695,00
Hormigon estructural f'c=210kg/cm2 con aditivo impermeabilizante
ST-038 m3 7,50 $ 130,96 | $ 982,20
ST-039 Trabajos de Enlucido m2 44 S 10,19 | $ 448,36
ST-040 Suministro e instalacion cono de rebose u 10 S 8,00]|$ 80,00
ST-041 Suministro e instalacién de tuberia PVC @ 75mm ml 11,4 S 463 S 52,78
ST-042 Suministro e instalacion de Codo 90° 75 mm u 10 S 282|$ 28,20
ST-043 Tela de alambre (mosquitero) ml 5 S 1,25 S 6,25
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 para losas y muros estructurales @ 3/8"
ST-044 (10 mm) kg 1075,821( $ 1,19 $ 1.280,23
ST-045 candado 60 mm u 10 $ 12,26 | S 122,60
ST-046 Suministro e instalacion canastilla 75 mm u 9 S 28,00 S 252,00
ST-047 Suministro e instalacion canastilla 63 mm u 1 S 2500 $ 25,00
ST-048 Suministro instalacion vélvula con globo flotador u 10 S 1399 139,90
CAMARA DE AIRE $ 597,06 | $ 597,06
ST-049 Compuerta metdlica (55x55 cm) u 3,00 S 53,00 (S 159,00
ST-050 Hormigon simple f'c=140kg/cm2 m3 0,38 S 12262 $ 47,09
ST-051 Trabajos de Enlucido m2 4,32 $ 10,19 $ 44,02
ST-052 candado 60 mm u 3 $ 1226 36,78
ST-053 Valvula de aire 75 mm u 3 $ 10339 $ 310,17
CAMARA DE PURGA 593,73 593,73216
ST-054 Valvula de purga 75 mm u 6 S 18,00 $ 108,00
ST-055 Hormigon simple f'c=140kg/cm2 m3 0,77 S 12262 $ 94,17
ST-056 Compuerta metdlica (55x55 cm) u 6,00 S 53,00($ 318,00
ST-057 candado 60 mm u 6 $ 12,26 $ 73,56
CAMARA DE CONTROL 748,88 748,87584
ST-58 Suministro e instalacion Valvula de control 75 mm u 4 S 91,59 (S 366,36
ST-59 Hormigon simple f'c=140kg/cm2 m3 0,51 S 12262 $ 62,78
ST-60 Trabajos de Enlucido m2 5,76 S 10,19 $ 58,69
ST-61 Compuerta metdlica (55x55 cm) u 4,00 S 53,00 S 212,00
ST-62 candado 60 mm u 4 $ 12,26 $ 49,04
ALBANILERIA 1.594,76 1594,76
AC-001 Enlucido de filos ml 8 S 316 S 25,28
AC-002 Trabajos de Enlucido m2 92 S 10,19 $ 937,48
AC-002.1 Enlucido exterior m2 52 S 10,19 S 529,88
AC-002.2 Enlucido de losa m2 40 S 10,19 S 407,60
AC-004 Cerémica interior m2 24,8 $ 1500 $ 372,00
AC-007 Pintura exterior m2 52 S 500($ 260,00




Nivel Deposito 4162 m.s.n.m
Nivel Planta 3363 m.s.n.m
Qmp= 4 I/s
Temperatura= 7 °C
V econémica = 1,25 m/s
V iscosidad= 1,7678E-06 m2/s
D= 0,06383076 m
EPVC= 0,0015 mm
CONDUCCION A GRAVEDAD
Abscisa Abscisa Carga de
Q(l/s) Cota Q (m3/s) D Dint . i L V(m/s) | Velocidad Re G T f Hf+Ha P/y
Inicial Final
hv=V%/2g
4 4072,752 0,004 65,14700159 70,2 K0+000,00 K1+026,32 1026,320 1,0334653 | 0,05443682 | 41039,293 | 4,555 | 0,8764 |0,0219024| 19,174479| 70,0
4 3995,611 0,004 65,14700159 70,2 K1+026,32 K1+593,67 567,353 1,0334653 | 0,05443682 | 41039,293 | 4,555 | 0,8764 |0,0219024( 10,599714 | 66,5
4 3924,000 0,004 65,14700159 70,2 K1+593,67 K1+766,85 173,176 1,0334653 | 0,05443682 | 41039,293 | 4,555 | 0,8764 |0,0219024| 3,2354037 | 68,3
4 3849,000 0,004 65,14700159 70,2 K1+766,85 K2+033,42 266,568 1,0334653 | 0,05443682  41039,293 | 4,555 | 0,8764 |0,0219024( 4,980223 | 70,0
4 3775,561 0,004 65,14700159 70,2 K2+033,42 K2+276,18 242,759 1,0334653 | 0,05443682 | 41039,293 | 4,555 | 0,8764 |0,0219024| 4,5354054 | 68,8
4 3702,714 0,004 65,14700159 70,2 K2+276,18 K2+469,93 193,755 1,0334653 | 0,05443682 | 41039,293 | 4,555 | 0,8764 |0,0219024( 3,619876 | 69,2
4 3627,800 0,004 65,14700159 70,2 K2+469,93 K2+749,79 279,859 1,0334653 | 0,05443682 | 41039,293 | 4,555 | 0,8764 |0,0219024| 5,2285354 | 69,6
4 3562,000 0,004 65,14700159 71,2 K2+749,79 K3+223,65 473,863 1,0046392 | 0,0514424 | 40462,898 | 4,555 | 0,8764 |0,0219704( 8,2741621 | 57,5
4 3440,000 0,004 65,14700159 71,2 K3+223,65 K9+269,27 6045,616 1,0046392 | 0,0514424 | 40462,898 | 4,555 | 0,8764 |0,0219704| 105,56301 | 16,4
4 3375,939 0,004 65,14700159 71,2 K9+269,27 K9+440,22 170,952 1,0046392 | 0,0514424 | 40462,898 | 4,555 | 0,8764 |0,0219704( 2,9850074 | 61,0
4 3363,150 0,004 65,14700159 59,8 K9+440,22 K9+653,22 212,999 1,4241894 | 0,10337999 | 48176,561 | 4,555 | 0,8764 |0,0211578| 8,5699212 | 4,1




Nivel Deposito 4162 m.s.n.m
Nivel Planta 3363,53 m.s.n.m
Qmp= 4 I/s
Temperatura= 7 °C
V econémica = 1,2 m/s
V iscosidad= 1,46E-06  m2/s
D= 0,07 m
EPVC= 0,0015 mm
CONDUCCION A GRAVEDAD
) Carga de
a/s) cota |am3ss)| o pint  ABscisade o ica Final L V (m/s) Velocidad Re G T f Hf+Ha Py cora LGH LE
partida PIEZOMETRICA
hv=V2/2g
4 4157,976 0,004 65,147 70,2 K0+000,00 K0+080,19 80,190 1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 | 1,435968787| 2,53359439 4160,51 4160,56 4162
4 4147,766 0,004 65,147 70,2 K0+000,00 K0+196,92 196,920 1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 | 3,526262296 | 10,65330088 4158,42 4158,47 4162
4 4129,801 0,004 65,147 70,2 K0+000,00 K0+330,46 330,460 1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 [ 5,917573829 | 26,22698935 4156,03 4156,08 4162
4 4121,709 0,004 65,147 70,2 K0+000,00 K0+440,91 440,910 1,033465268 | 0,054436823 | 49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 | 7,895410872 | 32,34115231 4154,05 4154,10 4162
4 4118,805 0,004 65,147 70,2 K0+000,00 K0+549,77 549,770 1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 [ 9,844775658 | 33,29578752 4152,10 4152,16 4162
4 4112,000 0,004 65,147 70,2 K0+000,00 K0+588,24 588,236 1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 | 10,53358942 | 39,41197376 4151,41 4151,47 4162
4 4095,686 0,004 65,147 70,2 K0+000,00 K0+666,25 666,250 1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 | 11,9305924 | 54,32897078 4150,01 4150,07 4162
4 4079,946 0,004 65,147 70,2 K0+000,00 K0+829,34 829,340 1,033465268 | 0,054436823 | 49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 | 14,85105816 | 67,14850502 4147,09 4147,15 4162
4 4072,752 0,004 65,147 70,2 K0+000,00 K1+026,32 1026,320 1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 | 18,37839488| 70,8151683 4143,57 4143,62 4162
4 4072,752 0,004 65,147 70,2 K1+026,32 K1+026,32 0,000 1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 0 0 4072,75 4072,81 4072,81
4 4062,000 0,004 65,147 70,2 K1+026,32 K1+099,39 73,073 1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 | 1,308524095 | 9,389039083 4071,39 4071,44 4072,75
4 4055,154 0,004 65,147 70,2 K1+026,32 K1+119,23 92,910 1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 [ 1,663746851| 15,87981633 4071,03 4071,09 4072,75
4 4053,549 0,004 65,147 70,2 K1+026,32 K1+164,35 138,030 1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 | 2,471714324| 16,67684885 4070,23 4070,28 4072,75
4 4050,731 0,004 65,147 70,2 K1+026,32 K1+265,55 239,230 1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 | 4,283910873| 17,6826523 4068,41 4068,47 4072,75
4 4045,804 0,004 65,147 70,2 K1+026,32 K1+369,58 343,260 1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 | 6,146784459 | 20,74677872 4066,55 4066,61 4072,75
4 4029,715 0,004 65,147 70,2 K1+026,32 K1+434,82 408,500 1,033465268 [ 0,054436823 | 49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 [ 7,315042393 | 35,66752078 4065,38 4065,44 4072,75
4 4012,000 0,004 65,147 70,2 K1+026,32 K1+527,43 501,110 1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 | 8,97341712 | 51,72414606 4063,72 4063,78 4072,75
4 4010,611 0,004 65,147 70,2 K1+026,32 K1+534,95 508,630 1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 | 9,108078365 | 52,97848481 4063,59 4063,64 4072,75
4 3995,611 0,004 65,147 70,2 K1+026,32 K1+593,67 567,353 1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 | 10,15963585 | 66,92692732 4062,54 4062,59 4072,75
4 3995,611 0,004 65,147 70,2 K1+593,67 K1+593,67 0,000 1,033465268 | 0,054436823 | 49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 0 0 3995,61 3995,67 3995,67
4 3972,836 0,004 65,147 70,2 K1+593,67 K1+634,59 40,917 1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 [ 0,732704014 | 21,98785916 3994,82 3994,88 3995,61
4 3962,000 0,004 65,147 70,2 K1+593,67 K1+657,54 63,869 1,033465268 | 0,054436823 |[49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 [ 1,143707326 | 32,41285585 3994,41 3994,47 3995,61
4 3927,000 0,004 65,147 70,2 K1+593,67 K1+741,57 147,892 1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 | 2,648313952 | 65,90824923 3992,91 3992,96 3995,61
4 3924,000 0,004 65,147 70,2 K1+593,67 K1+766,85 173,176  1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 | 3,101076576| 68,4554866 3992,46 3992,51 3995,61
4 3924,000 0,004 65,147 70,2 K1+766,85 K1+766,85 0,000 1,033465268 | 0,054436823 | 49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 0 0 3924,00 3924,05 3924,05
4 3912,000 0,004 65,147 70,2 K1+766,85 K1+792,11 25,263 1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 [ 0,452386575| 11,4931766 3923,49 3923,55 3924,00
4 3905,559 0,004 65,147 70,2 K1+766,85 K1+801,47 34,621 1,033465268 | 0,054436823 |[49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 [ 0,619961035| 17,76660214 3923,33 3923,38 3924,00
4 3866,777 0,004 65,147 70,2 K1+766,85 K2+017,83 250,981 1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 | 4,494336976| 52,6742262 3919,45 3919,51 3924,00
4 3862,000 0,004 65,147 70,2 K1+766,85 K2+469,93 703,082 1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 | 12,59014599 | 49,35541719 3911,36 3911,41 3924,00
4 3849,000 0,004 65,147 70,2 K1+766,85 K2+044,90 278,048 1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 [ 4,979027925 | 69,96653525 3918,97 3919,02 3924,00
4 3849,000 0,004 65,147 70,2 K2+044,90 K2+033,42 278,048 1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 | 4,979027925 0 3849,00 3849,05 3854,03
4 3812,000 0,004 65,147 70,2 K2+044,90 K2+137,80 92,903 1,033465268 | 0,054436823 |[49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 | 1,663621502 | 35,28194168 3847,28 3847,34 3849,00
4 3786,061 0,004 65,147 70,2 K2+044,90 K2+245,55 200,653 1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 | 3,593109428 | 59,29145375 3845,35 3845,41 3849,00




4 3775,561 0,004 65,147 70,2 K2+044,90  K2+276,18 231,279  1,033465268 | 0,054436823 | 49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 | 4,141531676| 69,2430315 3844,80 3844,86 3849,00
4 3775,561 0,004 65,147 70,2 K2+276,18  K2+276,18 0,000 1,033465268 | 0,054436823 | 49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 0 0 3775,56 3775,62 3775,62
4 3762,000 0,004 65,147 70,2 K2+276,18  K2+304,60 28,428  1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 0,509062485 12,998 3775,00 3775,05 3775,56
4 3753,829 0,004 65,147 70,2 K2+276,18  K2+329,47 53,294  1,033465268 | 0,054436823 | 49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 | 0,954339949 | 20,72322323 3774,55 3774,61 3775,56
4 3712,000 0,004 65,147 70,2 K2+276,18  K2+447,98 171,808 1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094| 3,07657969 | 60,42998349 3772,43 3772,48 3775,56
4 3710,714 0,004 65,147 70,2 K2+276,18  K2+451,10 174,924  1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 3,132378153 | 61,66018502 3772,37 3772,43 3775,56
4 3702,714 0,004 65,147 70,2 K2+276,18  K2+469,93 193,755 1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 | 3,469586386 | 69,32297679 3772,04 3772,09 3775,56
4 3702,714 0,004 65,147 70,2 K2+469,93  K2+469,93 0,000 1,033465268 | 0,054436823 | 49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 0 0 3702,71 3702,77 3702,77
4 3662,000 0,004 65,147 70,2 K2+469,93  K2+578,81 108,875  1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 | 1,949633392 | 38,70992979 3700,71 3700,76 3702,71
4 3641,771 0,004 65,147 70,2 K2+469,93  K2+639,46 169,529  1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 | 3,035769454 | 57,85279372 3699,62 3699,68 3702,71
4 3630,000 0,004 65,147 70,2 K2+469,93  K2+735,08 265,147  1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 | 4,748008679| 67,9115545 3697,91 3697,97 3702,71
4 3627,800 0,004 65,147 70,2 K2+469,93  K2+749,79 279,859 1,033465268 | 0,054436823 | 49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 | 5,011457647 | 69,84810553 3697,65 3697,70 3702,71
4 3627,800 0,004 65,147 70,2 K2+749,79  K2+749,79 0,000 1,033465268 | 0,054436823 | 49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 0 0 3627,80 3627,85 3627,85
4 3619,662 0,004 65,147 70,2 K2+749,79  K2+767,33 17,540  1,033465268 | 0,054436823 | 49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094| 0,314090192 | 7,769472985 3627,43 3627,49 3627,80
4 3612,000 0,004 65,147 70,2 K2+749,79  K2+788,19 38,400  1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 0,687631892 | 15,05793129 3627,06 3627,11 3627,80
4 3605,694 0,004 65,147 70,2 K2+749,79  K2+835,32 85,530  1,033465268 | 0,054436823 [49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 1,531592597 | 20,51997058 3626,21 3626,27 3627,80
4 3604,271 0,004 65,147 70,2 K2+749,79  K2+900,18 150,390 1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 | 2,693045839 | 20,78151734 3625,05 3625,11 3627,80
4 3602,211 0,004 65,147 70,2 K2+749,79  K2+970,86 221,070  1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 | 3,958718291 | 21,57584489 3623,79 3623,84 3627,80
4 3580,275 0,004 65,147 70,2 K2+749,79  K3+117,53 367,740 1,033465268 | 0,054436823 |49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 | 6,585149791 | 40,88541339 3621,16 3621,21 3627,80
4 3562,000 0,004 65,147 70,2 K2+749,79  K3+223,65 473,863  1,033465268 | 0,054436823 | 49780,91495 4,555 0,8764 0,020993094 | 8,485502897 | 57,26006028 3619,26 3619,31 3627,80
4 3562,000 0,004 65,147 71,2 K3+223,65  K3+223,65 0,000 1,004639206 | 0,051442402 | 49081,7448 4,555 0,8764 0,021056487 0 0 3562,00 3562,05 3562,05
4 3545,743 0,004 65,147 71,2 K3+223,65 K3+313,54 89,887  1,004639206 | 0,051442402 | 49081,7448 4,555 0,8764 0,021056487 1,504238594| 14,701319 3560,44 3560,50 3562,00
4 3518,709 0,004 65,147 71,2 K3+223,65 K3+460,06 236,407  1,004639206 | 0,051442402 | 49081,7448 4,555 0,8764 0,021056487| 3,95621762 | 39,28333998 3557,99 3558,04 3562,00
4 3484,110 0,004 65,147 71,2 K3+223,65 K4+085,90 862,247  1,004639206 | 0,051442402 | 49081,7448 4,555 0,8764 0,021056487| 14,42950832 | 63,40904927 3547,52 3547,57 3562,00
4 3487,245 0,004 65,147 71,2 K3+223,65 K4+113,06 889,403  1,004639206 | 0,051442402 | 49081,7448 4,555 0,8764 0,021056487 14,88395783 | 59,81959976 3547,06 3547,12 3562,00
4 3503,112 0,004 65,147 71,2 K3+223,65 K6+438,08  3214,427 1,004639206 [ 0,051442402 | 49081,7448 4,555 0,8764 0,021056487| 53,79270806 | 5,043849533 3508,16 3508,21 3562,00
4 3492,692 0,004 65,147 71,2 K3+223,65 K6+532,46  3308,807 1,004639206 | 0,051442402 | 49081,7448 4,555 0,8764 0,021056487| 55,372136 | 13,8844216 3506,58 3506,63 3562,00
4 3495,500 0,004 65,147 71,2 K3+223,65 K6+639,40  3415,747 1,004639206 [ 0,051442402 | 49081,7448 4,555 0,8764 0,021056487| 57,16175268 | 9,286804914 3504,79 3504,84 3562,00
4 3462,347 0,004 65,147 71,2 K3+223,65 K6+964,20  3740,547 1,004639206 | 0,051442402 | 49081,7448 4,555 0,8764 0,021056487| 62,59720715 | 37,00435045 3499,35 3499,40 3562,00
4 3453,884 0,004 65,147 71,2 K3+223,65 K7+010,01  3786,357 1,004639206 [ 0,051442402 | 49081,7448 4,555 0,8764 0,021056487 63,36382712 | 44,70073047 3498,58 3498,64 3562,00
4 3451,151 0,004 65,147 71,2 K3+223,65 K7+013,55  3789,893 1,004639206 | 0,051442402 | 49081,7448 4,555 0,8764 0,021056487 63,42300128 | 47,37455631 3498,53 3498,58 3562,00
4 3489,291 0,004 65,147 71,2 K3+223,65 K7+413,42  4189,764 1,004639206 [ 0,051442402 | 49081,7448 4,555 0,8764 0,021056487] 70,11475193 | 2,542805665 3491,83 3491,89 3562,00
4 3483,588 0,004 65,147 71,2 K3+223,65 K7+523,97  4300,317 1,004639206 | 0,051442402 | 49081,7448 4,555 0,8764 0,021056487| 71,96483136| 6,39572624 3489,98 3490,04 3562,00
4 3462,232 0,004 65,147 71,2 K3+223,65 K8+032,59  4808,937 1,004639206 [ 0,051442402 | 49081,7448 4,555 0,8764 0,021056487| 80,4764719 | 19,2400857 3481,47 3481,52 3562,00
4 3437,084 0,004 65,147 71,2 K3+223,65 K8+422,98  5199,327 1,004639206 | 0,051442402 | 49081,7448 4,555 0,8764 0,021056487| 87,00956016 | 37,85499744 3474,94 3474,99 3562,00
4 3440,000 0,004 65,147 71,2 K3+223,65 K8+921,80  5698,147 1,004639206 [ 0,051442402 | 49081,7448 4,555 0,8764 0,021056487 95,35719992 | 26,59135767 3466,59 3466,64 3562,00
4 3440,000 0,004 65,147 71,2 K3+223,65 K9+070,86  5847,207 1,004639206 | 0,051442402 | 49081,7448 4,555 0,8764 0,021056487| 97,85168528 | 24,09687232 3464,10 3464,15 3562,00
4 3440,000 0,004 65,147 71,2 K3+223,65 K9+149,42  5925,767 1,004639206 [ 0,051442402 | 49081,7448 4,555 0,8764 0,021056487] 99,16636909 | 22,78218851 3462,78 3462,83 3562,00
4 3440,000 0,004 65,147 71,2 K3+223,65 K9+218,30  5994,647 1,004639206 | 0,051442402 | 49081,7448 4,555 0,8764 0,021056487| 100,3190603 | 21,6294973 3461,63 3461,68 3562,00
4 3440,000 0,004 65,147 71,2 K3+223,65 K9+269,27  6045,616 1,004639206 | 0,051442402 | 49081,7448 4,555 0,8764 0,021056487| 101,172015 | 20,77654263 3460,78 3460,83 3562,00
4 3440,000 0,004 65,147 71,2 K9+269,27  K9+269,27 0,000 1,004639206 | 0,051442402 | 49081,7448 4,555 0,8764 0,021056487 0 0 3440,00 3440,05 3440,05
4 3418,600 0,004 65,147 71,2 K9+269,27  K9+309,22 39,951  1,004639206 | 0,051442402 | 49081,7448 4,555 0,8764 0,021056487| 0,66857094 | 20,67998666 3439,28 3439,33 3440,00
4 3375,939 0,004 65,147 71,2 K9+269,27  K9+440,22 170,952  1,004639206 | 0,051442402 | 49081,7448 4,555 0,8764 0,021056487 2,860843015 | 61,14871458 3437,09 3437,14 3440,00
4 3375,939 0,004 65,147 71,2 K9+440,22  K9+440,22 0 1,004639206 | 0,051442402 | 49081,7448 4,555 0,8764 0,021056487 0 0 3375,94 3375,99 3375,99
4 3363,84 1,004  1032,123 71,2 K9+440,22  K9+448,50 8,276 1,004639206 | 0,051442402 | 49081,7448 4,555 0,8764 0,021056487) 0,138496986 | 11,90906061 3375,75 3375,80 3375,94
4 3363,15 0,004 65,147 59,8 K9+440,22  K9+653,22 212,999 1,424189377 | 0,103379989 | 58438,46538 4,555 0,8764 0,020298386 8,221802767 | 4,463817245 3367,61 3367,72 3375,94




Escalera metalica 160

x40 cm

Caja de registro
60 x 60 cm

5,00 m
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Compuerta metalica
60 x 60 cm
contramarco de 5 cm

/-

N
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Sistema de
Z ventilacion

X

3,50 m

N
n
3

D

VISTA EN PLANTA
ESCALA 1:20

Salida de la linea de

@75mm

conduccion

6,70 m

Tuberia de captacion N°1

T\

Tuberia de captacion N°2
4"

470 m

0,175 m ‘

7,00 m

0,175 m

1 4

500m

CORTE A-A'
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5,00 m

ESCALA 1:25

Sistema de

ventilacion de 2" @
ompuerta de acceso

60 x 60 cm

> +1.60 .

0,10m

Muro de hormigdon armado

f'c= 350 kg/cm?

Relleno con material de
la excavacion |

Losa de hormigon
armado f'c= 350 kg/cm?

=

Escalera Marina

4

2,00 m

|
— 0,30 m
”:Y +0.00

0:0:0; =111 llg%@%ﬁ . [
Replantillo de hormigon e %

simple f'c = 100 kg/cm? 0,55 m

RO

RO

Y 9 -0.40 _ﬂ_
T 045 0p15/m

K 055 el
o ﬁﬂ@ 0,056p05 m

7,00 m
Sistema de
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[ Compuerta de acceso 0,20 m
60 x 60
fir — F - +1.60
Muro de hormigon 7 0,20 m
armado f'c= 350 kg/cm? : Trabe ;l
‘\ Escalera Marina _~ Tuberia excedentes 75 mm
Relleno con material de {
la excavacién
2,00 m
Caja de desagiie ’ 2, 15 m
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|
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- 2
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] 0,17 m
-n- I I s I o I e s I s e | K h T T =i : I
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-
CORTE B-B’
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ESCALA 1:30
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Hormigdn f'c de 350 kg/cm?2

Varillas de Acero corrugado fy 420 kg/cm?2
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5,00 m
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500 m

. 3 - -
@ 3/8" @ 30 cm
a 4 Vars. @ 3/8" \ Vars. @ 3/8" @ 30 cm 4 Vars. @ 3/8"

@ 3/8" @ 30 cm
-
4 @3/8“@300m\‘ 2,00 m
@ 3/8" @ 30 cm Vars. @ 3/8" @ 30 cm Vars. @ 3/8" @ 30 cm
¥ ‘7 i‘i
4 Vars. & 3/8" Vars. @ 3/8" @ 30 cm 4 Vars. @ 3/8"
4 o/
Etrinos # (3/8) " @ 30 ARMADO DE MUROS Y DALAS (CORTE C-C’)
[ ESCALA 1:15
7,00 m Trabe | 4,70m |
Vars.# (3/8) @ 30 cm
@ 3/8" @ 30 cm V‘
p
K @ 3/8" @ 30 cm \
/ @ 3/8" @ 30 cm
» @ 3/8" @ 30 cm
\4
6,70 m
2 3/8" @ 30 cm [ @ 3/8" @ 30 cm
-
¥ Especificaciones Técnicas
Hormigon f'c de 350 kg/cm?2
e e 2t Varillas de Acero corrugado fy 420 kg/cm?2
ARMADO DE MUROS (VISTA EN PLANTA) e e Recubrimiento losa 10 mm
ESCALA - 1:20 /\‘ Recubrimiento paredes 10 mm
"
/ 4 vars. # (3/8)
’ . ]
0,20 m | Estribos # (3/8) " @ 30cm

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

DETALLE ARMADO DE LA LOSA FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
. PROYECTO:
O ; 2 O I I l ESCALA 1:25 ESTUDIOS Y DISENO PARA LA AMPLIACION DEL SISTEMA DE CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA

POTABLE DE LA COMUNIDAD DE CARBON CHINIPAMBA, PARROQUIA GUANUJO, CANTON GUARANDA

CONTENIDO:

TANQUE DE CAPTACION (ARMADURA)
D ETAL L E D E L T RAB E Coordinador de Materia Integradora: | ESTUDIANTES: Fecha de Entrega:
ESCALA 1:6 PhD. Andrés Velastegui _ Viviana Mariuxi Barahona Alava 26 de enero, 2023

Tutor de Materia Integradora: _ Jhordan Adrian Rivas Sumba Lamina: Escalas:
MSc. Cristian Salas E 2/8 Indicadas

i




Bisagra metalica
electro soldada

Compuerta de acceso Bisagra metalica

metalicas 55 x55¢cm | 060m electro soldada Candado de seguridad

0,05 m

1
v

0.0 Salida de la linea de
Compuerta de acceso conduccion Tuberia PVC
metalicas 55 x 55 cm =TT = Teee @ 75 mm @ 75 mm

0,75 m

0,75 m ® %3%@? o

1) Tubo de acero tJI & % 0,23 m-— > | 30,05 m
o) orida de acero S T T T T T T T T T T e \
3)VéIVU|adeSeCCIOnamlentO mlllu‘lll‘ |||H‘|||H‘|||H‘|||H‘|||H‘|||H‘|||H‘|||H‘|||H‘|||H‘|||H‘|||H‘E \

tipo compuerta - 0,60 m / 030m 0,60 m
J

4) Tubo de acero — 060m —
5) Junta Flexible

FONTANERIA DE LA SALIDA DEL TANQUE 3D
ESCALA 1:10

FONTANERIA DE LA SALIDA DEL TANQUE . .
ESCALA 1:10 Bisagra metalica

electro soldada

Bisagra metalica

Compuerta de acceso electro soldada
metalicas 55 x 55 cm | , Tuberia Candado de seguridad
0,60 m Salida fontaneria de excedentes 75 mm 005 m
H desague del fondo 0
0Ohbm g J75 mm /
Compuerta de acceso
metalicas 55 x 95 cm 0:0°2C-0-0:0 e
TOLLLLLDLOL M L
el i HH 1 ’OO m Tuberia
9-0-0-0:0-0-6 PEOSTE
1) Tubo de acero 0:0-0. 5 ol 1 05 m
1A) Codo de acero 90 grados 4 05 m % e 2 ’
] ) ) = = G
1B) Tubo de acero con anillo de e o X
empotramiento —
: @ N N e e e e e | e e
2) Brida de acero B T
, . . b [ e e ] e ) e s ] e | e e ) e e R e [ | | e |
3) Valvula de seccionamiento I TN T T 023 m— -~ 0,05 m
tipo compuerta s e A e s e A N e s e A , o AL :
Q0o m- o
4) Tubo de acero L 060m ! @
5) Junta Flexible ’
0,60 m 0,60 m
FONTANERIA DESAGUE DEL TANQUE ] )
ESCALA 1:10 FONTANERIA DESAGUE DEL TANQUE 3D
ESCALA 1:10
0’40 Anclaje de muro
0,70 m Codo 90 oo }—“ m [
| 10,60m o \ Y — ,
\ \ | lambre para 0,40 m ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
/B'ﬁgi Mosquitero ¥ Losa de cubierta - FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
ﬁ k 0‘50 m [ e iﬁ;gomcnr;(gf") > 1’40 m PET:’I‘?];?OS Y DISENO PARA LA AMPLIACION DEL SISTEMA DE CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA
espaciamiento entre
| \ Anclas de 3/8" escalones POTABLE DE LA COMUNIDAD DE CARBON CHINIPAMBA, PARROQUIA GUANUJO, CANTON GUARANDA
0,15 m h Tubo P 2" @ / R i TANQUE DE CAPTACION FONTANERIA
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DETALLE TANQUE ROMPE PRESION
ESCALA 1:10

1

2) Valvula de globo
3) Valvula flotadora

4

Cono de rebose

)

)

)

) Codo de 90 con rejilla
para mosquitos

5) Canastilla de PVC

)
)

6) Codo J 2"
7) Codo PVC @ 75 mm

Compuerta de acceso
65 X 65 cm

Bisagra metalica
electro soldada

13 3/8" @ 15 cm

Muro de hormigdn armado

fic= 210 kg/cm?

0,33 m

1@ 3/8" @ 20 cm

1@ 3/8" @ 20 cm

Tuberia de ingreso @ —P»

Enlucido
impermeabilizante
1cme

Compuerta de acceso
65 X 65 cm

0,60 my 0,15 m—

Bisagra metalica
electro soldada

I\ A
— T@Jy 13 3/8" @ 20 cm

4.0
0,95m —

7 10 3/8" @ 20 cm

0,15 m

1,00 m

DETALLE TANQUE ROMPE PRESION

ESCALA 1:15

@

1,44 m

(® @ —» Tuberia de salida &

Tuberia de rebose &

Tuberia de ingreso @ — =1

/5 mm

1,30 m

v

Tuberia de rebose @ 2"

VISTA EN PLANTA TANQUE ROMPE PRESION

ESCALA

1:15

ESPECIFICACION TUBERIAS Y UBICACION

Tanque Cota [m] O cntrada [mm] O ..iga[mm] Ab[?::;sa
RP #1 4072,752 75 75 K1+026,32
RP #2 3995,611 75 75 K1+593,67
RP #3 3924 75 75 K1+766,85
RP #4 3849 75 75 K2+033,42
RP #5 3775,561 75 75 K2+276,18
RP #6 3702,714 75 75 K2+469,93
RP #7 3627,8 75 75 K2+749,79
RP #8 3562 75 75 K3+223,65
RP #9 3440 75 75 K9+269,27
RP #10 3375,939 75 63 K9+440,22

=== Tuberia de salida @
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DETALLE CAMARA DE PURGA VISTA EN PLANTA CAMARA DE PURGA

ESCALA 1:10 ESCALA 1:10
Compuerta de acceso 060 m Bisagra metalica Valvula de Purga
metalicas 55 x 55 cm |, 00 on electro soldada
Hormigon f'c 140 \‘ ) / Valvula de Purga
kg/cm2 @l 06

| #n Tuberia de ingreso @ — P51 OEEPDED | P Tuberia de salida @
Pl 1 i

0,60 m

0,10 m
Tuberia de ingreso @ — P> —» Tuberia de salida @
O,1\|[)m 0,60 m
0,10 m 0,10 m
0,60 m
DETALLE CAMARA DE CONTROL VISTA EN PLANTA CAMARA DE CONTROL
ESCALA 1:10 ESCALA 1:10
COT})Igerta5ge 35050930 Bisagra metalica p.10 o ion
metalicas vo X vo cim electro soldada
hormigen fc 140 x / Valvula de control
kg/cm2 , "
N omom osom Tuberia de ingreso @ —P» —» Tuberia de salida @
Valvula de control
0,60 m
0,05m
Tuberia de ingreso @ —P» —» Tuberia de salida @
0;}: —l : 4 | A,T 0,60 m
h10 m | b,1q0.m 0,70 m
0,70 m
ESPECIFICACION TUBERIAS Y UBICACION ESPECIFICACION TUBERIAS Y UBICACION
CAMARA DE PURGA CAMARA DE CONTROL
Valvula Abscisa
purga Cota [m] Q entrada [mm] g salida [mm] Final [m] Valvula de Abscisa
Cota [m] (7] 7, I i
PU #1 3439,40 75 75 K3+820 control entrada [mm] salida [mm] Final [m]
PU #2 3469,30 75 75 K4+265,483 CT #1 4119,675 75 75 KO+500
PU #3 3360,00 75 75 K7+770 CT #2 3502,856 75 75 K3+500
PU #4 3451,15 75 75 K7+031,247 cres 3501,22 = o 1O+o00
CT #4 3363,977 63 63 K9+500
PU #5 3400,61 75 75 K8+640
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DETALLE CAMARA DE AIRE
ESCALA 1:10

Compuerta de acceso
metalicas 55 x 55 cm

hormigon f'c 140 \ ™)

Bisagra metalica
electro soldada

¥

)

kg/cm2

0,11 m

Tuberia de ingreso @ —p»

Valvula de aire

—» Tuberia de salida @

0,10 m

L),10m

0,60 m

DETALLE CAMARA PROTECCION VERTIENTE

1:10

Compuerta de acceso
metalicas 55 x 55 cm

0,60 m

Bisagra metalica

0,40 m

\0,10

electro soldada

Mamposteria "H

i

5
x 0,50 m
0,60 m

—» Tuberia de salida @ 4"

0,05m

ESPECIFICACION TUBERIAS Y UBICACION

VISTA PLANTA CAMARA DE AIRE
ESCALA 1:10

Valvula de aire

» Tuberia de ingreso @ — P> Eﬁg

0,30 mi 0,3

o
o))

|

—

0 m

0,10 m 0,10 m

0,60 m

VISTA EN PLANTA CAMARA DE PROTECCION VERTIENTE
ESCALA 1:10

0,60 m

+6;00-m——0,50 m——p,10 m

0.00 m N

—

0,25 m

0,53 m —
0,40 m

—» Tuberia de salida @ 4"

VALVULA DE AIRE
Valvula de Abscisa
aire Cota [m] g entrada [MM] g salida [MM] Final [m]

—» Tuberia de salida @
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COORDENADAS DE TANQUES ROMPE

VALVULAS DE CONTROL
LONGITUD [LATITUD ELEVACION
734341,919| 9835323,14 4119,675
731818,551 9834057,93 3502,856
728948,707| 9833443,76 3501,22
726410,254| 9832625,45 3363,977

PRESION
LONGITUD LATITUD ELEVACION
733835,033 | 9835187,656 | 4072,752
733464,479 | 9834822,557 | 3995611
733339,144 | 9834703,703 | 3924,000
733115,103 | 9834539,887 | 3849,000
732930,113 | 9834400,188 | 3775,561
732788,532 | 9834268,782 | 3702,714
732549246 | 9834136,321 | 3627,800
732093,989 | 9834038,082 | 3562,000
726612,054 | 9832732,099 | 3440,000
726467,356 | 9832642,880 | 3375,939

732000.000

733000.000

734000.000 735000.000

NOTAS GENERALES

e COORDENADAS DE LA CAPTACION
CORRESPONDEN A LAT: /34839
LONG: 98552935 ELEV: 4160

e COORDENADAS DEL RESERVORIO
CORRESPONDEN A LAT: /206258
LONG: 9852610 ELEV: 3363,15
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