UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
SEDE QUITO

CARRERA:
INGENIERIA CIVIL

TRABAJO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE:
INGENIEROS CIVILES

TEMA:

“REDISENO DE LA OBRA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION,
RESERVORIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA EL SISTEMA DE
AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD SAN VICENTE DE ANDOAS,
CANTON PEDRO VICENTE MALDONADO PROVINCIA DE PICHINCHA”.

AUTORES:
ANDRADE FALCONES CARLOS FRANCISCO
COLCHA VALDEZ JUAN FERNANDO

TUTOR:
JORGE IVAN CALERO HIDALGO

Quito, marzo de 2021



CESION DE DERECHOS DE AUTOR

Nosotros Carlos Francisco Andrade Falcones, con documento de identificacion N° 230047050-
3; Juan Fernando Colcha Valdez, con documento de identificacion N° 172072734-4,
manifestamos nuestra voluntad y cedemos a la Universidad Politécnica Salesiana la titularidad
sobre los derechos patrimoniales en virtud que somos autores del trabajo de titulacion
intitulado: “REDISENO DE LA OBRA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION,
RESERVORIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA EL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DE LA COMUNIDAD SAN VICENTE DE ANDOAS, CANTON PEDRO
VICENTE MALDONADO PROVINCIA DE PICHINCHA”, mismo que ha sido desarrollado
para optar por el titulo de Ingenieros Civiles, en la Universidad Politécnica Salesiana, quedando

la Universidad facultada para ejercer plenamente los derechos cedidos anteriormente.

En aplicacion a lo determinado en la Ley de Propiedad Intelectual, en nuestra condicion de
autores nos reservamos los derechos morales de la obra antes citada. En concordancia,
suscribimos este documento en el momento que hacemos entrega del trabajo final en formato

digital a la Biblioteca de la Universidad Politécnica Salesiana.

(Firma) (Firma)

Carlos Francisco Andrade Falcones Juan Fernando Colcha Valdez

230047050-3 172072734-4

Quito, marzo 2021



DECLARATORIA DE COAUTORIA DEL DOCENTE TUTOR

Yo declaro que bajo mi direccion y asesoria fue desarrollado el trabajo de titulacion,
“REDISENO DE LA OBRA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION, RESERVORIO
Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA EL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA
COMUNIDAD SAN VICENTE DE ANDOAS, CANTON PEDRO VICENTE
MALDONADO, PROVINCIA DE PICHINCHA?”; realizado por Carlos Francisco Andrade
Falcones y Juan Fernando Colcha Valdez, obteniendo un producto que cumple con todos los
requisitos estipulados por la Universidad Politécnica Salesiana, para ser considerado como

trabajo final de titulacion

Quito, marzo de 2021

(Firma)

Jorge Ivan Calero Hidalgo

180048043-4



DEDICATORIA

A mis padres Carlos y Jessica, por su amor, comprension, por su apoyo incondicional y sobre
todo por ayudarme a culminar otra meta mas en mi vida, les agradezco infinitamente por
brindarme la oportunidad de ser un profesional y una persona de bien, les agradezco por no

abandonarme en este largo y dificil camino.

A mis hermanos Doménica Andrade y Matias Andrade para que todo el esfuerzo realizado sirva
de ejemplo para ellos y que sepan que todas sus metas pueden ser logradas siempre y cuando
se ponga empefio y dedicacion, y que sepan que siempre podran contar conmigo cuando me

necesiten.

A mi Abuela Emma Granda, por su amor incondicional y por su apoyo en los momentos mas
dificiles, por haberme inculcado buenos valores en mi nifiez y por ser un gran ejemplo de

dedicacion, le agradezco por cuidarme siempre.

A mi novia Elisa a quien agradezco por todo el tiempo que ha estado apoyandome
incondicionalmente y darme fortaleza en momentos dificiles, gracias por nunca abandonarme
y empezaremos a trabajar por un futuro juntos y por alcanzar muchas mas metas que nos

propongamos.

Carlos Andrade



DEDICATORIA

El presente trabajo de titulacion lo dedico principalmente a Dios, por ser el que guio mi camino,

me dio fuerza para continuar en este proceso de obtener uno de mis anhelos mas deseados.

A mis padres Gloria y Juan, por su amor, trabajo, dedicacion y sacrificio en todos estos afios,
gracias a ustedes he logrado llegar hasta aqui y convertirme en lo que soy. Ha sido el mas grande
orgullo y privilegio ser su hijo, son los mejores padres, gracias porque siempre estuvieron junto
a mi con sus palabras de aliento para que no decayera, pues ustedes son mi mas grande

inspiracion para seguir adelante y mi tesoro mas preciado.

A mis hermanas Paola y Emily, por estar siempre presentes, acompafiandome, por el apoyo

incondicional y moral, que me brindaron a lo largo de esta etapa de mi vida.

A mi hermano Cristhian y mi cufiado Carlos por ser siempre las personas que me escuchaban
en cualquier circunstancia de mi vida, por estar siempre pendiente de mi y darme consejos para

seguir adelante con mi vida y superacion.

A mis sobrinas Karla, Alejandra y mi sobrino Juan David por ser como mis hijos, que con su

amor me impulsaron a seguir siempre adelante.

A toda mi familia y amigos porque con sus consejos Yy palabras de aliento hicieron de mi una
mejor persona y de una u otra forma me acompafian a lo largo de mi vida y en el cumplimiento

de todos mis suefios y metas.

A todas las personas que me han apoyado y han hecho que el trabajo de titulacién se realice con
éxito en especial a aguellos que nos abrieron las puertas y compartieron sus conocimientos tanto

profesionales como humanos.

Juan Fernando Colcha



AGRADECIMIENTO

Primeramente queremos expresar nuestro agradecimiento a Dios por brindarnos fortaleza y
sabiduria para poder superar las diferentes etapas en el transcurso de la carrera de Ingenieria
civil y poder llegar a la meta de todo universitario, la cual es culminar con los estudios

satisfactoriamente.

Expresamos nuestro profundo agradecimiento a los docentes y a todo el personal de la carrera
de ingenieria civil por las ensefianzas y conocimientos que hemos adquirido a lo largo de la

carrera, las cuales pondremos en practica y nos serviran para ser buenos profesionales.

Agradecemos de manera especial al Ingeniero Ivan Calero, quien fue nuestro tutor y un
excelente guia al momento de realizar nuestro Proyecto de Titulacién, ya que nos ayudd y nos

transmitid sus conocimientos y experiencia.

Agradecemos a nuestro docente lector, la Ingeniera Gabriela Soria, por haberse tomado el
tiempo necesario para analizar nuestro proyecto y recomendarnos los cambios que se tenian

que realizar para mejorar nuestro trabajo.

Agradecemos a todas las personas que nos acompafiaron en esta etapa universitaria, a nuestros

padres, amigos, hermanos; aportando a nuestra formacién tanto profesional como humana.

Vi



INDICE DE CONTENIDO

CAPTTULO Lottt bbb 4
ESTUDIOS PRELIMINARES.........cot ittt st en s 4
1.1, INTRODUCCION .....c.covitiicicictseese ettt 4
1.2, ANTECEDENTES ..ottt 4
IR T O = N | I L SRR 5
1.3.1.  ODJEtIVO GENEIAL ....c.eeiveeiicic ettt nre e 5
1.3.2.  ODbjetivos ESPECITICOS .....cviiiiiiiiiiieiieieiee sttt 5
1.4. CARACTERISTICAS DE LA POBLACION .......cocevtieeerceeeieeeseseee s, 6
1.4.1.  UbIcacion GEOGIAFICA........cccuiiueiiiiecie ettt s e e eae s 6
I 5 O 111 1 - USSP RSP PR 7
1.4.3.  Topografia de 12 ZONA.........c.cccveiiiiiiie e 7
1.5. DESCRIPCION DE LA POBLACION ......cccooviiiiiisiieiieieieie e, 7
1.6.  ANALISIS HIDROLOGICO ..o 8
1.6.1.  RElEN0 U8 DALOS ....c.veiveeiieieiiieiieeiesiee ettt nae e nreeeeenes 11
1.6.2.  ANAlISIS 08 CONSISIENCIA.......eiviivieiieieie e nre s 12
1.6.3.  Método de Dobles Acumulaciones (Dobles Masas).........cccccvveverieriereresesnneens 12
1.6.4. Determinacion del caudal de garantia para la comunidad San Vicente de
Andoas, canton Pedro Vicente Maldonado, provincia de Pichincha............cccccoooeneene, 16
CAPTTULO ottt 28
BASES DE DISERIO ..ottt 28
2.1, OBUIETIVOS ...ttt sttt sttt sttt nes 28
2.2.  PERIODO DE DISENO ....coouiieiieeieieeeiceesesisss st ssssnsesenesses s 28
2.3, POBLACION DE DISENO .....coviiiiieiiniieiesissie s ssesssnns 29
2.4, POBLACION FUTURA ..ottt eeesestss sttt sen s 30
2.4.1.  Estimacion de poblaciones futuras con el Método Aritmético ...........c.ccoceeenee. 30

2.4.2.  Estimacion de poblaciones futuras con el Método de Crecimiento Geométrico 31

2.5. DEMANDAY CONSUMO DE AGUA ...ttt 32
2.5.1.  CAICUIO d& DOLACIONES.....cuviieieiiiiisiieieeiie ettt 32
2.5.2.  Variaciones de Demanda.........coocueruerieiieiieiie e 33
2.5.3.  Eleccion del nivel de SErviCio.........ocoiiiiiiiiiiieie st 33
2.5.4.  Célculo de la dotacion media fUtUra..........ccovveierierene e 34

2.6. VOLUMENES DE ALMACENAMIENTO ..ottt 38

2.7. CAUDALES DE DISENO .......oiieieieeeiieesesisee e teseses s s essensensss s 39



2.7.1.  Caudal de 1a fUBNTE ......c.eeeeiecee e 39
2.7.2.  Caudal de CaptaCiOn.........ccooeieiiineiie e 40
2.7.3.  Caudal de la linea de CONUCCION ..........ccoiiiieieieiene e 40
2.7.4. Caudal de la Planta de Tratamiento............cceouereererienieeseeie e 40
2.7.5.  Seleccion del caudal de diSEM0.........coviiiiiiieieieie e 41
CAPTTULO T ittt 42
DISENO DE LAS ESTRUCTURAS PARA EL SISTEMA DE CAPTACION ............... 42
3.1. FUENTE DE ABASTECIMIENTO PARA LA COMUNIDAD SAN VICENTE DE
ANDOAS . ...ttt R R bR bt n ettt ne et ne e 42
311 SelecCion del AFTUBNTE. .......coeie i 42
3.1.2.  Andlisis de Calidad de AQUA ........ccoeieiririeieire e 42
T R T O o] - Tox o] USROS 45
3.1.4.  Seleccion de la alternativa de CaptaCion...........ccooeirereienieneneese e 76
3.2. TANQUE SEDIMENTADOR .....ccoiiiiiiiiiiieise et 77
3.3. TRATAMIENTO DE AGUA ...ttt 78
3.3 L CrIDAAOD .. e 79
TR T N T Yo [ USSR USSR 80
K J0C G T O - Vo 1] = Uod o] USSR 81
334, FIOCUIACION ...ttt b nre s 81
T TR T |1 - Tod o] o IS SRSPRURN 83
336, ClOMACION .ttt bbb nre s 84
3.4, LINEA DE CONDUCCION ....c.oiiiiiireiriinitnsieeessessesssessssessassssessssessessassssssssessnes 84
3.4.1.  ConsideraCiones de DISEMO ......cccoivereriiiiiiiieie e 85
3.4.2. Tipo de Tuberia para ULHIZArSe...........ccoviirerieiinineieese e 85
3.4.3.  PErdidas de Carga........cccceoiiiiiiiieiiiiiie ettt te et 86
3.4.4. Perdidas LONGItUAINGIES ........ccceiiiiiiiie e 86
345, PArdidas LOCAIES.........cucuiieiiieiee ettt 86
3.4.6.  Velocidad MINIMA........coiieiiiiiiiieiieeie e 86
3.4.7.  VeloCidad IMAXIMA ......ccviiiiiiiieiiiie et 87
S48, PrESIONES. ...cueiuieteiteete ettt sttt sttt bttt ettt nrenre s 87
3.4.9. Caracteristicas de 1a CONAUCCION .........ccocoiiiiiiiiinieeese e 87
3.4.10. Disefio hidraulico de la linea de cONdUCCION...........cccoveiiiiiiiiinieee e 87
3.4.11. Seleccion del diametro necesario para la linea de conduccion ..............ccccceeeee. 88
3.5.  PASO AEREO DE LA TUBERIA......ccoiiitiinineiniene et 89
3.6. TANQUE DE ALMACENAMIENTO ...ccooiieiiie et 92

viii



CAPITULO IV oottt sttt 94

IMPACTO AMBIENTAL ...ttt re et e et e e e e e sneeeans 9
4.1, INTRODUCCION.......coosiiierrieeteeeseeeee et s s ass st nens 94
4.2. DESCRIPCION DEL MEDIO AMBIENTE ......coociiiieieieee et es e, 9
4.3. DESCRIPCION DEL PROYECTO ...ciisieiieesteiessiseeseeteses s sssessesssses s snens 95
4.4. PRONOSTICO Y ANALISIS DE IMPACTOS......ccooviiriiriierieieiese e issiessnns 96

4.4.1.  IMPACLOS POSITIVOS......eeiiieiiiieiiiesie ettt e e ste e e sraesaeeneenneas 96
4.4.2.  IMPACIOS NEGALIVOS ....ecuvieiiieeiee ittt et ettt et e e st e e be e e e e saeesnaeas 96
45. EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.......coooeieeeeeieeeeeeren, 97
45.1.  Matriz de LeOPOIU .......ccvviieiie et 97
4.6. MITIGACION, PREVENCION Y COMPENSACION DE LOS IMPACTOS
NEGATIVOS ..ottt bttt et b et e st et e s b et etesbe e e 98
4.6.1. Interpretacion grafica de la matriz causa-efecto (Matriz de Leopold) ............... 99
4.7. DESCRIPCION DE LOS PROBLEMAS AMBIENTALES IDENTIFICADOS ....99

CAPTTULOD V..ot s s 102

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO ....coovvviievceieeeeeeeeees e, 102
5.1. FORMA DE MANEJO DEL SISTEMA HIDRAULICO DE AGUA POTABLE
PARA LA COMUNIDAD SAN VICENTE DE ANDOAS ......c.ccoieieiieneieeseniee e 102

o0 I S O o T=T - Uo{ o | o OSSPSR 102
5.1.2.  Mantenimiento del sistema hidrauliCo ............ccovviiiiiiiiiic e, 103
5.2. CONSEJOS Y PROCESOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO ............... 105
5.3, LIMPIEZA DE UNIDADES. ........cc ettt 106
5.4. ELABORACION DEL MANUAL .....coovviveeeeiieesesteeetesieses st esess s, 106
541, CAPACION....cuiii ettt 106
oI S O] o [F o od o] OSSP 109
ST T I - 1 401 1=] ] ISR 112
5.4.4. Tanque de almacenamientO..........cccoiveiiiiieiieie e 113

CAPTTULOD VI oot 116

PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA ...ttt 116
6.1,  PRESUPUESTO .....cciiiiititiiet sttt sttt 116
6.2.  CRONOGRAMA ... .ottt ettt ettt re st st sennenee e 118

(07X =1 1 0 @ 1Y/ 1 OO 120

ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO ......coooiiiiiiiieiessiee s 120
7.1. BENEFICIOS VALORADOS ......c.coitiiieiieie ettt st 120
7.2.  COSTOS DE INVERSION O PRESUPUESTO.......ooiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 120
7.3. COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO ......covvivereiieeiieeseeeeeeseeenen, 121

iX



7.4. COSTOS ANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO .....ccccoevecveinenee. 122

7.5.  FLUJO ECONOMICO Y FINANCIERO ...c..cooovieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 123
7.6.  INDICADORES ECONOMICOS VAN, TIR, B/C ......oovveveieieeeeeeeseeenenae 123
CAPTTULO VI oottt sttt 126
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......cooviversrneetnieeeresseesssessessnsnsneon, 126
8.1.  CONCLUSIONES........ooiiieieesieeesteeiee st esses sttt 126
8.2. RECOMENDACIONES ......c.ooveveveieeeeeeseeesesesseeteneeseesesssssesses s s nesnesnens 128
(07X =1 1 1101 @ I OO 129
REFERENCIAS ...ttt sttt 129
ANEXOS ...ttt 130



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 EStaciones MeteOrOlOQICAS ........covuviiuirieirieiieieiesie ettt 9
Tabla 2 Informacion Rellenada estacion MO327 ........cccceveiieiereieiese e 14
Tabla 3 Informacion Homogenizada estacion MO327 ..........cccoveiieieeie e 15
Tabla 4 Caudales medios mensuales determinados por el método SCS..........cccccvevevveieennne 22
Tabla 5 Caudales calculados por el método racional .............ccceveieveicvene s, 27
Tabla 6 Niveles de servicio para sistemas de agua potable ... 33
Tabla 7 Dotaciones de agua para los diferentes niveles de ServiCio..........cccovvvevieeviveiineeieenn, 35

Tabla 8 Porcentajes de fugas a considerarse en el disefio de sistemas de abastecimiento de

AQUA POTADIE. ...t raeae e e nre e 36
Tabla 9 Resultados del andlisis fisico-quimico de la calidad del agua .............cccoceveiiiiiinnnee 43
Tabla 10 Interpretacion de resultados del andlisis fisico-quimico de la calidad del agua....... 44
Tabla 11 Valores del Factor Z en funcién de la zona sismica adoptada .............ccceevveireennnne 47
Tabla 12 Datos a considerar para el disefio de 1a captaCion..........cccccvvvveveeienieesveresieeieeeens 48
Tabla 13 Longitud minima del desarenador para cada didmetro de particula..............c.......... 60
Tabla 14 Analisis comparativo de las alternativas de la obra de captacion ............c.cc.cceeuenee. 76
Tabla 15 Indicadores de calidad de agua del rio Maldonado Chico ...........cccccevevviieiieiinennnne 79
Tabla 16 Seleccion del diametro necesario para la linea de conduccion .............cccccevvenenen. 88
Tabla 17 Hoja de resumen del PaSe @EIE0 .........ccviereieiirerieieisie e 90
Tabla 18 Datos para el disefio del tanque de almacenamiento...........c.cocevvieiiieienenencneniens 92
Tabla 19 Manual de operacion para la obra de captacion ............ccccccvveveviieve e 107
Tabla 20 Manual de mantenimiento de la captaCion...........ccccceeveevieieiieece e 108
Tabla 21 Manual de operacion de 1a CONAUCCION .........ccooviiierieiiiieece e 110
Tabla 22 Manual de mantenimiento de la conduCCION............ccooeieiiiiieiceee e, 111
Tabla 23 Manual de operacion de la planta de tratamiento...........cccccovevevieve s, 112
Tabla 24 Manual de mantenimiento de la planta de tratamiento..............ccccoveveviverveceenenne, 113
Tabla 25 Manual de operacion del tanque de almacenamiento..........cccccvvvvevveiereesverieeeenn 114
Tabla 26 Manual de mantenimiento del tanque de almacenamiento ............cccceveverciennnn 114
Tabla 27 Presupuesto del ProyeCtO........covi i 116
Tabla 28 Cronograma del PrOYECIO .......c.coveiiieieieecie e 119

Xi



INDICE DE ILUSTRACIONES

lustracion 1 Tanque de niveles de la captacion actual............cccooeiiieiiiiineineneeeee, 1
lustracion 2 Tanque de bombeo de la captacion actual ..............cccooevieieiiecicce e, 2
lustracion 3 Pase aéreo de la conducCion actual.............cooveieiiiiiiienineseee e 2
Iustracion 4 Tanque de almacenamiento aCtUaL...........ccouoereiiriieneine e 3
Hustracion 5 Ubicacion del Proyecto ... 7
llustracion 6 Ubicacidn de las estaciones meteorol0giCas..........covevveveieeieeiresieseene e 9
llustracion 7 Cuadro de informacion meteoroldgica de la estacion M0025..............c.ccue....... 10
llustracion 8 Cuadro de informacion meteorologica de la estacion M0325...........c.cccccveenien. 10
lustracion 9 Cuadro de informacién meteorologica de la estacion M0O327 ............ccccevvenene. 11
lustracion 10 Clasificacion hidroldgica de 10S SUEIOS .........cccoveiveieciiiiciecce e, 18
llustracion 11 Mapa de uso de los suelos del canton Pedro Vicente Maldonado................... 20
lustracion 12 Relacion de preCipitaCiones .........cvcveiverieeieseeseeie e see e see e nae e 21
lustracion 13 Curva de duraCion general..........c.ocooeiieieinieneneee e 23
lustracion 14 Curva de duracion general (AmMpliacion N°L) .......ccocvvviviiviieienenese e 24
llustracion 15 Curva de duracion general (Ampliacion N°2) .........cocovveeieiiiieeie e, 24
llustracion 16 Superficie de la comunidad San Vicente de ANd0as..........ccccevveveeviervereannns 29
lHustracion 17 Mapa de diSEM0 SISMICO........cceiiiiiiiiiirie e 47
llustracion 18 Esquema de la captacion (Alternativa A). Vista en Planta (No escalado)....... 50
lustracion 19 Esquema de la captacion (Alternativa A). Corte A-A .....ooveveeieveieieceee 51
llustracion 20 Esquema de la captacion (Alternativa A). Corte B-B ..o, 51
llustracion 21 Esquema de la captacion (Alternativa A). Corte C-C ......ccocovevvevvcieiieiennns 52
lustracion 22 Dique de captacion (AIErNativa A) ........cccoeeeiereine e 53
lustracion 23 Rejilla de captacion (ARErNativa A) .......coceeevereieeieeierese e, 56
lustracion 24 Camara de captacion (Alternativa A) ........cceovevieiieiecie s, 57

llustracion 25 Tuberia de acero, conexion entre la camara de captacion y pozo de control de

NIVEIES (AIEINATIVA A) ...ttt be e 58
Iustracion 26 Pozo de control de niveles (Alternativa A).........cccooiiiiniieneineneseeseeeeas 61
lHustracion 27 Valvulas de control (Alternativa A) .........ccceecveieiieiecic e, 62
lHustracion 28 Muros de canal (AItErNativa A) .........coovevviieiieiiee e 63
lustracion 29 Pozo de disipacion (AIErNativa A) .......ccoeeeiereienenerieese e 65
lustracion 30 Esquema de la captacion (Alternativa B). Vista en Planta (No escalado)....... 66

Xii



llustracion 31 Esquema de la captacion (Alternativa B). Corte A-A ......cooveiveieciiecieceen, 67

llustracion 32 Esquema de la captacion (Alternativa B). Corte B-B.........ccccoocvevviveiveieannnns 67
lustracion 33 Esquema de la captacion (Alternativa B). Corte C-C........ccoovvvvviveicnciennnn 68
lustracion 34 Dique de captacion (Alternativa B). .........cccooeveireniiiiiic e, 69
lustracion 35 Rejilla de captacion (Alternativa B). .........ccccveiiciieiecic i, 71
lustracion 36 Camara de captacion (Alternativa B). ........ccccceeveiieieciciic e, 72
lustracion 37 Pozo de control de niveles (Alternativa B) ...........cccovveveeieiieiiece e 73
lustracion 38 Valvula de control (Alternativa B) .........cccoooeieniiniieieieseseseseese e 73
lHustracion 39 Muros de canal (AIernativa B) ........c.ccooveveieiierieieiice e 74
lustracion 40 Pozo de disipacion (Alternativa B)............cceiveiviie i 75
HUSEFraCion 41 ReJilla.........cvoiiiie ettt ra e 80
Hustracion 42 Zanjon de @IFEACION. .........oiiiriiereeee ettt ene s 81
lHustracion 43 Floculadores hidrauliCos..........ccoooiiiiiiniiieee e 82
lustracion 44 Floculador de flujo horizontal ...............ccoooiiieiicii e 82
lHustracion 45 Floculador de fIujo VErtiCal..........ccoveiveiiiiiiie e 83
HUSEracion 46 FiltroS 0 areNa .........cccieieieieieieceeieese et e e 83
lHustracion 47 ESqQUema de PASAJE 8EIEO ........cvruerveeeierieiereeteste ettt sne e 90
llustracion 48 Vista en planta del esquema del tanque de almacenamiento........................... 93
lustracion 49 Vista lateral del esquema del tanque de almacenamiento ...........c.ccceeeveeveennen. 93
Hustracion 50 Matriz de LEOPOId .......cooiviiiiiiiiiiieee e 99

Xiii



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1 Precipitaciones mensuales de la estacion M0025 (La Concordia) ..........c.ccecvveneen. 130
Anexo 2 Precipitaciones mensuales de la estacion M0325 (Garcia Moreno)............cccceve..e. 131
Anexo 3 Precipitaciones mensuales de la estacion M0327 (Chontal Bajo)..........c.cccceeveneene.. 132

Anexo 4 Relleno de Informacién de la estacion M0325 — Método de la media aritmética... 133
Anexo 5 Relleno de Informacién de la estacién M0327 — Método de la media aritmética... 134

Anexo 6 Relleno de informacion restante anual — Método de proporcion normal y Media

L1 (o PSS 135
Anexo 7 Informacion Completa de la estacion M0325 ..........ccccoveveveieveie e 148
Anexo 8 Informacion Completa de la estacion MO327 .........cccvvveierenenenese e, 149
Anexo 9 Verificacion de datos de precipitacion (Validacion de datos)..........cccccevevveveenene. 150
Anexo 10 Homogenizacién de la informacion (Método de doble masa)..........ccccccceevvennne. 151
Anexo 11 Informacion HOMOGENIZAA ..........covevirieiiiiiinieeee e 163
Anexo 12 Tabla de coeficientes de 8SCOMENtIA.........cciviiiieiieiieiere e 164
Anexo 13 Tabla de NUMEr0 08 CUINVA ........ccccieieieieiesie e nne s 165
Anexo 14 Caudales Medios MENSUAIES..........coviiiiiiiiiisieeeie et 166
Anexo 15 Curva de duracion general...........ccevveieieeiese e 167
Anexo 16 Ensayo de Calidad de agUa...........cceveieiiriiiiiiisieee e 170
ANEXO0 17 EStUAIO 08 SUBIOS ..ottt 172
Anexo 18 Analisis de estabilidad al deslizamiento del dique (Alternativa A) ............c......... 176
Anexo 19 Dimensionamiento de la rejilla de captacion (Alternativa A) ........cccccccvevevvenenne 179
Anexo 20 Anélisis de estabilidad del dique de la camara de captacion (Alternativa A) ....... 182
Anexo 21 Andlisis de estabilidad de los muros del canal (Alternativa A)........c.ccoeeereieenne, 185
Anexo 22 Disefio de la obra de disipacion (Alternativa A) ..........cccevveeeiieve e 188
Anexo 23 Analisis de estabilidad al deslizamiento del dique (Alternativa B)....................... 191
Anexo 24 Dimensionamiento de la rejilla de captacion (Alternativa B) ..........cccceeveiviiennnne 194

Xiv



Anexo 25 Analisis de estabilidad de los muros del canal (Alternativa B)............ccccccevvenee.n. 196

Anexo 26 Disefio de la obra de disipacion (Alternativa B) ........c.ccccocveveiieviiic e 199
ANEXO 27 SEAIMENTAGON .......eiuiiieeeitesieetes et bbbt e bbb 202
ANEX0 28 LiNea de CONAUCCION.........cuiiiiiiriiii ettt bbb 204
ANEXO 29 DiSEN0 Ul PASE BEMEO .....c.veveieeiie ettt ens 206
Anexo 30 Valores del coeficiente K para pérdidas SiNQUIAres...........cccecvevveiveviniiieseeseanens 214
Anexo 31 Disefio del tanque de almacenamiento ...........cccevvveveeiieiieseeie e 215
ANEXO 32 Matriz de LEOPOIA ..o 223
Anexo 33 Cotizacion de 12 BOMDA .......ccoviiiiiiiiiieese s 224
Anexo 34 Ficha Técnica de 1a BOmDa ..........ccooiiiiiiiiiiieeeee 225
ANEXO 35 PLANOS ...ttt 227

XV



RESUMEN

El presente proyecto tiene como finalidad el redisefio del sistema de abastecimiento de agua
potable para la Comunidad San Vicente de Andoas, ubicada en el cantén Pedro Vicente
Maldonado. En la actualidad la Comunidad trabaja con un sistema de abastecimiento el cual
presenta problemas, entre ellos el principal problema es la obstruccién del tanque de bombeo
debido a los sedimentos en las épocas de lluvia. Para el redisefio del nuevo sistema de
abastecimiento de agua se tomara en cuenta las normas técnicas de disefio para de esta manera
cumplir estandares de calidad y eficiencia. Se realiz6 una reunion directa con los representantes
legales de la comunidad, en la que ellos manifestaron sus problemas y requerimientos, ademas
se entregd informacion necesaria para el proyecto como: poblacion, andlisis de la calidad del
agua y problemas socioeconémicos.

Se realizo6 dos propuestas para mejorar el sistema de captacion de agua, un sistema de captacion
con rejilla horizontal y un sistema de captacidn con rejilla vertical. Se llego a la conclusion que
el sistema que conviene a la comunidad es un sistema con rejilla horizontal debido a los costos
y a la facilidad de construccidon. Ademas, se realizo el disefio de un tanque sedimentador para
evitar la obstruccion en el tanque de bombeo y se redisefio una nueva linea de conduccion.
Finalmente se realizo el disefio de un nuevo tanque de almacenamiento tomando en cuenta la
poblacion futura en la vida util del proyecto.

También se tomé en cuenta un manual de operacion y mantenimiento para las obras disefiadas
y un estudio de impacto ambiental para conocer los impactos positivos y negativos por la
ejecucion de dicho proyecto. Finalmente se realiz6 un analisis técnico- econdmico para conocer
la factibilidad del proyecto, el cual nos dio como resultado que el proyecto es rentable tanto en
costo como en beneficios.

Palabras clave: abastecimiento, agua potable, obstruccion, sedimentos, poblacion, captacion,

rejilla, conduccion, almacenamiento, manual, impacto ambiental, factibilidad.
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ABSTRACT

The purpose of this project is to redesign the potable water supply system for the San Vicente
de Andoas Community, located in the Pedro Vicente Maldonado canton. Currently, the
Community works with a supply system which presents problems, among them the main
problem is the obstruction of the pumping tank due to sediments in the rainy season. For the
redesign of the new water supply system, technical design standards will be taken into account
in order to meet quality and efficiency standards. A direct meeting was held with the legal
representatives of the community, in which they told us about the problems and requirements,
and they also provided us with the necessary information for our project such as: population,
water quality analysis and socioeconomic problems.

Two proposals were made to improve the water catchment system, a catchment system with a
horizontal grate and a catchment system with a vertical grid grate. It was concluded that the
system that is most convenient and beneficial for the community is a horizontal grid or grate
system due to costs and ease of construction. In addition, the design of a settling tank was
carried out to avoid obstruction in the pumping tank and a new conduction line was redesigned.
Finally, a new storage tank was designed to consider the future increase in the communities
population.

An operation and maintenance manual for the designed works and an environmental impact
study were also taken into account to know the positive and negative impacts of the execution.
Finally, a technical-economic analysis was carried out to know the feasibility of the project,

which gave us as a result that the project is both cost effective and beneficial.

Keywords: water supply, obstruction, sediments, population, catchment, grid, conduction,
storage, manual, environmental impact, feasibility.
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EVALUACION DEL SISTEMA ACTUAL

El actual sistema hidraulico presenta ciertos inconvenientes ya sean de tipo estructural
o0 hidraulicos, el primer problema lo encontramos en la captacion porque no posee un buen
sistema de desarenador y las particulas taponan el tanque de succion en las épocas de crecidas
por la acumulacion de sedimentos. El encargado del mantenimiento se ve en la necesidad de
suspender el servicio por varias horas hasta realizar la limpieza respectiva. Es por eso por lo
que la propuesta para el nuevo sistema hidraulico incorpora ciertas mejoras en los disefios e
implementacion de nuevas estructuras para un funcionamiento 6ptimo de todo el sistema de

impulsion, conduccion y almacenamiento.

llustracion 1

Tanque de niveles de la captacion actual

Elaborado por: Andrade-Colcha

Para solucionar el problema de sedimentacion se propone la implantacion de la rejilla

en la cdmara de captacion y su respectivo desarenador antes de ingresar al tanque de succion.



llustracioén 2

Tanque de bombeo de la captacion actual

Elaborado por: Andrade-Colcha

En el caso de la linea de conduccion, por cuestiones topograficas y geograficas se ve en la
necesidad de colocar un tramo de aproximadamente 30m de tuberia elevada que necesita un
nUevo pase aereo con un nuevo sistema estructural con sus respectivos anclajes de concreto y

cables tensores de acero ya que no se permitio seguir instalando la tuberia de forma enterrada.

llustracién 3

Pase aéreo de la conduccién actual

Elaborado por: Andrade-Colcha



El actual tanque de almacenamiento tiene una capacidad de 200m3y presenta problemas
de fisuras en las paredes, en la nueva propuesta para el disefio del nuevo tanque de
almacenamiento se toma en cuenta la proyeccién de la poblacién futura y se propone un

hormigon de buena calidad.

llustracion 4

Tanque de almacenamiento actual

Elaborado por: Andrade-Colcha



CAPITULO |

ESTUDIOS PRELIMINARES

1.1.  INTRODUCCION

Las obras hidraulicas de agua potable que se disefiaran tienen connotacion vital para las
personas Y la bidtica en general, por lo que es necesario que sean adecuadamente disefiadas y
construidas para asegurar su operacion éptima, confiable, eficaz, eficiente y concordante con

los principios de sostenibilidad ambiental.

Este tipo de proyectos de la ingenieria civil deben ser disefiados considerando
integralmente todos sus componentes, a través de los respectivos criterios, estudios y procesos
constructivos para garantizar de una manera efectiva y sustentable el buen funcionamiento de
estas obras, con la finalidad de abastecer de agua a la poblacion actual y a la poblacidon futura,
ya que el agua es el elemento principal y vital para la supervivencia de todos los seres vivos y

la naturaleza en general.

Para el disefio de la captacion, linea de conduccién y planta de tratamiento es necesario
la realizacion de ciertos estudios preliminares como: topograficos, demogréaficos, hidroldgicos,
goemecanicos y de calidad de agua con la finalidad de garantizar un disefio confiable y que

aporte a mejorar el servicio de agua de la comunidad, tanto en cantidad y calidad.

1.2.  ANTECEDENTES

Con el fin de mejorar la calidad de vida y los procesos productivos de la zona, la junta
administradora de agua potable San Vicente de Andoas, perteneciente al Cantdn Pedro Vicente
Maldonado, Provincia de pichincha, solicita a la Universidad Politécnica Salesiana realizar
nexos de cooperacion interinstitucional en varios frentes y necesidades que tiene la Comunidad,
solicitando la factibilidad, el redisefio de la obra de captacion y linea de conduccion y el nuevo

disefio de un Reservorio y planta de tratamiento para el sistema de agua potable.



Los moradores de la comunidad actualmente utilizan el agua del rio Maldonado Chico,
el cual se encuentra a una distancia de 1.5 Km al reservorio de agua. Hace 22 afios se proyecto
una linea de conduccidn de agua potable para una poblacion aproximada de 120 personas, pero
en la actualidad la poblacién aumentd, formandose urbanizaciones y generando el problema
actual del no abastecimiento de agua a toda la comunidad, ya que en la actualidad son 1800

habitantes.

Este es un proyecto integral que se trabajard juntamente con las carreras de: Ingenieria

Civil, ingenieria Mecanica e Ingenieria Eléctrica.

El proyecto sera dirigido por el tutor del proyecto de titulacion de cada carrera, con la

finalidad de garantizar su correcta elaboracion.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Redisefar la obra de toma, linea de conduccion, reservorio y planta de tratamiento con
la finalidad de proveer el sistema de agua potable a la comunidad San Vicente de Andoas,
cumpliendo estandares de calidad y cantidad, de acuerdo con la Norma de disefio para sistemas
de abastecimiento de agua potable, disposicidn de excretas y residuos liquidos en el area rural

(Norma co. 10.7-602-Revisién).

1.3.2. Objetivos Especificos
e Recopilar, evaluar y actualizar la informacion basica disponible relativa al proyecto:
cartografica, demogréafica, hidrologica, climatica, geologica, socio-economica,
ambiental y de calidad del agua.
e Redisefiar la obra de captacion de agua en el rio Maldonado Chico, el reservorio y la

estacion de bombeo en concordancia con las nuevas condiciones del sistema, la linea de



1.4.

1.4.1.

conduccion y la planta de tratamiento para satisfacer la necesidad de la poblacion de
disefio de la comunidad.

Elaborar el presupuesto y cronograma referencial, teniendo en cuenta los materiales y
las actividades necesarias para la construccion del sistema de abastecimiento de agua
potable.

Elaborar los planos de Disefios hidraulicos, estructurales y el detalle de la linea de
conduccién de agua potable, realizando calculos necesarios y consideraciones de
disefio, para definir de manera méas exacta cada uno de los elementos necesarios para la

correcta ejecucion del proyecto.

CARACTERISTICAS DE LA POBLACION
Ubicacion Geogréfica

San Vicente de Andoas se ubica en el km 108 via Calacali-La Independencia.

Astrondmicamente esta a 0°5° Latitud Norte y 78°56” Longitud Occidental. Geograficamente

se la localiza con direccién noroccidental de la provincia de Pichincha. Delimita al norte con el

canton Pedro Vicente Maldonado, al sur y este con el canton San Miguel de los Bancos, al oeste

con el canton Puerto Quito.

Las coordenadas geogréaficas del punto de estudio (Obra de captacién) son: N 6908,667

y E 724654,258. El punto de estudio se encuentra a una altitud de 732 m.s.n.m.

En la siguiente figura se encuentra detallada la ubicacion de nuestro proyecto de estudio,

especificamente donde se encuentra ubicada la captacion y planta de tratamiento y por donde

atraviesa la linea de conduccioén.



llustracién 5

Ubicacidn del proyecto

San Vicentend,® « ‘pud
. de Andoas

Fuente: ARCGIS

1.4.2. Clima

La comunidad San Vicente de Andoas posee un clima calido-hiimedo y segun datos del
INAMHI no registra mayores cambios de temperatura. Su temperatura varia desde los 18°C
hasta los 29°C. La temperatura media anual es de 24°C. Tiene una humedad entre el 85% y

90%. La precipitacién media anual de la region es de 2800 mm. El indice UV es de 5.

1.4.3. Topografia de la zona
El proyecto se encuentra ubicado en una zona irregular levemente pronunciada, con una

altura méxima de 811 m.s.n.m y una altura minima de 729 m.s.n.m.

La topografia correspondiente al proyecto se encuentra elaborada en una vista en planta

con escala 1:2250 y en una vista en perfil con escala 1:2000.

1.5. DESCRIPCION DE LA POBLACION
Actualmente en la Comunidad San Vicente de Andoas se registran 387 medidores de

agua potable, con un promedio de 5 habitantes por cada medidor, dando un promedio de 1935



habitantes aproximadamente. Asumimos una poblacion para nuestro proyecto de 5

habitantes/vivienda.

En su mayoria los habitantes de la comunidad se dedican a la agricultura y ganaderia,

siendo el agua de fundamental importancia para dichas actividades.

1.6.  ANALISIS HIDROLOGICO
El punto de estudio del proyecto en la Comunidad San Vicente de Andoas se encuentra

ubicado dentro del cantdn Pedro Vicente Maldonado como ya se ha mencionado.

El canton Pedro Vicente Maldonado como ya se menciond, se ubica sobre las
estribaciones occidentales de la Cordillera de los Andes, en la cuenca del rio Esmeraldas. Las
aguas territoriales del canton bajan hacia el norte hasta el rio Guayllabamba y en el sur del
cantdn hacia el rio Blanco. La subcuenca del rio Guayllabamba, tiene su cauce principal y los
rios tributarios con patrones de drenaje paralelo dendritico: Pitzara, San Dimas, Cristal, Tatala
compartido a lo largo de su curso con San Miguel de Los Bancos, y rio Pachijal con sus aportes
por la margen derecha en la parroquia rural de Pacto del Distrito Metropolitano de Quito. El sur
y poniente del canton forman parte de la subcuenca del rio Blanco que también pertenece a la
cuenca del rio Esmeraldas, siendo sus principales tributarios los rios Silanche, Cabuyales,
Caoni, Achiote y Abundancia, con patrones de drenaje paralelo, subparalelo dendritico (GAD

Pedro Vicente Maldonado, 2014, pag. 38)

En nuestra area de estudio no existen estaciones meteoroldgicas ni hidroldgicas, por tal
motivo se han escogido las estaciones mas cercanas que cuentan con los datos necesarios para

realizar el estudio hidroldgico.

Las estaciones meteoroldgicas mas cercanas al punto de estudio de nuestro proyecto son

las siguientes:



Tabla 1

Estaciones meteoroldgicas

LATITUD  LONGITUD
MO0025 LACONCORDIA  0°1°29,20”  79°22°49”°W 379
S
M0325 GARCIA 0°14°5°N  78°37°38”°W 1950

MORENO
M0327 CHONTAL BAJO 0°14°0"°N 78°50°0"'W 700
(GUAYLL.DJ
ALAMBI)

Elaborado por: Andrade-Colcha

llustracién 6

Ubicacion de las estaciones meteoroldgicas

Fuente: ARCGIS

Se trabajara con las estaciones meteorolégicas M0025 “La Concordia”, M0325 “Garcia

Moreno” y M0327 “Chontal bajo (Guayll.Dj Alambi)” ya que se encuentran mas cerca a nuestro

punto de estudio.

En la siguiente imagen se puede observar los anuarios meteoroldgicos de la estacion

MO0025 “La Concordia”:



llustracién 7

Cuadro de informacién meteoroldgica de la estacion M0025

CUADRO DE INFORMACION METEOROLOGICA
NOMBRE: LA CONCORDIA CODIGO: M0025
Precipitacion Total Mensual (mm)
PERIODO: 1995 - 2012 LATITUD: 0G 01' 29.20" S LONGITUD: 79G 22' 49.00"W ELEVACION: 379.00

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

INFORMACION NO EXISTENTE
INFORMACION EXISTENTE

Elaborado por: Andrade-Colcha

En este caso se observa que no existen datos faltantes en esta estacion, por tal motivo

no es necesario realizar un relleno de informacion.

En la siguiente imagen se puede observar los anuarios meteoroldgicos de la estacion

MO0325 “Garcia Moreno”:

llustracion 8

Cuadro de informacién meteorol6gica de la estacién M0325

CUADRO DE INFORMACION METEOROLOGICA
NOMBRE: GARCIA MORENO CODIGO: M0325
Precipitacion Total Mensual (mm)
PERIODO: 1995 - 2012 LATITUD: 0G 14' 5"N LONGITUD: 78G 37' 38"W ELEVACION: 1950

1995
1996
1997
1998
1999
200 I
201 —
202 I

2003
2004
2005
2006 I
2007
2008
2009

2010
2011

2012 [ [ [
INFORMACION NO EXISTENTE
INFORMACION EXISTENTE

Elaborado por: Andrade-Colcha
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En la siguiente imagen se puede observar los anuarios meteoroldgicos de la estacion

MO0327 “Chontal bajo (Guayll.Dj Alambi)”:

lustraciéon 9

Cuadro de informacion meteorologica de la estacion M0327

CUADRO DE INFORMACION METEOROLOGICA
NOMBRE: CHONTAL BAJO (GUAYLL.DJ ALAMBI) CODIGO: M0327
Precipitacion Total Mensual (mm)
PERIODO: 1995 - 2012 LATITUD: 0G 14' 0"N LONGITUD: 78G 50' 0"W ELEVACION: 700.00

1995
1996
1997
1998
1999
2000

T —

2002

2o T —
200e —

2005
2006
2007
2008

200 ! I
2010

2011

| | | | | |

INFORMACION NO EXISTENTE

INFORMACION EXISTENTE

Elaborado por: Andrade-Colcha

En los casos de las estaciones M0325 y M0327 se observa que existen varios datos

faltantes, por tal motivo es necesario realizar el relleno. Para el caso existen varios metodos.

1.6.1. Relleno de Datos
Muchas veces por la falta de informacion es necesario estimar la precipitacion en una

estacion determinada, tomando en cuenta valores de las estaciones cercanas.

Para este proyecto se ha trabajado con dos métodos para el relleno de informacion:
Media Aritmética y Proporcion Normal.
e Meétodo de la Media Aritmética
Consiste en calcular el promedio de las precipitaciones anuales del mes en el que se
encuentre el dato faltante. Cabe mencionar que este método se puede utilizar cuando existe solo

un dato faltante del mes deseado.

11



e Método de la Proporcion Normal
Este método consiste en estimar las precipitaciones faltantes de las estaciones
necesarias. Para aplicar el método es necesario que se cuente con dos o mas estaciones y

posteriormente aplicar la siguiente formula:

pr=t[NXpg  NXpp N
*=3|Na NB NC

Donde:

Px = Dato faltante

NA, NB, NC = Precipitacion promedio anual de las estaciones de referencia

PA, PB, PC = Precipitacion del mes correspondiente al dato faltante de cada estacion
Nx = Precipitacion promedio anual de la estacion con el dato faltante

Con la informacién obtenida se procede a realizar el analisis de consistencia de los datos.

1.6.2. Andlisis de Consistencia

El analisis de consistencia de los datos pluviométricos se debe realizar antes de empezar
con un estudio hidrolégico debido a la presencia de heterogeneidades que se dan por varias
razones tales como alteraciones naturales o inducidas por el hombre, que por consiguiente
deben ser corregidas para que el resultado del estudio sea mas preciso (Gutiérrez, 2014).

Para la realizacion del analisis de consistencia existen varios metodos; para el presente

proyecto hemos optado por aplicar el método de dobles acumulaciones (Dobles masas).

1.6.3. Meétodo de Dobles Acumulaciones (Dobles masas)

“El método consiste en graficar la precipitacion acumulada cuya consistencia se desea
establecer, contra la precipitacion media acumulada del grupo de estaciones cuyos datos se
asumen consistentes” (Gutiérrez, 2014, pag. 151).

Para nuestro proyecto hemos seleccionado la estacion M0025 como la estacion de
referencia (estacion patron) y la estacion M0327 como la estacion destinada a realizar la
homogenizacién de datos, debido a que es la mas cercana a nuestra zona de estudio.

12



La informacion se considera homogenizada cuando el coeficiente de correlacion (R) es

igual a 1. Esto quiere decir que existe una correlacion perfecta.
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Tabla 2

Informacioén Rellenada estacién M0327

NOMBRE: CHONTAL BAJO (GUAYLLABAMBA.DJ ALAMBI)

CODIGO: M0327

Precipitacion Total Mensual (mm)

PERIODO: 1995 - 2012

ANOS
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

ENE
31,3
298,0
349,9
20,8
185,8
1923
2112
109,0
92,2
170,9
58,6
98,4
195,2
156,4
348,0
143,0
408,2
284,0

LATITUD: 0G 14'0" N

FEB
194,4
279,2
166,1
92,4
200,1
252,1
139,1
156,4
78,9
77,0
129,3
264.4
156,7
280,5
349,5
280,0
380,9
381,7

MAR
1453
314,6
241,0
59,7

263,0
155,5
164,8
178,9
134,9
250,0
2122
262,9
115,9
2272
320,0
2015
2264
153,2

ABR
346,3
251,6
2212
365,0
122,9
250,7
118,7
265,4
2273
101,3
2139
205,7
372,0
3119
276,9
395,6
4754
2474

LONGITUD: 78G 50' 0"W

MAY
139,4
208,5
149,2
105,1
56,1
2222
119,4
129,2
109,4
173,2
32,1
126,0
116,9
180,3
2352
2129
61,5
305,9

JUN
111,0
31,0
725
535
432
226,
21,0
74,4
51,4
61,8
5,7
155,1
49,6
241,7
208,9
86,6
27,4
378

JUL
51,4
75,7
194
22,2
77,4
54
0,0
145
47,2
33,7
2,5
0,0
71,7
73,4
66,3
172,6
86,9
24,0

ELEVACION: 700.00

AGO
80,4
27,8

6,1
40,3
9,2
3,3
04
0,0

2374

18,8
0,0
15,8
11,2
77,2
30,9
20,1
55
1,4

SEP
13,1
22,7
1240
57,4
113,6
6,7
0,0
0,0
180,8
202,0
1,0
731
6,1
67,3
6,7
11,0
9,6
11,2

OCT
128,5
87,0
209,0
23,4
188,0
8,9
51,3
91,6
127,5
0,0
64,3
28,6
1011
163,5
22,1
74
163,6
99,8

NOV
63,9
18,3

1325
44,7
76,7

3,8
36,5

126,4
88,9
44,4
51,2

177,0
534
34,2

0,0

4385
432

166,1

DIC
54,6
63,8
99,4
57,1
1327
139,6
85,8
1771
140,7
82,3
1555
150,7
1350
1412
255,0
585,2
142,8
1249

suma
1359,6
1678,2
1790,3
941,6
1468,7
1466,7
948,2
1322,9
1516,6
1215,4
926,3
1557,7
1390,8
1954,8
2119,5
25544
2031,4
1837,4

media
113,3
139,9
149,2
78,5
1224
122,2
79,0
110,2
126,4
101,3
77,2
129,8
1159
162,9
176,6
2129
169,3
153,1

Elaborado por: Andrade-Colcha
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Tabla 3

Informacion Homogenizada estacion M0327

NOMBRE: CHONTAL BAJO (GUAYLLABAMBA.DJ ALAMBI)

CODIGO: M0327

Precipitacion Total Mensual (mm)

PERIODO: 1995 - 2012

ANOS
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

ENE
288,7
178,2
209,2
388,0
1429
81,1
232,3
176,2
341,6
148,9
91,6
1449
287,5
426,2
296,7
189,2
408,2
284,0

LATITUD: 0G 14'0" N

FEB
984,5
9475
987,1
805,2
1061,5
7498
656,7
1056,3
1031,8
1006,9
578,8
8411
1104,4
11146
520,5
1055,4
380,9
3817

MAR
1731
3749
287,2
489,7
2942
287,0
304,2
330,2
249,0
219,4
403,6
3425
3921
2549
2241
335,2
2264
153,2

ABR
644,2
318,55
8725
1092,7
1023,2
6774
906,8
817,5
700,2
312,0
873,9
523,0
689,6
578,2
513,33
7334
4754
2474

LONGITUD: 78G 50' 0"W

MAY
1259
102,2
282,2
446,0
238,0
136,8
100,5
2345
198,5
186,0
13,6
97,3
3374
92,1
120,1
212,9
61,5
305,9

JUN
23,7
17,3
160,5
1184
28,3
24,2
2,7
59,1
19,7
15,8
15
20,4
54,7
20,6
2,1
13,9
27,4
37,8

JUL
37,2
18,0
296,3
339,1
21,7
6,0
23,8
12,1
443
11,8
16
141
69,0
90,5
26,9
70,1
86,9
24,0

ELEVACION: 700.00

AGO
15,8
74
139,8
15,2
59
6,6
0.8
0,0
9,7
2,8
0,0
26,2
53
19,4
59
19,5
5,5
1,4

SEP
15
2,6

158,8

15,4

23,3

12,0
6,3

20,2
0,6

15,3
45
91
6,3

28,4
13

11,0
9,6

11,2

OCT
337,7
67,1
2564,8
47,1
220,8
267,9
16,3
307,3
4277
335,3
1131
85,0
58,3
187,6
27,4
447
163,6
99,8

NOV
1728
1152
6116,4
340,7
584,5
744
90,0
565,2
2604
584,4
267,6
44988
4257
272,7
92,4
1192,8
43,2
166,1

DIC
306,3
425
6454
62,1
1442
90,4
100,3
5314
422,1
41,2
204,0
64,7
1159
93,1
5724
4931
1428
1249

suma
31115
2191,3
12720,1
4159,5
3794,7
2413,6
2440,8
4109,9
3705,6
2879,9
2553,9
6667,0
3546,2
3178,2
2403,1
4371,1
2031,4
1837,4

media
259,3
182,6
1060,0
346,6
316,2
201,1
2034
3425
308,8
240,0
2128
555,6
2955
2649
200,3
364,3
169,3
153,1

Elaborado por: Andrade-Colcha
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1.6.4. Determinacién del caudal de garantia para la comunidad San Vicente de Andoas,
canton Pedro Vicente Maldonado, provincia de Pichincha
Para establecer los caudales de disefio en las obras de aprovechamiento (Caudales de
Garantia), se lo determina con la ayuda de la curva de duracion general que sirve para
determinar datos de disefio para las diferentes obras de aprovechamiento y garantizar un caudal

a lo largo de un determinado tiempo de funcionamiento.

Para obtener los caudales de garantia vamos a utilizar la curva de duracion general, que

a continuacion se detallara con los siguientes pasos:

a) Se obtiene con el analisis de frecuencias de una serie historica de caudales medios
diarios en el sitio del proyecto.
b) En el caso de no contar con los caudales medios diarios se puede trabajar con los

caudales medios mensuales.

En el proyecto de San Vicente de Andoas se posee datos de las precipitaciones de las estaciones
meteorologicas M0025 “La Concordia”, M0325 “Garcia Moreno” y M0327 “Chontal bajo
(Guayll.Dj Alambi)”, que fueron ya mencionadas; y que se encuentran mas cerca a nuestro
punto de estudio. Con las precipitaciones obtendremos los caudales mediante el método SCS
(Soil Conservation Service) y poder generar la curva de duracion general la cual vamos a

determinar por el método de probabilidades de Weibull.

1.6.4.1. Determinacion de caudales medios mensuales por el método SCS
(Soil Conservation Service). Es un método de procedimiento del nimero de curva desarrollado
por el Servicio de Conservacion de Recursos Naturales de EEUU, (Natural Resources
Conservation Service — NRCS), originalmente Illamado Servicio de Conservacion de Suelos
(Soil Conservation Service - SCS) que sirve para calcular la precipitacion efectiva como una

funcién de la lluvia acumulada, las condiciones de humedad, el uso y la cobertura del suelo,
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precipitacion y condiciones de la cuenca en base a las investigaciones desarrolladas de cuencas

con un area de hasta 2600km?2.

Uno de los principales parametros e informacion basica necesaria es la consideracion

de un indice de unidad del suelo. Debido a que se pueden presentar dificultades en las

condiciones iniciales producidas por las lluvias de los datos normales disponibles, el método

SCS reduce esas condiciones a los siguientes casos:

CONDICION | (SUELO SECO): El suelo se encuentra seco sin que se evidencie que
las plantas se marchiten, presenta facil trabajabilidad para arar y cultivar, esta condicién
no serd tomada en cuenta para el calculo de crecida ya que producen caudales pequefios
(Lavao Pastrana, 2014)

CONDICION II: (SUELO MEDIO): El suelo no se encuentra ni muy seco ni muy
himedo, es decir en estado media esta condicion esta asociada con el célculo de crecidas
anuales o medias (Lavao Pastrana, 2014)

CONDICION I11I: (SUELO HUMEDO): El estado de los suelos de la cuenca esta
proximo a la saturacion, es decir se encuentra muy himedo, a consecuencia que 5 dias
anteriores al evento de precipitacion a analizar se han producido fuertes lluvias o lluvias
leves acompariadas de bajas temperaturas; esta condicion es la éptima para determinar

crecidas maximas ya que producen caudales grandes (Lavao Pastrana, 2014).

1.6.4.1.1. Clasificacion hidroldgica de los suelos. Los suelos han sido clasificados

en 4 grupos (A, B, C, D) de acuerdo con su escorrentia, y seradn detallados en la siguiente

ilustracion:
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llustracién 10

Clasificacion hidroldgica de los suelos

TASA DE PROF. EFECTIVA MOVIMIENTO
GRUPO | [ SHASE  |INFILTRACION|  DELSUELO | DRENAJEDELOS| pEi AGUAEN
(mm/ora) | em/Denominacién EL SUELO
Arenoso 12 160 Muy Exc.
drenados M < oid
A Muy profundos | Excesivamente 1y 1apico
Areno franco 11 145
drenados
Franco arenoso 10 130 Algo exc. Répido
Franco 9 115 Profundos drenados P
B Franco limoso 8 100 Mod. bien Moderado
drenados
0 Moderadamente
imo=g 7 85 rofundos
Franco arcillo 6 7 P Bien drenados Optimo
arenoso
Cc Franco arcilloso 5 55 ,:Dd' blen Moderado
. renados
- Superficiales
Franco arcillo 4 40
limoso Imperfectamente
Mu drenados Lento
Arcillo arenoso 3 25 y
superficiales
. Escasamente
D Arcillo limoso 2 10 Ext drenados
superficiales Muy esc Muy lento
Arcilloso 1 i] )
drenados
Fuente: Engineering Field Manual 1982 (cit. por Almeida 2010, P 70)
1.6.4.1.2. Descripcion de las caracteristicas de los grupos hidrologicos de los

suelos (SUC, 1982, cit. Por (Almeida, 2010, pags. 70-71).
e GRUPO A: Suelos con bajo potencial de escorrentia
Comprenden los suelos de texturas: arenosas a franco arenosas, son suelos profundos,
poseen tasas de infiltracion cuando estan muy himedos de 10 a 12 mm/hora, muy répida. El
drenaje natural de los suelos varia de muy excesivamente drenados a excesivamente drenados
0 algo excesivamente drenados. La movilidad del agua en el suelo varia de muy rapida a rapida.
e GRUPO B: Suelos con moderado potencial de escorrentia
Comprenden suelos de texturas: franco, franco arenoso a limos. Son suelos
moderadamente profundos a profundos. Posee una infiltracién cuando estan muy himedos de

7 a 7 mm/hora, rapida. El drenaje natural de estos suelos puede variar de algo excesivamente
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drenado a moderado o bien drenado. La movilidad del agua en el suelo varia de réapida a
moderadamente rapida u optima.
e GRUPO C: Suelos con moderadamente alto potencial de escorrentia
Comprenden suelos de texturas: franco arcillo arenosos, franco arcillosos y franco
arcillo limosos. Son suelos superficiales a moderadamente profundos, poseen una infiltracién
cuando estan humedos de 4 a 6 mm/hora, moderada. El drenaje natural de estos suelos puede
variar de bien drenados a moderadamente bien drenados e imperfectamente drenados. La
movilidad del agua en el suelo varia de éptima a moderadamente lenta.
e GRUPO D: Suelos con alto potencial de escorrentia
Comprende suelos de texturas: arcillo arenosas, arcillo limoso y arcillosos. Son suelos
extremadamente superficiales a superficiales. Posee una infiltracion cuando estan muy
humedos de 4 a 6 mm/hora, rapida. El drenaje natural de estos suelos puede variar de bien
drenados, moderadamente bien drenados a bien drenados. La movilidad del agua en el suelo

varia de lenta a muy lenta.

1.6.4.1.3. Usos de la tierra. El uso de la tierra tiene un efecto muy importante sobre
la respuesta de la cuenca a los fendmenos hidrometereoldgicos a medida que se deforesta
aumentan los tipos de una crecida y baja el caudal minimo del rio. Dependiendo de la
clasificacion del tipo de suelo, usos de suelo o practica y de la condicién hidroldgica se

determina el nimero de curva.
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llustracién 11

Mapa de uso de los suelos del cantén Pedro Vicente Maldonado

MAPA DE SUELOS (CLASES TEXTURALES) DEL CANTON PEDRO VICENTE MALDONADO
» rean» T1e0e ':A.»‘( ’v:‘v1~' - MAPA DE UBICACION

. £ ooece s wosee g
= g B e
3

TAXONOMIA

Fuente: Plan de desarrollo y ordenamiento territorial del cantén Pedro Vicente
Maldonado

El plan de desarrollo y ordenamiento territorial del canton Pedro Vicente Maldonado,
nos muestra que el area del proyecto de estudio se encuentra dentro de una zona que sufre
grandes impactos y continuos cambios, muchos de ellos producidos por actividades humanas.
La mayor parte de la zona de estudio esta conformada por suelos con alta fertilidad y de tipo
andisoles.

De la informacién adquirida el tipo de suelo para la utilizacion del método SCS sera un
“Suelo tipo D y el uso de suelo se optara por bosques de condiciones regulares. Con el tipo de
suelo y el uso del mismo podemos determinar el nimero de curva (CN) de la tabla de nimero
de curva de escorrentia para usos selectos de tierra, se ubica en un sector de rango Il en una
zona de alta intensidad sismica.

CN =179
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CN= nUmero de curva
Para la determinacion de los caudales maximos por el método SCS serd necesario

calcular la mé&xima retencion del suelo, para lo cual se utilizara la siguiente formula:

5 =254+ (222~ 10) (mm)

S=maéxima retencion del suelo o capacidad maxima de almacenamiento (mm)

5 =254 (20— 10) (mm)

S =67.52 (mm)
Se relaciona la precipitacion neta con la precipitacion total y la capacidad de
almacenamiento de la cuenca.

llustracién 12

Relacion de precipitaciones

.

Tasa de Precipitacién .

lo: Abstraccion inicial
P.: Precipitacién neta
Fa: Abstraccion continuada

Tiempo

Fuente: Ing. Christian Dominguez

La ecuacion para determinar la precipitacion neta es la siguiente segun el método SCS:

_(P-02x85)?
" P4+08%S

P, = Precipitacion neta (mm)

P = Precipitacion total (mm)

A la precipitacion neta obtenida se multiplica por el area en kilometros cuadrados y se
divide para el tiempo en horas, siempre tomando en cuenta el sistema de unidades y asi

obtenemos los caudales medios mensuales.
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1.6.4.14. Tiempo de Concentracion. El tiempo de concentracion es el tiempo en
el que se demora una gota de agua en recorrer desde el punto mas alejado hasta el punto de

estudio, utilizamos la ecuacion de Ranser:

1310385
Tc=0.947 x| —
=097+ (5)

Tc = tiempo de concentracion (H)
L = longitud del cauce principal (km)

H = diferencia de cotas entre puntos extremos (m)

Tc = 0.947 552° Y’
= 0. * | ———
¢ 920 — 720

Tc = 0.89 horas

1.6.4.1.5. Caudales medios mensuales determinado por el método SCS.

Tabla 4

Caudales medios mensuales determinados por el método SCS

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1995 431 1771 219 1111 137 03 12 0,0 05 523 218 464
1996 22,8 1699 594 487 9,8 00 01 0,1 0,4 4,6 11,9 17
1997 284 1776 428 1554 419 196 445 161 194 2944 2968 1114
1998 619 1423 814 1981 730 125 526 00 0,0 2,2 529 40
1999 166 1921 441 1846 337 05 05 0,2 02 305 996 168
2000 6,6 1316 428 1176 155 0,3 0.2 0,2 00 392 5,6 8,0
2001 32,6 1136 460 1620 9,6 04 03 0,6 0,2 0,0 79 9,5
2002 224 1911 509 1447 330 36 00 0,7 01 466 959 894
2003 53,1 186,3 357 1220 264 01 19 0,0 06 695 378 684
2004 176 1815 30,2 475 242 00 00 04 00 51,9 996 1,6
2005 82 985 649 1556 0,0 05 05 0,7 03 116 392 274
2006 16,9 1493 532 878 91 01 00 0,4 0,1 72 2642 43
2007 429 2004 62,7 1199 523 30 49 0,2 0,2 3,5 69,1 120
2008 69,2 2024 368 984 8,2 01 80 0,1 05 245 401 8,4
2009 446 873 311 89 127 05 04 0,2 0,5 0,5 8,3 97,3
2010 248 1909 519 1284 291 00 50 0,1 0,0 19 2176 820
2011 658 605 315 786 3,9 05 75 0,2 00 20,2 18 16,6
2012 422 60,7 184 354 463 13 03 0,5 0,0 9,4 206 135

Elaborado por: Andrade-Colcha

22



1.6.4.1.6. Curva de duracion general. Una vez obtenidos los respectivos caudales
medios mensuales, se procede a obtener la curva de duracion general y asi conocer el caudal de
garantia para el proyecto de agua potable en la comunidad San Vicente de Andoas. Varios son
los factores que influyen en la variacion de los caudales de una cuenca hidrografica. La curva
de duracion de caudales nos da a conocer el porcentaje de tiempo durante los cuales los caudales
han sido excedidos o igualados.

Para el calculo de la curva de duracion general se sugiere el siguiente proceso:

e Ordenar los valores de mayor a menor (Probabilidad de excedencia)

e Calcular la probabilidad aplicando Weibull

m = orden de los elementos
n = numero total de elementos
e Los valores de caudales y probabilidad se grafican en escala aritmética.

llustracién 13

Curva de duracion general

CURVA DE DURACION GENERAL

300.00
275.00
250.00
225.00
200.00
175.00

150.00

Q(m3/s)

125.00
100.00
75.00
50.00
25.00

0.00
o 10 20 30 40 50 60 70 80 Q20 100

P (%)

Elaborado por: Andrade-Colcha
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lustracion 14
Curva de duracion general (Ampliacion N°1)
CURVA DE DURACION GENERAL (Ampliacién #1)
25.000
20.000
& 15.000
g
g 10.000

5.000

0.000
40.000 50.000 60.000 70.000 80.000 90.000 100.000

P (%)

Elaborado por: Andrade-Colcha

lustracion 15

Curva de duracion general (Ampliacion N°2)

CURVA DE DURACION GENERAL (Ampliacion #2)

0.450
0.400
0.350
0.300
Q
“é 0.250
— 0.200
g
0.150
0.100
0.050

0.000
70.000 75.000 80.000 85.000 90.000 95.000 100.000

P (%)

Elaborado por: Andrade-Colcha

Finalmente se obtienen los valores correspondientes al (50%, 80%, 90%, 95%) que no

seran de utilidad para el disefio de las siguientes obras de aprovechamiento.



Qs0% Qsow Qooy, Qo5

19.356 0.410 0.100 0.015

Proyectos de agua potable=Q95%
Proyectos hidroeléctricos=Q90%
Proyectos de riego=Q80%

De la curva de duracion general se toma el Q95% para proyectos de agua potable:

Q(m3ls) Q(Is) P (%)

0.015 15 95

1.6.4.2. Determinacién de los caudales representativos en el lugar de la
captacion (Método racional). Para realizar el célculo de caudales de la cuenca se utilizara el
método racional, debido a que el proyecto cumple con ciertas condiciones para su aplicacion,
cabe mencionar que calcularemos los caudales para los tiempos de retorno de (10, 25 y 50)
afios:

e Trabaja con cuencas pequefias con un area menor o igual a 500Ha.

e Laintensidad de lluvia es constante durante toda la tormenta

e Este método permite determinar el caudal maximo de escurrimiento producido por una
precipitacion de intensidad constante y que cae homogéneamente sobre la superficie de
una cuenca.

e El metodo racional es uno de los mas utilizados en la estimacion del caudal maximo que
se asocia a determinadas lluvias de disefio ya que considera diferentes caracteristicas
superficiales.

e Seasume gue la escorrentia es maxima cuando alcanza el tiempo de concentracion.

El caudal de la cuenca se lo calcula con la siguiente formula:
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_CxIxA (l)
C="036
Coeficiente de escorrentia (C)
El coeficiente de escorrentia depende de las caracteristicas de la cuenca, uso y tipo de

suelo, este valor se determina mediante tablas de coeficientes de escorrentia que estan detalladas

en los anexos.

E_fl*ﬂl+f2*ﬂ2+f3*ﬂ3+f4*ﬂ4+---+fﬂ*ﬂﬂ
- Area Total

Para el calculo de los caudales sera necesario identificar los coeficientes de escorrentia
para los diferentes periodos de retorno, para el efecto hemos identificado la zona en la cual se

encuentra ubicada la cuenca de estudio, que tiene bosques con una pendiente promedio del 2%

al 7%.
Tr C
10 036
25 0.40
50 043

Intensidad (1)

La intensidad se determind por medio de las ecuaciones del estudio de lluvias intensas
(IDF), tomando en cuenta que la estacién que estamos trabajando se encuentra en la zona 9
(Ifaquito-M0024), ecuaciones para varios periodos de retorno en funcion de la precipitacion

maxima en 24 horas.

3¢90 | = 1417719+ 7 03072 4 p-0300M
30<120 ‘ [ = 418754 ¢ T 03196 , p-0T2L

M0024 INAQUITO }
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Lyeqo = 418.754 * 10%-2196 % 53,1479-721=39 585 mm/h
Lyy—ps = 418.754 % 2592196 x 53 1470-721=48 408 mm/h
Liyeso = 418.754 5002196 x 53,1470-721=56 367 mm/h
Area de la cuenca (A)
El area se determino anteriormente en los parametros fisico-morfométricos de la cuenca
de estudio. A=348.9 Ha
Caudal (Q)
Es el resultado de aplicar la ecuacion del método racional con sus parametros, Q es el
caudal o escorrentia de la cuenca de estudio.
0= C*xIxA (£>
036 \s
Después de realizar los respectivos calculos para los diferentes periodos de retorno, se
obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 5

Caudales calculados por el método racional

PERIODO DE RETORNO i (mm/h) C Q (m3ls)
10 39.585 0.36 13.811
25 48.408 0.4 18.766
50 56.367 0.43 23.490

Elaborado por: Andrade-Colcha
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CAPITULO II
BASES DE DISENO
2.1. OBJETIVOS
Este capitulo es fundamental en el ambito de ingenieria para disefiar los elementos
constructivos con sus dimensiones correctas, debidamente sustentadas. Para llevar a cabo este
capitulo debemos proyectar con un grado de aproximacién confiable una poblacion de disefio
para la comunidad San Vicente de Andoas tomando en cuenta un estimado de 5

habitantes/vivienda y el periodo de disefio de la obra hidraulica.

Un sistema de abastecimiento de agua esta constituido por elementos como tuberias,
accesorios, bombas, estructuras hidraulicas para captar, almacenar y conducir los caudales de
demanda para satisfacer las necesidades de la poblacion; cabe reiterar que el disefio sera
realizado aplicando la “NORMA DE DISENO PARA SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE, DISPOSICION DE EXCRETAS Y RESIDUOS LIQUIDOS EN EL

AREA RURAL (CO 10.7-602-Revision)” (Secretaria del Agua ).

2.2.  PERIODO DE DISENO

Cuando se disefia un sistema hidraulico de agua potable, es indispensable determinar el
periodo de disefio de la obra, que establece el intervalo de tiempo que el sistema hidraulico va
a funcionar satisfactoriamente, considerando que durante este intervalo de tiempo se garantizara

un servicio de calidad manteniendo la operatividad, confiabilidad y la vida util de las estructuras
y equipos.
Las obras civiles del sistema de agua potable se disefiaran para un periodo de 20 afios®,

segun la norma de disefio CO 10.7-602-Revision; en cuanto a las bombas y equipos a utilizar

se considera el periodo de vida util especificado por los fabricantes.

1 Norma de Disefio para Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, Disposicién de Excretas y Residuos Liquidos en el Area Rural
(Norma CO 10.7-602-Revision).
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2.3. POBLACION DE DISENO

Para el disefio de un proyecto de abastecimiento de agua potable es indispensable
proyectar la poblacion futura, en base a la poblacion censada o datos recolectados (en nuestro
caso a los medidores de agua). Para el disefio del proyecto estamos tomando como referencia

un promedio de 5 habitantes por cada vivienda.

Por consiguiente, la poblacion de disefio esta calculada con el nimero de medidores

registrados en la junta de aguas por el nimero de habitantes promedio por vivienda.
Datos:

Habitantes= 5 habitantes/vivienda

Numero de medidores registrados= 387 medidores (viviendas)

Poblacion Actual= Habitantes * N° Medidores

Poblacion Actual= 5 habitantes/vivienda * 387 viviendas

Poblacion Actual= 1935 habitantes

llustracién 16

Superficie de la comunidad San Vicente de Andoas

i COMUNIDAD v
SAN VICENTE DE ANDOAS A

Elaborado por: Andrade-Colcha
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2.4, POBLACION FUTURA

Es la estimacion aproximada futura de los usuarios de la comunidad a la que beneficiara
el proyecto, pero en la realidad ningiin método es efectivo al 100%, porque siempre existira un
cierto grado de incertidumbre que puede intervenir por una gran variedad de factores, como
pueden ser el clima, la calidad de vida de la poblacién, el nivel socioeconémico, las actividades

que realizan, etc.

Los siguientes datos estimados fueron obtenidos mediante la recoleccion de

informacion a los moradores de la comunidad, junta de aguas y comité barrial.

__ 2000 p3
Afos Poblacién o
p1| 1998 120 £ 1500 .
P2| 2010 1546 5 1000
P3 2020 1935 =
© 500
(&}
o
{g 0 P1
[a

1995 2000 2005 2010 2015 2020
Afos
2.4.1. Estimacion de poblaciones futuras con el Método Aritmético
Este método consiste en agregar a la poblacion del Gltimo censo un nimero fijo de
habitantes para cada intervalo de tiempo en el futuro. Este método es muy empleado a

comunidades pequefas, rurales con poca o ninguna area urbana de expansion.
Resolucion:

Se procede a determinar la pendiente de la recta con los datos de los dos Gltimos
periodos obtenidos, en este caso el periodo 2010-2020. A esta pendiente la definiremos como

la “Tasa de Crecimiento Aritmético”

1935 — 1546

"= 2020 — 2010

= 38.9 hab/aio
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Con la pendiente calculada se aplica la ecuaciéon de la recta para determinar una

poblacion proyectada al afio 2040.
Pobuson = PObaso1+r«(anio,—ano1)
Pobyoao = 1935 + 38.9 % (2040 — 2020)
Pob,g4o = 2713 hab

2.4.2. Estimacion de poblaciones futuras con el Método de Crecimiento Geométrico
En este método de determinacion de poblaciones futuras, suponemos que la poblacion
crece a lamisma tasa que para el tltimo afio de datos obtenidos, siempre y cudndo considerando

que el crecimiento se basa en la siguiente expresion:
PObAﬁOn = PObAﬁOl * (1 + T)Aﬁo n—Afol

Cabe mencionar que la aplicacién de esta expresion conduce algunas veces a obtener
datos un poco exagerados, siempre y cuando se trate de poblaciones que han comenzado con
su desarrollo y tienden a poseer tasas de crecimiento un tanto elevadas mientras consigues su

estabilizacion.
Resolucion:

Para el dltimo periodo del afio obtenido procedemos a determinar la tasa de crecimiento

€0
r

geométrico, la obtendremos al despejar “r” de la expresion anterior.

1

P0b;20)10
(2 L
Pob;p1

~ (1935

1
0 1 22
ﬁ) —1=0.022697
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Si suponemos que se mantendra esta tasa de crecimiento, podemos proyectar la

poblacion para el afio 2040:
Pobyoao = 1935 * (1 + 0.022697)?2040-2020
Pob;gso = 3031 hab

Para el disefio del proyecto, hemos optado por trabajar con el promedio de los dos
métodos de célculo de habitantes proyectados ya que los resultados obtenidos no fueron muy

similares se procedio a trabajar con la media aritmética.

2713 + 3031

Pob = 2872 hab

2.5. DEMANDA'Y CONSUMO DE AGUA

2.5.1. Calculo de Dotaciones

Es de fundamental importancia estimar la cantidad de agua requerida para una poblacion

litros

determinada en unidades de % , hasta obtener informacion respecto al nimero de

habitantes que seran beneficiados y el consumo de agua por persona, también con un analisis
de los factores directos e indirectos que pueden afectar con la dotacién de agua, entre los méas
importantes tenemos: poblacion, desarrollo social, clima, uso del suelo, educacion, cultura,

actividades de la poblacion, riego y diferentes usos del agua.
El consumo por persona puede ser:

e Consumo domeéstico: el agua empleada en el consumo humano, riego y el apropiado
funcionamiento de las instalaciones sanitarias.

e Fugas y demés desperdicios.
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El consumo de la poblacion lo podemos determinar dividiendo el volumen total de agua

utilizada en un afio para el numero de habitantes y para el nUmero de dias que conforma un afio.

2.5.2. Variaciones de Demanda
La demanda es la cantidad de agua potable que se consume a diario para satisfacer las
necesidades humanas, el consumo anual no es constante, incluso se puede presentar variaciones

en todo el dia.

Para esto es necesario calcular el caudal maximo diario y el caudal maximo horario,
para el disefio de las diferentes estructuras y sistemas hidraulicos de agua potable, es de mucha
importancia conocer las variaciones mensuales, diarias y horarias del consumo. Es de mucha

importancia conocer la demanda media, demanda maxima diaria y demanda méxima horaria.

Para conocer que un sistema hidraulico es eficiente, debemos saber si en la capacidad

del sistema se incluye la demanda méxima de la poblacion.

2.5.3. Eleccion del nivel de servicio
Para la determinacion del nivel de servicio procederemos a la utilizacion de la siguiente
tabla, basada en la norma de disefio CO 10.7-602-Revision* en el numeral 4.3. que se deben

cumplir para abastecimientos de agua, y se detalla a continuacion.

4 Norma de Disefio para Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, Disposicion de Excretas y Residuos Liquidos en el Area Rural (Norma CO 10.7-602-Revision).

Tabla 6

Niveles de servicio para sistemas de agua potable

Nivel Sistema Descripcion

AP Sistemas individuales. Disefiar de acuerdo con las disponibilidades
técnicas, usos previstos del agua, preferencias y capacidad econdmica del
usuario

EE
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lla

b

AP

EE

AP

EE

AP

EE

AP

EE

Grifos publicos Letrinas

Sin arrastre de agua

Grifos publicos mas unidades de agua para lavado de ropa y bafio
Letrinas sin arrastre de agua

Conexiones domiciliarias, con un grifo por casa

Letrinas con o sin arrastre de agua

Conexiones domiciliarias, con mas de un grifo por casa

Sistema de alcantarillado sanitario

Simbologia Utilizada:

AP: Agua Potable

EE: Eliminacion de Excretas

ERL: Eliminacion de Residuos Liquidos

Fuente: Norma de Disefio para Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable,
Disposicion de Excretas y Residuos Liquidos en el Area Rural (Norma CO 10.7-602-
Revision).

Una vez realizado un analisis y tomando las consideraciones del funcionamiento del sistema,

se decide que el nivel de operacion mas factible para el presente proyecto es el “Nivel IIb”.

2.5.4. Calculo de la dotacion media futura

Para la determinacion media futura vamos a utilizar la tabla de la norma de disefio CO

10.7-602-Revision® en el numeral 4.4. que se deba cumplir para abastecimientos de agua, y se

detalla a continuacion:
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Tabla 7

Dotaciones de agua para los diferentes niveles de servicio

NIVEL DE CLIMA FRIO CLIMA CALIDO
SERVICIO (Ilhab/dia) (I/hab/dia)

la 25 30

Ib 50 65

lla 60 85

b 75 100

Fuente: Norma de Disefio para Sistemas de Abastecimiento de Agua
Potable, Disposicion de Excretas y Residuos Liquidos en el Area
Rural (Norma CO 10.7-602-Revision).

5 Norma de Disefio para Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, Disposicion de Excretas y Residuos Liquidos en el Area Rural (Norma CO 10.7-602-Revision)

Una vez analizadas las consideraciones del nivel de servicio y sabiendo el tipo de clima

del proyecto, decidimos que la dotacion de agua para un clima calido es de 100 I/hab/dia.

2.5.5. Calculos de demanda (Consumo de agua)
2.5.5.1. Caudal Medio Diario (Qmd). Es el caudal que corresponde al promedio
de caudales diarios que utiliza una determinada poblacion de una serie de datos registrados en

el periodo de un afio.

Lo calcularemos utilizando la ecuaciéon tomada de la norma de disefio CO 10.7- 602

Revisioén en el literal 4.5.1:

d= k x Dot * Pf
Omd = —a 200

[L/s]
Donde:
Qmd= Caudal medio diario (l/s)

k= Factor de correccidn por pérdidas y fugas
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Dot=Dotacion futura (I/hab/dia)
Pf=Poblacion al final del periodo de disefio (hab)

Para obtener el valor del caudal medio diario, vamos a tomar como concepto el factor

de correccion de pérdida y fugas, los porcentajes que se indican en la tabla 5.4 de la norma de
disefio CO 10.7-602-Revision.

Tabla 8

Porcentajes de fugas a considerarse en el disefio
de sistemas de abastecimiento de agua potable

NIVEL DE PORCENTAJE DE
SERVICIO FUJAS

lay Ib 10%

llay b 20%

Fuente: Norma de Disefio para Sistemas de
Abastecimiento de Agua Potable, Disposicion
de Excretas y Residuos Liquidos en el Area
Rural (Norma CO 10.7-602-Revision).

Determinamos que el porcentaje de perdidas y fugas en el sistema de disefio para el
proyecto de la comunidad es del 20%.

Con los datos obtenidos procedemos al calculo del caudal medio diario:

__kxDotxPf

Qmd =—gr00 L/s]

1.2 100 = 2872

Omd = ——g2200 [L/s]

Qmd = 3.99 [L/s]
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2.5.5.2. Caudal Méximo Diario (QMD). Es el caudal m&ximo que corresponde
al dia que mas veces se consume el agua de una serie de datos medidos a lo largo del periodo
de un afio.

Este valor sera calculado mediante la ecuacion proporcionada por la norma de disefio

CO 10.7- 602-Revision en el literal 4.5.2 que se expresa de la siguiente manera:
QMD = KMD * Qmd
Donde:

QMD = Caudal méaximo diario (I/s)

KMD = Factor de mayoracién maximo diario

Qmd = Caudal medio diario (I/s)

El factor de mayoracion maximo diario (KMD) tiene un valor de mayoracion de

KMD=1.25 para todos los niveles de servicio segun la norma de disefio CO 10.7-602-Revision.

QMD = KMD * Qmd

QMD = 1.25 * 3.99

QMD = 4.99 [1/s]

2.5.5.3. Caudal Méximo Horario. Este caudal corresponde a la hora de maximo
consumo en el dia, en pocas palabras es el caudal maximo que se registra en una hora del dia
de consumo maximo horario.

Se lo obtiene mediante la ecuacion proporcionada por la norma de disefio CO 10.7- 602-

Revision en el literal 4.5.3:

QMH = KMH * Qmd

Donde:
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QMH = Caudal méaximo horario (I/s)
KMH = Factor de mayoracion maximo horario
Qmd = Caudal medio diario (I/s)

Para obtener el calculo del caudal maximo horario, el factor de mayoracion maximo
horario (KMH) tiene un valor de KMH=3 para todos los niveles de servicio segun la norma de

disefio CO 10.7-602-Revision.
QMH = KMH * Qmd
QMH =3 %3.99
QMH = 11.97 [I/s]

2.6. VOLUMENES DE ALMACENAMIENTO
Debemos mencionar que hay que tener un sistema de distribucion de agua potable con
sus respectivos depdsitos de almacenamiento que estén en la capacidad de almacenar y

suministrar a los usuarios del sistema, cumpliendo con ciertas caracteristicas:

e Compensar las necesidades de consumo

e Uso de incendios

e Abastecimiento de agua en caso de interrupciones o problemas
e Tener un disefio 6ptimo y econémico

e Garantizar una buena dotacion del servicio.

En la norma de disefio CO 10.7-602-Revision para el disefio de sistemas de agua potable
en el area rural, en los literales 5.5 se describe que la capacidad del almacenamiento sera el 50
% del volumen medio diario futuro y en ningun caso, el volumen de almacenamiento sera

inferior a 10 m3.

38



Se debe tomar en cuenta que, para las poblaciones inferiores a 5000 habitantes, la norma

establece que no se debe considerar un volumen de proteccion contra incendios.

2.7.  CAUDALES DE DISENO

El volumen que aporta la fuente de agua debe ser el suficiente para garantizar la
obtencion de los caudales necesarios al final del periodo de disefio y de esta forma abastecer
continuamente el agua a la comunidad. Para el disefio de las diferentes unidades del sistema, se

opta por los siguientes caudales que se detallaran.

2.7.1. Caudal de la fuente
Es la cantidad de agua que la fuente dota al sistema de conduccion para satisfacer la

demanda en el dia de méximo consumo por los habitantes.

El caudal con el que trabaja la fuente (Rio Maldonado Chico) fue obtenido del acta de

derecho de concesion del rio, en el cuél consta que el rio trabaja con un Q=10 I/s.

Segun la Norma CO 10.7 — 602, la fuente debera asegurar un caudal minimo de 2 veces

el caudal maximo diario futuro calculado.

Qfuente = 2 * Qmd
Donde:
Qfuente= Caudal de la fuente de abastecimiento.
Qmd= Caudal maximo diario futuro calculado
Qfuente = 2 * QMD
Qfuente = 2 *4.99

101/s 2 9.97 /s
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El caudal de la fuente cumple con la norma especificada para la poblacion proyectada

en el afo 2040.

2.7.2. Caudal de Captacién
Segun la Norma CO 10.7 — 602, la estructura de captacion tendra una capacidad la cual
permita obtener del sistema de agua potable un caudal minimo equivalente a 1.2 veces el caudal

maximo diario correspondiente al final del periodo de disefio.
Qcap = QMD % 1.2
Qcap = 499 % 1.2

Qcap = 5.981/s

2.7.3. Caudal de la linea de conduccion

Segun la Norma CO 10.7 — 602, para el disefio de la linea de conduccién se tendra una
capacidad la cual permita obtener al sistema de agua potable un caudal minimo equivalente a
1.05 veces el caudal méaximo diario calculado y el nimero de horas de bombeo al final del

periodo de disefio.
Qcona = QMD % 1.05
Qconag = 4.99 * 1.05

Qcona = 5.241/s

2.7.4. Caudal de la Planta de Tratamiento
Segun la Norma CO 10.7 — 602, la capacidad de la planta de potabilizacion sera de 1.10
veces el caudal maximo diario correspondiente al final del periodo de disefio. En cualquier tipo

de agua se considerara la desinfeccion como tratamiento minimo.

Qtrat = QMD * 1.1
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Qurar = 499 * 1.1

Qtrat = 54‘8 l/S

2.7.5. Seleccion del caudal de disefio
Para el presente proyecto hemos decidido trabajar con el caudal de disefio de mayor
valor, tanto para el disefio de la captacion, la linea de conduccién y la planta de tratamiento.

Por consiguiente, el caudal de disefio es: 5.98 I/s.
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CAPITULO III

DISENO DE LAS ESTRUCTURAS PARA EL SISTEMA DE CAPTACION
3.1. FUENTE DE ABASTECIMIENTO PARA LA COMUNIDAD SAN VICENTE
DE ANDOAS
La fuente de abastecimiento de agua es un elemento fundamental para el disefio del
sistema de agua potable, por lo que hay que tomar en cuenta ciertos parametros como la

ubicacion, tipo, cantidad y calidad.

3.1.1. Seleccion del Afluente

Con la ayuda de las autoridades y administracién de la Comunidad San Vicente de
Andoas, se realizaron las visitas técnicas al lugar del proyecto integrado, se pudo verificar la
calidad y estado de los afluentes presentes dentro de toda el area del proyecto, aclarando y
verificando que el Rio Maldonado Chico es la Unica fuente de abastecimiento teniendo las

siguientes caracteristicas:

Para el presente proyecto integral de agua potable se utilizard una fuente de
abastecimiento de tipo superficial, que consta en el acta de derecho de concesion con un caudal
de 10 (I/s), ubicado en la cota 733 msnm, con las coordenadas en el Sistema UTM WGS 84

Norte: 6908.667 y Este: 724654.258.

En lo referente a la calidad del agua de consumo ya que este proyecto es un redisefio,

pudimos recolectar la siguiente informacién de estudios realizados anteriormente:

3.1.2. Andlisis de Calidad de Agua
La calidad del agua hace referencia al conjunto de caracteristicas que pueden afectar a
su consumo, para lo cual es necesario estudiar su naturaleza fisica, quimica, bacterioldgica en

relacién con su calidad natural y acuética.
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Un andlisis de calidad de agua revela principalmente la presencia de gases, particulas

organicas e inorganicas, minerales y microorganismos patogenos en general.
Caracteristicas del Agua

Como ya se mencion0 anteriormente es fundamental el estudio en un laboratorio las

diferentes caracteristicas tales como:

e Fisicas. - Son las caracteristicas que estan relacionadas con los parametros de olor,
color, sabor, turbiedad, pH, temperatura y conductividad.

e Quimicas. - Son las caracteristicas que estan relacionadas con los pardmetros de
movimiento y contacto del agua en el subsuelo con los minerales, 4tomos, peso,
densidad.

e Bacterioldgicas. - Las caracteristicas bacteriolégicas son muy importantes desde el
punto de vista sanitario, ya que se debe evitar toda clase de gérmenes patdgenos que

pueden traer serios problemas de salud o enfermedades de las personas.

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana, adaptada de las guias para la calidad del agua
potable de la (Organizacion Mundial de la Salud OMS, 2011), se presenta la tabla con los

andlisis fisico-quimicos realizados anteriormente del agua del “Rio Maldonado Chico”.

Tabla 9

Resultados del analisis fisico-quimico de la calidad del agua

INFORME DE RESULTADOS

Identificacion de Usuario Agua de Consumo
Unidad Humano METODO DE
Codigo de laboratorio VALORACION
Parametros LSA20 350
Temperatura °C 15.20 ELECTRONICO HANNA
Potencia Hidrégeno U pH 7.30 SM 4500-H+A y 4500-
H+8
Conductividad Eléctrica mS/cm 0.30 ELECTRONICO
MYRON
Turbidez UNF 0.25 SM 2130: B
Color PCU <0.10 SM 2120: B
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Cloro Residual mg/L (CI) <0.05 SM 2320-HCO3
Cloruros mg/L (CI) 8.29 SM 4500-Cl: E
Nitratos mg/L (NO3) 0.49 SM 4500-NO3: C
Sulfatos mg/L (S04) <5.00 SM 4500-SO4: E
Fosfatos mg/L (PO4) 1.11 SM 4500-P: E

Relacion Absorcion Sodio mg/L (RAS) 0.92 SM 3111-B (CALCULO)

Dureza Total mg/L (CaCO3) 78.72 SM 3111-B
Calcio mg/L (Ca) 17.77 SM 3111-B
Magnesio mg/L (Mg) 8.34 SM 3111-B
Sodio mg/L (Na) 18.89 SM 3111-B
Hierro mg/L (Fe) <0.05 SM 3111-B
Cobre mg/L (Cu) 0.08 SM 3111-B
Manganeso mg/L (Mn) 0.85 SM 3111-B
Zinc mg/L (Zn) <0.05 SM 3111-B

Boro mg/L (B) <0.05 SM 4500-B: B
Coliformes Totales nmp/100mL <1 SM 9222: D
Coliformes Fecales nmp/100mL <1 SM 9222: D

Fuente: AGRORUM

Tabla 10

Interpretacion de resultados del analisis fisico-quimico de la calidad del agua

INTERPRETACION

PARAMETROS METODOLOGIA AGUA DE LIMITE CRITERIOS
ANALIZADOS DE UNIDAD CONSUMO MAXIMO DE
REFERENCIA LSA20 350 PERMISIB RESULTAD
LE oS
Potencial SM 4500 H+B Uds 7.30 5.0-9.0 CUMPLE
Hidrogeno
Color SM 2120: B PCU <0.10 15.00 CUMPLE
Dureza Total SM 3111-B mg/L 78.72 500.00 CUMPLE
Cloro Residual SM 4500-Cl: E mg/L <0.05 0.03-1.50 NO CUMPLE
Sulfatos SM 4500-S04: E mg/L <5.00 250.00 CUMPLE
Nitratos SM 4500-NO3: C mg/L 0.49 10.00 CUMPLE
Hierro Total Standard Methods. mg/L 0.85 5.00 CUMPLE
Ed 22, 2012 mg/L <1 1.00 CUMPLE
Boro 3111 B
Coliformes SM 9222: D nmp/100 mL <1 <1000 CUMPLE
Totales
Coliformes SM 9222: D nmp/100 mL <1 <1 CUMPLE
Fecales

Fuente: AGRORUM

Referente a los resultados obtenidos en el laboratorio de la fuente de abastecimiento

presentados en los anexos, se puede concluir que el agua satisface con las caracteristicas fisico—

quimicas de potabilidad y que el agua es apta para el consumo humano. Con respecto al cloro
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residual se concluye que posee un grado de contaminacion por lo cual necesariamente es
obligatorio el disefio o implementacion de una unidad de desinfeccion adecuada que permita

entregar a la comunidad agua de buena calidad.

Debido a las condiciones fisicas del lugar de captacion de agua, particularmente por el
desnivel geografico, ubicacion y topografia del terreno el sistema de abastecimiento de agua
serd por bombeo, mencionando que es muy importante que para este sistema se permite el
transporte de agua con energia eléctrica mediante la utilizacion de bombas presentando algunos

parametros que se deben tomar en cuenta:

e Inversion Inicial
e Serequiere equipos de bombeo
e Mantenimiento periddico

e Las presiones deben ser controladas frecuentemente.

3.1.3. Captacion

Es una construccion civil que permite captar el agua desde una fuente (rio, embalse,
lago, acuifero) en concordancia con la demanda del usuario o usuarios del sistema. En el
presente caso la captacion es superficial y abastece a un sistema de bombeo que permite elevar

el agua hasta la cota requerida para su aprovechamiento.

Para el proyecto estableceremos que trabajaremos con una captacion directa sin presa,
este tipo de obra hidréaulica se utiliza cuando se tiene un acceso féacil, los niveles naturales de
entrega de agua en el cauce son superiores a los niveles requeridos por el usuario en el tanque
de bombeo. En el presente proyecto la utilizacion de una captacion directa sin presa es posible
también debido a la magnitud relativamente pequefia del caudal de disefio y a la disponibilidad
de la carga necesaria. En realidad, se cuenta con un dique frontal de hormigdn de altura pequefia,

que opera como captacion y vertedero de transito.
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3.1.3.1. Condiciones fisicas para implantar la obra de captaciéon. La
evaluacion in situ, de las condiciones fisicas de la actual obra de captacidn, estructuras anexas
y su entorno, a pesar del tiempo de operacion transcurrido (25 afios) ha permitido constar las
condiciones geomecanicas Y topograficas favorables para la implantacion del nuevo sistema de
derivacion. Este hecho aparte de haber sido corroborado con la informacidn proporcionada por
la comunidad y sus autoridades ha sido ratificado con las investigaciones de laboratorio.

Condiciones topograficas en el lugar de captacion

El lugar de captacion se encuentra ubicado en la cota 733 msnm y en una zona con
topografia de montafia con una pendiente de (3-4) °, el cauce en el lugar de la captacion tiene
un ancho irregular que varia de (5.20-6.00) cm y poseen laderas con un coeficiente de talud
menores a 1. Con la geometria plana en el lugar de captacion se tiene un efecto positivo para
controlar los sedimentos que podrian ingresar al lugar de captacion; por consiguiente si es

posible implantar dicha obra.

e Condiciones geoldgicas-geotécnicas del lugar de captacion

El estudio geotécnico para esta etapa de disefio del sistema de agua potable es de vital
importancia ya que nos permite conocer las caracteristicas geomecanicas del lugar del terreno
a implantar, siempre teniendo en cuenta ciertas caracteristicas como son deformabilidad, corte,
resistencia, permeabilidad, comportamiento del suelo para los lugares de implantacién de la
captacion, conduccion, planta de tratamiento y tanques de almacenamiento que describiremos

los resultados con los debidos estudios de suelos en el proyecto.

Por la magnitud pequefia de la obra se concluye que la obra de captacion es dptima para

su implantacién en el sitio.
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e Caracteristicas sismicas de la zona

Todas las obras hidraulicas del proyecto de agua potable para la comunidad “San
Vicente de Andoas” se encuentran ubicadas en la zona V, correspondientes a Z=0.4g, la que
representa el valor maximo de la aceleracion sismica y una caracterizacion del peligro sismico

alta tomada para los parametros de disefio, tomados de la (Norma Ecuatoriana de la

Construccion NEC-SE-RE, 2015).

llustracién 17

Mapa de disefio sismico

Mapa Para Disefo Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011
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Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada
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e Datos a considerar para el disefio de la obra de captacion

Presentamos a continuacion un resumen de los datos de disefio para la obra de captacion,

que ya se determinaron anteriormente en los capitulos pasados:

Tabla 12

Datos a considerar para el disefio de la captacion

DATOS DE DISENO

Dotacion: 100 I/hab/dia
Poblacion de Disefio: 2872 Hab
Caudal de Disefio: 5.98 I/s

Elaborado por: Andrade-Colcha

3.1.3.2. Planteamiento de las alternativas para la obra de captacion. En el
lugar del proyecto para el sitio de captacion, se proponen las siguientes alternativas:

» ALTERNATIVA “A”

Captacion directa con rejilla de fondo

Esta es una obra que se va a implantar en las quebradas de montafia o rios ya que estos
transportan pocos sedimentos y presentan mayor arrastre de material de fondo como la grava,
canto rodado, piedra bola, etc. Una captacion directa sin presa es viable cuando los niveles de
agua durante el afio son suficientes para abastecer la cota en el rio, el nivel de agua requerido

por el usuario en la abscisa inicial del canal de conduccion.

Una de las principales estructuras de esta propuesta es un dique frontal que cumpla las

funciones de captacion del caudal del rio a ser derivado y modificado.

Esta alternativa propuesta se caracteriza por captar los caudales a través de una rejilla
con una ligera inclinacion hacia aguas abajo, puesto que esta inclinacién facilita el transito de
sedimentos gruesos hacia aguas abajo, y por consiguiente va a disminuir la probabilidad de ser

obstruida.
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Por otro lado las condiciones geoldgicas y geotécnicas son favorables ya que aflora roca
en el sitio de captacion, ya que en la practica se excluyen los riesgos de erosién o socavacion

en el cauce natural y constituyen los siguientes elementos hidraulicos:

e Muro de ala

e Muro lateral

e Dique

e Vertedero con rejilla horizontal
e Pozo de control de niveles

e Céamara de captacion

e Pozo de disipacion
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VISTA EN PLANTA (ALTERNATIVA A)

llustracién 18

Esquema de la captacion (Alternativa A). Vista en Planta (No escalado)
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Elaborado por: Andrade-Colcha

NOTA: las dimensiones reales calculadas se detallan en el anexo de los planos.
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CORTE A-A (ALTERNATIVA A)

llustracién 19

Esquema de la captacion (Alternativa A). Corte A-A

Rejilla T\

@ Muro
@ Camara de captacion

Elaborado por: Andrade-Colcha

CORTE B-B (ALTERNATIVA A)

llustracién 20

Esquema de la captacion (Alternativa A). Corte B-B

Pozo de Canal de captacion
disipacién

@ Vertedero con rejilla horizontal

Elaborado por: Andrade-Colcha
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CORTE C-C (ALTERNATIVA A)

llustracién 21

Esquema de la captacion (Alternativa A). Corte C-C

Tuberia
de acero

Py

. EEEPEPIR S

Muro vertical

Desarenador

@
@ Pozo de control de niveles
®

Elaborado por: Andrade-Colcha

El digue frontal en forma de vertedero, cubierto en su cresta por una rejilla con barrotes
metalicos colocados en la direccion del flujo del cauce, bajo dicha rejilla se colocara una cdmara
de captacion rectangular que receptara el flujo de agua que ingrese. Cabe mencionar que las

dimensiones de la rejilla son minimas desde el punto de vista constructivo (Ver anexo 19).

La finalidad del pozo de control de niveles es regular la magnitud de los caudales
derivados, se encuentra ubicado aguas debajo de la captacion de agua del cauce, la cdmara de

captacion se une al pozo con una tuberia de acero de 75mm.

En la parte frontal de la captacion se implantaran 2 muros que tienen la funcién de
retener el agua para el ingreso por la rejilla a la cAmara de captacion y demas estructuras situadas
aguas debajo de la toma. Los muros y muros verticales deben ser de hormigon ciclopeo y ser

disefiados para evitar problemas de abrasién y socavacion.

La obra de disipacién o pozo de disipacion es la profundizacion del fondo del cauce. El

objetivo de este es lograr que el resalto no sea desplazado sino sumergido.
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A continuacién, se presenta el predisefio y el dimensionamiento de los elementos

propuestos para la alternativa mencionada:
e Dimensionamiento del dique de captacion frontal:

El dique de captacion frontal (con rejilla horizontal) es un elemento de una obra
hidraulica, cuya finalidad en este proyecto y en la alternativa propuesta es encajonar el flujo del
rio a fin de darle un flujo més rapido, asi como también retener los elementos sélidos para
garantizar un buen desempefio, hay que hacer referencia que el dique cumplird con las

condiciones de estabilidad al deslizamiento y de resistencia.
Se propone un dique con las siguientes dimensiones de predisefio:

Corte B-B (Alternativa A)

Pozo de Canal de captacion
disipacion

Corte B-B-ampliacion (Alternativa A)

llustracién 22

Dique de captacion (Alternativa A)
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Elaborado por: Andrade-Colcha

— 025 |=—

53



Al realizar el andlisis de estabilidad al deslizamiento se obtuvieron los siguientes resultados:

e Factor de seguridad al
deslizamiento

FSD 1,326
FSD perm 1,3 CUMPLE

e Esfuerzos en el suelo

o (max) 1,304  T/m2 CUMPLE

o (min) 1,296  T/m2 CUMPLE

e Esfuerzo admisible
en el suelo

o (adm) 20,39  T/m2

Donde:
FSD: Factor de seguridad al deslizamiento
o (max): Esfuerzo maximo
o (min): Esfuerzo minimo
o (adm); Esfuerzo admisible
Nota: El dique trabaja a gravedad y no es necesario verificar el analisis al volcamiento.
e Dimensionamiento de la rejilla de captacion

Este elemento permite que el caudal del rio ingrese a la camara de captacién y a su vez
evitar el ingreso de los sélidos gruesos como gravas, arenas 0 elementos flotantes que son

arrastrados por el agua. La rejilla se ubicara con una ligera inclinacion hacia aguas abajo de un
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10% respecto a la horizontal, es decir a unos 6°, lo que impedira el paso de sedimentos o el

taponamiento en el ingreso a la camara de captacion.

Desde el punto de vista hidraulico constituye el orificio de ingreso de los caudales de
demanda cuya intensidad sera regulada aguas abajo con la ayuda de una valvula reguladora
ubicada entre la cAmara de captacion y el pozo de control de niveles, la misma que servira para
evitar el exceso de caudal que ingresa y para suspender el caudal en el caso de mantenimientos

a las obras hidraulicas.

Segun las visitas técnicas de campo los moradores y las personas encargadas de la junta
administradora de aguas se ha determinado que en las épocas de estiaje no se evidencia el
acarreo de material grueso ni flotante, y asi se pudo verificar con la rejilla ya existente,
decidimos proponer un pre-disefio parecido al que esta en funcionamiento actualmente como
alternativa de la rejilla fina que satisfaga las exigencias hidraulicas propuestos en el disefio del

sistema de agua potable.

Para realizar el calculo de las dimensiones necesarias de la rejilla hemos tomado en

cuenta los siguientes datos:

DATOS

Q1 0,41 m3/s
Qcap necesario 0,0598 m3/s
b rio 5,6 m

br rejilla 0,4 m

Lr rejilla 0,8 m

d (espacio entre barrotes) 3 cm

t (Ancho del barrote) 1 cm

s (Altura del barrote) 3 cm

6

i (pendiente de la rejilla)

Los resultados obtenidos de las dimensiones necesarias para poder captar el caudal de

disefio son las siguientes:
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Numero de espacios 20

NUmero de barrotes 19,00
Ancho total 80 cm
Medidas adoptadas

Lr 0,4 m
B 0,8 m

Se presenta a continuacion el esquema de rejilla fina propuesto en el pre disefio:

llustracién 23

Rejilla de captacion (Alternativa A)
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Elaborado por: Andrade-Colcha
e Dimensionamiento de la camara de captacion

Entendemos como camara de captacion a un elemento hidraulico de seccion rectangular
que su principal y Unico objetivo es captar el caudal del rio a través de la rejilla, que
posteriormente sera conducido dicho caudal a través de una tuberia de acero de 75mm hacia el
pozo de control de niveles, considerando que los caudales a captar no son relativamente

grandes.

A continuacion, presentamos las dimensiones propuestas para la cAmara de captacion:
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llustracién 24

Cémara de captacion (Alternativa A)
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Elaborado por: Andrade-Colcha

Para el dimensionamiento del dique aguas abajo fue necesario volver a realizar un

analisis de estabilidad, para lo cual obtuvimos los siguientes resultados:

e Factor de seguridad al
deslizamiento

FSD 1,32
FSD perm 1,3 CUMPLE

e Esfuerzos en el suelo

6 (max) 1,19 T/m2 CUMPLE

6 (min) 145  T/m2 CUMPLE

e Esfuerzo admisible
en el suelo

¢ (adm) 20,39 T/m2
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Donde:
FSD: Factor de seguridad al deslizamiento
o (max): Esfuerzo méximo
o (min): Esfuerzo minimo
o (adm); Esfuerzo admisible

Tenemos algunos elementos adicionales a la camara de captacion y muy importantes

para nuestro disefio de conduccidn, como los que mencionaremos a continuacion:

» Tuberia de acero: se trabajard con una tuberia de 75mm de didmetro y de 8m de
longitud aproximadamente hasta lograr interconectarse la cAmara de captacion con el
pozo de control de niveles y posteriormente se conducira el caudal hacia el pozo de

succién de agua por bombeo para abastecer el caudal de disefio requerido.

llustracion 25

Tuberia de acero, conexion entre la cAmara de captacion y pozo de control de niveles
(Alternativa A)

- Tuberia ]
4, de acero a4

Elaborado por: Andrade-Colcha
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Dentro del dimensionamiento de nuestra camara de captacion es importante realizar un
andlisis de almacenamiento de solidos, este analisis lo realizaremos tanto para las dos
alternativas propuestas alternativa “A” y alternativa “B”, debido a que en los dos casos se tendra

la presencia de solidos y objetos flotantes durante toda la vida util del sistema.

» Almacenamiento de sélidos: con el informe del analisis fisico del agua se evidencia la
presencia de pequefias particulas de sedimentos, sin embargo, se realizard una
estimacion de volumen de sélidos que eventualmente podria acumularse en el tanque de
bombeo. El volumen de sélidos acarreados que se acumularan en el tanque de bombeo

se determina de la siguiente forma:

La obra de captacién esta ubicada en la parte baja del area de drenaje, posee una
densa cobertura vegetal en sus alrededores, sin embargo, en épocas de crecida existe la
acumulacion de sedimentos, especificamente en el tanque de bombeo. Se tiene provisto la
implantacion de un tanque sedimentador que cumplira las funciones de un desarenador en

el caso de ser necesario.

Se va a determinar el volumen de solidos que eventualmente se podria almacenar en
el canal de captacion, debido a la presencia de la rejilla en la cAmara de captacion, el
volumen de sedimentos muertos en el caso de acumularse dentro de la cAmara de captacion

seria periddicamente evacuados durante las operaciones de mantenimiento programados.

En el siguiente cuadro de valores vamos a mostrar diferentes didmetros de particulas
solidas de sedimentacion (tamafios) con sus respectivas velocidades de decantacion y la

longitud minima del desarenador para cada didmetro de particula (tamafios):

e d= didmetro de particulas solidas
e Vs=velocidad con que cae una particula por influencia de la gravedad
e W= empuje ascensional dinamico
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(W=0.152*Vs)

V’s= velocidad efectiva de la camara de sedimentacion

(V’s=Vs-

W)

h= altura de la cAmara de sedimentacion o captacion

ts= tiempo de sedimentacion

h
(es= 2
Vis

)

Vd=velocidad horizontal en la cAmara de sedimentacién

(0.1-0.4)

m/s

Asumo 0.4 m/s

L(m)=longitud minima del desarenador

(= miom)

T Vlss

Tabla 13

Longitud minima del desarenador para cada didmetro de particula

d Vs " V's(cm) h(m) ts(s) Vd(cm) L (m)
(mm) (cm/s)
0,05 0,178 0,0271 0,1509 80 530,00 0,4 0,21
0,1 0,692 0,1052 0,5868 80 136,33 0,4 0,05
0,15 15560 0,2371 1,3229 80 60,47 0,4 0,02
0,2 2,160 0,3283 11,8317 80 43,68 0,4 0,02
0,25 2,700 0,4104 2,2896 80 34,94 0,4 0,01
0,3 3,240 10,4925 2,7475 80 29,12 0,4 0,01
0,35 3,780 0,5746 3,2054 80 24,96 0,4 0,01
04 4320 0,6566 3,6634 80 21,84 0,4 0,01
0,45 4,860 0,7387 4,1213 80 19,41 0,4 0,01
0,5 5,400 0,8208 14,5792 80 17,47 0,4 0,01
0,55 5,940 0,9029 5,0371 80 15,88 0,4 0,01
0,6 6,480 10,9850 5,4950 80 14,56 0,4 0,01
0,7 7,320 1,1126 6,2074 80 12,89 0,4 0,01
0,8 807 1,2266 6,8434 80 11,69 0,4 0,00
1 9,44 1,4349  8,0051 80 9,99 0,4 0,00
2 15229 2,3241 12,9659 80 6,17 0,4 0,00
3 19,25 12,9260 16,3240 80 4,90 0,4 0,00
5 249 3,7848 21,1152 80 3,79 0,4 0,00

Elaborado por: Andrade-Colcha
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Para el célculo de la longitud del desarenador se ha tomado como referencia los valores
de una tabla preparada por Arkhangelski, la cual nos proporciona valores de la velocidad de

sedimentacion en funcién del diametro de las particulas.

La cAmara de captacion propuesta cumple la funcién de desarenador debido a que su
longitud calculada es de 0.95 m de largo y la longitud maxima determinada por la decantacion

de las particulas es de 0.21m para un diametro de particula de 0.05mm.

e Dimensionamiento del pozo de control de niveles

Este elemento hidraulico propuesto para facilitar la entrega del caudal requerido antes
de ser conducido a través de las bombas a la planta de tratamiento es un elemento que nos
permitird el mantenimiento ocasional por la presencia de cualquier sedimento o particula que

pueda ingresar a la camara de captacion.

A continuacion, se presenta las dimensiones propuestas para el pozo de control de

niveles:

llustracion 26

Pozo de control de niveles (Alternativa A)
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Elaborado por: Andrade-Colcha
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e Elementos complementarios de la camara de captacion:

> Valvula de control: este elemento seré insertado en la conexién de la tuberia de 75mm
teniendo como objetivo principal regular el caudal de salida hacia el pozo de bombeo,
asi como también para la suspension del caudal por mantenimiento.

» Tuberia de acero: se opta una tuberia de 75mm de didametro desde la captacion hacia

todo el sistema de agua, la cual estara ubicada por debajo del nivel de agua.

llustracién 27

Vélvulas de control (Alternativa A)

Valvula de control

Valvula de control

Pozo de control

Conduccion al
de niveles i

Eo tanque de
bombeo

Elaborado por: Andrade-Colcha

» Juntas de PVC: constituye a un material termoplastico de policloruro de vinilo que
sirve principalmente para sellar las juntas de las tuberias, construccién en estructuras
de concreto. Proporcionando un mejor sellado y reteniendo posibles filtraciones, asi
como soportando movimientos transversales y laterales.

e Dimensionamiento de los muros

Un muro es un elemento estructural que soporta por lo general esfuerzos horizontales
por lo que estan sujetos a flexo compresion ya sean de diversos materiales, sélidos, granulados

y liquidos. Son muy importantes porque a su vez nos sirve como una obra de defensa durante
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las fuertes crecidas, también tiene como fin proporcionar un acercamiento suave del agua hacia

la obra de captacion.

Por lo general este tipo de elemento estructural debe ser sometido a ciertos analisis que

describiremos a continuacion:

Anadlisis de estabilidad al deslizamiento en la superficie de contacto del muro con el

macizo natural de cimentacidn que se asegura gracias al peso propio.

FSD > FSDpgp

Condicion del esfuerzo vertical minimo en la base de la presa, que no debe ser negativo,

es decir no se admiten esfuerzos a traccion.

omin = 0

El esfuerzo vertical maximo no debe ser mayor a la resistencia del hormigdn ni superar
la capacidad portante del material del muro y de la cimentacion.
omax < Rcompresién

A continuacion, se presenta el disefio propuesto del muro:

llustracién 28

Muros de canal (Alternativa A)
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Elaborado por: Andrade-Colcha
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Al realizar el andlisis de estabilidad al deslizamiento se obtuvieron los siguientes

resultados:

e Factor de seguridad al
deslizamiento

FSD 1,31
FSD permisible 1,3 CUMPLE

e Esfuerzos en el suelo

6 (max) 0,530 T/m2 CUMPLE

6 (min) 0,190 T/m2 CUMPLE

e Esfuerzo admisible
en el suelo

o (adm) 2039  T/m2

Donde:
FSD: Factor de seguridad al deslizamiento
o (max): Esfuerzo méximo
o (min): Esfuerzo minimo
o (adm); Esfuerzo admisible
e Dimensionamiento del pozo de disipacion:

Debido a los resultados obtenidos se concluy6 que es necesario la construccion de un
pozo de disipacion debido que existe un resalto desplazado. El objetivo del pozo de disipacion
es disipar la energia de tal manera que se genere un resalto sumergido. Para esto es necesario

calcular la profundidad de un escalén aguas abajo.
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Se presenta el disefio del pozo de disipacion con sus dimensiones:

llustracién 29

Pozo de disipacion (Alternativa A)
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Elaborado por: Andrade-Colcha
» ALTERNATIVA “B”

Captacion directa con rejilla lateral

Para esta alternativa se realizara el disefio de una canal rectangular similar al de la
alternativa “A”, con la diferencia que la cdmara de captacion se implantard a un costado del
muro, para el cual serd necesario colocar una rejilla lateral para el ingreso del agua, para luego

ser conducida al pozo de control de niveles y posteriormente al tanque de bombeo.

La obra deberéa ubicarse a lo largo del rio donde se verifique una buena estabilidad, para
lo cual seré& necesario la implementacién de muros que protejan la obra y ayuden a garantizar
el caudal necesario para la captacion. También habra que tomar en cuenta que este tipo de obras

se utilizan para caudales limitados, es decir caudales que no produzcan socavacion profunda.

Este tipo de estructuras cuentan con los siguientes elementos:

e Muros laterales e Pozo de control de niveles
e Muros de ala e Dique
e Rejilla e Pozo de disipacién

e camara de captacion
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VISTA EN PLANTA (ALTERNATIVA B)

lustraciéon 30

Esquema de la captacion (Alternativa B). Vista en Planta (No escalado)
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Elaborado por: Andrade-Colcha
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CORTE A-A (ALTERNATIVA B)

llustracién 31

Esquema de la captacion (Alternativa B). Corte A-A

Rejilla vertical

@ Camara de captacion
@ Canal rectangular

Elaborado por: Andrade-Colcha

CORTE B-B (ALTERNATIVA B)

llustracién 32

Esquema de la captacion (Alternativa B). Corte B-B

Tuberia

Tuberia
de acero

de acero

. L2

@ Camara de captacién

@ Pozo de control de niveles
@ Desarenador

Elaborado por: Andrade-Colcha
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CORTE C-C (ALTERNATIVA B)

llustracién 33

Esquema de la captacion (Alternativa B). Corte C-C

Rejilla vertical

/

Pozo de Canal de captacion
disipacion

(6) Pozo de disipacion

Elaborado por: Andrade-Colcha

Para la aproximacion al canal sera necesario la construccion de dos muros de ala cuya
funcién es canalizar el agua hacia el canal. Los muros de ala deberan ser construidos de

hormigon ciclépeo.

La construccion de un canal rectangular conformado por dos muros laterales y una losa
en el fondo, tiene como objetivo encausar el caudal del rio para que pueda ingresar el caudal
necesario en la rejilla de captacion. La rejilla evitara el ingreso de materiales gruesos, los cuales
seran acumulados en el fondo del canal, por tal motivo se necesitard limpieza periodica de los

sedimentos.

La rejilla de captacion estara colocada en el margen derecho del canal, la cual captara
el agua en una cdmara de captacion para posteriormente ser conducida al pozo de control de

niveles y posteriormente al tanque de bombeo.
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La construccién de un dique aguas abajo es necesario para que trabaje como un

vertedero de perfil practico rectangular.
e Dimensionamiento del dique:

En la alternativa anterior queda definida la finalidad de un dique, por consiguiente se

propone las siguientes dimensiones para la alternativa (B):

llustracién 34

Dique de captacion (Alternativa B).
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Elaborado por: Andrade-Colcha

Al realizar el anélisis de estabilidad al deslizamiento se obtuvieron los siguientes

resultados:

e Factor de seguridad al
deslizamiento

FSD 1,31
FSD permisible 1,3 CUMPLE

e Esfuerzos en el suelo

6 (max) 1,16  T/m2 CUMPLE

o (min) 202  T/m2 CUMPLE
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e Esfuerzo admisible
en el suelo

¢ (adm) 20,39 T/m2

Donde:

FSD: Factor de seguridad al deslizamiento

o (max): Esfuerzo maximo

o (min): Esfuerzo minimo

o (adm); Esfuerzo admisible

e Dimensionamiento de la rejilla de captacién

Este elemento permite que el caudal del rio ingrese a la cAmara de captacion y a su vez
evitar el ingreso de los sélidos gruesos como gravas, arenas o elementos flotantes que son
arrastrados por el agua. La rejilla se ubicara verticalmente a una altura de 0.50m desde el fondo

del canal.

Para realizar el célculo de las dimensiones necesarias de la rejilla hemos tomado en

cuenta los siguientes datos:

DATOS
Caudal de disefio 0,0598 ma3/s
Lr 03 m
espacio entre barrotes 30 mm
ancho del barrote 25 mm
Pendiente de la rejilla 0 °
Porcentaje de obstruccion 30 %
Espesor del barrote 10 mm
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Los resultados obtenidos de las dimensiones necesarias para poder captar el caudal de

disefio son las siguientes:

NUmero de espacios 28,23
NUmero de barrotes 27,00
Ancho total 111 cm

Medidas adoptadas
Lr 0,3 m
b 1,1 m

Se presenta a continuacion el esquema de rejilla fina propuesto en el pre disefio:

lustraciéon 35

Rejilla de captacion (Alternativa B).
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Elaborado por: Andrade-Colcha

e Dimensionamiento de la cAmara de captacion

La camara de captacion serd de hormigén ciclopeo y tendra forma de cajon rectangular.

A continuacidn, presentamos las dimensiones propuestas para la camara de captacion:
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llustracién 36

Cémara de captacion (Alternativa B).

—=1{0.15}#——— 0.75 ———40.15}=— —={0.15} 1.85 40.15}=—

s - | 0.30 E i
oy - + f 4
AN 0.30 .

110 | ° : .

1.25 - - 125

o 4 L 4
- Tuberia 4 .
P . 1 Oda acero  [A° e, .
¥ 0.0754 -
) T - 0.65 E

- i T JT PR v4'.v 030 . - N -

045 | wwr0 T AT IR R R

T I 2.15 |

Elaborado por: Andrade-Colcha

Para el disefio de la cAmara de captacion de optd por medidas similares al de la

alternativa (A).

Posteriormente el agua se dirige a un pozo de control, el cual servira para la

regularizacion del caudal.

e Dimensionamiento del pozo de control de niveles

Este elemento hidraulico propuesto para facilitar la entrega del caudal requerido antes
de ser conducido a través de las bombas a la planta de tratamiento es un elemento que nos
permitird el mantenimiento ocasional por la presencia de cualquier sedimento o particula que

pueda ingresar a la camara de captacion.

A continuacion, se presenta las dimensiones propuestas para el pozo de control de

niveles:
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llustracién 37

Pozo de control de niveles (Alternativa B)
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Elaborado por: Andrade-Colcha

Elementos complementarios de la cAmara de captacion:

Vélvula de control: este elemento serd insertado en la conexidn de la tuberia de 75mm
teniendo como objetivo principal regular el caudal de salida hacia el pozo de bombeo,
asi como también para la suspension del caudal por mantenimiento.

Tuberia de acero: se opta una tuberia de 75mm de didmetro desde la captacion hacia

todo el sistema de agua, la cual estara ubicada por debajo del nivel de agua.

llustracién 38

Vélvula de control (Alternativa B)

Valvula de control

Valvula de control

Pozo de control

Conduccién al
de niveles s

] S tanque de
bombeo

Elaborado por: Andrade-Colcha
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e Dimensionamiento de los muros

Los muros serviran para encausar el caudal del rio y proteger la estructura de

captacion.

A continuacion, se presenta el disefio propuesto del muro:

llustracién 39

Muros de canal (Alternativa B)
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Elaborado por: Andrade-Colcha

Al realizar el analisis de estabilidad al deslizamiento se obtuvieron los siguientes

resultados:

e Factor de seguridad al
deslizamiento

FSD 1,68
FSD perm 1,3 CUMPLE

e Esfuerzos en el suelo

¢ (max) 1,63 T/Im2 CUMPLE

6 (min) 2,55 T/m2 CUMPLE
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e Esfuerzo admisible
en el suelo

6 (adm) 20,39 T/m2

Donde:
FSD: Factor de seguridad al deslizamiento
o (max): Esfuerzo maximo
o (min): Esfuerzo minimo
o (adm); Esfuerzo admisible
e Dimensionamiento del pozo de disipacion:

Debido a los resultados obtenidos se concluy6 que es necesario la construccion de un
pozo de disipacidn debido que existe un resalto desplazado. El objetivo del pozo de disipacion
es disipar la energia de tal manera que se genere un resalto sumergido. Para esto es necesario

calcular la profundidad de un escalon aguas abajo.
Se presenta el disefio del pozo de disipacion con sus dimensiones:

llustracién 40

Pozo de disipacion (Alternativa B)
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Elaborado por: Andrade-Colcha
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Nota: para el disefio del pozo de disipacion se tom6 como referencia las medidas de la

alternativa (A) ya que las medidas necesarias son minimas.

3.1.4. Seleccion de la alternativa de captacion
Antes de seleccionar la alternativa mas conveniente para la obra de captacion sera
necesario realizar un andlisis comparativo sobre las alternativas propuestas, para lo cual

tomaremos en cuenta las ventajas y desventajas de cada una.

A continuacion, se presenta el analisis comparativo de la alternativa A y B:

Tabla 14

Analisis comparativo de las alternativas de la obra de captacion

Ventajas (Alternativa A) Ventajas (Alternativa B)
e Menor magnitud de obras civiles. e Se puede acceder a la cdmara de
captacion.
e Menor costo de la obra. e Menor probabilidad de obstruccion

de la rejilla por sedimentos y
material flotante.

e Menor obstaculo al escurrimiento.

e No importa la ubicacion de la obra.

Desventajas (Alternativa A) Desventajas (Alternativas B)
e No se tiene acceso a la cdmara de e Mayor magnitud de obras civiles.
captacion por lo que se dificulta la
limpieza.
e Mayor probabilidad de obstruccion de e Mayor Costo de la obra.
la rejilla por sedimentos y material
flotante.

Elaborado por: Andrade-Colcha

En base al presupuesto disponible por la comunidad para la realizacién del proyecto y
a las ventajas que propone, hemos seleccionado la alternativa (A), la cual es una captacion

directa con rejilla de fondo.
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3.2. TANQUE SEDIMENTADOR

Un tanque sedimentador también llamado decantador o tanque de asentamiento sirve
para la eliminacion de los sélidos suspendidos por la sedimentacion. En este tanque la velocidad
con la circula el agua es muy baja y se reduce la turbulencia, por tal motivo permite que las

particuladas sedimentables se hundan, mejorando la calidad del agua en este punto.

Un sedimentador esta compuesto por cuatro partes principales: zona de entrada; zona
de sedimentacion; zona de salida (constituida por un vertedero) y finalmente una zona de

recoleccidn de lodos.

Hay que tomar en cuenta que en este tipo de obras es necesario prevenir el

desprendimiento de gases olorosos, por lo cual es necesario remover los lodos frecuentemente.

Ventajas:

e Tecnologia sencilla
e Remocion de los sélidos suspendidos

e Costos de operacion bajos

Desventajas

e Esnecesario remover los lodos frecuentemente

A continuacion, presentaremos el disefio de un tanque sedimentador para nuestro
proyecto, el cual estard ubicado luego de la obra de captacion y antes del tanque de bombeo,
debido a que en esta zona se producen los taponamientos en épocas de crecida debido a los

sedimentos. Este constituye el problema principal en nuestro proyecto.

SEDIMENTADOR

Altura de la profundidad a la entrada del desarenador (h1) 04 m
Longitud del desarenador (S) 32 m
Profundidad del volumen muerto a llenarse (hm) 01 m
Pendiente del desarenador (i) 5 %
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0,56 m
03 m
0,25 m

Profundidad al final de la cAmara
Ancho de la galeria de sedimentacion
Altura de la galeria de sedimentacion

VISTA LATERAL

-
-+ Qs C S AR s, - , . 05 |
! 3.20 lo.30|- T
VISTA EN PLANTA
a4 : L
020 — 0.40 — — 020
T | Bl

3.20 lo.30
0.15 0.15

3.3. TRATAMIENTO DE AGUA

Para nuestro proyecto sera necesario el tratamiento del agua captada desde el rio

Maldonado Chico para que sea apta para el uso de la poblacion de San Vicente de Andoas.

Actualmente el agua es tratada por una planta de tratamiento existente, por tal motivo
realizaremos el estudio necesario para determinar si dicha planta es apta para tratar el agua o en

caso contrario realizar las modificaciones necesarias para optimizarla.

A continuacién de muestra los indicadores de calidad de agua del rio Maldonado Chico:
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Tabla 15

Indicadores de calidad de agua del rio Maldonado Chico

INTERPRETACION

PARAMETROS
ANALIZADOS

Potencial
Hidrégeno
Color
Dureza Total
Cloro Residual
Sulfatos
Nitratos
Hierro Total

Boro
Coliformes
Totales
Coliformes
Fecales

METODOLOGIA
DE REFERENCIA UNIDAD

SM 4500 H+B

SM 2120: B
SM 3111-B
SM 4500-Cl: E
SM 4500-SO4: E
SM 4500-NO3: C

Standard Methods.

Ed 22, 2012
3111 B
SM 9222: D

SM 9222: D

Uds

PCU
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

nmp/100
mL

nmp/100
mL

AGUA DE

CONSUMO

LSA20 350
7.30

<0.10
78.72
<0.05
<5.00
0.49
0.85
<1

<1

<1

LIMITE
MAXIMO
PERMISIBLE
5.0-9.0

15.00
500.00
0.03-1.50
250.00
10.00
5.00
1.00

<1000

<1

CRITERIOS
DE
RESULTADOS
CUMPLE

CUMPLE
CUMPLE
NO CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

Elaborado por: Andrade-Colcha

Para desarrollar una planta de tratamiento de agua es necesario tomar en cuenta varios

procesos por los cuales tiene que pasar el agua antes de llegar al consumo humano. A

continuacién, enunciaremos los procesos necesarios para el buen funcionamiento de la planta

de tratamiento:

e Cribado

e Aireacion

e Coagulacion

3.3.1. Cribado

Floculacién

Sedimentacion

Filtracion

e Cloracién

El cribado es basicamente la remocion de los desechos o solidos grandes que pueden

dafar los equipos o estructuras para el tratamiento del agua. El sistema mas utilizado para el

cribado es el de rejillas, ya que es un sistema simple y la limpieza se la puede realizar de forma

mecanica o manual.
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llustracién 41

Rejilla

Fuente: UNAD, 2016

3.3.2. Aireacion

La aireacion es basicamente la transferencia de oxigeno de aire al agua. El agua necesita
de la aireacion debido a que cuando el agua presenta bajos niveles de oxigeno presenta olores
desagradables y el enturbiado del agua. La falta de oxigeno también puede incrementar la
descomposicion anaerébica de los lodos en el fondo del agua, por tal motivo se produce el
aumento de nutrientes y por consiguiente se produce el crecimiento de algas. Otra consecuencia
por falta de oxigeno en el agua es que se produce un fendmeno llamado termoclina el cual es
una estratificacion del agua que es causada porque en la superficie el agua es mas caliente ya

que esta en contacto con el aire y en el fondo es maés fria por la falta de oxigeno.

La aireacion del agua garantiza un habitad mas natural y sano, reduce el florecimiento

de las algas, mejora la claridad del agua y elimina los posibles malos olores.

La cantidad de aireacion dependera de factores tales como la profundidad del tanque, la
calidad del agua, etc. Como referencia, mientras méas pequefio sea el tanque para utilizarse,

mayor es la aireacion necesaria.
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llustracién 42

Zanjon de aireacion

Fuente: EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE EL ROSAL, 2016

3.3.3. Coagulacién

Es el proceso en el cual se adiciona un producto quimico a una dispersion coloidal, el
cual produce que las particulas se junten formando pequefias masas. Basicamente este producto
quimico ocasiona la desestabilizacion de las particulas por la reduccion de una fuerza que las

mantiene separadas.

Cuando las particulas se aglutinan en pequefias masas tienen un peso especifico superior

al agua. El proceso en el que transcurre todo es muy corto.

3.3.4. Floculacion
La floculacion es la segunda fase para la formacion de particulas sedimentables, es decir
después del proceso de coagulacion. En definicion la floculacién es el fendmeno en el cual las

particulas ya desestabilizadas chocan entre si para formar codgulos de mayor tamafio.

Existen varios tipos de floculadores:

e Hidraulico

Los floculadores hidraulicos derivan su energia de la carga de velocidad que el flujo

adquiere al transportarse por un conducto.
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Consisten en tanques provistos por pantallas entre las cuales el agua circula a una

velocidad fija, produciendo una turbulencia en cada cambio de direccion.

llustracién 43

Floculadores hidraulicos

(a) (b)
o ] i Y ==

Fuente: Nufiez M., 2015

e Floculador de flujo horizontal

El tanque debe estar dividido por pantallas de concreto u otro material para que el agua

pueda realizar un recorrido de ida y de vuelta.

llustracién 44

Floculador de flujo horizontal

Fuente: Universidad Catélica de Colombia, 2016

e Floculador de flujo vertical

Este floculador es similar al anterior, con la diferencia que el agua debe fluir por encima

y por debajo de las pantallas que dividen el tanque.
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llustracién 45

Floculador de flujo vertical

Afluente =7

—

Fuente: Matiz L., 2008

3.3.5. Filtracion
Para nuestro proyecto utilizaremos el filtro de arena ya que es un método de tratamiento

de agua ecoldgico, sencillo y de bajo costo.

El método consiste en que los granos de arena forman una capa por la cual tiene que
atravesar el agua, por tal motivo retiene por un efecto de tamizado las particulas de mayor

tamafio a los existentes. Existen 3 tipos de filtracion de arena:

e Filtros de arena rapidos
e Filtros de arena semi-rapidos

e Filtros de arena lentos

llustracién 46

Filtros de arena

FILTRACION

DESCARGA
DE AGUA
TRATADA

CLARIFICADOR

Fuente: PTAP, 2015
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3.3.6. Cloracion

La cloracion es el proceso de desinfeccion del agua que se emplea al final del
tratamiento de agua, en el cual a través de cloro o compuesto clorados se eliminan
microorganismos del agua que causan enfermedades. Ademas, logra la eliminacién de
patdgenos y ciertas sustancias sélidas minerales y organicos no deseados (sustancias que

provocan olores y sabores desagradables).

En resumen, el cloro es un producto muy eficaz para el tratamiento del agua, con el cual

se puede obtener lo siguiente:

e Eliminacion de metales del agua, como el hierro y manganeso
e Eliminacion de acido sulfhidrico

e Eliminacion de colorantes organicos

e Control de olores

e Control de sabores

e Prevencion del crecimiento de algas

3.4. LINEA DE CONDUCCION
La linea de conduccidn es la responsable de transportar el agua desde la captacion hasta

la planta de tratamiento.

Para linea de conduccion en nuestro proyecto utilizaremos un sistema con bombeo
debido a la topografia del terreno, ya que la cota en el lugar de la captacion es menos a la cota

en el lugar donde sera construida nuestra planta de tratamiento.

En una linea de conduccién por bombeo la diferencia de cotas es la carga para vencerse
con ayuda de una bomba y en funcién del didmetro que se elija para la conduccion, ya que
existe una relacion inversa de costo entre potencia requerida y el diametro de la tuberia. Esto
se puede resumir en las siguientes alternativas:

84



3.4.1.

3.4.2.

Un didmetro de tuberia pequefio y un equipo de bombeo grande, lo cual tiene un costo
bajo en la tuberia, pero un costo mayor en el equipo de bombeo y su operacion.
Un diametro de tuberia grande y un equipo de bombeo pequefio, lo cual tiene un costo

alto en la tuberia, pero un costo menos en el equipo de bombeo y su operacion.

Consideraciones de Disefio

Se debera calcular la carga disponible o la diferencia de elevaciones.

La linea de conduccion sera disefiada para conducir el volumen de agua requerido en un
dia maximo de consumo, es decir 4.99 It/s.

Se debera tomar en cuenta el tipo de tuberia que soporte la carga hidrostatica.

Se tomara en cuenta accesorios 0 equipos que complementes el buen funcionamiento de
la obra tales como valvulas de aire, etc.

Es importante tomar en cuenta en el disefio que un sistema con bombeo esta disefiado
para que funcione las 24 horas del dia. Esto se tomara en cuenta para el calculo de los

costos ya que debe ser adaptable al presupuesto del proyecto.

Tipo de Tuberia para utilizarse

Para el proyecto se utilizara tuberia PVC por las siguientes razones:

Es invulnerable a la corrosién tanto bajo el suelo como en exteriores.

Debido a su bajo peso, su instalacion es sencilla y por ende el personal necesario para
su instalacion es bajo.

Su costo es bajo, lo que ofrece un ahorro para nuestro proyecto.

Las tuberias de PVC son extremadamente lisas lo que reduce la resistencia en el flujo
del agua.

La instalacion es hasta un 30% mas rapida que una tuberia de concreto del mismo

tamaiio.
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e Las conexiones son mucho mas sencillas de enlazar.
e Tiene una larga vida util.

e Debido a su flexibilidad y resistencia, es poco probable que existan fugas por el

crecimiento de las raices de arboles.

3.4.3. Pérdidas de carga
La pérdida de carga de una tuberia es la pérdida de presién que se produce debido a

varios factores.
Existen 2 tipos de pérdidas de carga a considerarse:

3.4.4. Perdidas Longitudinales

Las perdidas longitudinales o también conocidas como pérdidas primarias son aquellas
que se producen debido a la friccion del fluido con las paredes de la tuberia. Para calcular dichas
pérdidas se utiliza la ecuacion de Darcy Weisbach, la cual considera cada uno de los efectos

que influyen en la pérdida de carga en tuberia:

=2l 2
=1 %—x—
D 2g

3.4.5. Pérdidas Locales
Las perdidas locales o también conocidas como pérdidas secundarias son aquellas que
se producen por los accesorios instalados a lo largo de la tuberia tales como codos,

estrechamientos, valvulas, etc.

3.4.6. Velocidad Minima

En una tuberia es necesario tener en consideracion una velocidad minima para el flujo
de agua ya que si la velocidad es menor a ese valor se producira sedimentacion y por ende se
podra producir un taponamiento de la tuberia. Para nuestro proyecto, segun la norma EMAAP

(2008), consideraremos una velocidad minima de 0.45 m/s para materiales plasticos.
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3.4.7. Velocidad Maxima

En una tuberia también es necesario considerar una velocidad méxima para el flujo de
agua ya que si la velocidad excede dicho valor se producira el dafio de la tuberia. Para nuestro
proyecto, segin la norma EMAAP (2008), consideraremos una velocidad maxima de 8 m/s para

materiales plasticos.

3.4.8. Presiones

Las presiones dependen del material con el que trabajaremos. Tomaremos en cuenta una
presion dinamica minima de 7 mca y una presion dindmica maxima de 30 mca para nuestro
disefio. También tomaremos en cuenta una presion estatica maxima de 40 mca.
3.4.9. Caracteristicas de la conduccion

Para la conduccion tomaremos en cuenta la utilizacion de maltiples accesorios para su
buen funcionamiento, para esto se debera realizar primeramente el trazado de la linea de

conduccion.

Entre los accesorios a colocarse estan las valvulas las cuales sirven para detener o
regular el flujo de agua, lo cual sera necesario para cuando sea necesario realizar inspecciones,
reparaciones, limpieza, etc. Las valvulas por colocarse seran valvulas de desagie las cuales
deberan ser colocadas en puntos bajos y valvulas de aireacion las cuales deberan colocarse en

cajas de hormigon.

3.4.10. Disefio hidraulico de la linea de conduccién
Para realizar el disefio de la linea de conduccion se calculara el diametro de la tuberia 'y

las presiones que existiran a lo largo de la linea de conduccion (Ver anexo 28).

Para el calculo se seguiran los siguientes pasos:

e Proponer el didmetro y el tipo de tuberia.
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e Calcular el caudal y comparar con el caudal de disefio. En este paso tocara

redimensionar la tuberia hasta que el caudal calculado sea mayor o igual al de disefio.

e Calcular las velocidades y verificar que se encuentren dentro del rango de la velocidad

minima y maxima.

e Dibujar la linea piezométrica sobre el perfil del terreno.

3.4.11. Seleccion del diametro necesario para la linea de conduccion

Tabla 16

Seleccion del didametro necesario para la linea de conduccion

CARACTERISTICAS

DATOS FiSICOS
Caudal de Operacion
Caudal de Operacion

Velocidad

Cota de Llegada

Cota de Impulsion Estacion de

Bombeo

Altura Estética

DARCY-WEISBACH
Viscosidad del Agua
Rugosidad Absoluta del Material (ke)
Numero de Reynolds (Re)

Factor (A)

LINEA DE IMPULSION
Longitud de la Tuberia de Impulsion
Pérdida de Carga por Friccion
Pérdida de Carga Unitaria
Sumatoria de Coeficientes de
Accesorios
Pérdida por Accesorios
LINEA DE SUCCION
Longitud de la Tuberia de Succion
Pérdida de Carga por Friccion
Pérdida de Carga Unitaria
Sumatoria de Coeficientes de
Accesorios
Pérdida por Accesorios
Altura Minima de Presién de Llegada
Altura Dindmica Total (HDT)

UNID DIAMETRO COMERCIAL (mm)
AD 90,00 110,00 160,00 200,00
DIAMETRO INTERIOR (mm)
81,40 99,40 144,60 180,80

I/s 14,97 14,97 14,97 14,97
m3/s 0,01497 0,01497 0,01497  0,01497
m/s 2,88 1,93 0,91 0,58

msnm 807,00 807,00 807,00 807,00
msnm 729,38 729,38 729,38 729,38

m 77,62 77,62 77,62 77,62

1,13E-06 1,13E-06 1,13E-06 1,13E-06

mm 0,0015 0,0015 0,0015 0,0015
2,07E+05 1,70E+05 1,17E+05 9,33E+04

0,0156 0,0162 0,0174 0,0182

m 1453,00 1453,00  1453,00 1453,00

m 117,43 44,83 7,39 2,53
m/m 0,081 0,031 0,005 0,002
19,60 19,60 19,60 19,60

m 8,27 3,72 0,83 0,34
m 7,12 7,12 7,12 7,12
m 0,58 0,22 0,04 0,01
m/m 0,081 0,031 0,005 0,002
4,85 4,85 4,85 4,85

m 2,05 0,92 0,21 0,08
m 10,00 10,00 10,00 10,00
m 98,51 92,48 88,69 88,06
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SISTEMA DE BOMBEO

Eficiencia Bomba-Motor % 70 70 70 70
Potencia Requerida HP 27,72 26,02 24,96 24,78
Potencia Requerida Kw 20,67 19,40 18,61 18,48

Consumo Anual de Energia Kw/h 181070,4 169986,1 163027,8 161859,3
9 8 4 7
COSTOS
Costo de Energia $ 0,0926 0,0926 0,0926 0,0926
Costo Anual de Energia $ 16767,13 15740,72 15096,38 14988,18
Afios de Servicio 10 10 10 10
Interés % 12 12 12 12
Valor Presente del Consumo de
Energia $94.738,0 $88.9385 $85.297,9 $84.686,5
1 8 0 4
COSTOS DE LA TUBERIA DE
IMPULSION
Costo Unitario de la Tuberia $ 4,63 7,03 15,14 30,80
Costo de la Tuberia $ 6727,39 10214,59 2199842 44752,40
DIAMETRO COMERCIAL (mm) 90,00 110,00 160,00 200,00
VALOR PRESENTE TOTAL
$101.465, $99.153,1 $107.296, $129.438,
40 7 32 94
Potencia Requerida (HP) 27,72 26,02 24,96 24,78
COSTO MINIMO
SELECCIONADO= $101.465,
40
TUBERIA SELECCIONADA 90,00
(mm)=
POTENCIA REQUERIDA 27,72
(HP)=

Elaborado por: Andrade-Colcha

3.5. PASO AEREO DE LA TUBERIA

El pase aéreo es una estructura la cual sirve para dar paso a una tuberia que se encuentra

suspendida en el aire debido a las condiciones topogréficas del terreno por el cual atravesara la

linea de conduccion. Consta de estructuras compuestas por una columna y una zapata aislada,

las cuales serviran de soporte a un cable principal el cual servira para sostener la tuberia

mediante péndulas. EI cable principal de acero se encuentra apoyado en las columnas y

sostenido por anclajes de concreto.
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llustracién 47

Esquema de pasaje aéreo

CABLE PRINCIPAL
&,
7,
= PENDOLAS
<
COLUMNA
CAMARA DE ANCLAJE

CIMEMNTACION

Elaborado por: Andrade-Colcha

A continuacion, se procede a realizar los calculos para el disefio del pase aéreo (Ver

anexo 29).
Resumen del disefio de estos elementos para nuestro proyecto.

Tabla 17

Hoja de resumen del pase aéreo

HOJA RESUMEN CRUCE AEREO L=30 m

DATOS GENERALES

CABLES COLUMNA

Longitud( entre columnas) 30,00 m Altura 4,50 m
Fecha del cable 3,00 m DIMENSIONES DE LA SECCION BASE

Distancia de Separacion de las pendolas 2,00 m Ancho de la Seccion 0,20 m
Longitud de Amarre 2,00 m Base de la seccion(Direccion long. Cable) 0,25 m
Longitud del margen izquierdo 4,95 m

Longitud del margen Derecho 4,95 m

Longitud del Cable Total 350 m

N° de Pendolas 15,0 und Acero Base: 6 varillas de 3/8"

Contra Flecha ( Cable-Tuberia) 0,05 m Acero Superior: 5 Varillas de: 1/2"

Diametro de la Tuberia 35" = 90 mm DADO DE CONCRETO

Diametro del cable Principal 3/8 " Altura 0,60 m
ZAPATA Ancho de la Seccion 0,80 m
Altura 0,40 m Base de la seccion(Direccion long. Cable) 0,80 m
Ancho de la Seccion 1,10 m Recubrimiento del Acero 0,0750 m
Base de la seccion(Direccion long. Cable) 2,00 m Traslape del Acero 0,35 m

Acero de 1/2" cada 16 cm

Elaborado por: Andrade-Colcha
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3.6. TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Los tanques de almacenamiento son elementos constructivos necesarios para cualquier
sistema de abastecimiento de agua de una poblaciéon. La funcion de un tanque de
almacenamiento es guardar o almacenar el agua que viene desde la captacion, posteriormente
a la planta de tratamiento y finalmente al tanque de almacenamiento, para posteriormente

proveer a la poblacién el agua necesaria para cumplir con la demanda maxima de la misma.

Para la localizacidn y construccion de un tanque de almacenamiento es necesario tomar
en cuenta varios factores tales como la topografia del terreno, geologia, estudio de precipitacion,
etc. Para proposito de nuestro proyecto el tanque de almacenamiento se construira alado del
tanque que esta funcionando actualmente, el cual se encuentra en operacion aproximadamente

8 afios y no presenta ningun problema.

El tanque de almacenamiento que funciona actualmente es un tanque cilindrico de 200
m3. El nuevo tanque que se disefiara sera rectangular debido a la facilidad de construccion y
menor costo de inversion. Para este tipo de obras se utiliza comunmente estructuras de

hormigdn armado.

A continuacién, se presenta el resumen de las dimensiones necesarias obtenidas del

tanque de almacenamiento rectangular que se construira de 218 m3:

Tabla 18

Datos para el disefio del tanque de almacenamiento

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Altura del tirante de agua 2,7 m
Borde Libre 03 m
Largo efectivo 95 m
Ancho efectivo 85 m
Recubrimiento 0,05 m
Espesor de los muros 0,3 m
Espesor de la losa 0,25 m

Elaborado por: Andrade-Colcha
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llustracién 48

Vista en planta del esquema del tanque de almacenamiento

VISTA EN PLANTA

| |
| |
| |
| |
| |
Losa de fondo I 8.20 8.50 8.80
| |
| |
| |
| |

Elaborado por: Andrade-Colcha

llustracién 49

Vista lateral del esquema del tanque de almacenamiento
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Elaborado por: Andrade-Colcha
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CAPITULO IV

IMPACTO AMBIENTAL
4.1. INTRODUCCION
El objetivo de desarrollar un estudio de impacto ambiental es analizar la viabilidad del
proyecto y efectuar recomendaciones que serdn necesarias tomar en cuenta en la etapa de
construccion del proyecto, ya que habra actividades que afectaran el medio ambiente. Los

principales factores que se pueden dar en este tipo de proyectos son los siguientes:

e Impactos relacionados con la obra de captacion

e Impactos relacionados con el tratamiento del agua

4.2. DESCRIPCION DEL MEDIO AMBIENTE
Tomaremos en cuenta los elementos en los cuales podria tener influencia nuestro
proyecto, para lo cual vamos a mencionar los posibles impactos que se podrian dar. Los

elementos a mencionar son los siguientes:

e Aire

e Suelo

e Agua

e Bosques

e fauna

Aire

Tomando en cuenta el tipo de obra no existe un impacto en el aire debido a que no se
trabaja con una gran cantidad de automotores, los cuales son los responsables de la

contaminacion del aire.

Suelo
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En el suelo tampoco se puede evidenciar un impacto negativo debido a que no se

realizara grandes excavaciones.

Agua

No se evidencia un impacto negativo en el agua debido a que en los estudios realizados
se obtiene como resultado que el agua es apta para el consumo humano, previo a un tratamiento

de desinfeccion.

Bosques

No se necesitara la tala de arboles de la zona debido a que se cuenta con el espacio

necesario para realizar las obras para el proyecto.

Fauna

No afectara a la fauna de la zona debido a que para la construccion del proyecto no es
necesario la tala de arboles (mencionado anteriormente) lo cual es un factor principal para la

destruccion de habitats.

4.3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Para la presente descripcion del proyecto se iniciara detallando los diferentes procesos
adoptados y estudiados en cada una de las etapas de disefio, haciendo énfasis en los modelos
propuestos de captacion y conduccién de agua detallados en el capitulo Il, esto es lo que se
puede plantear como introduccién y un prondstico previo y analisis de impactos ambientales de

la obra.

En lo que corresponde a la captacién de agua del cauce natural, el proyecto se lo
realizara mediante una fuente de abastecimiento de tipo superficial, cuya cota de inicio en la

captacion esta ubicada a 733 msnm, en las coordenadas N 6908,667 y E 724654,258.
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Presentando un caudal de captacion de 5.98 I/s y un caudal de conduccion de 5.24 I/s que se

dirige hacia la planta de tratamiento.

A partir de la captacion de agua en el cauce natural se utilizara para el disefio tuberias

de PVC de 1.6Mpa a 2Mpa de presion de trabajo.

4.4. PRONOSTICO Y ANALISIS DE IMPACTOS

Este es un proceso en el que se identifican acontecimientos de varios criterios, ya sean
I6gicos, de impactos en el desarrollo o de vulnerabilidad sobre las areas de afectacién, los
mMismos que nos ayudaran a tomar precauciones, decisiones y medidas preventivas con tal de
combatir de una manera eficaz y oportuna las diferentes alteraciones al ambiente que pueda
ocasionar este proyecto técnico. Este analisis se lo realizara tomando en cuenta e identificando
los posibles impactos tanto positivos como negativos en cada una de las fases del presente

proyecto.

4.4.1. Impactos positivos

Entre los impactos positivos mas importantes podemos mencionar los siguientes:

e Desarrollo socioeconémico de la poblacion

e Mejorar las condiciones de vida y salud de la poblacion

e Optimizar el sistema hidraulico actual de agua potable

e Mejorar la calidad de la produccién agricola y ganadera de la zona
e Mejorar las condiciones sanitarias locales

e Generar plazas de empleo

4.4.2. Impactos negativos
Entre los aspectos negativos y perjudiciales para el entorno natural y el ecosistema del

proyecto se tiene:
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e Generacion de escombros y demas materiales a ser utilizados en el proyecto
e Emisiones de ruido y contaminacion en la zona

e Manifestacion de enfermedades de infeccidn por la mala gestion de desechos generados,

estrés.

45. EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Para evaluar los posibles y diferentes impactos ambientales se debe realizar una
valoracion mediante una comparacion de las condiciones expuestas en el proyecto, tomando en
cuenta el uso y aplicacion de las normas de calidad ambiental (Texto unificado legislacion

secundaria, medio ambiente-TULSMA, Libro VI, 31-mar.-2003).

4.5.1. Matriz de Leopold

Es un cuadro de doble entrada que relaciona una metodologia causa-efecto empleada en
la evaluacion del impacto ambiental ya sean positivos 0 negativos que se puedan presentar en
el proyecto. Esta matriz sistematiza la relacion entre las acciones a realizar en la ejecucion del
proyecto y sus posibles efectos en factores ambientales tanto en magnitud como en niveles de

importancia que se presentan.

Este procedimiento es utilizado como un método de evaluacion cualitativo y sencillo de

implementar, de bajo costo y aplicable a todo tipo de proyectos.

En la primera fila (parte superior) se colocan las acciones a ejecutar en el proyecto a
evaluar, en el extremo izquierdo (primera columna) se colocan los factores ambientales que
pueden ser afectados por cada accion. En las celdas formadas por la interseccion entre filas y
columnas se coloca la magnitud e importancia del impacto. En las columnas finales van los

totales de numero de afectaciones positivas, negativas y el impacto para cada factor ambiental.

La diferencia entre un impacto positivo (+) como negativo (-) recaera en el signo que

presente el mismo.
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46. MITIGACION, PREVENCION Y COMPENSACION DE LOS IMPACTOS
NEGATIVOS
Con el objetivo de presentar posibles soluciones se realizara una evaluacion de impacto
ambiental, tomando en cuenta el previo andlisis para lograr plantear medidas, soluciones
posibles o acciones a efectos desfavorables. Este tipo de acciones considera algunos métodos
de prevencidn, moderacion, compensacion, mitigacion para cada uno de ellos promoviendo

varias técnicas o soluciones basandose en un marco actual y legal.

Los mecanismos propuestos para contrarrestar la mitigacion, prevencién o

compensacion para el presente proyecto son:

v Realizar ensayos o analisis periddicos de la calidad del agua en la captacién de la fuente
natural para poder identificar posibles cambios o alteraciones en la calidad de la misma.

v' Tener en cuenta la posible existencia acuiferos cercanos al lugar del proyecto, para lo
cual se hara un anélisis o estudio previo, el cual debe ser presentado y supervisado en la
fase de construccion.

v" Plantear y ejecutar un plan de reforestacion, se lo debe hacer junto con las autoridades
y encargados municipales.

v Realizar un analisis previo en el sector para confirmar que no existe ningun tipo de
problema o perturbacion del cauce natural por parte de la poblacion aledafia al lugar del
proyecto.

v Realizar un plan de capacitacion para la persona encargada de operar la planta.
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4.6.1. Interpretacion grafica de la matriz causa-efecto (Matriz de Leopold)

llustracién 50

Matriz de Leopold
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Elaborado por: Andrade-Colcha

En la gréfica presentada concerniente a la matriz causa-efecto (Matriz de Leopold) se
puede estimar la disposicion casi equilibrada entre los aspectos positivos y negativos,

presentando valores elevados en cada uno de ellos.

Con este analisis se puede concluir que con el presente proyecto de redisefio va a existir
un impacto pequefio o0 minimo dafio ecolégico en el medio ambiente del lugar. También es
importante mencionar y recomendar que se debe tomar en cuenta acciones correctivas para

disminuir y prevenir los mismos.

4.7. DESCRIPCION DE LOS PROBLEMAS AMBIENTALES IDENTIFICADOS
Para describir los posibles impactos identificados en la matriz causa-efecto (Matriz de

Leopold), vamos a ejecutar un andlisis en cada una de las fases a realizar en el proyecto.

A.- Fase de construccioén

Se va a tomar en consideracién cada uno de los diferentes procesos constructivos que

se realizan para ejecutar la implantacion de las obras del sistema hidraulico y demés equipos,
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se realizara detallada y detenidamente especificando los factores ambientales tomados en

consideracién y la magnitud de impacto de cada una.

a.- Construccion del canal de conduccion

Es un proceso en el cual se van implantando las instalaciones de tuberia para el agua en
la zona establecida para la misma, en el cual se identifica una gran variedad de problemas
negativos en el factor mencionado ya sea por el recurso aire o suelo, este proceso debe ser
correctamente ejecutado teniendo en cuenta todos los medios de mitigacion, ademas se debe
considerar que este presenta uno de los valore més altos de los indices positivos en el valor

socioeconomico por la cantidad del proyecto a ejecutar.

b.- Construccion de las obras hidraulicas en el lugar de captacién (cAmara de

captacion, muros, rejilla)

Es el periodo en el cual se ejecuta la construccidn de las estructuras hidraulicas para el
sistema de conduccidn de agua, desde la captacidn del cauce natural en la que se determind que
no existe una afectacion considerable, pero si va a ser afectada temporalmente la direccién del

rio mientras se implanta la estructura de captacion.

En lo relacionado al impacto de afectaciéon en el resto de todas las demés fases de
construccion es necesario mencionar que los mismos son disminuidos con un previo control en
sus disefios y diferentes componentes para la ejecucion del proyecto, garantizando el

tratamiento respectivo y la distribucion de este.

B.- Fase de operacion de la planta de tratamiento

El principal problema en esta etapa es la presencia de lodos (desechos), los cuales deben

ser gestionados por la entidad competente y encargados.
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Entre los factores analizados se concluye un muy buen efecto entre los usuarios ya que
aumenta la calidad de vida y disminuye cierto tipo de enfermedades, ya que se presenta un

mejor control y tratamiento en la planta de operaciones de la calidad del agua para el consumo.

C.- Fase de mantenimiento del sistema

En esta etapa de mantenimiento del sistema hidraulico del proyecto no existira un mayor
deterioro del ecosistema, si fuera el caso mas critico se identificaria la parte del problemay se
realizarian los trabajos necesarios, pero no se usarian sustancias quimicas toxicas o nocivas que

perjudiquen el medio ambiente.
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CAPITULO V

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

5.1. FORMA DE MANEJO DEL SISTEMA HIDRAULICO DE AGUA POTABLE
PARA LA COMUNIDAD SAN VICENTE DE ANDOAS
Un manejo adecuado del sistema de agua potable a realizarse para la Comunidad San
Vicente de Andoas tanto en operacion, mantenimiento y tratamiento es aquel que se ejecuta de
forma permanente y sistematica en todas las instalaciones, equipos para conservar y

mantenerlas en un correcto y adecuado funcionamiento.

5.1.1. Operacion

e Definicion

Es el conjunto de acciones que se realizan con determinada frecuencia y control para

que trabaje sin ningan problema o interrupcion un adecuado sistema de agua potable.

e Responsables

Este proceso y acciones la realiza el operador o la persona encargada siguiendo las
instrucciones o instructivos de operacién de cada uno de los diferentes sistemas aplicando sus
conocimientos adquiridos previos a una capacitacién de operaciéon de las bombas y demas
elementos hidraulicos que conforman el sistema de conduccion de agua. Una de las
responsabilidades y mas importante es revisar periédicamente que no existan obstrucciones,
filtraciones, rompimientos, agua estancada, maleza, taponamientos 0 materia organica que
impida el normal funcionamiento del sistema o pueda causar ciertos dafios o afectaciones en

medio ambiente.

Las novedades encontradas o identificadas por el operador deberan ser anotadas y deben

ser notificadas de inmediato a las autoridades, funcionarios o representantes.
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5.1.2. Mantenimiento del sistema hidraulico

El mantenimiento es el proceso o conjunto de acciones, que se cumplen o ejecutan en
forma permanente y sistematica en las instalaciones, obras construidas y equipos para
mantenerlos en un adecuado funcionamiento. Con el objeto de especificar muy detalladamente
las actividades que se cumplen en el sistema de agua se han dividido en 3 tipos de

mantenimientos.

51.2.1. Mantenimiento preventivo. Consiste en una serie de acciones de
conservacion que se realiza de manera anticipada y con frecuencia para evitar o prevenir el
surgimiento de averias, mal funcionamiento, dafios en las instalaciones y equipos previniendo
una dificil y costosa reparacion que puede ocasionar interrupciones o mala calidad en el servicio
de agua a los usuarios.

Algunas operaciones del mantenimiento preventivo pueden ser ajustes, limpieza,
andlisis, lubricacion, refaccion, mejoras, calibracion, reparacion, cambios de piezas o equipos,

entre otros para asi garantizar un resultado de calidad a los beneficiarios.

e Responsables

Los responsables del mantenimiento realizan una programacion de mantenimiento
preventivo de cada uno de los sistemas hidraulicos, determinando responsabilidades en cada
nivel y fase del proyecto, proporcionando los materiales, herramientas y equipos necesarios
para su ejecucion. Las actividades de mantenimiento preventivo se las planificard con el

funcionario encargado y las realizara el operador.

Durante estas actividades de mantenimiento preventivo se debera tomar en cuenta el
entorno natural y ambiental, registrar y notificar cualquier cambio que pueda afectar la
seguridad del medio ambiente. Un punto muy importante es el cuidado de la deforestacion,

incendios forestales, algin foco de contaminacion, uso de sustancias quimicas o pesticidas.
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Cualquier anomalia u observacion serd notificada de inmediato por el responsable de la

ejecucion del mantenimiento preventivo.

El personal responsable de estas actividades recibird una capacitacion previa y los
respectivos manuales de operacion, talleres periodicos de actualizacion y estara en constante

contacto con la entidad responsable encargada.

5.1.2.2. Mantenimiento correctivo. Su principal caracteristica es corregir o
reparar los defectos del sistema de agua, equipos, el arreglo se basa en el cambio o refaccion
del problema por otra logrando que el sistema vuelva a funcionar correctamente. Aparte del
deterioro normal por el pasar del tiempo de los diferentes elementos del sistema se ocasiona la
necesidad de realizar reparaciones mayores, el cambio o reposicion de piezas, estructuras o
equipo determinado.

e Responsables

La junta de agua potable dispondra repuestos, equipos, accesorios, herramientas, talleres
y bodegas, ademas de un personal técnico especializado y una unidad movil para realizar el
mantenimiento correctivo. Tomando en cuenta las actividades y resultados del mantenimiento
preventivo, el encargado identificara los posibles problemas o actividades a ejecutar en el

mantenimiento correctivo que se necesite realizar en el sistema de agua potable.

En consecuencia, se estimara los materiales, equipos y mano de obra a utilizar en el caso
de ser necesario y la planificacion de tiempos para la ejecucion con el personal para realizar las

actividades.
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5.1.2.3. Mantenimiento de emergencia. Este mantenimiento se lo realiza
después de una averia o fallo total del equipo o sistema, que exige una accion o mantenimiento
urgente (que normalmente tienes costos elevados), generalmente ocurre por causas imprevistas
y se requiere dar soluciones rapidas.

e Responsables

Dependiendo del tipo de dafios o problemas suscitados, mediante la junta de aguas se
planificara las rapidas acciones necesarias para efectuar las debidas reparaciones que ameriten,
con el principal y fundamental objetivo de restablecer el sistema de agua en el menor tiempo
posible. De ser el caso necesario se requeriré de instituciones locales externas. Dependiendo de

la magnitud del dafio podria ser necesaria la accién inclusive de coordinaciones a nivel nacional.

5.2. CONSEJOS Y PROCESOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

El manual pretende ser un instructivo de trabajo destinado a proporcionar la informacion
necesaria a operadores, profesionales y personas encargadas de realizar el respectivo
mantenimiento, conceptos y guias para planificar las actividades en forma correcta y rapida;
facilitando la adecuada ejecucion, preparacion y evaluacion de los programas en el area.
Presentando de manera facil y simplificada las definiciones y responsabilidades de operacién y

Sus respectivos mantenimientos.

A continuacion, se citan algunas pequefias recomendaciones que se tendran que

coordinar con la junta de aguas:

v De acuerdo con las experiencias y al pasar del tiempo el profesional debera proponer
periédicamente los cambios y ajustes correctivos para el funcionamiento del sistema.
v Con base en el manual, se anexaran documentos especificos y especializados tales como

folletos o cartillas para que los operadores se puedan instruir.
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v" Asimismo, se debera capacitar tanto al operador como a los usuarios en campafias de
educacién y motivacién ambiental para impulsar el uso correcto del agua y un adecuado

cuidado del sistema.

53. LIMPIEZA DE UNIDADES
La limpieza de las unidades se ejecutara de acuerdo a la frecuencia, tiempos establecidos
en el plan de mantenimiento propuestos en el manual, exceptuado los que el profesional

proponga o determine que sean necesarios segun el caso.

El operador dispondra de un instructivo en el que especificara correcta y eficazmente
las tareas y procesos a realizar, las actividades a ejecutar; el equipo minimo requerido y su

debido equipo de proteccion personal.

5.4. ELABORACION DEL MANUAL

5.4.1. Captacion
Algunos problemas que se podrian presentar en la captacion de agua pueden ser los

siguientes:

Taponamiento del sistema de tuberia o captacion

O

o Ingreso de particulas o sedimentos hacia la tuberia, por falta de mantenimiento
o Deslizamientos de tierra que puede dafar la estructura

o Dafios ocasionados por causas de la proteccion

o Presencia de posibles focos de contaminacion en el area de la estructura

o Una crecida que acarree diversos materiales flotantes

o Deterioro de las estructuras
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Operacion:

Para poner a trabajar la estructura y el sistema de agua, el operador debe considerar lo

siguiente:

= Limpieza del interior de la camara de captacion después de la construccion, limpiar
cuidadosamente y retirar todo tipo de desperdicio y todo el material depositado ya sean
sedimentos o particulas si el sistema ya estuvo funcionando con anterioridad.

= Desinfeccion del interior de la camara de captacion, de acuerdo con las normas

especificas establecidas.

Estando la estructura en servicio, un simple analisis es verificar si el caudal o flujo que
Ilega al tanque de bombeo tiene interferencias o disminucion. Si el caudal no ha disminuido se
interpretard que su funcionamiento es normal, caso contrario es necesaria la inspeccion
necesaria y tomar las medidas necesarias respectivas para contrarrestar el inconveniente en el

Caso.

A continuacion, se presentan las actividades que el operador o persona encargada deben

realizar de manera frecuente para garantizar un buen funcionamiento:

Manual de operacion para la obra de captacion:

Tabla 19

Manual de operacidon para la obra de captacion

Frecuencia Tiempo Actividad
Estimado

Monitorear la cantidad de caudal que llega al tanque de
bombeo, después de que pasa por el pozo de control de
niveles. Si se identifica algin tipo de disminucion, se
Diaria 15 horas realizara la respectiva revision con la finalidad de detectar y
corregir las posibles causas o deficiencias detectadas.
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Inspeccionar la captacion y las demas obras hidraulicas

) ) como son el pozo de control de niveles y el pozo de bombeo
Variable  Variable . .

para detectar posibles fuentes de contaminacion vy

taponamiento.

Manipulacion y verificacion visual de las valvulas y
accesorios para detectar o verificar posibles anomalias o

Variable 1 hora averias.

Elaborado por: Andrade-Colcha

Mantenimiento

Un paso muy importante y fundamental es el de la desinfeccion después de que alguna
persona de mantenimiento a cualquier parte del sistema, siempre y cuando sea antes de habilitar

de nuevo el servicio y funcionamiento.

Para suspender o dejar fuera de servicio al sistema debido a mantenimiento,

reparaciones o limpieza, el operador deberé realizar lo siguiente:

= Cerrar la valvula de salida a la conduccién
= Verificar que el sistema de bombeo esté apagado

= Abrir la valvula de limpieza

Las diferentes acciones y responsabilidades correspondientes por tomar para cada uno

de los diferentes niveles se presentaran a continuacion:
Manual de mantenimiento de la captacién

Tabla 20

Manual de mantenimiento de la captacion

Frecuencia  Tiempo Responsable Actividad

Estimado
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Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Anual

1 dia

2 horas

3 horas

1 hora

2 horas

0.5 dia

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador

Verificacion de la obra y areas cercanas para
detectar posibles problemas, evitar su
propagacion y corregirlos de inmediato

Limpiar el pozo de control de niveles
Limpiar el pozo de bombeo

Revisar que el sistema de bombas funcione
correctamente y lubricarlo. Revisar algun tipo de
averia

Inspeccién del estado de mantenimiento de la
captacion, estructuras de proteccion y problemas
suscitados para contrarrestarlos.

Revision de tuberias, valvulas, accesorios y
demas elementos de operacién, si necesita
reparacion realizarlo enseguida.

Elaborado por: Andrade-Colcha

5.4.2. Conduccion

Los principales problemas que pueden presentarse normalmente o con frecuencia en la

obra de conduccion de agua son los siguientes:

Taponamiento parcial o total de la tuberia por mal funcionamiento de las valvulas de

aire y/o desagle. Esta irregularidad podrd ser identificada por la deteccion de

disminucion de caudal de llegada desde el pozo de bombeo. En el caso de ser instaladas

valvulas de tipo manual se corrige generalmente la obstruccion, en cambio si son

automaticas es necesaria su reparacion inmediata.

Taponamiento parcial o total de la tuberia por falta de valvulas, a causa de un disefio

deficiente y sin criterio, tal circunstancia amerita avisar a la junta de aguas para que su

personal técnico proceda a solucionar el caso.
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= Filtraciones o roturas de la tuberia de conduccién por sobrepresiones, obstrucciones
bruscas, agentes externos, fallas por la calidad del material, desplazamientos ya sean
verticales u horizontales, etc. Deben ser corregidos y reparados lo mas pronto posible.

= Fugas por diversas causas ocasionadas que se hayan detectado por inspeccidén minuciosa
en todo el trayecto de la tuberia. Cualquier area con la presencia de humedad debera ser
explorada de inmediato con su respectiva reparacion.

= Cierres bruscos de las valvulas que pueden generar sobrepresiones en la conduccion
(golpe de ariete), pueden generar fisuras o roturas. Por eso es recomendable manipular

de una manera muy delicada y lentamente el cabezal de la valvula.

Operacion:

Las actividades de operacion a considerar seran las siguientes:

Manual de operacién de la conduccién

Tabla 21

Manual de operacion de la conduccion

Frecuencia Tiempo Estimado Actividad

Controlar la descarga de agua en los tanques de la planta
de tratamiento, para verificar el correcto funcionamiento

Diario 1 hora de la tuberia de conduccion.
Manipular de una forma controlada las valvulas para
di verificar el correcto funcionamiento, verificar si existen
Mensual 1 dia anomalias.
Mensual 2 horas Verificar si existen deslizamientos de tierra o deslaves
en el tramo de la tuberia elevada, o algun tipo de fuga.
Mensual 3 horas Observar si existen sitios en los cuales la tuberia no esta

colocada en la profundidad correcta.

Elaborado por: Andrade-Colcha
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Mantenimiento

Las actividades de mantenimiento a realizar son las que nos ayudan a prevenir o reparar
algun tipo de dafio, asi como cualquier tipo de problema con relacién a la operacién general del

sistema, los cuales se detallan en el siguiente cuadro:

Manual de Mantenimiento de la conduccion

Tabla 22

Manual de mantenimiento de la conduccién

Frecuencia  Tiempo  Responsable Actividad
Estimado

Verificacion del correcto funcionamiento de la
linea de conduccién de agua, que no presente

Manual Variable Operador problemas.
Mensual 3 horas Operador  Purga de valvulas
Verificacion e inspeccién visual de las valvulas
) de aire instaladas y repararlas de ser el caso.
Trimestral 4 horas Operador
Semestral 1 dia Operador  Limpieza y desbroce de la linea de conduccion
Inspeccion del funcionamiento hidrdulico e
di q inspeccion del correcto funcionamiento del
Semestral 1dla Operador sistema de conduccion.
Corregir la tuberia de conduccion en los lugares
" q donde e haya identificado que esta colocada de
Semestral 3 horas Operador forma incorrecta con respecto a la profundidad.
Anual 1 dia Operador  Revisiobn e inspeccion de las valvulas,

reparacion y mantenimiento de ser necesarios.

Elaborado por: Andrade-Colcha
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5.4.3. Tratamiento

Operacion:

Es deber principal de los operadores controlar la existencia de los materiales quimicos
y de acuerdo con las condiciones de entrada del agua desde la captacidn evacuar los lodos del
floculador, sedimentador y filtro. Tomando en cuenta un sencillo disefio de operacién desde las

valvulas de control.

Se presenta las diferentes actividades de operacion:

Manual de operacion de la planta de tratamiento

Tabla 23

Manual de operacion de la planta de tratamiento

Frecuencia  Tiempo Estimado Actividad
Variable 1 hora Control del caudal que llega a la planta de tratamiento.
Variable 1 hora Manipulacion de forma controlada de las valvulas que se

encargan del paso a la planta de tratamiento, segun su
requerimiento.

Elaborado por: Andrade-Colcha

Mantenimiento:

Para un correcto funcionamiento de la planta de tratamiento en el sistema hidraulico de

agua se deberé realizar cierto mantenimiento que se detallard a continuacion:

Manual de mantenimiento de la planta de tratamiento
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Tabla 24

Manual de mantenimiento de la planta de tratamiento

Frecuencia Tiempo Responsable Actividad
Estimado

Niveles normales de los quimicos, rangos
minimos sugeridos en las normas

Semanalmente 1 hora Operador
Diariamente 1 hora Operador  Verificacion del caudal de entrada normal
Semanalmente 1 hora Operador ~ Funcionamiento normal y correcto de las
bombas
Semanalmente 1 hora Operador ~ Vélvula reguladora del caudal de ingreso

Elaborado por: Andrade-Colcha

5.4.4. Tangue de almacenamiento
Los tanques de almacenamiento se clasifican dependiendo de los materiales con que
fueron construidos, funcionamiento, ubicacion, capacidad y uso relacionando el sistema de

distribucion.

Todos estos se mantienen y operan siguiendo los mismos principios de los demas
elementos del sistema de conduccion hidraulica, inclusive los mismos problemas que se
presentan en lo referente a la deficiencia de operacion de las valvulas y falta de mantenimiento.
Es muy importante realizar un mantenimiento de una manera adecuada y la correcta operacién

de valvulas y un minucioso control de tuberias en el sistema de valvulas.

Operacion

Las actividades que debe realizar el operador se detallan a continuacion:
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Tabla 25

Manual de operacién del tanque de almacenamiento

Frecuencia

Tiempo Estimado Actividad

Mensualmente

Mensualmente

1 hora

2 horas

Operacién y mantenimiento de
valvulas segun el tipo de servicio

Estabilizacién de los taludes de
corte alrededor del tanque de
almacenamiento

Elaborado por: Andrade-Colcha

Mantenimiento

Las actividades de mantenimiento se mencionan en el siguiente cuadro para cada uno

de los siguientes

niveles:

Manual de mantenimiento del taque de almacenamiento:

Tabla 26

Manual de mantenimiento del tanque de almacenamiento

Frecuencia Tiempo Responsable Actividad
Estimado
Limpieza de los sedimentos y particulas
alrededor del tanque de almacenamiento.
Mensual 2 horas Operador
Limpieza y desbroce del area alrededor del
Operador  tangue de almacenamiento.
Mensual 4 horas
Trimestral 4 horas Operador  Limpieza y estabilizacién en el caso de ser
requerido en los taludes de corte.
Verificacion, inspeccion visual del
) Operador  funcionamiento y mantenimiento en el caso de
Trimestral 4 horas Ser necesario.
Reparacion de grietas o fugas detectadas en el
Operador  tanque de almacenamiento.
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Trimestral

Trimestral

Semestral

Anual

Anual

3 horas

4 horas

1 dia

1 dia

1 dia

Operador

Operador

Operador

Operador

Revisar las condiciones salubres alrededor del
tanque, y combatirlas si fuera el caso.

Revision del funcionamiento de las valvulas y
su correccion si fuese necesario.

Adecuaciones, refacciones y pintura general
del tanque de almacenamiento,

Reparaciones del cerramiento de la planta y
demas instalaciones

Elaborado por: Andrade-Colcha

115



CAPITULO VI

PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA

6.1. PRESUPUESTO

El presupuesto de una obra civil consiste principalmente en realizar una tabla con las
cantidades a las que se designan valores unitarios, al final obteniendo un costo total del proyecto
a ejecutar. La valoracion estimada debe ser lo méas proxima a la realidad, pero sin embargo el

costo final puede ser o no el valor estimado al principio inicialmente

El presupuesto del presente proyecto presentado se debe desglosar en precios unitarios
como ya se menciond anteriormente, en cada item se describe materiales, mano de obra y

equipo utilizado que participan en el costo directo del proyecto.

Dentro del analisis de precios unitarios (APU) se consideran los costos directos que son
los que estan en funcidn directa con el proyecto ya sean estos manos de obra, materiales,
herramientas y equipos empleados; asi también como costos indirectos que vienen a ser los
costos empleados en segundo plano, pero también se los toma en cuenta ya que afectan en el

presupuesto final del proyecto siendo estos gastos generales externos e insumos adicionales.

Presupuesto de la captacion, linea de conduccion, planta de tratamiento y tanque de

almacenamiento:

Tabla 27

Presupuesto del proyecto

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

GRUPO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL
A SISTEMA DE CAPTACION $1.590,98
Al CAPTACION $1.590,98

A1-01 REPLANTEO Y NIVELACION m2 12,97 1,64 21,27
PARA ESTRUCTURA

A1-02 DESBROCE Y LIMPIEZA m2 12,97 0,89 11,54

A1-03 EXCAVACION DE ZANJAS A m3 3,25 9,45 30,71
MANO
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Al-04
Al1-05

Al-06

Al-07
Al-08
Al1-09
Al1-10
Al-11

Al-12

Al-13

B1
B1-01
B1-02

B1-03

B1-04

B1-05

B1-06
B1-07

B2
B2-01
B2-02
B2-03

B2-04

B2-05

B2-06

B2-07
B2-08

B3
B3-01
B3-02
B3-03
B3-04

B3-05
B3-06

B3-07

RELLENO COMPACTADO m3 1,10
HORMIGON HS fC=210 m3 1,19
kg/cm2 PARA REPLANTILLO
ACERO DE REFUERZO DE kg 40,28
12mm )
REJILLA METALICA u 1,00
TUBERIA DE ACERO DE 3" m 30,00
VALVULA DE CONTROL u 1,00
JUNTAS DE PVC m 5,00
EXCAVACION EN MACIZO m3 0,62
ROCOSO
ACARREO Y TRANSPORTE m3-km 2,00
DE MATERIALES
DESVIO DE AGUA DURANTE u 5,00
LA CONSTRUCCION
CONDUCCION
CAJA DE REVISION
EXCAVACION MANUAL m3 3,07
ENCOFRADO/DESENCOFRA m2 15,36
DO CON MADERA DE
MONTE
HORMIGON SIMPLE f'c=210 m3 0,95
kg/cm2
ENLUCIDO VERTICAL CON m2 15,36
IMPERMEABILIZANTE
ACERO DE REFUERZO kg 47,16
fy=4200 kg/cm2
TAPA 80 X 80 cm TOL u 6,00
ACCESORIOS "LLAVE DE u 6,00
PASO"
ESTRUCTURA PARA TUBERIA ELEVADA
DESBROCE Y LIMPIEZA m2 5,68
EXCAVACION MANUAL m3 6,93
ENCOFRADO/DESENCOFRA m2 4,05
DO CON MADERA DE
MONTE
HORMIGON SIMPLE fc=210 m3 2,75
kg/cm?2
ACERO DE REFUERZO kg 38,71
fy=4200 kg/cm2
ACERO ESTRUCTURAL, A36. kg 13,51
INCLUYE MONTAJE
CABLE PRINCIPAL 3/8" m 45,00
CABLE DE LAS PENDOLAS m 25,00
1/4"
LINEA DE IMPULSION
DESBROCE Y LIMPIEZA m2 375,00
REPLANTEO Y NIVELACION m2 375,00
EXCAVACION MANUAL m3 300,00
TUBERIA PVC AGUA m 1500,00
POTABLE U/E 90mm 1.25MPA
RELLENO COMPACTADO m3 300,00
APOYOS EN CAMBIO DE u 7,00
PENDIENTE
BOMBA DE 27.72 HP u 1,00

4,00
118,76

1,26

100,03
28,72
60,00
12,26
25,33

34,02

32,86

9,45
9,68

134,04
9,70
1,26

33,35
136,28

1,08
9,45
9,68

134,04
1,26
1,13

2,41
1,34

1,08
1,17
9,45
4,63

4,00
74,50

3500,00

4,40
141,32

50,75

100,03
861,60
60,00
61,30
15,70

68,04
164,30

$18.061,91

$1.531,23
29,01
148,68

127,34
148,99
59,42

200,10
817,68

$685,43
6,13
65,49
39,20

368,61
48,77
15,27

108,45
33,50

$15.845,25
405,00
438,75
2835,00
6945,00

1200,00
521,50

3500,00
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C ALMACENAMIENTO $12.791,11

C1 TANQUE DE ALMACENAMIENTO $12.791,11
C1-01 EXCAVACION MANUAL m3 305,00 9,45 2882,25
C1-02 ENCOFRADO/DESENCOFRA m2 216,00 9,68 2090,88
DO CON MADERA DE
MONTE

C1-03 HORMIGON SIMPLE f¢c=210 m3 40,04 107,5 4304,30
kg/cm2

C1-04 ENLUCIDO VERTICAL m2 130,2 13,13 1709,53

C1-05 ACERO DE REFUERZO kg 594,11 1,26 748,58
fy=4200 kg/cm2 )

C1-06 CONTRAPISO HORMIGON m3 21,56 48,96 1055,58
SIMPLE f'c=180kg/cm2

D PLANTA DE TRATAMIENTO $25.000,00

D1 PLANTA DE TRATAMIENTO PREFABRICADA $25.000,00

D1-01 PLANTA TRATAMIENTO u 1,00 25000 25000
PREFABRICADA
TECNOHIDRO

(INSTALACION +
ACCESORIOS)
TOTAL $57.444,00

Elaborado por: Andrade-Colcha

6.2. CRONOGRAMA
Bésicamente se define como un calendario de trabajo o de actividades a realizar, es una
herramienta muy utilizada e importante para la ejecucion de proyectos que incluye una lista de

actividades o tareas con las fechas previstas de principio a final.

El cronograma brinda una ayuda muy importante en la planificacion y alcances
requeridos del proyecto, garantizando asi una organizacion en todas las tareas planificadas,
haciendo prevalecer y respetar los tiempos planificados, tomando en cuenta la importancia de

cada actividad.

Cabe mencionar que para cumplir con los tiempos establecidos y obtener un resultado
optimo, el encargado de la ejecucion de la obra debe respetar y cumplir con cabalidad los

tiempos establecidos.

Cronograma de trabajo:
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Tabla 28

Cronograma del proyecto

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

PROYECTO: “REDISENO DE LA OBRA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION, RESERVORIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO PARA EL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD
SAN VICENTE DE ANDOAS, CANTON PEDRO VICENTE MALDONADO PROVINCIA DE PICHINCHA”

MESES
GRUPO DESCRIPCION TOTAL
s1 52 s3 s4 5 6 s7 s8 s9 S10
>
< , 059 | | | ! | | |
Al x CAPTACION $ 15009
u I | | I I | |
o
Cgpe)
2F
BL | S CAJA DE REVISION $ 153123
F28
B2 o3 g ESTRUCTURA PARA TUBERIA ELEVADA | $ 68543
Z .
&% 2
Q& 306131 1188394
B3 020 LiNEA DE IMPULSION $ 1584525
O0TQ [
ge<
K<
0y [ [ | | [ [ 4263,70 8527 41
=) 3 ,
a| z2 TANQUE DE ALMACENAMIENTO $ 1279111
55 | [ [ | | |
o]
4
o
D1 & PLANTA DE TRATAMIENTO PREFABRICADA | $ 25.00000

VALOR TOTAL PARCIAL
VALOR TOTAL ACUMULADO

Elaborado por: Andrade-Colcha

7.768,95
7.768,95

16.147,64
23.916,59

33.527,41
57.444,00

119



CAPITULO VII

ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO
En este capitulo vamos a estudiar y determinar si el proyecto es factible para su
ejecucion, tomando en cuenta factores como inversion, costos, tiempo, en otras palabras,

identificar si nos resulta rentable, comparando las ventajas y desventajas de este.

Este proyecto es de vinculacién con la sociedad, es decir un proyecto social que genera
mucho bienestar y beneficios en los usuarios tantos directos como indirectos, la viabilidad

econdmica se determinara al comparar los costos del proyecto con los respectivos beneficios.

7.1. BENEFICIOS VALORADOS

El redisefio de un nuevo sistema de agua potable en la Comunidad San Vicente de
Andoas del cantén Pedro Vicente Maldonado provincia de Pichincha, causard un impacto
positivo en la calidad de vida de todos los habitantes, logrando un suministro garantizado de

agua y sin ningudn tipo de interrupcion.

7.2.  COSTOS DE INVERSION O PRESUPUESTO
En la siguiente tabla se muestra el costo del nuevo sistema de agua potable que incluye
captacion, sistema de bombeo, linea de conduccion, reservorio y planta de tratamiento, valores

que se indicaron en el capitulo VI.

Costos de Inversion o Presupuesto

COMPONENTES  VALOR (3$)
Sistema de agua potable  57444,00
Impacto ambiental 500,00

INVERSION TOTAL  57944,00
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7.3. COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
Los costos de operacion, asi como los mantenimientos que deben realizarse
periodicamente, el personal y los materiales utilizados, se los ha calculado tomando en cuenta

las cantidades minimas o referentes a utilizar en dichas operaciones.

Mientras que los gastos empleados en la administracion van a incluir los costos de los
sueldos al personal encargado o contratado por la Junta Administradora de Agua Potable, los
costos de mantenimiento incluyen los gastos en insumos y materiales que se utilizaran para el

mantenimiento del sistema de agua potable y sus accesorios.

PERSONAL
Nombre del Cargo Cantidad Pago Mensual ($) Pago Anual ($)
Administrador 1 400,00 4.800
Personal Técnico 1 300,00 3.600
Obrero 1 200,00 2.400
TOTAL 3 900,00 10.800

HERRAMIENTAS
Rubros  Cantidad P. Unitario ($) V. Util (afios) P. Total ($)

Carretilla 1 35,00 2 17.50
Palas 1 12,00 1 12.00
Escobas 1 3,00 0.5 6.00
Pico 1 15,00 2 7.50
Concretera 1 150,00 5 30.00
TOTAL 5 73.00
MATERIALES
Rubros Unidad Cantidad P. Unitario ($) P. Total ($)
Cloro Kg 40 6,70 268.00
Tuberia m 10 4,63 46.30
Arena m3 0.5 9,00 4,50
Cemento  saco 1 7,95 7.95
TOTAL 326.75
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DOTACION
Rubros Unidad Cantidad P. Unitario ($) P. Total ($)

Uniformes u 2 25,00 50,00
Guantes par 2 5,00 10,00
Casco u 2 5,00 10,00
Botas par 2 35,00 70,00
TOTAL 140,00

En la siguiente tabla se indicara un resumen de los gastos operativos y de mantenimiento

para el primer afio de funcionamiento del nuevo sistema de agua potable.

COMPONENTES VALOR

Personal 10.800
Herramientas 73,00
Materiales 326,75
Equipos 140,00

Depreciacion Anual 2815,77
TOTAL DE COSTOS 14.155,52

7.4. COSTOS ANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

En el primer afio de operacion y mantenimiento del nuevo sistema de agua potable, se

estima los siguientes valores:

e Total anual sin depreciacion: 11,339.75 $
e Depreciacion anual: 2,815.77 $

e Total anual: 14,155.52 $

En la siguiente tabla se detalla los costos anuales estimados a emplearse en

operacion y mantenimiento:
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2024
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Costos

Sin Depreciacion
11,339.75
16,434.94
21,261.97
25,820.83
30,111.52
34,134.04
37,888.39
41,374.58
44,592.59
47,542.44
50,224.12
52,637.64
54,782.98
56,660.16
58,269.17
59,610.01
60,682.68
61,487.18
62,023.52
62,291.69
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Depreciacion
2,815.77
2,815.77
2,815.77
2,815.77
2,815.77
2,815.77
2,815.77
2,815.77
2,815.77
2,815.77
2,815.77
2,815.77
2,815.77
2,815.77
2,815.77
2,815.77
2,815.77
2,815.77
2,815.77
2,815.77
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Total Costos de
Operacion y Mantenimiento

14,155.52
19,250.71
24,077.73
28,636.59
32,927.28
36,949.80
40,704.16
44,190.34
47,408.36
50,358.21
53,039.89
55,453.40
57,598.75
59,475.92
61,084.93
62,425.77
63,498.44
64,302.95
64,839.29
65,107.45

7.5.  FLUJO ECONOMICO Y FINANCIERO

Los indicadores econdmicos gue se van a calcular son los siguientes: VAN (valor actual

neto), TIR (tasa interna de retorno) y B/C (relacion beneficio/costo).

7.6. INDICADORES ECONOMICOS VAN, TIR, B/C

El valor actual neto (VAN), consiste en determinar el valor actual de los flujos de caja
que se esperan en todo el transcurso de la inversion realizada, es decir va a medir los flujos de
los futuros ingresos y egresos economicos que se tendra a lo largo del proyecto, para

posteriormente descontar al final la inversion inicial ver si queda algun tipo de ganancia. Si se

obtiene un resultado positivo es proyecto es de tipo viable.

VAN>0: Proyecto Rentable, es decir genera beneficios
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VVAN=0: Proyecto no genera ni beneficios ni pérdidas.
VAN<Q: Proyecto no rentable, genera pérdidas y debe ser rechazado.
La férmula de calculo es la siguiente:

f1 f2

VAN

La tasa interna de retorno (TIR), es la rentabilidad de los capitales que permanecen o
que se hayan invertido en un proyecto. Consiste en encontrar una tasa de interés, la misma que
debe cumplir las condiciones buscadas en el momento de iniciar cualquier proyecto de
inversion. Este porcentaje es la tasa que se esta ganando un interés sobre el saldo no recuperable

de la inversion en cualquier momento de la duracion del proyecto.

En resumen, se puede decir que la TIR de un proyecto es la maxima tarifa de descuento
que se puede tener para que sea rentable, ya que a una tasa mayor causaria que el beneficio neto

sea menor que la inversion.

Su férmula de célculo es:

f1 £2

0

El dltimo indicador tanto econémico como financiero es la relacion beneficio/costo, la
misma que se la obtiene al dividir el valor presente de los flujos de caja del proyecto para el
monto de la inversion inicial del mismo. Este indicador permite establecer en qué medida los

flujos de caja recuperan el monto de inversion inicial.

El valor de este indicador debe ser mayor a 1 para que tengamos como resultado un

proyecto viable.
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Indicadores Econémicos de Flujo de Caja Econémico

VANe= $ 80,671.20 délares
TIRe= 2.96%
B/Ce= 1.30
VAN ingresos= $ 124,238.52 délares
VAN costos= $ 95,601.93 délares

Indicadores Econémicos de Flujo de Caja Financiero

VANe= $ 32,834.21 délares
TIRe= 3.19%
B/Ce= 1.244

VAN ingresos= $ 59,131.07 délares

VAN costos= $ 47,542.44 dolares
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8.1.

CAPITULO VIII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES
La comunidad San Vicente de Andoas, ubicada en el canton Pedro Vicente Maldonado de
la provincia de Pichincha muestra un deficiente sistema de abastecimiento de agua que
presenta problemas en las épocas de crecidas, y por eso este estudio es de vital importancia
para su desarrollo tanto econémico, social, cultural y humano.
Los habitantes de la comunidad se beneficiaran de agua tanto en calidad como en cantidad,
ya que con el redisefio de la red de agua se lograra distribuir suficiente agua para el
consumo humano, para la produccion agricola, ganadera y comercial.
Para el estudio hidroldgico se trabajé con las estaciones mas cercanas al proyecto que son
las estaciones meteoroldgicas M0025 “La Concordia”, M0325 “Garcia Moreno” y M0327
“Chontal bajo (Guayll.Dj Alambi)” que cuentan con informacion de precipitaciéon desde
el afio de 1995 al 2012; es necesario mencionar que para la homogenizacion y el relleno de
informacion fueron a partir de ellas por la ausencia de estaciones en la zona; por lo tanto la
confiabilidad de la informacion y resultados puede tener cierto margen de error.
En base a la clasificacion de suelos se determind que para la implantacién de la tuberia de
PVC (linea de conduccion), planta de tratamiento y tanque de almacenamiento se cuenta
con una estratigrafia formada por suelos de tipo limo elastico de alta comprensibilidad con
presencia de arena, muy humedo, color café claro de acuerdo al Sistema Unificado de
Clasificacion SUCS, cabe mencionar que para la captacion se cuenta con un macizo rocoso
el cual nos brinda mayor seguridad, estabilidad y una muy buen infraestructura.
En la parte final de la linea de conduccion, especificamente en el tanque de almacenamiento
se observa que los taludes de corte son perfectamente verticales y nos brinda mejores

antecedentes para la implantacion, también se observa la presencia de grietas en el actual
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tanque de almacenamiento lo cual nos permite concluir que debemos realizar un hormigén
de mejor calidad.

En el andlisis de calidad del agua se determina en base a los limites establecidos en
normativas que el agua satisface las caracteristicas fisico-quimicas de potabilidad, es apta
para el consumo humano y el grado de contaminacién es muy bajo por lo cual se debe
disefiar una unidad de desinfeccion adecuada, que permita distribuir a los consumidores
agua de muy buena calidad.

Se decide usar una planta de tratamiento prefabricada la cual nos permite reducir el tiempo
de fabricacion, instalacidn, costo en obra, de facil instalacion y sencilla de operar.

La tuberia que se va a utilizar en toda la linea de conduccién es de policloruro de vinilo
(PVC) con un didametro de 3.5’ (90mm) con una presion de trabajo de 0.80Mpa a 1.25Mpa
y en un rango de velocidades de (0.45-6) m/s.

Se instalara las respectivas valvulas de desagilie para garantizar un mejor y Optimo
funcionamiento con un diametro de 3.5’ (90mm), con el proposito de inspeccionar,
reparar, drenar, realizar mantenimiento y limpieza al sistema de agua.

Se establecid el respectivo manual de operacidon y mantenimiento (capitulo V) para que sea
entregado con el fin de realizar un adecuado manejo en el sistema de agua para la
Comunidad San Vicente de Andoas, tanto en operacion, mantenimiento, tratamiento que
se debera ejecutar de forma permanente y sistematica en todas las instalaciones, equipos,
estructuras para asi conservar y mantener un adecuado funcionamiento.

Con lo que corresponde al estudio de impacto ambiental se establece que nuestro proyecto
no ocasiona impactos negativos notables en toda el rea del proyecto pero se debe manejar
las respectivas medidas de mitigacion, prevencion y compensacion.

Con el analisis econdémico-financiero se determind que la construccion del proyecto si es

factible, tomando en cuenta la inversion, costos, tiempo de ejecucién y los beneficios
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8.2.

positivos que vamos a obtener. Para que los habitantes reciban un estilo de vida digno y
sobretodo con agua de calidad sin ningln tipo de problemas de corte y que sea suficiente

para una estimada poblacion futura.

RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar mantenimiento cada tres meses para eliminar los sedimentos

acumulados en la cdmara de limpieza del tanque sedimentador.

e Esimportante que la obra se la realice a corto plazo debido a los problemas que tiene la

comunidad de San Vicente de Andoas con respecto al agua potable, en especial en estas

épocas de lluvia.

e Se recomienda la habilitacion de una via de acceso hasta la obra de captacion ya que

cuando se presenta algun problema, en especial en lluvias, el acceso es dificultoso.
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ANEXOS

Anexo 1 Precipitaciones mensuales de la estacién M0025 (La Concordia)

NOMBRE: LA CONCORDIA
Precipitacidon Total Mensual (mm)
PERIODO: 1995 - 2012 LATITUD: 0G 01' 29.20" S LONGITUD: 79G 22' 49.00"W ELEVACION: 379.00

CODIGO: M0025

1995 558,1 565,0 355,4 574,0 2485 103,3 48,7 58,7 9,6 99,7 14,4 251,8
1996 3236 543,8 723,9 283,8 201,6 75,4 236 27,4 12,3 19,8 9,6 34,9
1997 4253 566,5 569,2 777,4 556,9 713,0 413,7 518,5 849,6 757,2 509,7 530,6
1998 750,0 462,1 966,7 973,6 912,8 500,2 417,6 56,5 82,6 13,9 32,1 46,7
1999 276,3 609,2 580,7 911,7 437,0 123,1 36,2 22,0 124.8 65,2 45,0 122,9
2000 156,7 430,3 466,2 603,6 269,9 105,3 7.8 18,5 64,4 79,1 6,2 74,3
2001 449,1 376,9 717,3 808,0 198,4 11,6 31,1 0,9 33,9 4,8 7,5 82,5
2002 340,5 606,2 629,0 682,4 526,6 257,3 15,8 8,2 108,0 86,4 47,1 496,1
2003 660,3 539,9 498,0 660,1 327,9 85,5 58,0 35,8 3,0 130,6 21,7 287,8
2004 287,9 630,1 433,0 287,9 367,0 71,0 15,5 6,0 81,7 99,0 487 33,9
2005 177,1 332,2 796,7 778,7 26,8 4,0 2,1 4,3 24,3 33,4 22,3 167,7
2006 262,2 482,7 676,0 466,0 192,0 88,7 18,4 97,0 489 25,1 3749 53,2
2007 563,2 633,8 774,0 620,3 665,9 238,0 90,3 19,6 336 17,2 32,4 95,3
2008 823,7 639,7 503,2 478,9 161,4 89,5 118,4 71,8 152,0 55,4 25,8 76,5
2009 573,5 298,7 442,3 453,5 257,4 9,0 39,2 21,7 6,8 8,1 7,7 470,6
2010 365,7 605,7 661,6 687,9 449,9 60,4 87,7 72,2 45,2 13,2 99,4 405,4
2011 789,0 2186 446,9 4236 91,6 119,2 113,7 20,4 65,0 483 3,6 117,4
2012 688,8 706,0 989,9 573,5 694,3 221,4 14,5 6,0 4,9 73,7 42,9 28,8

Fuente: INAMHI
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Anexo 2 Precipitaciones mensuales de la estacion M0325 (Garcia Moreno)

NOMBRE: GARCIA MORENO CODIGO: M0325

Precipitacion Total Mensual (mm)

PERIODO: 1995 - 2012 LATITUD: 0G 14' 5" N LONGITUD: 78G 37' 38"W ELEVACION: 1950.00

[ aNos T eve [ s [ mar [ A | wmax [ v [ s [ a0 [ see [ oad [ wov [ oic |
1995 206,8 136,6 205,5 309,3 118,7 20,4 250,3 192,9 103,1
1996 284,3 232,5 351,6 288,2 389,2 56,0 23,3 35,1 37,2 53,3 17,2 156,0
1997 4483 196,7 318,9 285,5 137,0 111,0 27,4 0,0 198,9 398,3 377,0 148,3
1998 115,0 2104 153,3 284,8 247,2 62,0 58,1 42,7 97,8 30,7 120,4 57,1
1999 351,9 276,9 2924 429,2 178,0 102,0 46,8 9,5 161,5 108,7 93,6 254,9
2000 270,7 250,6 302,9 328,0 93,1 16,2 17,6 137,0 26,5 19,1 201,5
2001 203,6 193,8 277,5 146,3 96,4 37,3 26,3 0,7 63,0 7,9 75,8
2002 118,8 190,2 225,6 289,0 101,1 36,9 21,4 7,5 1414 150,6 333,9
2003 114,3 193,0 164,4 368,2 91,0 41,2 25,5 26,0 26,5 263,6 92,8 101,0
2004 191,5 105,0 177,3 266,4 175,3 10,8 16,5 11,1 74,0 1144 69,3 169,7
2005 172,8 2514 286,2 264,2 44,6 51 1,1 0,0 24,1 36,9 43,4 225,0
2006 186,4 323,7 345,2 311,2 116,1 155,9 20,8 73,4 83,3 3219 194,1
2007 148,7 253,2 263,1 232,6 77,3 84,6 22,0 9,6 79,1 81,7 115,4
2008 317,9 317,5 3714 289,4 84,8 45,0 88,7 97,7 158,5 63,5 162,7
2009 336,7 234,6 90,4 99,7 123,6 41,2 4,7 32,5 4,5 33,6 25,9 281,4
2010 95,1 143,6 96,0 68,6 129,1 129 18,0 2525 362,6
2011 290,2 192,5 230,0 53,7 80,7 96,0 22,9 60,4 83,9 41,9 85,8
2012 452,0 175,3 188,2 323,3 254,6 49,9 6,7 0,0 116,1 159,8 84,8

Fuente: INAMHI
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Anexo 3 Precipitaciones mensuales de la estacién M0327 (Chontal Bajo)

NOMBRE: CHONTAL BAJO(GUAYLLABAMBA.DJ ALAMBI) CODIGO: M0327

Precipitacion Total Mensual (mm)

PERIODO: 1995 - 2012 LATITUD: 0G 14' 0" N LONGITUD: 78G 50' 0"W ELEVACION: 700.00

[ aNos T eve [ s [ mar [ s | wmax [ v [ s T a0 [ see [ oad [ wov [ oic |
1995 31,3 1944 145,3 346,3 1394 111,0 51,4 80,4 13,1 128,5 63,9 54,6
1996 298,0 279,2 314,6 208,5 31,0 75,7 18,3 63,8
1997 349,9 166,1 241,0 221,2 72,5 19,4 6,1 124,0 209,0 132,5 99,4
1998 20,8 92,4 59,7 365,0 105,1 53,5 22,2 40,3 57,4 23,4 44,7 57,1
1999 185,8 200,1 263,0 122,9 56,1 43,2 77,4 9,2 113,6 188,0 76,7 132,7
2000 192,3 252,1 155,5 250,7 222,2 226,2 54 33 6,7 8,9 3,8 139,6
2001 211,2 164,8 118,7 119,4 21,0 0,0 0,0 51,3 36,5 85,8
2002 109,0 156,4 178,9 265,4 129,2 74,4 14,5 0,0 0,0 91,6 126,4 177,1
2003 92,2 78,9 134,9 227,3 109,4 51,4 237,4 180,8 127,5 140,7
2004 170,9 77,0 250,0 173,2 61,8 33,7 18,8 202,0 0,0 44,4 82,3
2005 58,6 129,3 212,2 2139 32,1 5,7 2,5 0,0 1,0 64,3 51,2 155,5
2006 98,4 264,4 262,9 205,7 126,0 155,1 0,0 15,8 73,1 28,6 177,0 150,7
2007 195,2 156,7 115,9 372,0 116,9 49,6 77,7 11,2 6,1 101,1 53,4 135,0
2008 156,4 280,5 227,2 3119 180,3 241,7 73,4 77,2 67,3 163,5 34,2 141,2
2009 348,0 349,5 320,0 235,2 208,9 66,3 30,9 22,1 0,0 255,0
2010 143,0 172,6 20,1 11,0 7,4 438,5 585,2
2011 408,2 380,9 226,4 475,4 61,5 27,4 86,9 5,5 9,6 163,6 43,2 142,8
2012 284,0 381,7 153,2 2474 305,9 37,8 24,0 1,4 11,2 99,8 166,1 124,9

Fuente: INAMHI
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Anexo 4 Relleno de Informacioén de la estacion M0325 — Método de la media aritmética

NOMBRE: GARCIA MORENO CODIGO: M0325
[ aos | eve [ B | mAR | AR | mMAvx [ N [ s | A0 | s [ ocr [ Nov [ pic |
1995 206,8 136,6 205,5 309,3 65,5 118,7 20,4 250,3 192,9 103,1
1996 284,3 2325 351,6 288,2 389,2 56,0 23,3 35,1 37,2 53,3 17,2 156,0
1997 4483 196,7 318,9 285,5 137,0 111,0 27,4 0,0 198,9 3983 377,0 148,3
1998 115,0 2104 153,3 284.8 247,2 62,0 58,1 42,7 97,8 30,7 120,4 57,1
1999 351,9 276,9 292,4 429,2 178,0 102,0 46,8 9,5 161,5 108,7 93,6 254,9
2000 270,7 250,6 302,9 328,0 93,1 16,2 17,6 137,0 26,5 19,1 201,5
2001 203,6 193,8 277,5 146,3 96,4 37,3 26,3 0,7 63,0 7,9 75,8 178,7
2002 118,8 190,2 225,6 289,0 101,1 36,9 21,4 7,5 141,4 150,6 3339
2003 114,3 193,0 164,4 368,2 91,0 41,2 25,5 26,0 26,5 263,6 92,8 101,0
2004 191,5 105,0 177,3 266,4 175,3 10,8 16,5 11,1 74,0 114,4 69,3 169,7
2005 172,8 251,4 286,2 264,2 44.6 5,1 1,1 0,0 24,1 36,9 43,4 225,0
2006 186,4 3237 345,2 311,2 116,1 155,9 20,8 73,4 83,3 321,9 194,1
2007 148,7 253,2 263,1 2326 77,3 84,6 22,0 9,6 79,1 81,7 115,4
2008 317,9 209,0 317,5 3714 289,4 84,8 45,0 88,7 97,7 158,5 63,5 162,7
2009 336,7 2346 90,4 99,7 123,6 41,2 4,7 32,5 4,5 33,6 25,9 281,4
2010 95,1 143,6 96,0 285,8 68,6 129,1 12,9 18,0 252,5 362,6
2011 290,2 192,5 230,0 53,7 80,7 96,0 22,9 60,4 83,9 41,9 85,8
2012 452,0 175,3 188,2 3233 254,6 49,9 6,7 0,0 116,1 159,8 84,8

DATOS RELLENADOS - MEDIA ARITMETICA [ 1]

Elaborado por: Andrade-Colcha
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Anexo 5 Relleno de Informacioén de la estacion M0327 — Método de la media aritmética

NOMBRE: CHONTAL BAJO(GUAYLLABAMBA.DJ ALAMBI) CODIGO: M0327
[ aNos [ ene [ B | MAR | ABR | MAY [ N [ L [ A0 | s [ oct | Nov [ pic |
1995 31,3 194,4 145,3 346,3 139,4 111,0 51,4 80,4 13,1 128,5 63,9 54,6
1996 298,0 279,2 3146 208,5 31,0 75,7 87,0 18,3 63,8
1997 349,9 166,1 241,0 221,2 72,5 19,4 6,1 124,0 209,0 132,5 99,4
1998 20,8 92,4 59,7 365,0 105,1 53,5 22,2 40,3 57,4 23,4 44,7 57,1
1999 185,8 200,1 263,0 122,9 56,1 43,2 77,4 9,2 113,6 188,0 76,7 132,7
2000 192,3 252,1 155,5 250,7 2222 226,2 5,4 33 6,7 8,9 3,8 139,6
2001 211,2 164,8 118,7 119,4 21,0 0,0 0,0 51,3 36,5 85,8
2002 109,0 156,4 178,9 265,4 129,2 74,4 14,5 0,0 0,0 91,6 126,4 177,1
2003 92,2 78,9 134,9 2273 109,4 51,4 47,2 237,4 180,8 127,5 88,9 140,7
2004 170,9 77,0 250,0 173,2 61,8 33,7 18,8 202,0 0,0 44,4 82,3
2005 58,6 129,3 212,2 213,9 32,1 5,7 2,5 0,0 1,0 64,3 51,2 155,5
2006 98,4 2644 262,9 205,7 126,0 155,1 0,0 15,8 73,1 28,6 177,0 150,7
2007 195,2 156,7 115,9 372,0 116,9 49,6 77,7 11,2 6,1 101,1 53,4 135,0
2008 156,4 280,5 227,2 311,9 180,3 241,7 73,4 77,2 67,3 163,5 34,2 141,2
2009 348,0 3495 320,0 235,2 208,9 66,3 30,9 22,1 0,0 255,0
2010 143,0 201,5 86,6 172,6 20,1 11,0 7,4 438,5 585,2
2011 408,2 380,9 2264 4754 61,5 27,4 86,9 5,5 9,6 163,6 43,2 142,8
2012 284.0 381,7 153,2 247,4 305,9 37,8 24,0 1,4 11,2 99,8 166,1 124,9

DATOS RELLENADOS - MEDIA ARITMETICA [ 1]

Elaborado por: Andrade-Colcha
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Anexo 6 Relleno de informacidn restante anual — Método de proporcion normal y Media

aritmética

PROPORCION NORMAL

PX1 182,1
PX2 52,8

240,6 160,9 113,3

558,1 206,8
565,0 136,6 194,4
355,4 205,5 145,3
574,0 309,3 346,3
248,5 182,1 139,4
103,3 65,5 111,0
48,7 52,8 51,4
58,7 118,7 80,4
9,6 20,4 13,1
99,7 250,3 128,5
14,4 192,9 63,9
251,8 103,1 54,6
DATOS RELLENADOS

Elaborado por: Andrade-Colcha
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PROPORCION NORMAL

PX1 251,6
PX2 27,8
PX3 22,7

190,0 160,3 152,9

323,6 284,3
543,8 232,5 279,2
723,9 351,6 314,6
283,8 288,2 251,6
201,6 389,2 208,5
75,4 56 31
23,6 23,3 75,7
27,4 35,1 27,8
12,3 37,2 22,7
19,8 53,3 87
9,6 17,2 18,3
34,9 156 63,8
DATOS RELLENADOS

Elaborado por: Andrade-Colcha
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425,3

448,3

MEDIA
ARITMETICA

M0327

149,2

566,5 196,7 166,1
569,2 318,9 241,0
777,4 285,5 221,2
556,9 137,0 149,2
713,0 111,0 72,5
413,7 27,4 19,4
518,5 0,0 6,1

849,6 198,9 124,0
757,2 398,3 209,0
509,7 377,0 132,5
530,6 148,3 99,4

DATOS RELLENADOS

750,0

115,0

462,1 210,4 92,4
966,7 153,3 59,7
973,6 284,8 365,0
912,8 247,2 105,1
500,2 62,0 53,5
417,6 58,1 22,2
56,5 42,7 40,3
82,6 97,8 57,4
13,9 30,7 23,4
32,1 120,4 44,7
46,7 57,1 57,1
DATOS RELLENADOS

Elaborado por: Andrade-Colcha
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276,3 351,9

609,2 276,9 200,1
580,7 292,4 263,0
911,7 429,2 122,9
437,0 178,0 56,1
123,1 102,0 43,2
36,2 46,8 77,4
22,0 9,5 9,2
124,8 161,5 113,6
65,2 108,7 188,0
45,0 93,6 76,7
122,9 254,9 132,7

DATOS RELLENADOS

MEDIA
ARITMETICA
156,7 270,7 151,2
430,3 250,6 252,1
466,2 302,9 155,5
603,6 328,0 250,7
269,9 151,2 222,2
105,3 93,1 226,2
7,8 16,2 5,4
18,5 17,6 3,3
64,4 137,0 6,7
79,1 26,5 8,9
6,2 19,1 3,8
74,3 201,5 139,6
DATOS RELLENADOS

Elaborado por: Andrade-Colcha
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PROPORCION NORMAL

PX1 139,1
PX2 0,4

226,8 108,9 80,9

449,1 203,6
376,9 193,8 139,1
717,3 277,5 164,8
808,0 146,3 118,7
198,4 96,4 119,4
11,6 37,3 21,0
31,1 26,3 0,0
0,9 0,7 0,4
33,9 63,0 0,0
4,8 7,9 51,3
7,5 75,8 36,5
82,5 178,7 85,8
DATOS RELLENADOS

Elaborado por: Andrade-Colcha
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340,5

118,8

MEDIA
ARITMETICA

146,9

606,2 190,2 156,4
629,0 225,6 178,9
682,4 289,0 265,4
526,6 101,1 129,2
257,3 36,9 74,4
15,8 21,4 14,5
8,2 7,5 0,0
108,0 146,9 0,0
86,4 141,4 91,6
47,1 150,6 126,4
496,1 333,9 177,1
DATOS RELLENADOS

660,3

114,3

539,9 193,0 78,9
498,0 164,4 134,9
660,1 368,2 227,3
327,9 91,0 109,4
85,5 41,2 51,4
58,0 25,5 47,2
35,8 26,0 237,4
3,0 26,5 180,8
130,6 263,6 127,5
21,7 92,8 88,9
287,8 101,0 140,7
DATOS RELLENADOS

Elaborado por: Andrade-Colcha
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287,9 191,5
630,1 105,0 77,0
433,0 177,3 250,0
287,9 266,4 101,3
367,0 175,3 173,2
71,0 10,8 61,8
15,5 16,5 33,7
6,0 11,1 18,8
81,7 74,0 202,0
99,0 114,4 0,0
48,7 69,3 44,4
33,9 169,7 82,3
DATOS RELLENADOS

177,1

172,8

332,2 251,4 129,3
796,7 286,2 212,2
778,7 264,2 213,9
26,8 44,6 32,1

4,0 51 5,7

2,1 1,1 2,5

4,3 0,0 0,0
24,3 24,1 1,0
33,4 36,9 64,3
22,3 43,4 51,2
167,7 225,0 155,5

DATOS RELLENADOS

Elaborado por: Andrade-Colcha
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MEDIA
ARITMETICA

M0327

101,3




262,2 186,4

482,7 323,7 264,4
676,0 345,2 262,9
466,0 311,2 205,7
192,0 116,1 126,0
88,7 155,9 155,1
18,4 193,8 0,0
97,0 20,8 15,8
48,9 73,4 73,1
25,1 83,3 28,6
374,9 321,9 177,0
53,2 194,1 150,7

DATOS RELLENADOS

563,2 124,3

633,8 148,7 156,7
774,0 253,2 115,9
620,3 263,1 372,0
665,9 232,6 116,9
238,0 77,3 49,6
90,3 84,6 77,7
19,6 22,0 11,2
33,6 9,6 6,1
17,2 79,1 101,1
32,4 81,7 53,4
95,3 115,4 135,0

DATOS RELLENADOS

Elaborado por: Andrade-Colcha
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MEDIA ARITMETICA

193,8

MEDIA
ARITMETICA

124,3




823,7 317,9
639,7 209,0 280,5
503,2 317,5 227,2
478,9 371,4 311,9
161,4 289,4 180,3
89,5 84,8 241,7
118,4 45,0 73,4
71,8 88,7 77,2
152,0 97,7 67,3
55,4 158,5 163,5
25,8 63,5 34,2
76,5 162,7 141,2
DATOS RELLENADOS

215,7 109,1 183,6

143

PROPORCION NORMAL

PX1

276,90

PX2

6,68




573,5 336,7

298,7 234,6 349,5
442,3 90,4 320,0
453,5 99,7 276,9
257,4 123,6 235,2
9,0 41,2 208,9
39,2 4,7 66,3
21,7 32,5 30,9
6,8 4,5 6,7
8,1 33,6 22,1
7,7 25,9 0,0
470,6 281,4 255,0
DATOS RELLENADOS

296,2 146,4 185,1

144

PROPORCION NORMAL

M0327
PX1 280,03
PX2 395,60
PX3 15,5




365,7 95,1

605,7 143,6 280,0
661,6 96,0 201,5
687,9 285,8 395,6
449,9 134,5 212,9
60,4 68,6 86,6
87,7 129,1 172,6
72,2 12,9 20,1
45,2 15,5 11,0
13,2 18,0 7,4

99,4 252,5 438,5
405,4 362,6 585,2

DATOS RELLENADOS

789,0 112,5
218,6 290,2 380,9
446,9 192,5 226,4
423,6 230,0 475,4
91,6 53,7 61,5
119,2 80,7 27,4
113,7 96,0 86,9
20,4 22,9 5,5
65,0 60,4 9,6
48,3 83,9 163,6
3,6 41,9 43,2
117,4 85,8 142,8
DATOS RELLENADOS

Elaborado por: Andrade-Colcha
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MEDIA ARITMETICA

134,5
M0327
212,9

MEDIA
ARITMETICA

112,5




MEDIA
ARITMETICA

164,6

688,8 452,0

706,0 175,3
989,9 188,2 153,2
573,5 323,3 247,4
694,3 254,6 305,9
221,4 49,9 37,8
14,5 6,7 24,0
6,0 0,0 1,4
4,9 164,6 11,2
73,7 116,1 99,8
42,9 159,8 166,1
28,8 84,8 124,9
DATOS RELLENADOS

Elaborado por: Andrade-Colcha
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Anexo 7 Informacion Completa de la estaciéon M0325

NOMBRE: GARCIA MORENO CODIGO: M0325
Precipitacidén Total Mensual (mm)
PERIODO: 1995 - 2012 LATITUD: 0G 14' 5" N LONGITUD: 78G 37' 38"W ELEVACION: 1950.00
suma media
1995 206,8 136,6 205,5 309,3 182,1 65,5 52,8 118,7 20,4 250,3 192,9 103,1 1844 153,7
1996 284,3 232,5 351,6 288,2 389,2 56,0 23,3 35,1 37,2 53,3 17,2 156,0 1923,9 160,3
1997 4483 196,7 318,9 285,5 137,0 111,0 27,4 0,0 198,9 398,3 377,0 148,3 2647,3 220,6
1998 115,0 210,4 153,3 284,8 247,2 62,0 58,1 42,7 97,8 30,7 120,4 57,1 1479,5 1233
1999 351,9 276,9 292,4 429,2 178,0 102,0 46,8 9,5 161,5 108,7 93,6 254,9 23054 192,1
2000 270,7 250,6 302,9 328,0 151,2 93,1 16,2 17,6 137,0 26,5 19,1 201,5 1814,4 151,2
2001 203,6 193,8 277,5 146,3 96,4 37,3 26,3 0,7 63,0 7,9 75,8 178,7 1307,3 108,9
2002 118,8 190,2 225,6 289,0 101,1 36,9 21,4 7,5 146,9 1414 150,6 333,9 1763,3 146,9
2003 114,3 193,0 164,4 368,2 91,0 41,2 25,5 26,0 26,5 263,6 92,8 101,0 1507,5 125,6
2004 191,5 105,0 177,3 266,4 175,3 10,8 16,5 11,1 74,0 114,4 69,3 169,7 1381,3 115,1
2005 172,8 251,4 286,2 264,2 44,6 5,1 1,1 0,0 24,1 36,9 43,4 225,0 1354,8 1129
2006 186,4 323,7 345,2 311,2 116,1 155,9 193,8 20,8 73,4 83,3 321,9 194,1 2325,8 193,8
2007 124,3 148,7 253,2 263,1 232,6 77,3 84,6 22,0 9,6 79,1 81,7 115,4 1491,6 124,3
2008 317,9 209,0 317,5 371,4 289,4 84,8 45,0 88,7 97,7 158,5 63,5 162,7 2206,1 183,8
2009 336,7 234,6 90,4 99,7 123,6 41,2 4,7 32,5 4,5 33,6 25,9 281,4 1308,8 109,1
2010 95,1 143,6 96,0 285,8 134,5 68,6 129,1 12,9 15,5 18,0 252,5 362,6 1614,2 134,5
2011 112,5 290,2 192,5 230,0 53,7 80,7 96,0 22,9 60,4 83,9 41,9 85,8 1350,5 112,5
2012 452,0 175,3 188,2 323,3 254,6 49,9 6,7 0,0 164,6 116,1 159,8 84,8 1975,3 164,6
suma 4102,9 3762,2 4238,6 5143,6 2997,6 1179,3 875,3 468,7 1413,0 2004,5 2199,3 3216,0 31601 26334
media 227,9 209,0 235,5 285,8 166,5 65,5 48,6 26,0 78,5 1114 122,2 178,7 1755,61111 146,3
minima 95,1 105 90,4 99,7 44,6 5,1 11 0 4,5 7,9 19,1 84,8 0,00
maxima 452 323,7 345,2 3714 289,4 155,9 193,8 88,7 164,6 263,6 321,9 362,6 452,00

DATOS RELLENADOS - MEDIA ARITMETICA
DATOS RELLENADOS - PROPORCION NORMAL

Fuente: INAMHI
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NOMBRE: CHONTAL BAJO(GUAYLLABAMBA.DJ ALAMBI)
Precipitacidén Total Mensual (mm)
PERIODO: 1995 - 2012

LATITUD: 0G 14' 0" N

Anexo 8 Informacion Completa de la estacion M0327

CODIGO: M0327

LONGITUD: 78G 50' 0"W

ELEVACION: 700.00

1995 31,3 194,4 1453 111,0 1285 63,9 54,6
1996 298,0 279,2 314,6 31,0 75,7 87,0 18,3 63,8
1997 349,9 166,1 241,0 221,2 72,5 194 209,0 132,5 99,4
1998 20,8 92,4 59,7 365,0 105,1 53,5 2,2 403 57,4 234 44,7 57,1
1999 1858 200,1 263,0 122,9 56,1 43,2 77,4 9,2 1136 188,0 76,7 132,7
2000 192,3 252,1 155,5 250,7 2222 226,2 54 6,7 8,9 3,8 139,6
2001 211,2 164,38 118,7 1194 21,0 0,0 0,0 51,3 36,5 85,8
2002 109,0 156,4 178,9 265,4 129,2 74,4 14,5 0,0 0,0 91,6 126,4 1771
2003 92,2 78,9 134,9 2273 109,4 51,4 47,2 2374 180,8 127,5 88,9 140,7
2004 170,9 77,0 250,0 173,2 61,8 33,7 18,8 202,0 0,0 44,4 82,3
2005 58,6 129,3 212, 213,9 321 5,7 25 0,0 1,0 64,3 51,2 155,5
2006 98,4 264,4 262,9 205,7 126,0 155,1 0,0 15,8 73,1 28,6 177,0 150,7
2007 195,2 156,7 115,9 372,0 116,9 496 77,7 11,2 6,1 101,1 53,4 135,0
2008 156,4 280,5 2272 311,9 180,3 241,7 734 77,2 67,3 1635 34,2 141,2
2009 348,0 349,5 320,0 235,2 208,9 66,3 30,9 21 0,0 255,0
2010 143,0 86,6 172,6 20,1 11,0 74 438,5 585,2
2011 408,2 380,9 2264 4754 61,5 27,4 86,9 5,5 9,6 163,6 43,2 142,8
2012 284,0 381,7 153,2 247,4 305,9 37,8 24,0 14 11,2 99,8 166,1 124,9
suma 3353, 3858,7 3627,0 4769,2 2682,5 1558,8 850,3 585,8 906,3 1565,6 1599,7 27234
media 186,3 214,4 2015 265,0 149,0 86,6 47,2 325 50,4 87,0 88,9 151,3
minima 58,6 77 115,9 101,3 321 5,7 0 0 0 0 0 82,3
maxima 408,2 381,7 320 4754 305,9 241,7 172,6 237,4 202 163,6 4385 585,2

DATOS RELLENADOS - MEDIA ARITMETICA
DATOS RELLENADOS - PROPORCION NORMAL

Fuente: INAMHI
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suma
1359,6
1678,2
1790,3
941,6
1468,7
1466,7
948,2
1322,9
1516,6
1215,4
926,3
1557,7
1390,8
1954,8
2119,5
2554,4
2031,4
1837,4

28080,5

1560,02778

media
113,3
139,9
149,2
78,5
122,4
122,2
79,0
110,2
126,4
101,3
77,2
129,8
115,9
162,9
176,6
212,9
169,3
153,1

2340,0
130,0
0,00

585,20



PRECIPITACION MEDIA ANUAL (mm)

600,0
550,0
500,0
450,0
400,0
350,0
300,0
250,0
200,0
150,0
100,0
50,0
0,0

1995 1996

Anexo 9 Verificacion de datos de precipitacion (Validacion de datos)

1997

1998

ANOS
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

1999 2000 2001

240,6
190,0
599,0
434,6
279,5
190,2
226,8
317,0
275,7
196,8
197,5
232,1
315,3
266,4
215,7
296,2
204,8
337,1

VERIFICACION VISUAL

e NN

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

ANOS

153,7
160,3
220,6
123,3
192,1
151,2
108,9
146,9
125,6
115,1
112,9
193,8
124,3
183,8
109,1
134,5
112,5
164,6

M0327
113,3
139,9
149,2
78,5
122,4
122,2
79,0
110,2
126,4
101,3
77,2
129,8
115,9
162,9
176,6
212,9
169,3
153,1

Elaborado por: Andrade-Colcha
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Anexo 10 Homogenizacion de la informacion (Método de doble masa)

E_ M0327 M0327 CORREGIDO
X IX Yy 2y \ Zy

2012 | 688,38 | 688,8 | 284,0| 284,0 | 284,0 284,0

2011 | 789,0|1477,8|408,2 | 692,2 | 408,2 692,2

2010 | 365,7 | 1843,5 | 143,0 | 835,2 | 189,2 881,4

2009 | 573,5|2417,0 | 348,0 | 1183,2 | 296,7 1178,1
2008 | 823,7 | 3240,7 | 156,4 | 1339,6 | 426,2 1604,3
2007 | 563,2 | 3803,9 | 195,2 | 1534,8 | 287,5 1891,7
2006 | 262,2 | 4066,1 | 98,4 | 1633,2| 144,9 2036,6
2005 | 177,1|4243,2 | 58,6 | 1691,8| 91,6 2128,2
2004 | 287,9|4531,1|170,9 | 1862,7 | 148,9 2277,2
2003 | 660,3 |5191,4 | 92,2 | 1954,9| 3416 2618,8
2002 | 340,5 | 5531,9 | 109,0 | 2063,9 | 176,2 2795,0
2001 | 449,1|5981,0|211,2|2275,1| 2323 3027,3
2000 | 156,7 | 6137,7 | 192,3 | 2467,4| 81,1 3108,4
1999 | 276,3 | 6414,0 | 185,8 | 2653,2 | 142,9 3251,3
1998 | 750,0 | 7164,0 | 20,8 | 2674,0| 388,0 3639,4
1997 | 425,3|7589,3 | 349,9|3023,9| 209,2 3848,6
1996 |323,6|7912,9|298,0|3321,9| 178,2 4026,8
1995 | 558,1|8471,0| 31,3 |3353,2| 288,7 4315,6

4000.0

3500.0

3000.0

2500.0

2000.0

1500.0

1000.0

500.0

0.0

5000.0
4500.0
4000.0
3500.0
3000.0
2500.0
2000.0
1500.0
1000.0
500.0
0.0

0.0

0.0

1000.0

1000.0

2000.0

2000.0

3000.0

4000.0

5000.0

y=0.3828x+91.632
R?=0.9876

6000.0

DATOS HOMOGENIZADOS

3000.0

4000.0

5000.0

6000.0

7000.0

8000.0

y=0.518x - 72.647

RZ=1

7000.0

8000.0

9000.0

9000.0



FEBRERO

4500.0
4000.0 v =0.3584x + 576.96
3500.0
ANOS M0327 | M0327 CORREGIDO
X X y Zy y Zy 3000.0
2012 | 706,0 | 706,0 | 381,7| 381,7 | 381,7 | 3817
2500.0
2011 | 218,6 | 924,6 | 380,9| 762,6 | 380,9 | 762,6
2010 | 605,7 | 1530,3 | 280,0 | 1042,6 | 1055,4 | 1818,0 2000.0
2009 | 298,7 | 1829,0 | 349,5 | 1392,1| 520,5 | 23385 1500.0
2008 | 639,7 | 2468,7 | 280,5 | 1672,6 | 1114,6 | 3453,1 10000
2007 | 633,8 | 3102,5 | 156,7 | 1829,3 | 1104,4 | 4557,5 '
2006 | 482,7 | 3585,2 | 264,4 | 2093,7 | 841,1 | 5398,6 500.0
2005 | 332,2 |3917,4 | 129,3 | 2223,0| 578,8 | 5977,4 0.0
2004 | 630,1 | 4547,5| 77,0 | 2300,0 | 1006,9 | 69843 0.0  1000.0 2000.0 3000.0 4000.0 5000.0 6000.0 7000.0 8000.0 9000.0 10000.0
2003 | 539,9 | 5087,4 | 78,9 | 2378,9| 1031,8 | 8016,1
2002 | 606,2 | 5693,6 | 156,4 | 2535,3 | 1056,3 | 9072,4
DATOS HOMOGENIZADOS
2001 | 376,9 | 6070,5 | 139,1 | 2674,4| 656,7 | 9729,1
2000 | 430,3 | 6500,8 | 252,1 | 2926,5| 749,8 | 10478,9 18000.0
1999 | 609,2 | 7110,0 | 200,1 | 3126,6 | 1061,5 | 11540,4 16000.0 y = 1.7426x - 854.46
1998 | 462,1|7572,1| 92,4 |3219,0| 8052 | 123455 14000.0 R*=1
1997 | 566,5 | 8138,6 | 166,1 | 3385,1| 987,1 | 13332,6 190000
1996 | 543,8 | 8682,4 | 279,2 | 3664,3 | 947,5 | 14280,2
10000.0
1995 | 565,0 | 9247,4 | 194,4 | 3858,7 | 984,5 | 15264,7
8000.0
6000.0
4000.0
2000.0
0.0

0.0 1000.0 2000.0 3000.0 4000.0 5000.0 6000.0 7000.0 8000.0 9000.0 10000.0
194



MARZO

m M0327 MO0327 CORREGIDO
X X y 2y y 2y
2012 | 989,9 | 989,9 |153,2| 153,2 | 153,2 153,2
2011 | 446,9 | 1436,8 | 226,4| 379,6 | 226,4 379,6
2010 | 661,6 | 2098,4 | 201,5| 581,1 | 335,2 714,8
2009 | 442,3 | 2540,7 | 320,0| 901,1 | 224,1 938,8
2008 | 503,2 | 3043,9 |227,2|1128,3| 254,9 1193,8
2007 | 774,0 | 3817,9 | 115,9|1244,2 | 392,1 1585,9
2006 | 676,0 | 4493,9 | 262,9|1507,1| 342,5 1928,3
2005 | 796,7 | 5290,6 |212,2|1719,3| 403,6 2331,9
2004 | 433,0| 5723,6 | 250,0|1969,3 | 219,4 2551,3
2003 | 498,0 | 6221,6 | 134,9|2104,2| 249,0 2800,3
2002 | 629,0| 6850,6 | 178,9|2283,1| 330,2 3130,5
2001 | 717,3 | 7567,9 | 164,8 | 2447,9 | 304,2 3434,8
2000 | 466,2 | 8034,1 | 155,5|2603,4| 287,0 3721,8
1999 | 580,7 | 8614,8 | 263,0 | 2866,4 | 294,2 4016,0
1998 | 966,7 | 9581,5 | 59,7 | 2926,1| 489,7 4505,7
1997 | 569,2 | 10150,7 | 241,0 | 3167,1 | 287,2 4792,9
1996 | 723,9 | 10874,6 | 314,6 | 3481,7 | 374,9 5167,7
1995 | 355,4 |11230,0 | 145,3|3627,0| 173,1 5340,8

4000.0

3500.0

3000.0

2500.0

2000.0

1500.0

1000.0

500.0

0.0

6000.0

5000.0

4000.0

3000.0

2000.0

1000.0

0.0

y =0.3222x + 6.4645
R%= 0.9921.,.-
0.0 2000.0 4000.0 6000.0 8000.0 10000.0 12000.0
DATOS HOMOGENIZADQOS
y =0,5064x - 349,1

0.0 2000.0 4000.0 6000.0 8000.0 10000.0 12000.0

FRe1e}



ABRIL

_ MO0327 MO0327 CORREGIDO
X X y 2y y 2y

2012 | 573,5| 573,5 |247,4| 247,4 | 247,4 247,4
2011 | 423,6| 997,1 |475,4| 722,8 | 475,4 722,8
2010 | 687,9| 1685,0 |395,6 | 11184 | 733,4 1456,2
2009 | 453,5| 2138,5 | 276,9|1395,3 | 513,3 1969,5
2008 |478,9| 2617,4 |311,9|1707,2| 578,2 2547,8
2007 | 620,3 | 3237,7 | 372,0|2079,2| 689,6 3237,4
2006 | 466,0 | 3703,7 | 205,7 | 2284,9| 523,0 3760,4
2005 | 778,7 | 4482,4 | 213,9|2498,8 | 873,9 4634,3
2004 | 287,9 | 4770,3 | 101,3|2600,1| 312,0 4946,3
2003 | 660,1 | 5430,4 | 227,3|2827,4| 700,2 5646,5
2002 | 682,4 | 6112,8 | 265,4|3092,8 | 817,5 6464,1
2001 | 808,0 | 6920,8 | 118,7|3211,5| 906,8 7370,9
2000 | 603,6 | 7524,4 | 250,7 | 3462,2 | 677,4 8048,3
1999 |911,7 | 8436,1 | 122,9 | 3585,1| 1023,2 | 9071,5
1998 | 973,6 | 9409,7 | 365,0 | 3950,1 | 1092,7 | 10164,1
1997 | 777,4|10187,1|221,2 | 4171,3| 872,5 | 11036,6
1996 | 283,8 |10470,9 | 251,6 | 4422,9| 318,5 | 11355,1
1995 | 574,0 | 11044,9 | 346,3 | 4769,2 | 644,2 | 11999,3

6000.0

5000.0 y =0.3749x + 597.46

R?=0.969],.4°

4000.0

3000.0

2000.0

1000.0

0.0

0.0 2000.0 4000.0 6000.0 8000.0 10000.0 12000.0

DATOS HOMOGENIZADOS
14000.0

y =1.1236x-410.76

12000.0
R?=1

10000.0
8000.0
6000.0
4000.0

2000.0

0.0
0.0 2000.0

104

4000.0

6000.0 8000.0 10000.0 12000.0



MAYO

FOS_ MO0327 MO0327 CORREGIDO
X X y 2y y y
2012 | 694,3 | 694,3 |305,9 | 3059 | 305,9 305,9
2011 | 91,6 | 7859 | 61,5 | 367,4 61,5 367,4
2010 | 449,9|1235,8|212,9| 580,3 | 212,9 580,3
2009 | 257,4 | 1493,2 | 235,2 | 815,5 | 120,1 700,4
2008 | 161,4 | 1654,6 | 180,3 | 995,8 92,1 792,5
2007 | 665,9 | 2320,5 | 116,9 | 1112,7 | 337,4 1130,0
2006 | 192,0|2512,5|126,0|1238,7| 97,3 1227,3
2005 | 26,8 | 2539,3| 32,1 |1270,8| 13,6 1240,8
2004 | 367,0 | 2906,3 | 173,2 | 1444,0| 186,0 1426,8
2003 | 327,9 | 3234,2 | 109,4 | 1553,4 | 198,5 1625,3
2002 | 526,6 | 3760,8 | 129,2 | 1682,6 | 234,5 1859,8
2001 | 198,4 | 3959,2 | 119,4 | 1802,0 | 100,5 1960,4
2000 | 269,9|4229,1|222,2|2024,2| 136,8 2097,1
1999 |437,0 | 4666,1 | 56,1 | 2080,3 | 238,0 2335,2
1998 | 912,8 | 5578,9 | 105,1 | 2185,4 | 446,0 2781,1
1997 | 556,9 | 6135,8 | 149,2 | 2334,6 | 282,2 3063,3
1996 | 201,6 | 6337,4 | 208,5 | 2543,1 | 102,2 3165,5
1995 | 248,5|6585,9 | 139,4 | 2682,5| 125,9 3291,4

3000.0

2500.0

2000.0

1500.0

1000.0

500.0

0.0

3500.0

3000.0

2500.0

2000.0

1500.0

1000.0

500.0

0.0

0.0 1000.0 2000.0 3000.0 4000.0 5000.0 6000.0

DATOS HOMOGENIZADOS

y=0,5067x - 42,8

0.0 1000.0 2000.0 3000.0 4000.0 5000.0 6000.0

LoV

7000.0

7000.0



JUNIO

1800.0
y =0.5073x + 252.5%"
1600.0 R?=0.8054"
Fos_ M0327 | M0327 CORREGIDO 1400.0 '
X Ex y Zy y Iy 1200.0
2012 | 221,4| 221,4 | 37,8 | 37,8 37,8 37,8
2011 | 1192 | 340,6 | 27,4 | 652 | 274 | 652 1000.0
2010 | 60,4 | 401,0 | 86,6 | 151,8 | 13,9 79,1 800.0
2009 | 9,0 | 410,0 |208,9 | 360,7 2,1 81,2 000
2008 | 89,5 | 499,5 |241,7 | 602,4 | 20,6 101,7
2007 | 238,0| 737,5 | 49,6 | 652,0 | 54,7 156,4 400.0
2006 | 88,7 | 826,2 |155,1| 807,1 | 20,4 176,8 200.0
2005 | 4,0 | 830,22 | 57 | 8128 1,5 178,3
2004 | 71,0 | 901,2 | 61,8 | 8746 | 158 | 1941 0.0
0.0 500.0 1000.0 1500.0 2000.0 2500.0 3000.0 3500.0
2003 | 85,5 | 986,7 | 51,4 | 926,0 | 19,7 213,7
2002 | 257,3 | 1244,0| 74,4 |1000,4| 59,1 272,9
2001 | 11,6 | 12556 | 21,0 |1021,4| 2,7 275,5 DATOS HOMOGENIZADOS
2000 | 105,3 | 1360,9 | 226,2 | 1247,6 | 24,2 299,7 700.0
1999 |123,1|1484,0| 43,2 |1290,8| 28,3 328,0 600.0 v =0.2301x - 1344
1998 |500,2 | 1984,2 | 53,5 | 1344,3| 118,4 | 446,4
1997 |713,0 | 2697,2| 72,5 | 1416,8| 160,5 606,9 500.0
1996 | 75,4 |2772,6| 31,0 | 1447,8| 17,3 624,2
1995 | 103,3 | 2875,9 | 111,0 | 1558,8 | 23,7 648,0 400.0
300.0
200.0
100.0
0.0

0.0 500.0 1000.0 1500.0 2000.0 2500.0 3000.0 3500.0



JULIO

FOS_ MO0327 MO0327 CORREGIDO
X X y 2y y 2y

2012 | 14,5 | 14,5 | 24,0 | 24,0 24,0 24,0

2011 | 113,7| 128,2 | 86,9 |110,9| 86,9 110,9
2010 | 87,7 | 2159 |172,6|283,5| 70,1 181,0
2009 | 39,2 | 255,1 | 66,3 (349,8| 26,9 207,9
2008 | 118,4 | 373,5 | 73,4 |423,2| 90,5 298,4
2007 | 90,3 | 463,8 | 77,7 |500,9| 69,0 367,4
2006 | 18,4 | 482,2 | 1,0 |5019| 141 381,5
2005 | 2,1 | 4843 | 2,5 |504,4 1,6 383,1
2004 | 15,5 | 499,8 | 33,7 [538,1| 11,8 394,9
2003 | 58,0 | 557,8 | 47,2 |585,3| 44,3 439,2
2002 | 15,8 | 573,6 | 14,5 [599,8| 12,1 451,3
2001 | 31,1 | 604,7 | 1,0 |600,8| 23,8 475,1
2000 | 78 | 6125 | 5,4 |606,2 6,0 481,0
1999 | 36,2 | 648,7 | 77,4 |683,6| 27,7 508,7
1998 | 417,6 | 1066,3 | 22,2 | 705,8 | 339,1 847,8
1997 | 413,7 | 1480,0 | 19,4 | 725,2| 296,3 1144,1
1996 | 23,6 |1503,6 | 75,7 |800,9| 18,0 1162,1
1995 | 48,7 |1552,3| 51,4 |852,3| 37,2 1199,3

1000.0

900.0 y=0.4117x+257.55

R2=0.7499..."""
800.0 r’

700.0

600.0

500.0

400.0

300.0

200.0

100.0

0.0
0.0 200.0 400.0 600.0 800.0 1000.0 1200.0 1400.0 1600.0 1800.0
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AGOSTO

FOS_ MO0327 MO0327 CORREGIDO
X X y 2y y 2y
2012 | 6,0 6,0 1,4 1,4 1,4 1,4
2011 | 20,4 | 26,4 5,5 6,9 5,5 6,9
2010 | 72,2 | 98,6 | 20,1 | 27,0 19,5 26,4
2009 | 21,7 | 120,3 | 30,9 | 57,9 5,9 32,2
2008 | 71,8 | 192,1 | 77,2 |135,1 19,4 51,6
2007 | 19,6 | 211,7 | 11,2 | 146,3 5,3 56,9
2006 | 97,0 | 308,7 | 15,8 | 162,1 26,2 83,0
2005 | 4,3 | 3130 | 0,0 |162,1 0,0 83,0
2004 | 6,0 | 319,0 | 18,8 | 180,9 2,8 85,8
2003 | 35,8 | 354,8 | 237,4|418,3 9,7 95,4
2002 | 8,2 | 363,0 | 1,0 |419,3 2,2 97,7
2001 | 09 | 3639 | 04 |419,7 0,6 98,2
2000 | 18,5 | 382,4 | 3,3 |423,0 4,7 102,9
1999 | 22,0 | 404,4 | 9,2 |432,2 5,9 108,8
1998 | 56,5 | 460,9 | 40,3 | 472,5 15,2 124,0
1997 | 518,5| 979,4 | 6,1 |478,6| 139,8 263,8
1996 | 27,4 | 1006,8 | 27,8 | 506,4 7,4 271,2
1995 | 58,7 | 1065,5| 80,4 |586,8 15,8 287,0
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SEPTIEMBRE

FOS_ MO0327 MO0327 CORREGIDO
X X y 2y y 2y
2012 | 49 4,9 11,2 | 11,2 11,2 11,2
2011 | 65,0 | 69,9 9,6 | 20,8 9,6 20,8
2010 | 45,2 | 115,1 | 11,0 | 31,8 11,0 31,8
2009 | 68 | 1219 | 6,7 | 38,5 1,3 33,1
2008 | 152,0 | 273,9 | 67,3 | 105,8 28,4 61,5
2007 | 33,6 | 3075 | 61 |111)9 6,3 67,8
2006 | 48,9 | 356,4 | 73,1 | 185,0 9,1 76,9
2005 | 24,3 | 380,7 | 1,0 |186,0 4,5 81,4
2004 | 81,7 | 462,4 | 202,0 | 388,0 15,3 96,7
2003 | 3,0 | 465,4 |180,8 | 568,8 0,6 97,3
2002 (108,0| 573,4 | 1,0 |569,8 20,2 117,5
2001 | 33,9 | 607,3 | 1,0 |570,8 6,3 123,8
2000 | 64,4 | 671,7 | 6,7 |577,5 12,0 135,8
1999 | 124,8 | 796,5 | 113,6 | 691,1 23,3 159,2
1998 | 82,6 | 879,1 | 57,4 | 748,5 15,4 174,6
1997 | 849,6 | 1728,7 | 124,0 | 872,5| 158,8 3334
1996 | 12,3 |1741,0| 22,7 | 895,2 2,6 336,0
1995 | 9,6 |1750,6 | 13,1 |908,3 1,5 337,5
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OCTUBRE

FOS_ MO0327 MO0327 CORREGIDO
X X y 2y y 2y

2012 | 73,7 | 73,7 | 99,8 | 99,8 99,8 99,8

2011 | 48,3 | 122,0 | 163,6 | 263,4 163,6 263,4
2010 | 13,2 | 1352 | 7,4 | 270,8 44,7 308,1
2009 | 8,1 | 143,3 | 22,1 | 2929 27,4 335,5
2008 | 55,4 | 198,7 | 163,5| 456,4 187,6 523,2
2007 | 17,2 | 215,9 |101,1| 557,5 58,3 581,5
2006 | 25,1 | 241,0 | 28,6 | 586,1 85,0 666,5
2005 | 33,4 | 274,4 | 64,3 | 650,4 113,1 779,6
2004 | 99,0 | 3734 | 1,0 | 6514 | 3353 1114,9
2003 | 130,6 | 504,0 | 127,5| 7789 | 427,7 1542,7
2002 | 86,4 | 590,4 | 91,6 | 870,5 307,3 1849,9
2001 | 4,8 | 5952 | 51,3 | 921,8 16,3 1866,2
2000 | 79,1 | 6743 | 89 | 930,7 267,9 2134,1
1999 | 65,2 | 739,5 | 188,0 | 1118,7| 220,8 2355,0
1998 | 13,9 | 753,4 | 23,4 |1142,1| 47,1 2402,1
1997 | 757,2 | 1510,6 | 209,0 | 1351,1 | 2564,8 | 4966,8
1996 | 19,8 |1530,4 | 87,0 | 1438,1 67,1 5033,9
1995 | 99,7 |1630,1|128,5|1566,6 | 337,7 5371,6
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NOVIEMBRE

FOS_ MO0327 MO0327 CORREGIDO
X X y 2y y y

2012 | 42,9 | 429 |166,1| 166,1 | 166,1 166,1
2011 | 3,6 46,5 | 43,2 | 209,3 43,2 209,3
2010 | 99,4 | 1459 |438,5| 647,8 | 1192,8 | 1402,1
2009 | 7,7 | 1536 | 1,0 | 648,38 92,4 1494,5
2008 | 25,8 | 179,4 | 34,2 | 683,0 | 272,7 1767,2
2007 | 32,4 | 211,8 | 53,4 | 736,4 | 425,7 2192,9
2006 | 374,9 | 586,7 | 177,0| 913,4 | 4498,8 | 6691,7
2005 | 22,3 | 609,0 | 51,2 | 964,6 | 267,6 6959,3
2004 | 48,7 | 657,7 | 44,4 | 1009,0| 584,4 7543,7
2003 | 21,7 | 679,4 | 88,9 | 1097,9| 260,4 7804,1
2002 | 47,1 | 726,5 | 126,4 | 1224,3| 565,2 8369,3
2001 | 7,5 | 734,0 | 36,5 [1260,8| 90,0 8459,3
2000 | 6,2 | 740,2 | 3,8 |1264,6| 74,4 8533,7
1999 | 45,0 | 785,2 | 76,7 | 1341,3| 584,5 9118,2
1998 | 32,1 | 817,3 | 44,7 | 1386,0| 340,7 9458,9
1997 | 509,7 | 1327,0 | 132,5| 1518,5| 6116,4 | 15575,3
1996 | 9,6 |1336,6 | 18,3 | 1536,8| 115,2 15690,5
1995 | 14,4 |1351,0| 63,9 | 1600,7 | 172,8 | 15863,3
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DICIEMBRE

FOS_ MO0327 MO0327 CORREGIDO
X X y 2y y y
2012 | 28,8 | 28,8 |124,9| 1249 | 1249 124,9
2011 | 117,4| 146,2 | 142,8| 267,7 | 142,8 267,7
2010 | 405,4 | 551,6 |585,2| 8529 | 493,1 760,8
2009 | 470,6 | 1022,2 | 255,0 | 1107,9| 572,4 1333,2
2008 | 76,5 | 1098,7 | 141,2|1249,1| 93,1 1426,3
2007 | 95,3 |1194,0 | 135,0 | 1384,1 | 115,9 1542,2
2006 | 53,2 |1247,2|150,7 | 1534,8| 64,7 1606,9
2005 | 167,7 | 1414,9| 155,5|1690,3 | 204,0 1810,9
2004 | 33,9 |1448,8| 82,3 |1772,6| 41,2 1852,1
2003 | 287,8|1736,6 | 140,7 | 1913,3 | 422,1 2274,3
2002 |496,1|2232,7|177,1|2090,4| 531,4 2805,6
2001 | 82,5 |2315,2| 85,8 |2176,2| 100,3 2906,0
2000 | 74,3 | 2389,5|139,6 | 2315,8| 90,4 2996,3
1999 | 122,9|2512,4 | 132,7 | 2448,5| 144,2 3140,6
1998 | 46,7 |2559,1| 57,1 | 2505,6| 62,1 3202,6
1997 | 530,6 | 3089,7 | 99,4 | 2605,0| 645,4 3848,0
1996 | 34,9 |3124,6 | 63,8 | 2668,8| 42,5 3890,5
1995 | 251,8 | 3376,4 | 54,6 |2723,4| 306,3 4196,8
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Anexo 11 Informacion Homogenizada

NOMBRE: CHONTAL BAJO(GUAYLLABAMBA.DJ ALAMBI) CODIGO: M0327
Precipitacion Total Mensual (mm)

PERIODO: 1995 - 2012 LATITUD: 0G 14' 0" N LONGITUD: 78G 50' 0"W ELEVACION: 700.00

1995 288,7 984,5 173,1 644,2 125,9 23,7 37,2 15,8 1,5 337,7 172,8 306,3
1996 178,2 947,5 374,9 318,5 102,2 17,3 18,0 7,4 2,6 67,1 115,2 42,5
1997 209,2 987,1 287,2 872,5 282,2 160,5 296,3 139,8 158,8 2564,8 6116,4 645,4
1998 388,0 805,2 489,7 1092,7 446,0 118,4 339,1 15,2 15,4 47,1 340,7 62,1
1999 142,9 1061,5 294,2 1023,2 238,0 28,3 27,7 5,9 23,3 220,8 584,5 144,2
2000 81,1 749,8 287,0 677,4 136,8 24,2 6,0 6,6 12,0 267,9 74,4 90,4
2001 232,3 656,7 304,2 906,8 100,5 2,7 23,8 0,8 6,3 16,3 90,0 100,3
2002 176,2 1056,3 330,2 817,5 234,5 59,1 12,1 0,0 20,2 307,3 565,2 531,4
2003 341,6 1031,8 249,0 700,2 198,5 19,7 44,3 9,7 0,6 427,7 260,4 422,1
2004 148,9 1006,9 219,4 312,0 186,0 15,8 11,8 2,8 15,3 335,3 584,4 41,2
2005 91,6 578,8 403,6 873,9 13,6 1,5 1,6 0,0 4,5 113,1 267,6 204,0
2006 144,9 841,1 342,5 523,0 97,3 20,4 14,1 26,2 9,1 85,0 4498,8 64,7
2007 287,5 1104,4 392,1 689,6 337,4 54,7 69,0 5,3 6,3 58,3 425,7 115,9
2008 426,2 1114,6 254,9 578,2 92,1 20,6 90,5 19,4 28,4 187,6 272,7 93,1
2009 296,7 520,5 224,1 513,3 120,1 2,1 26,9 5,9 1,3 27,4 92,4 572,4
2010 189,2 1055,4 335,2 733,4 212,9 13,9 70,1 19,5 11,0 44,7 1192,8 493,1
2011 408,2 380,9 226,4 475,4 61,5 27,4 86,9 5,5 9,6 163,6 43,2 142,8
2012 284,0 381,7 153,2 247,4 305,9 37,8 24,0 1,4 11,2 99,8 166,1 124,9
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Anexo 12 Tabla de coeficientes de escorrentia

Coeficientes de escorrentia para ser usados en el método racional.

Perindo de retorno {afios)

Caracteristica de la superficie 2 ] 10 25 =1 1y S0
Areas desarrolladas
Asfaltico 073 0.7 0.8l 0.8 0.90 0.95 1.00
Conereto /[ tec ho 0.75 080 .83 088 0.92 0.97 1.00
Zonas verdes (jardines, parques, etc.)
Condicidn pobre (cubierta de pasto menor del 50 % del drea)
Plano, 0-2% 032 0.34 037 0.40) 0.44 047 0.58
Promedio, 2-7% 037 0.40 43 0.4 049 .53 0.61
Pendiente, superior a 7% (.40 0.43 (.45 0.49 .52 0.55 0.62
Condicidn promedio (cubierta de pasto del 50 al 75 % del drea)
Plano, 0-2%, 025 028 0.30 0.34 0.37 .41 0.53
Promedio, 2-7% (.33 0.36 038 042 045 .49 058
Pendiente, superior a 7% 037 0.40 (.42 0.4 (.49 0.53 0.60
Condicidn buena (cubierta de pasto mayor del 75 % del drea)
PMlano, 0-2% .21 0.23 0.25 0.29 0.32 .30 0.49
Promedio, 2-7% n2e 0.32 035 0.39 042 .46 0.5
Pendiente, superior a 7% .34 0.37 (140 044 047 051 058
Areas no desarrolladas
Area de cultivos
Plana, 0-2%, .31 0.34 036 0.40) 043 047 0.57
Promedio, 2-7% 035 038 0.4l 0.44 048 .51 0.60
Pendiente, superior a 7% 039 0.42 044 048 .51 0.54 0.61
Pastizales
Plano, 0-2% 025 0.28 (.30 0.34 0.37 .41 0.53
Promedio, 2-7% 033 0.36 038 042 045 .49 058
Pendiente, superior a 7% 037 0.40 42 0.4 (.49 0.53 0.60
Bosques
Plano, 0-2% 022 0.25 028 0.31 0.35 .39 0.45
Promedio, 2-7% 031 0.34 036 0.40) 043 0.47 0.56
Pendiente, superior a T% .35 0.39 41 0.45 48 0.52 0.58

Nota: Los valores de la tabla son los estandares wtilizados en la ciudad de Austin, Texas. Urnlizada con

Autorizacion.

Tabla C-1. Tabla de valores de coeficientes de escurrimiento C
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Anexo 13 Tabla de nUmero de curva

NUMERO DE CURVAS
% PROMEDIO PARA GRUPOS DE
TIPO DE COBERTURA Y CONDICION HIDROLOGICA AREAS SUELOS
IMPERMEABLES' —
A B c D
Areas urbanas totalmente desarrolladas (vegetacién ya
establecida):
Espacios abiertos (prados, parques, campos de goif,
cementerios, etc.
Condicion pobre (menos del 50% cubierto de pasto) 68 | 79 86 g9
Condicién regular (del 50% al 75% cubierto de pasto) 49 | 69 | 79 84
Condicion buena (mas del 75% cubierto de pasto) 39 |61 | 74 | 8D
Areas Impermeables:
Parqueaderos pavimentados, techos, autopistas, etc.
(excluyendo derecho de via) 98 | 98
Calles y caminos:
Pavimentados 98 (98 | 98 | 98
Pavimentados; zanjas abiertas (incluyendo derecho de via) 83 |89 | 92 | 93
Grava (incluyendo derecho de via) 76 | B85 | B9 | 91
Tierra (incluyendo derecho de via) T2 | 82 | 87 89
Areas desiertas urbanas:
:::‘a;;a . :::!lmmcm naturales (solamente  A&reas 63 | 77 | 85 | &8
Paisajes deséricos ariificiales (bamreras impermeables de
maleza, arbustos de desierto con 1 a 2 pulg de didmelro; 096 | 96 | 96 | 96
Cubierta de arena o grava y orillas de areas humedas)
Areas urbanas:
Comercial y de negocios 85 B9 | 92 | 94 | 95
Industrial 72 B1 |88 |91 | 93
Areas residenciales por promedio del tamafio del lote:
1/8 de acre o menos (506 m® o menos) 65 77 | 85 | 90 | 92
1/4 acre (1012 m‘!] 38 61 75 | 83 ar
1/3 acre (1350 m°) 30 57 | 72 | 81 | 86
1/2 acre (2025 m’) 25 54 | 70 | 80 | 85
1 acre (4050 m?) 20 51 |68 | 79 | 84
2 acre (8100 m") 12 46 | 65 | 77 | 82
Areas urbanas desarrolladas:
Areas permeables conformadas (solamente dreas
permeables, sin vegetacion) 77 |88 | ! a4

Faleencia Morsahe 5. Germin, Hidrologia en la ingenieria’. Editonial Escuslas Colombiana de ingeniena, Bogold D.C.. Colombia, Segunda Edicion,
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Anexo 14 Caudales Medios mensuales

NOMBRE: CHONTAL BAJO(GUAYLLABAMBA.DJ ALAMBI) CODIGO: M0327

Precipitacion Total Mensual (mm)

PERIODO: 1995 - 2012 LATITUD: 0G 14' 0" N LONGITUD: 78G 50' 0"W ELEVACION: 700.00

T aNos [ eNe [ FB | MAR | ABR | MAY | JUN | L | AGO [ sep [ o [ Nov [ DIc | suma | medi
1995 43,1 177,1 21,9 111,1 13,7 03 1,2 0,0 05 52,3 21,8 46,4 489,5 40,8
1996 22,8 169,9 59,4 48,7 9,8 0,0 0,1 0,1 04 4,6 11,9 1,7 329,5 27,5
1997 28,4 177,6 42,8 155,4 41,9 19,6 44,5 16,1 19,4 294,4 296,8 111,4 12482 104,0
1998 61,9 142,3 81,4 198,1 73,0 12,5 52,6 0,0 0,0 22 52,9 4,0 680,8 56,7
1999 16,6 192,1 44,1 184,6 33,7 05 05 0,2 02 30,5 99,6 16,8 619,5 51,6
2000 6,6 1316 42,8 117,6 15,5 03 02 0.2 0,0 39,2 5,6 8,0 367,5 30,6
2001 32,6 1136 46,0 162,0 9,6 04 03 06 02 0,0 7,9 9,5 382,7 31,9
2002 24 191,1 50,9 144,7 33,0 36 0,0 07 01 46,6 95,9 89,4 678,4 56,5
2003 53,1 186,3 35,7 122,0 26,4 0,1 1,9 0,0 06 69,5 378 68,4 601,9 50,2
2004 17,6 181,5 30,2 47,5 24,2 0,0 0,0 0,4 0,0 51,9 99,6 1,6 454,5 37,9
2005 8,2 98,5 64,9 155,6 0,0 05 05 0,7 03 11,6 39,2 27,4 407,3 33,9
2006 16,9 149,3 53,2 87,8 9,1 01 0,0 0,4 0,1 72 264,2 43 592,5 49,4
2007 42,9 200,4 62,7 119,9 52,3 3,0 4,9 0,2 02 35 69,1 12,0 571, 47,6
2008 69,2 202,4 36,8 98,4 8,2 0,1 8,0 0,1 05 24,5 40,1 8,4 496,3 41,4
2009 44,6 87,3 31,1 85,9 12,7 05 0,4 0,2 05 05 83 97,3 369,3 30,8
2010 24,8 190,9 51,9 1284 29,1 0,0 5,0 0,1 0,0 1,9 2176 82,0 731,7 61,0
2011 65,8 60,5 31,5 78,6 39 05 75 0,2 0,0 20,2 1,8 16,6 287,1 23,9
2012 42,2 60,7 18,4 35,4 46,3 1,3 03 0,5 0,0 9,4 20,6 135 2487 20,7
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Anexo 15 Curva de duracion general

m Q(m3/s) P(%)

1 296,782 0,4608
2 294,387 0,9217
3 264,204 1,3825
4 217,613 1,8433
5 202,414 2,3041
6 200,415 2,7650
7 198,138 3,2258
8 192,082 3,6866
9 191,066 4,1475
10 190,897 4,6083
11 186,301 5,0691
12 184,635 5,5300
13 181,473 5,9908
14 177,623 6,4516
15 177,116 6,9124
16 169,941 7,3733
17 162,030 7,8341
18 155,648 8,2949
19 155,365 8,7558
20 149,276 9,2166
21 144,711 9,6774
22 142,315 10,1382
23 131,576 10,5991
24 128,402 11,0599
25 121,973 11,5207
26 119,933 11,9816
27 117,567 12,4424
28 113,568 12,9032
29 111,377 13,3641
30 111,144 13,8249
31 99,625 14,2857
32 99,599 14,7465
33 98,527 15,2074
34 98,407 15,6682
35 97,287 16,1290
36 95,896 16,5899
37 89,376 17,0507
38 87,765 17,5115
39 87,281 17,9724
40 85,909 18,4332
41 82,021 18,8940
42 81,372 19,3548
43 78,620 19,8157
44 72,975 20,2765
45 69,485 20,7373
46 69,185 21,1982
47 69,105 21,6590
48 68,418 22,1198
49 65,754 22,5806
50 64,878 23,0415
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51 62,684 23,5023
52 61,906 23,9631
53 60,701 24,4240
54 60,549 24,8848
55 59,398 25,3456
56 53,248 25,8065
57 53,088 26,2673
58 52,907 26,7281
59 52,604 27,1889
60 52,347 27,6498
61 52,297 28,1106
62 51,898 28,5714
63 51,867 29,0323
64 50,934 29,4931
65 48,719 29,9539
66 47,501 30,4147
67 46,605 30,8756
68 46,414 31,3364
69 46,343 31,7972
70 46,025 32,2581
71 44,615 32,7189
72 44,537 33,1797
73 44,140 33,6406
74 43,119 34,1014
75 42,878 34,5622
76 42,822 35,0230
77 42,801 35,4839
78 42,231 35,9447
79 41,894 36,4055
80 40,110 36,8664
81 39,226 37,3272
82 39,165 37,7880
83 37,824 38,2488
84 36,805 38,7097
85 35,709 39,1705
86 35,410 39,6313
87 33,679 40,0922
88 33,020 40,5530
89 32,628 41,0138
90 31,534 41,4747
91 31,106 41,9355
92 30,514 42,3963
93 30,242 42,8571
94 29,060 43,3180
95 28,394 43,7788
96 27,436 44,2396
97 26,448 44,7005
98 24,761 45,1613
99 24,482 45,6221
100 24,181 46,0829




101 22,790 46,5438
102 22,425 47,0046
103 21,884 47,4654
104 21,826 47,9263
105 20,639 48,3871
106 20,197 48,8479
107 19,645 49,3088
108 19,356 49,7696
109 18,373 50,2304
110 17,634 50,6912
111 16,934 51,1521
112 16,818 51,6129
113 16,597 52,0737
114 16,571 52,5346
115 16,054 52,9954
116 15,538 53,4562
117 13,703 53,9171
118 13,531 54,3779
119 12,737 54,8387
120 12,452 55,2995
121 12,042 55,7604
122 11,924 56,2212
123 11,585 56,6820
124 9,818 57,1429
125 9,562 57,6037
126 9,532 58,0645
127 9,446 58,5253
128 9,052 58,9862
129 8,394 59,4470
130 8,294 59,9078
131 8,247 60,3687
132 8,175 60,8295
133 8,002 61,2903
134 7,984 61,7512
135 7,927 62,2120
136 7,458 62,6728
137 7,176 63,1336
138 6,593 63,5945
139 5,634 64,0553
140 5,031 64,5161
141 4,887 64,9770
142 4,623 65,4378
143 4,309 65,8986
144 3,963 66,3594
145 3,891 66,8203
146 3,591 67,2811
147 3,481 67,7419
148 3,047 68,2028
149 2,176 68,6636
150 1,924 69,1244
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151 1,885 69,5853
152 1,770 70,0461
153 1,695 70,5069
154 1,575 70,9677
155 1,254 71,4286
156 1,203 71,8894
157 0,659 72,3502
158 0,659 72,8111
159 0,599 73,2719
160 0,574 73,7327
161 0,528 74,1935
162 0,526 74,6544
163 0,519 75,1152
164 0,516 75,5760
165 0,511 76,0369
166 0,507 76,4977
167 0,497 76,9585
168 0,479 77,4194
169 0,465 77,8802
170 0,463 78,3410
171 0,455 78,8018
172 0,434 79,2627
173 0,410 79,7235
174 0,404 80,1843
175 0,395 80,6452
176 0,389 81,1060
177 0,286 81,5668
178 0,276 82,0276
179 0,268 82,4885
180 0,264 82,9493
181 0,263 83,4101
182 0,244 83,8710
183 0,222 84,3318
184 0,210 84,7926
185 0,191 85,2535
186 0,187 85,7143
187 0,185 86,1751
188 0,169 86,6359
189 0,166 87,0968
190 0,152 87,5576
191 0,131 88,0184
192 0,124 88,4793
193 0,119 88,9401
194 0,117 89,4009
195 0,100 89,8618
196 0,094 90,3226
197 0,091 90,7834
198 0,059 91,2442
199 0,056 91,7051
200 0,047 92,1659




Q (m3/s)

325
300
275
250
225
200
175
150
125
100

75

50

25

10

20

201 0,045 92,6267
202 0,040 93,0876
203 0,021 93,5484
204 0,019 94,0092
205 0,016 94,4700
206 0,015 94,9309
207 0,015 95,3917
208 0,011 95,8525
209 0,009 96,3134
210 0,008 96,7742
211 0,008 97,2350
212 0,006 97,6959
213 0,006 98,1567
214 0,001 98,6175
215 0,000 99,0783
216 0,000 99,5392

CURVA DE DURACION GENERAL

30

40

50
P (%)
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Anexo 16 Ensayo de Calidad de agua

LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA
Cliente: UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Direccién: Quito- Campus Sur Telf/Cel.: (+593) 99 864 9097 / (+593) 98 804 7489
Contacto: Andrade Carlos - Colcha Juan E-mail: candradef@est.ups.edu.ec
Cantidad de muestras: | N°de Informe: 20234
Fecha de de ingreso: julio 21, 2020 Fecha Emisién:  julio 27, 2020
Caracteristica de Ia Muestra: agua Fecha de Analisis: julio 22 al 27, 2020
INFORME DE RESULTADOS
AGUA DE
Identificacion de Usuario i CONSUMO METODO DE
—C3digo de Iaboratorio VALORACION
Paybaistros LSA20 350
Temperatura °C 15,20 ELECTRONICO HANNA
Potencial Hidrégeno UpH 7.30 SM. 4500-H+ A y 4500-H+ 8
Conductividad Eléctrica mS/cm 0,30 ELECTRONICO MYRON
Turbidez UNF 025 SM 2130: B
Color PCU <0,10 SM 2120: B
Cloro Residual mg/L (C1) <005 SM. 2320 -HCO3
Cloruros mg/L (Cl) 829 SM 4500-CL: E
Nitratos mg/l. (NO3) 048 SM 4500-NO3: C
Sulfatos mg/L (SO4) <5,00 SM 4500-S04: E
Fosfastos mg/L (PO4) 1.1 SM 4500-P: E
Relacién Absorcién Sodio meg/L (RAS) 092 SM 3111-B (CALCULO)
Dureza Total mg/L (CaCO3) 78,72 SM3111-B
Calcio mg/L (Ca) 17,77 SM3111-B
Magnesio mg/L (Mg) 8,34 SM3111-B
Sodio mg/L (Na) 18,89 SM3111-B
Hierro mg/L (Fe) <0,05 SM3111-B
Cobre mg/L (Cu) 0,08 SM3111-B
Manganeso mg/L (Mn) 085 SM3111-B
Zine mg/L (Zn) <0,05 SM 3111-8
Boro mg/L (B) <005 SM 4500-8: B
Coliformes Totales nmp/100mL <1 SM 9222:D
Coliformes fecales nmp/100mL <1 SM 9222:D
DATOS ADICIONALES:

U pH: unidades; mS/cm: milisiemens por centimetro; mg/L: miligramos por litro; nmp/100mL: ndmero mas
probable de colonias en cien mililitros de mucstra;
SM: Standard Methods for the ination of Water and Wastewater. 22h Edition, 2012 -AMERICAN PUBLIC

HEALTH ASSOCIATION. "APHA" ;
Observaciones

(s) da(s) por el CLIENTE;

Quim. de Alim. Pacla Simbafa
Responsable de Laboratorio
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Cliente: CAJA DE AHORRO DE CONFIANZA AL DESARROLLO COMUNITARIO

Direccion: Libertad y Ascazubi

Contacto: Jairo Eloy Cuascota Pujota

Telf/Cel.:

(+593) 99 355 2587

E-mail: cuascotajairo@gmail.com

Fecha de de ingreso: julio 21, 2020 N°de Informe: 20234
Caracteristica de la Muestra: agua
INTERPRETACION
AGUA DE LMTE
PARAMETROS METODOLOGIA DE UNIDAD . CONSUMO MAXIMO CRITERIOS DE
ANALIZADOS REFERENCIA LSA20 350 PREMISIBLE RESULTADOS
Stancil SM 4500 H+B uds 7,30 5090 [  CUMPLE
Hidrégeno
Color SM 2120: B PCU <0,10 15,00 [z CUMPLE
Dureza Total SM 3111-B mg/L 78,72 500,00 (21 CUMPLE
Cloro Residual SM 4500-Cl: E mg/L <0,05 0,03-1,50 (11  NO CUMPLE
Sulfatos SM 4500-SO4: E mg/L <5,00 250,00 [21 CUMPLE
Nitratos SM 4500-NO3: C mg/L 0,49 10,00 1 CUMPLE
Hierro Total mg/L 0,85 500 [21 CUMPLE
Standard Methods Ed. 22, 2012.
3111 B
Boro mg/L <1 1,00 [2] CUMPLE
AR npm/100mL <1 <1000 21 CUMPLE
totales
Coliformes i
< < 1
boslis nmp/100 mL 1 1 m CUMPLE

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES

[1] Norma Técnica Ecuatoriana, adaptada de las Guias para la calidad del agua potable de la Organizacién Mundial de la Salud

OMS, 4ta Ed, 2011

1 Acuerdo Ministerial N° 097-A, TULSMA, Libro VI, Anexo 1. Norma de calidad ambiental y descarga de efluentes al recurso
agua: Tabla 2: Limites maximos permisibles para agua de consumo humano y uso doméstico que (inicamente requieran desinfeccion.
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Anexo 17 Estudio de Suelos

ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL
CONSULTORIA Y CONSTRUCCIAN

ar quitectur a
&

n

e mn i e r i

a

DIRECCIAN: AV. DE LA PRENSA N49-88 Yy Rio CURARAY

email:amenaringenieria@gmail.com

CLASIFICACION DE SUELOS

Telf.: (02) 224-0260/ 0983507660(M)

CAPTACION DE LA LINEA DE CONDUCCION EN SAN VICENTE DE ANDOAS

PROYECTO:
UBICACION: PEDRO VICENTE MALDONADO CALICATA N©: 1
PRF.(m): 0,50m UBICACION: TANQUE
FECHA : sep-2020 ABSCISA: 0+000
No. DE PESO PESO PESO MEDIA O
GOLPES HUMEDO SECO DE CAPS w % VALOR
1.- CONT. DE AGUA 76,67 55,94 27,31 72,41
85,19 61,16 27,78 71,99
72,20
2.- LIMITE LIQUIDO 14 47,06 37,66 26,39 83,41
25 39,27 33,46 26,32 81,37
32 41,14 34,84 27,00 80,36 81,31
3.- LIMITE PLASTICO 33,34 31,44 28,45 63,49
32,22 30,71 28,33 63,45 63,47
4.- GRANULOMETRIA
86,00 PESO INIC. 63,55
84.00 PESO INICIAL DE CALCULO: 36,91
’\ TAMIZ | PESO RET. % RET % PASA
g 80 ~ 1" 0,00 0 100
2 50.00 Mo 3/4" 0,00 0 100
12" 0,00 0 100
78,00 3/8" 0,00 0 100
76.00 No. 4 0,00 0 100
10 100 No. 10 0,00 0 100
GOLPES No. 40 0,51 1 99
No.200 17,50 47 53
120
100
5 N
& 60
0 N
S 40
20
0
1" 3/4" 172" 3/8" 4 10 40 200
TAMICES
5.- CLASIFICACION.- LL = 81,0 SUCS : MH
GRAVA 0 LP = 63,0 AASHTO: A-7-5
ARENA 47 IP = 18,0 IG 10
FINOS 53 WO = 72 AASHTO: A - 7-5(10)

DESCRIPCION SUCS: LIMO ELASTICO DE ALTA COMPRENSIBILIDAD CON PRESENCIA DE

ARENA, HUMEDO, COLOR CAFE CLARO.
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ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL
CONSULTORIA Y CONSTRUCCIAON

a

DIRECCIAN: AV. DE LA PRENSA N49-88 Yy Rio CURARAY

a

email:amenaringenieria@gmail.com

CLASIFICACION DE SUELOS

Telf.: (02) 224-0260/ 0983507660(M)

CAPTACION DE LA LINEA DE CONDUCCION EN SAN VICENTE DE ANDOAS

PROYECTO:
UBICACION: PEDRO VICENTE MALDONADO CALICATA N°: 2
PRF.(m): 0,50m UBICACION: TANQUE
FECHA : sep-2020 ABSCISA: 0+010
No. DE PESO PESO PESO MEDIA O
GOLPES HUMEDO SECO DE CAPS w % VALOR
1.- CONT. DE AGUA 77,86 56,52 28,31 75,65
75,08 54,15 26,32 75,21
75,43
2.- LIMITE LIQUIDO 16 56,91 43,55 29,48 94,95
24 39,19 33,18 26,52 90,24
35 38,62 33,09 26,62 85,47 89,61
3.- LIMITE PLASTICO 34,19 31,51 27,78 71,85
34,57 32,02 28,48 72,03 71,94
4.- GRANULOMETRIA
96,0 « PESO INIC. 68,70
94.0 N PESO INICIAL DE CALCULO: 39,16
92,0 \ TAMIZ | PESO RET. % RET % PASA
s 90,0 \ 1" 0,00 0 100
=z 88,0 < 3/4" 0,00 0 100
86,0 \‘ 1/2" 0,00 0 100
84,0 3/8" 0,00 0 100
82.0 No. 4 0,00 0 100
10.0 1000 No. 10 0,10 0 100
GOLPES No. 40 0,70 2 98
No.200 18,44 47 53
120
100 \
< 80
2 N\
y 00 N
(o4
X 40
20
0
1" 3/4" 2" 3/8" 4 10 40 200
TAMICES
5.- CLASIFICACION.- LL = 90,0 SUCS : MH
GRAVA 0 LP = 72,0 AASHTO: A-7-5
ARENA 47 IP = 18,0 IG 11
FINOS 53 Wb = 75 AASHTO: A - 7-5(11)

DESCRIPCION SUCS: LIMO ELASTICO DE ALTA COMPRENSIBILIDAD CON PRESENCIA DE
ARENA, HUMEDO, COLOR CAFE CLARO.
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ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL
CONSULTORIA Y CONSTRUCCIAN

a

DIRECCIAN: AV. DE LA PRENSA N49-88 v Rio CURARAY

a

email:amenaringenieria@gmail.com

CLASIFICACION DE SUELOS

Telf.: (02) 224-0260/ 0983507660(M)

CAPTACION DE LA LINEA DE CONDUCCION EN SAN VICENTE DE ANDOAS

PROYECTO:
UBICACION: PEDRO VICENTE MALDONADO CALICATA N°: 3
PRF.(m): 0,50m UBICACION: EL PALMITO
FECHA : sep-2020 ABSCISA: 0+500
No. DE PESO PESO PESO MEDIA O
GOLPES HUMEDO SECO DE CAPS w % VALOR
1.- CONT. DE AGUA 63,44 51,20 26,62 49,80
70,83 56,24 27,00 49,90
49,85
2.- LIMITE LIQUIDO 17 57,00 44,01 28,31 82,74
25 41,43 34,67 26,32 80,96
39 49,78 40,53 28,80 78,86 80,94
3.- LIMITE PLASTICO 32,30 30,85 28,33 57,54
32,02 30,70 28,40 57,39 57,47
4.- GRANULOMETRIA
86,0 PESO INIC. 37,78
84.0 PESO INICIAL DE CALCULO: 25,21
TAMIZ | PESO RET. % RET % PASA
g %0 1" 0,00 0 100
2 80,0 3/4" 0,00 0 100
\ 1/2" 0,00 0 100
8.0 3/8" 0,00 0 100
76.0 No. 4 0,00 0 100
100 1000 No. 10 0,00 0 100
GOLPES No. 40 0,71 3 97
No.200 12,40 49 51
120
100 \\
< 80
2 N\
m 60 \
o A
2 40
20
0
1" 3/4" /2" 3/8" 4 10 40 200
TAMICES
5.- CLASIFICACION.- LL = 81,0 SUCS : MH
GRAVA 0 LP = 57,0 AASHTO: A-7-5
ARENA 49 P = 24,0 IG 11
FINOS 51 W% = 50 AASHTO: A - 7-5(11)

DESCRIPCION SUCS: LIMO ELASTICO DE ALTA COMPRENSIBILIDAD MUY ARENOSO,
HUMEDO, COLOR CAFE CLARO.
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ar quitectur a
&

r

i a

email:amenaringenieria@gmail.com

CLASIFICACION DE SUELOS

ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL
CONSULTORIA Y CONSTRUGCIAN

DIRECCION: AV. DE LA PRENSA N49-88 vy Rio CURARAY

Telf.: (02) 224-0260/ 0983507660(M)

CAPTACION DE LA LINEA DE CONDUCCION EN SAN VICENTE DE ANDOAS

PROYECTO:
UBICACION: PEDRO VICENTE MALDONADO CALICATA N 4
PRF.(m): 0,50m UBICACION: PASO ELEVADO
FECHA : sep-2020 ABSCISA: 1+000
No. DE PESO PESO PESO MEDIA O
GOLPES HUMEDO SECO DE CAPS w % VALOR
1.- CONT. DE AGUA 67,65 44,68 28,80 144,65
78,96 49,20 28,55 144,12
144,38
2.- LIMITE LIQUIDO 13 52,93 40,09 28,51 110,88
26 39,36 32,85 26,39 100,77
35 40,31 34,85 29,15 95,79 101,08
3.- LIMITE PLASTICO 31,78 29,98 27,33 67,92
29,95 28,60 26,62 68,18 68,05
4.- GRANULOMETRIA
12,0 - PESO INIC. 53,07
110,0
P AN PESO INICIAL DE CALCULO: 21,72
106,0 \\ TAMIZ | PESO RET. % RET % PASA
g 10 N 1" 0,00 0 100
= 1000 \\ 3/4" 0,00 0 100
98,0 N 1/2" 0,00 0 100
gig - 3/8" 0,00 0 100
920 No. 4 0,00 0 100
10,0 1000 No. 10 0,00 0 100
GOLPES No. 40 0,19 1 99
No.200 4,89 23 77
120
100 \
< 80 <\
& 60
S
o
8 40
20
0
1" 3/4" 1/2" 3/8" 4 10 40 200
TAMICES
5.- CLASIFICACION.- LL = 101,0 SUCS : MH
GRAVA 0 LP = 68,0 AASHTO: A-7-5
ARENA 23 IP = 33,0 IG 36
FINOS 77 W% = 144 AASHTO: A - 7-5(36)

DESCRIPCION SUCS: LIMO ELASTICO DE ALTA COMPRENSIBILIDAD CON PRESENCIA DE
ARENA, MUY HUMEDO, COLOR CAFE CLARO.
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Anexo 18 Andlisis de estabilidad al deslizamiento del dique (Alternativa A)

DATOS

Factor de friccidon 0,4

Peso especifico del suelo (ys) 1,95 T/m3
Capacidad de carga admisible 20,39 T/m2
Peso especifico del agua (yo) 1 T/m3
Peso especifico del hormigén (yh) 2,2 T/m3
Altura del dique (H) 0,8 m
Base mayor (B) 0,15 m
Base menor (b) 0,15 m
Altura de Flujo (h) 0,55 m
Angulo de actuacién de sedimentos (al) 90 °
Angulo de friccién del sedimento (p) 20 °
Peso especifico del sedimento (ysed) 1,8 T/m3
a 0,8

e Fuerzas actuantes

0,25

e Fuerzas por el peso de gravedad y punto de aplicacion
Gvl =b x hxyh

Gvl=044T/m
XGvl=0m

e Fuerzas de presion hidrostatica y puntos de aplicacion
PH1 =+ H?* yo

PH1=10,151T/m
YPH1 = 0,067 m

PH2 =~ H? % yo
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PH2 =0,101T/m
YPH2 = 0,100 m

hs = 0,6 x hl
hs =0,330m

(22
()

£=0,49

&=

1
PSH:E* ysed * Bls? * &

PSH = 0,048 T/m
YPSH = 0,067 m

1 1
W=b*hZ*yo+5*z*a*yo+z*b*(1—a)*z*yo

W = 0,115 T/m

e Andlisis de estabilidad al deslizamiento

TIPODEFUERZA| FV | FH |BRAZO DE PALANZA | M ESTABILIZANTE | M VOLCAMIENTO
Gv1 0,44 0 0,00
w -0,115 0 0,00
PH1 0,151 0,067 -0,010
PH2 -0,101 0,10 0,010
PHS 0,048 0,07 0,003
suma | 0,325 0,098 | | 0,000 0,0000417

e Factor de seguridad al deslizamiento

fxYFV

FSD =12
Y FH
FSD = 1,326
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FSD permisible = 1,3

1,326 = 1,3 : CUMPLE

Posicién resultante

_xM
~YFV

e =0,00013m

e

Esfuerzos en el suelo

FVv 6e
o (max) =§*1 *(1 +7)

o (max) = 1,304 T/m2 : CUMPLE

FV 6
g (min) :%:Tl*(l +?e)
T

o (min) = 1,296 — : CUMPLE
m2
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Anexo 19 Dimensionamiento de la rejilla de captacion (Alternativa A)

DATOS
Q1 0,41 m3/s
Qcap necesario 0,0598 m3/s
b rio 5,6 m
br rejilla 0,4 m
Lr rejilla 0,8 m
d (espacio entre barrotes) 3 cm
t (Ancho del barrote) 1 cm
s (Altura del barrote) 3 cm
i (pendiente de la rejilla) 6 °
Q2 =Q1—Qcap

Q2 =0.41 - Qcap

y =sini * br
y =sin6 * 0,4
y=20,042m

X =cosli*br
x =cos6x*0,4

x =0,398m

o~

0,042
' = 0,398

i=011

m3
ql = 0,51 T/m
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3|g12

herl = .
g

herl = 30,512
= 981

herl =0,30m
Q2
2=—
“=1R
Q2
2 =
“=08
3|g22
her2 = 4=
g
herl + her2
h = 031#

3(122
h=0405+030+ |+*—
g
h=0405+| 0304 |—9%
= 04051 030+ |15 981

(0,41 — Qcap)?
6,28

3
h =0,405*| 0,30 + \/

w |

1
SZ - uo = 0,60 — 0,65

d>1 uo = 0,50
— _% _—
s 4 ° ’

3_1>1
3772

uo = 0,50

Ul =puo—0,15=*i
ul=05-0,15+%(0,11)
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_d
P=d+t
3
P=311
p =075
ca
pl x p xbr /2gh
08 = Qcap
— 2
0,48 0,75 * 0,4 * Jz ¥ 9,81 x 0,405 * <0,30 +° (0'416 Z%Cap) )
m3
Qcap = 0,22 —

Qcap > Qcap necesario
0,22 > 0,0598
OK!
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Anexo 20 Andlisis de estabilidad del dique de la cAmara de captacion (Alternativa A)

DATOS
Factor de friccidon 0,4
Peso especifico del suelo (ys) 1,95 T/m3
Capacidad de carga admisible 20,39 T/m2
Peso especifico del agua (yo) 1 T/m3
Peso especifico del hormigon (yh) 2,2 T/m3
Altura del Muro (H) 0,8 M
Base mayor (B) 0,4 M
Base menor (b) 0,2 M
Altura de Flujo (h) 0,55 M
Angulo de actuacién de sedimentos
(al) 90 °
Angulo de friccién del sedimento () 20 °
Peso especifico del sedimento 1,8 T/m3
a 0,8
e [uerzas actuantes
0,2
0,3
1,33
0,15 75,96 0,15

0,4

e Fuerzas por el peso de gravedad y punto de aplicacion
Gvl =b xhx*yh

Gvl = 0,352 T/m
XGvl = 0,056 m

Gv2=0,176T/m
XGv2=0,111m

e Fuerzas de presion hidrostatica y puntos de aplicacion
PH1 = % x H? * yo

PH1 =0,151T/m
YPH1 = 0,022 m
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hs = 0,6 x hl
hs =0,138m

(COS (—(a12+ p)

)

f:

(COS ((alz—_p)

£ =049

)

1
PSH=§* ysed * hs? x &

PSH = 0,008 T/m

YPSH = 0,022 m

e Andlisis de estabilidad al deslizamiento

TIPO DE FUERZA | FV FH | BRAZO DE PALANZA | M ESTABILIZANTE | M VOLCAMIENTO
GV1 0,352 0,055555556 -0,02
GV2 0,176 0,111 0,02
| 0,000 0 0,00
PH1 0,151 0,022 -0,003
PHS 0,008 0,02 -0,000185
Suma 0,528]0,160 ‘ 0,00000 -0,0033611

e Factor de seguridad al deslizamiento

f*XFV

FSD = —/(/——
Y. FH
FSD = 1,32

FSD permisible = 1,3

1,32>1,3 : CUMPLE

e Posicion resultante

_xM
e—ZTV
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e =-0,006m
Esfuerzos en el suelo
FV 6e
o (max) = —E* 1 * (1 +7>
o (max) = 1,19 T/m2 : CUMPLE

] YFV 6e
o (min) i *(1 +?>
o (min) = 1,45 T/m2 : CUMPLE
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Anexo 21 Andlisis de estabilidad de los muros del canal (Alternativa A)

DATOS
Factor de friccidon 0,4
Peso especifico del suelo (ys) 1,95 T/m3
Capacidad de carga admisible 20,39 T/m2
Peso especifico del agua (yo) 1 T/m3
Peso especifico del hormigdn (yh) 2,2 T/m3
Altura del Muro (H) 1 m
Base mayor (B) 0,3 m
Base menor (b) 0,15 m
Altura de Flujo (h) 0,55 m
Angulo de actuacién de sedimentos
(al) 90 °
Angulo de friccién del sedimento () 20 °
Peso especifico del sedimento 1,8 T/m3
a 0,8
e [uerzas actuantes
0,15
1
1,42
0,15 81,47 0,15
0,3

e Fuerzas por el peso de gravedad y punto de aplicacion

Gvl =b x hx*yh
Gvl = 0,330 T/m
XGvl =0,042m

Gv2 = 0,165 T /m
XGv2 =0,083m

e Fuerzas de presion hidrostatica y puntos de aplicacion
PH1 =+ H?x yo
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PH1 =0,151T/m

YPH1 =0,111m

hs = 0,6 x hl
hs =0,138m

(cos (€12)

;

7 (eos ()

£=0,49

1 2
PSH =§* ysed * hs

;

*&

PSH = 0,008 T/m

YPSH =0,011m

Anadlisis de estabilidad al deslizamiento

TIPODEFUERZA| FV | FH | BRAZO DE PALANZA | M ESTABILIZANTE | M VOLCAMIENTO
GV1 0,33 -0,042 -0,014
GV2 0,165 0,083 0,014
PH1 0,15125 0,11 -0,017
Suma 0,495| 0,151 | 0,000 -0,017

Factor de seguridad al deslizamiento

1,

Posicion resultante

f*XFV

FSD = —/(/Y——
>.FH
FSD =1,31

FSD permisible = 1,3

31>1,3 : CUMPLE
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_LM
Y FV
e =-0,034m
Esfuerzos en el suelo
o (max) =§TF‘1/* (1 +%)
o (max) = 0,530 T/m2 : CUMPLE

FV 6
o (min) =—§*1 *(1 +7€>

o (min) = 0,190 T/m2 : CUMPLE
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Anexo 22 Disefio de la obra de disipacion (Alternativa A)

DATOS

Caudal aguas abajo del sistema de Captacion (QDis) 0,00402 m3/s
Frente del vertedero (b) 0,8 m
Altura del vertedero (H) 0,8 m
Gravedad 9,81 m/s2
Carga sobre el dique (Cs) 0,0189 m
Velocidad max pemisible 4,5 m/s

Calculo del caudal unitario
_ QDis
=7
q = 0,00502 m3/s

Determinacion de la energia especifica
E=H+Cs

E=0818m

Determinacion de la energia total especifica

vmaxperm?
Eo=F+——
29
Eo=1851m

Determinacién de la profundidad contraida o primera conjugada
2

q

Eo=hc+——7—
hc? = p? * 2g

p =0,95
hc =h' =0,0009 m

e Determinacién de la profundidad critica
3]n2
her = a

hcr =0,0137 m
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e Determinacion de la segunda conjugada

=111+ (hCT)B 1
2 n'

h" =0,0751m

e Determinacion de la profundidad normal
ho = 0,0084 m

e Criterio a considerar para el pozo de disipacién

sih'" < ho No necesita pozo de disipacion
sih'" > ho Sinecesita pozo de disipacion
h" > ho

0,0751 > 0,0084

Entonces se necesita la construccion de un pozo de disipacion.

e Alturade la grada del pozo de disipacion
Asumot =0,1m

e Determinacion de la energia especifica
E=H+Cs+t

E=0918m

e Determinacion de la energia total especifica

vmaxperm?
Eo=F+——
29
Eo=1951m

e Determinacién de la profundidad contraida o primera conjugada
2

q

Eo=hc+——7—
hc? = p? x 2g

p = 0,95
hc =h' = 0,000879 m
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Determinacién de la segunda conjugada

=111+ (hCT)B 1
2 n'

h" =0,0760 m

Determinacién de la profundidad normal
ho=ho+t

ho =0,1084m

Criterio a considerar para el pozo de disipacion

sih" < ho No necesita pozo de disipaciéon
sih" > ho Sinecesita pozo de disipacion
h" < ho

0,0760 < 0,1084 Cumple

Determinacion de la longitud del pozo de disipacién
LR =45+h" =034m

LR=5*(h"—h')=10,38m
LR =25%(19r" —h') =036 m
Asumo LR = 0,5m

Determinacidn del espesor de la losa del pozo de disipacion

e =0,25* _|q* Vhesc

e=01cm Asumoe=10cm
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Anexo 23 Andlisis de estabilidad al deslizamiento del dique (Alternativa B)

DATOS
Factor de friccidon 0,4
Peso especifico del suelo (ys) 1,95 T/m3
Capacidad de carga admisible 20,39 T/m2
Peso especifico del agua (yo) 1 T/m3
Peso especifico del hormigdn (yh) 2,2 T/m3
Altura del Muro (H) 1 m
Base mayor (B) 0,45 m
Base menor (b) 0,2 m
Altura de Flujo (h) 0,65 m
Angulo de actuacién de sedimentos
(al) 90 °
Angulo de friccién del sedimento () 20 °
Peso especifico del sedimento 1,8 T/m3
a 0,8
e [uerzas actuantes
0,2
1
1,33
0,15 75,96 0,15

0,45
e Fuerzas por el peso de gravedad y punto de aplicacion

Gvl =b*h=xyh
Gvl=044T/m
XGvl =0,071m

Gv2 = 0,275T/m
XGv2 = 0,113 m

e Fuerzas de presion hidrostatica y puntos de aplicacion

PH1=%* H? % yo

PH1 =0.211T/m
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YPH1 = 0,069 m

hs = 0,6 x hl
hs = 0,138 m

(COS <—(a12+ p)

)

f:

(COS ((0:12—_‘))

£=0,49

)

1
PSH=E* ysed * hs? x &

PSH = 0,008 T/m

YPSH = 0,069 m

e Andlisis de estabilidad al deslizamiento

TIPO DE FUERZA| FV | FH [BRAZO DE PALANZA | M ESTABILIZANTE | M VOLCAMIENTO
GVl 0,44 0,070512821 -0,03
GV2 0,275 0,113 0,03
w 0,000 0 0,00
PH1 0,211 0,069 -0,015
PHS 0,007 0,07 -0,000516
Suma 0,715/0,219 | | 0,00000 -0,0146250

e Factor de seguridad al deslizamiento

_[xXFV
FSD = S FH
FSD = 1,31

FSD permisible = 1,3

1,31 =>1,3 : CUMPLE

e Posicion resultante
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_ 1M
Y FV
e=-0,020m

e

Esfuerzos en el suelo

FV 6
o (max) =—§*1 *(1 +7e)

o (max) = 1,16 T/m2 : CUMPLE

FV 6e
o (min) = %Tl* (1 +?>

o (min) = 2,02 T/m2 : CUMPLE
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Anexo 24 Dimensionamiento de la rejilla de captacion (Alternativa B)

DATOS

Caudal de disefio (Q) 0,0598 m3/s
Longitud de la rejilla en direccidn al flujo (Lr) 03 m
Espacio entre barrotes (s) 30 mm
Altura del barrote (e) 25 mm
Pendiente de la rejilla (i) 0 °
Porcentaje de obstruccidn (f) 30 %
Espesor del barrote (t) 10 mm

Determinacion de la relacion (e/s)

e
-=0,833
s

e Determinacién del factor (Co)
. (€
Co=0,6si (E) > 4

/€
Co=0,6si (E) <4
Co=0,5
e Determinacion de la pendiente de la rejilla
i =tan 4
i =0,00
e Determinacion del coeficiente (C)
C = Co — 0.325i
¢ =0,50

e Determinacion del factor (k)

k=1-1) (=)

s+t
k = 0,53
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Determinacién del ancho efectivo de la rejilla (b)
0,313Q
3 3
(Ck)2 = (Lr)2
b=085m

Determinacién del nimero de espacios en la rejilla

) b
# espacios = S

# espacios = 28,23

Determinacién del nimero de barrotes en la rejilla

# barrotes = # espacios — 1
# barrotes = 27

Determinacion del ancho total de la rejilla (B)

B = (#espacios * s) + (#barrotes * t)
B=111cm

Dimensiones finales de la rejilla

Medidas adoptadas
Lr 0,3 m
B 1,1 m
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Anexo 25 Analisis de estabilidad de los muros del canal (Alternativa B)

DATOS
Factor de friccién 0,4
Peso especifico del suelo (ys) 1,95 T/m3
Capacidad de carga admisible 20,39 T/m2
Peso especifico del agua (yo) 1 T/m3
Peso especifico del hormigdn (yh) 2,2 T/m3
Altura del Muro (H) 1,25 m
Base mayor (B) 0,3 m
Base menor (b) 0,15 m
Altura de Flujo (h) 0,65 m
Angulo de actuacién de sedimentos
(al) 90 °
Angulo de friccién del sedimento () 20 °
Peso especifico del sedimento 1,8 T/m3
a 0,8
e [uerzas actuantes
0,15
0,048
0,65 1,25
0,4
1,45
0,15 83,16

0,3
e Fuerzas por el peso de gravedad y punto de aplicacion

Gvl =b xhx*yh
Gvl =0,412T/m
XGvl =0,042m

Gv2 = 0,206 T/m
XGv2 = 0,083 m

[ ]
M

uerzas de presion hidrostatica y puntos de aplicacion
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PH1 =+ H?* yo
PH1=0,211T/m
YPH1 = 0,189 m
PH2 = 0,08T/m
YPH2 = 0,422 m

PV2 = 0,010 T/m
YPV2 = 0,167 m

hs = 0,6 « hl
hs =0,39m

(on (122

=),

£=0,49

PSH = 0,067 T/m
YPSH = 0,276 m

1
PSH=E* ysed * hs? * &

1 1
W=b*hZ*yo+5*z*a*yo+5*b*(1—a)*z*yo

W = 0,146 T/m

e Andlisis de estabilidad al deslizamiento

TIPO DE FUERZA FV FH BRAZO DE PALANZA | M ESTABILIZANTE | M VOLCAMIENTO
GV1 0,4125 0,042 -0,017
GV2 0,20625 0,083 0,017
w -0,146 0,12 0,017
PV2 0,010 0,167 0,002
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PH1 0,21125 0,19 -0,040
PH2 -0,08 0,422 0,034
PHS 0,067 0,276 -0,01849
Suma | 0,550 | 0,131 | 0,019 -0,025

Factor de seguridad al deslizamiento

_f*3FV
FSD = S FH
FSD = 1,68

FSD permisible = 1,3
1,68 >1,3 : CUMPLE
Posicion resultante
_ LM
YFV
e=-0,011m

e

Esfuerzos en el suelo

FV 6e
o (max) =§*—1* (1 +7)

o (max) =1,63T/m2 : CUMPLE

] YFV 6e
o (min) =31 *(1 +7>
o (min) = 2,55 T/m2 : CUMPLE

198




Anexo 26 Disefio de la obra de disipacion (Alternativa B)

DATOS

Caudal aguas abajo del sistema de Captacion (QDis) 0,00402 m3/s
Frente del vertedero (b) 0,8 m
Altura del vertedero (H) 0,85 m
Gravedad 9,81 m/s2
Carga sobre el dique (Cs) 0,0189 m
Velocidad max pemisible 4,5 m/s

Calculo del caudal unitario
_ QDis
=7
q = 0,00502 m3/s

Determinacion de la energia especifica
E=H+Cs

E =0,868m

Determinacion de la energia total especifica

vmaxperm?
Eo=E+———F"—
29
Eo=1901m

Determinacién de la profundidad contraida o primera conjugada
2

q

Eo=hc+——7—
hc? = p? * 2g

p =0,95
hc =h' =0,0009 m

e Determinacién de la profundidad critica
3]n2
her = a

hcr =0,0137 m
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e Determinacion de la segunda conjugada

=111+ (hCT)B 1
2 n'

h" =0,0751m

e Determinacion de la profundidad normal
ho = 0,0084 m

e Criterio a considerar para el pozo de disipacién

sih'" < ho No necesita pozo de disipacion
sih'" > ho Sinecesita pozo de disipacion
h" > ho

0,0751 > 0,0084

Entonces se necesita la construccion de un pozo de disipacion.

e Alturade la grada del pozo de disipacion
Asumot =0,1m

e Determinacion de la energia especifica
E=H+Cs+t

E =0968m

e Determinacion de la energia total especifica

vmaxperm?
Eo=F+——
29
Eo =2,001m

e Determinacién de la profundidad contraida o primera conjugada
2

q

Eo=hc+——7—
hc? = p? x 2g

p = 0,95
hc =h' = 0,000879 m
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Determinacién de la segunda conjugada

w2 fes(2) -
2 n

h" =0,0761m

Determinacién de la profundidad normal

ho=ho+t
ho =0,1084 m

Criterio a considerar para el pozo de disipacion

sih" < ho No necesita pozo de disipacion
sih" > ho Sinecesita pozo de disipacion
h" < ho

0,0761 < 0,1084 Cumple

Determinacién de la longitud del pozo de disipacion

LR=45%h" =0,34m
LR=5x(h"—h')=038m
LR =25%(19h" —h') =0,36m
Asumo LR =0,5m

Determinacion del espesor de la losa del pozo de disipacion

e =0,25+* _|q * Vhesc

e=01cm Asumoe=10cm
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DATOS
d= 0,3
w= 3
v= 0,2
Qope= 15
= 0,4
m= 1
n= 0,016
Vlav= 2,5
e 5

Anexo 27 Sedimentador

Didmetro de la particula

————————— Tamafio hidraulico de la particula

Velocidad de flujo en el desarenador
Caudal de operacidn

Ancho del desarenador

Coeficiente de talud

Coeficiente de rugosidad

Velocidad media de lavado

Espesor de las paredes del sedimentador

Cdlculo de la profundidad a la entrada del desarenador (h1)

Qope
hl =
vB
hi= 0,19 m

hi= 18,75 cm

Asumo 0,40 m

Calculo de la longitud del desarenador (S)

v
L=—hl
w
l= 2,7 m
L= 266,7 cm
S=12=%L

S= 32 m

El ancho de la cdmara no debe ser mayor al 35% de L

0

4 < 0,93 OK

Profundidad del volumen muerto a llenarse con sedimentos (hm)

04+1
pm = Q2D g
2
hm= 0,10 m
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e Calculo del caudal de lavado de sedimentos (Qlav)

Qlav = 1.25 * Qope

Qlav= 18,75 Lt/s

e Determinacion de caudal de calculo (Qcal)

Qcal = Qope + Qlav

Qcal= 33,75 Lt/s

e Calculo de la altura de lavado (hlav)

Qlav

hlav = b x vliav

hlav= 0,019 m
hlav= 1,875 cm

e Calculo de la pendiente del desarenador (i)

o n?xp?
L= 4
hlav3s

i= 0,002
i= 02 %

NOTA: con frecuencia se recomienda asumir la pendiente del desarenador entre 0.02 y 0.005.

iasumida= 5 %

e Calculo de la profundidad al final de la camara (h2)

h2 =hl1+iS
h2= 0,560 m
h2= 56,00 cm

203



Anexo 28 Linea de conduccion

Etiqueta Abscisas | Nodo | Nodo Material Caudal | Diametro | Longitud| Hazen | Pendiente | Pérdida de Carga | Velocidad | Cota Terreno | Cota Proyecto | Cota Piezométrica | Cota Estatica| Presion Dinamica Presion Estatica
m Inicial | Final I/s mm m Williams m/m m m/s msnm msnm msnm msnm mca mca
P-1 |0+013,37| R-1 J-2 PVC 5,98 90,00 13,37 150 0,00943 0,13 0,13 0,94 729,97 729,17 732,86 733,66 0,00 3,69
P-2  |0+026,98| J-2 J-3 PVC 5,98 90,00 13,61 150 0,00942 0,13 0,26 0,94 729,38 728,58 732,73 733,53 2,88 4,15
P-35 |0+033,69| J-3 |PMP-1 PVC 5,98 90,00 6,71 150 0,00942 0,06 0,32 0,94 732,15 731,35 732,73 733,53 3,34 1,38
P-36 0+040,67| PMP-1| J-4 PVC 5,98 90,00 6,98 150 0,00942 0,07 0,39 0,94 732,40 731,60 834,56 835,36 103,43 102,96
P-4 |0+071,24( J-4 J-5 PVC 5,98 90,00 30,57 150 0,00942 0,29 0,68 0,94 732,54 731,74 834,50 835,3 101,75 102,76
P-5 0+186,44| J-5 J-6 PVC 5,98 90,00 115,2 150 0,00942 1,09 1,77 0,94 742,11 741,31 834,21 835,01 91,91 92,90
P-6 |0+292,09| J-6 J-7 PVC 5,98 90,00 105,65 150 0,00942 1,00 2,77 0,94 749,55 748,75 833,12 833,92 83,4 84,37
P-7 |0+392,50| J-7 J-8 PVC 5,98 90,00 100,41 150 0,00942 0,95 3,72 0,94 754,78 753,98 832,13 832,93 77,19 78,15
P-8 0+456,50| J-8 J-9 PVC 5,98 90,00 64,00 150 0,00942 0,60 4,32 0,94 770,54 769,74 831,18 831,98 60,52 61,44
P-9 |0+486,14| J-9 J-10 PVC 5,98 90,00 29,64 150 0,00942 0,28 4,60 0,94 765,80 765,00 830,58 831,38 64,65 65,58
P-10 |0+522,75| J-10 | J-11 PVC 5,98 90,00 36,61 150 0,00942 0,35 4,95 0,94 765,46 764,66 830,30 831,1 64,71 65,64
P-11 |0+541,90| J-11 | J-12 PVC 5,98 90,00 19,15 150 0,00943 0,18 5,13 0,94 767,00 766,20 829,96 830,76 62,83 63,76
P-12 |0+552,46| J-12 | J-13 PVC 5,98 90,00 10,56 150 0,00942 0,10 5,23 0,94 768,76 767,96 829,77 830,57 60,89 61,81
P-13 0+566,59| J-13 J-14 PVvC 5,98 90,00 14,13 150 0,00943 0,13 5,36 0,94 768,70 767,90 829,68 830,48 60,85 61,78
P-14 |0+579,50| J-14 | J-15 PVC 5,98 90,00 12,91 150 0,00943 0,12 5,48 0,94 768,85 768,05 829,54 830,34 60,57 61,49
P-15 |0+610,08| J-15 | J-16 PVC 5,98 90,00 30,58 150 0,00942 0,29 5,77 0,94 768,70 767,90 829,42 830,22 60,6 61,52
P-16 |0+684,08| J-16 | J-17 PVC 5,98 90,00 74,00 150 0,00942 0,70 6,47 0,94 768,15 767,35 829,13 829,93 60,86 61,78
P-17 |0+721,52| J-17 | J-18 PVC 5,98 90,00 37,44 150 0,00943 0,35 6,82 0,94 772,00 771,20 828,43 829,23 56,32 57,23
P-18 0+747,40| J-18 J-19 PVC 5,98 90,00 25,88 150 0,00942 0,24 7,06 0,94 770,33 769,53 828,08 828,88 57,64 58,55
P-19 |0+775,80| J-19 | J-20 PVC 5,98 90,00 28,4 150 0,00942 0,27 7,33 0,94 770,31 769,51 827,84 828,64 57,41 58,33
P-20 |0+838,66| J-20 | J-21 PVC 5,98 90,00 62,86 150 0,00942 0,59 7,92 0,94 767,93 767,13 827,57 828,37 59,52 60,44
P-21 |0+924,09| J-21 | J-22 PVC 5,98 90,00 85,43 150 0,00942 0,81 8,73 0,94 770,31 769,51 826,98 827,78 56,56 57,47
P-22 |1+060,42| J-22 | J-23 PVC 5,98 90,00 136,33 150 0,00942 1,28 10,01 0,94 764,85 780,00 826,17 826,97 61,2 46,17
P-23 1+106,91| J-23 J-24 PVvC 5,98 90,00 46,49 150 0,00942 0,44 10,45 0,94 787,77 786,97 824,89 825,69 37,05 37,92
P-24 |1+183,66| J-24 | J-25 PVC 5,98 90,00 76,75 150 0,00943 0,72 11,17 0,94 793,22 792,42 824,45 825,25 31,17 32,03
P-25 |1+200,91| J-25 | J-26 PVC 5,98 90,00 17,25 150 0,00942 0,16 11,33 0,94 799,54 798,74 823,73 824,53 24,14 24,99
P-26 |1+232,69| J-26 | J-27 PVC 5,98 90,00 31,78 150 0,00943 0,30 11,63 0,94 801,00 800,20 823,56 824,36 22,52 23,36
P-27 |1+257,60| J-27 | J-28 PVC 5,98 90,00 24,91 150 0,00942 0,23 11,86 0,94 803,66 802,86 823,26 824,06 19,56 20,40
P-28 1+285,24| J-28 J-29 PVC 5,98 90,00 27,64 150 0,00942 0,26 12,12 0,94 807,02 806,22 823,03 823,83 15,98 16,81
P-29 |1+312,06| J-29 | J-30 PVC 5,98 90,00 26,82 150 0,00943 0,25 12,37 0,94 808,20 807,40 822,77 823,57 14,54 15,37
P-30 |1+349,14| J-30 | J-31 PVC 5,98 90,00 37,08 150 0,00942 0,35 12,72 0,94 809,11 808,31 822,52 823,32 13,38 14,21
P-31 1+385,88| J-31 J-32 PVvC 5,98 90,00 36,74 150 0,00942 0,35 13,07 0,94 811,00 810,20 822,17 822,97 11,14 11,97
P-32 |1+421,89| J-32 | J-33 PVC 5,98 90,00 36,01 150 0,00942 0,34 13,41 0,94 809,97 809,17 821,82 822,62 11,83 12,65
P-33 1+487,11| J-33 J-34 PVC 5,98 90,00 65,22 150 0,00942 0,61 14,02 0,94 811,00 810,20 821,48 822,28 10,46 11,28
P-34 |1+494,10| J-34 | J-35 PVC 5,98 90,00 6,99 150 0,00943 0,07 14,09 0,94 806,00 805,20 820,87 821,67 14,84 15,67
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Elevacion

825.00 -

805.00 -

785.00 - Elevacién
Proyecto
Linea Piezométrica

765.00 - Estatica

745.00 -

725.00 T T T T T T T

0+000.00 0+200.00 0+400.00 0+600.00 0+800.00 1+000.00 1+200.00 1+400.00

Abscisas
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Anexo 29 Disefio del pase aéreo

DATOS
Separacién entre Péndolas D=| 2 |m
Longitud del Puente L=| 30 |m
Flecha del cable f=] 3 |'m
Contra flecha del tendido de tuberia | cf=|0,05| m
Diametro de la tuberia a instalar =[35]|"
e DISENO DE LAS PENDOLAS
Numero de péndolas a calcular Np= 15

Se necesitaran 15 péndolas de distintas alturas cada 2m a lo largo del puente.
e DIAMETRO DE LAS PENDOLAS

Fy= 4200 kg/cm2
Fadm= 2520 kg/cm2

Peso que soportan las péndolas

Pe=  Peso de la tuberia = 7,84 Kg/m
Pl = Peso del Agua en la Tuberia = 9,12 Kg/m
Pv = Peso de Accesorios Metalicos = 2,00 Kg/m
Pb = Peso de Péndolas = 0,17 Kg/m

P 19,13 Kg/m

A péndola= 0,0076 cm?2
Se usaran péndolas de diametro 1/4" cada 2m.

e DISENO DEL CABLE PRINCIPAL
Longitud entre torres L'=" 30 m
n= 0,1
Longitud de la curva parabdlica del cable Lc= 30,78 m

Peso de la tuberia PVC 3" = 3,92 Kg/m

Diametro de cable asumido = 1/2"

Peso del cable principal (Kg/ml x 1 cable) = 0,69 Kg/m

Peso de las péndolas y accesorios metdlicos = 2,17 Kg/m

Peso del Agua en las Tuberias = 9,12 Kg/m
Peso total 15,90 Kg/m

Pvi (Peso por unidad de longitud por efecto de viento) 0,8 Kg/m
Psis (Peso por unidad de longitud por efecto de sismo) 2,9 Kg/m
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(Peso por unidad de longitud méaxima)

Factor de Seguridad = 2,5
Factor n =1/l = 0,1
Tension Horizontal = 735

0,74
Tensidn en el cable = 792

0,79
Tensién maxima = 1,98

19,60 Kg/m

Kg
Tn

Kg
Tn

Tn

CABLE PRINCIPAL
C DIAMETRO plg |A(plg2) |R,ER(TN)
1 3/8 0,11 5,95
2 1/2 0,20 10,4
3 5/8 0,31 16,2
Se usard un cable de 3/8".

Longitud del cable principal

Longitud de Amarre= 2 m

Lc= 30,78 m

Lt= 34,78 m

Lt= 35,00 m

e ALTURA DE LA TORRE

Flecha del cable en el eje central igual a 10% = 3 m
Altura de la péndola central (criterio) s= 0,45 m
Contra flecha del tablero en el eje central f= 0,05 m
Altura de la Torre ht= 3,5 m
o FIADORES
o= 45
tga= 1,00
Fiador Izquierdo 1= 35 m
Fiador Derecho 2= 35 m
Fiador Izquierdo L1= 495 m
Fiador Derecho L2= 495 m

e DISENO DE LAS BARRAS DE ANCLAJE

n= 1
Tl= 792 Kg
T2 = 0 Kg
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R1= 792 Kg
Acl = 0,53 cm2
As 1/2" = 0,69 cm?2
Se requiere usar varilla de 1/2"

e DISENO DE LAS CAMARAS DE ANCLAJE

Coeficiente de rozamiento de suelo p= 0,4
Angulo de friccién interna del suelo (grava lig. Humedad) 0 30
Capacidad portante del suelo en Kg/cm2. Tt= 2,039
Peso especifico del suelo (asumido) en Tn/m3. Y suelo= 2,65
Peso especifico del Concreto Ciclépeo en Tn/m3. Y Conc= 2,2
Altura de aplicacién de anclaje en m. k= 0,8
Longitud Horizontal izquierdo en m. LH1= 2,5
Longitud Horizontal derecho en m. LH2= 2,5

Y1 3,5

Y2 3,5

Medidas para el lado derecho e izquierdo

A= 0,80 m

B= 0,80 m

C= 0,60 m
= Angulo del fiador izquierdo al = 45,0
= Angulo del fiador derecho a2 = 45,0

- Por efecto del Puente Sobre la Camara:

T1= 0,79 Tension Del Cable

LADO IZQUIERDO LADO DERECHO
Th= 0,560 = Tensidén Horizontal| | Th= 0,560 = Tensidn Horizontal
Tv= 0,560 = Tensién Vertical Tv= 0,560 = Tension Vertical

- Por Peso Propio de la camara:

LADO IZQUIERDO | | LADO DERECHO
Wt= 0,84 Tn Wt= 0,84 Tn

- Por Efectos del Terreno Sobre |la Camara:

Empuje activo del Terreno (por unidad de longitud)
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Ea=
Ea=

0,333
0,333

0,16
0,16

Tn
Tn

LADO IZQUIERDO
LADO DERECHO

Empuje pasivo del terreno (por unidad de longitud)

Cp=
Cp=

Ep=
Ep=

1,43
1,43

Tn
Tn

Calculo de los momentos gue intervienen

Momentos estables
2 Mest. 1=
2 Mest. 2=

0,59
0,59

Momentos de volteo

SMvl=
2Mv2=

0,22
0,22

- Verificacién al volcamiento:

FSV1=
FSV 2 =

- Verificacion al deslizamiento:

Flizg=
F1 der=

F2izg=
F2 der=

F3izg=
F3 der=

FSD1 =
FSD2 =

2,65
2,65

114,01

114,01

101,76
101,76

1144,8
1144,8

2,02
2,02

Tn-m
Tn-m
Tn-m
Tn-m
Kg-cm > 2
Kg-cm > 2
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
2
2

- Verificacion de presiones sobre el suelo:

Punto de aplicacién
X1=
X2 =

Excentricidad

0,43
0,43

m
m

LADO IZQUIERDO
LADO DERECHO

LADO IZQUIERDO
LADO DERECHO

LADO IZQUIERDO
LADO DERECHO

LADO IZQUIERDO
LADO DERECHO
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el= -0,03 m
e2= -0,03 m

- Presién maxima sobre el suelo:

q max = 0,03 Kg/cm2  LADO IZQUIERDO
q max = 0,03 Kg/cm2  LADO DERECHO

- Presién minima sobre el suelo:

LADO IZQUIERDO
LADO DERECHO

q max = 0,06 Kg/cm2  LADO IZQUIERDO > 0

q max = 0,06 Kg/cm2  LADO DERECHO

e DISENO DE LA TORRE DE SUSPENCION

>0

Factor de importancia U= 1
Factor de suelo S= 1,4
Coeficiente sismico C= 2,5
Factor de ductilidad Rd= 3
Factor de Zona Z= 0,4
Angulo de salida del cable (torre-camara) a 45,0
Angulo de salida del cable (torre-Puente) al 11,3
L 1
Predimensionamiento
———m
0,25
0,2
4,50
e I =
2
11

0,4
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Fs 0,25 Ton
Nivel hi wi*hi Fs (i)
Fs3 4,5 1,62 0,13 Ton
Fs2 3,0 1,08 0,08 Ton
Fsl 1,5 0,54 0,04 Ton
3,24
Fs3 Tmax.ser *COS( a) Tmax.ser *CO5( al)
Tmax.ser*SEN( a) Tmax.ser*SEN( al)
Fs2 -
Fsl N
Fs
.‘—
Andlisis de estabilidad
Tmax.ser*SEN(a1) = 0,39 Ton-m
Tmax.ser*COS(a1)= 1,94 Ton-m
Tmax.ser*SEN(a)= 1,40 Ton-m
Tmax.serCOS(a)= 1,40 Ton-m
Wp = 0,54 ton
Wz = 2,112 ton
d= 0,356 m
e= 0,644 < b/3= 0,667 OKI!
FSD = 3,367 > 1,5 OK!
FSv= 1,84 > 1,75 OKl

e DISENO ESTRUCTURAL DE LA TORRE DE SUSPENCION

Mu= 2,71

Diseno de la columna a flexion

Ton-m
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f'c= 210 kg/cm2 N° DE CAPAS DE VARILLAS = 1

Fy= 4200 kg/cm2
= 20 cm
d= 19 cm
w= 0,230
&= 0,011 < 75&b= 0,016 (FALLA DUCTIL)

As(cm2)= 4,36 cm2
As,min = 1,3 cm2
As,min = 3,8 cm2

As principal = 3,8 cm2

Diseno de la columna a

corte
Vu= 11 Ton
Vcon= 2,5 Ton (V que absorbe el concreto)
NO REQUIERE REFUERZO POR
Vace= -1,4  Ton (Vqueabsorbe acero) CORTE
S= 20 cm

Diseio de la zapata

Capacidad portante del suelo en la zona = 2,039 Kg/cm?2
peso total de la columna = 3600 Kg.
Peso inicial de zapata = 2112 Kg.
Peso total = 5712 Kg.
AREA DE ZAPATA = 0,280 m2

Distancia de columna de extremos de zapata X

X= 0,15 m.
A= 0,555 m.
B= 0,505 m.
Pu=1,5*Ps 8568 Kg.
Area real de la zapata = 2,2 m?2.
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wu=Pu/Az
Mu=wu*X2/2
hz=

rec=
diaml

d'z=
dz=

W=

As=
As minimo=

usamos As =
Acero para usar

Cantidad
Espaciamiento

wu=

Mu=
40
7,5

1,6

8,3
31,7

0,000217

0,0378
7,92

7,92

b=

3894,55 Kg/m2
45,25 Kg.m
cm.
cm.

cm.

cm.
cm.

cm2
cm2

cm2

1/2

16 cm
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Anexo 30 Valores del coeficiente K para pérdidas singulares

VALORES DEL COEFICIENTE K EN PERDIDAS SINGULARES

Descripcion K
Valvula esférica (totalmente abierta) 10
WValvula en angulo recto (totalmente abierta) 5
Valvula de retencion (totalmente abierta) 2
Valvula de compuerta (totalmente abierta) 0.2
Valvula de compuerta (abierta 3/4) 1,15
Valvula de compuerta (abierta 1/2) 5.6
Valvula de compuerta (abierta 1/4) 24

Valvula de mariposa (totalmente abierta) -

Codo a 90° de radio corto (con bridas) 0,90
Codo a 90° de radio normal (con bridas) 0,75
Codo a 90° de radio grande (con bridas) 0.60

Fuente: Lopez Ricardo, Elementos de Disefio para Acueductos v Alcantarillado
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Anexo 31 Disefio del tanque de almacenamiento

DATOS
Altura del tirante del agua a= 2,7 |m
Largo efectivo b= 9,50 |m
Ancho efectivo c= 8,50 |m
Borde libre d= 0,30 | m
Resistencia a la compresién del hormigén f'c= 240 | Kg/cm2
Resistencia a la fluencia del acero fy= 4200 Kg/cm2
Recubrimiento r 5 [cm
Peso especifico del agua Y 1 |g/cm3

Volumen necesario de almacenamiento | 215,57 | m3

Volumen total 218,025 | m3

e ESPESOR DE MUROS
Los muros de hormigén armado con una altura del liquido igual o mayor a 3.00 m, tendran un
espesor minimo de 30 cm.

Adoptamos 30 cm

e ESPESOR DE LA LOSA

e= 0,25 m
Asumo e= 25 cm
Altura efectiva= 20 cm

e DISENO DE MUROS

-Relacion de longitudes
a= 9

-Relacion entre altura y longitudes
d= 0,05

-Presidon maxima para la flexion en los marcos horizontales
p= 0,13 T/m2

-Presion maxima para la flexion en el pértico vertical
g= 2,57 T/m2
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-Reparticion de la presién en los marcos horizontales

Marcos horizontales

Carga horizontal (T/m)

Primer marco (P) 0,13
Segundo marco (2P/3) 0,083
Tercer marco (P/3) 0,042

-Momentos y cortantes en los marcos horizontales

Primer marco
K= 0,89
Me= -0,85 Tm

Momento en el centro de los lados

Lado largo

ML= 0,56 Tm
Lado corto

Ml= 0,28 Tm

Cortantes en los lados

Lado largo

TL= 0,53 T
Lado corto

Tl= 0,59 T

Segundo marco
K= 0,89
Me= -0,57 Tm

Momento en el centro de los lados

Lado largo

ML= 0,37 Tm
Lado corto

Ml= 0,19 Tm

Cortantes en los lados

Lado largo

TL= 0,35 T
Lado corto

Tl= 0,40 T

Tercer marco
K= 0,89
Me= -0,28 Tm
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Momento en el centro de los lados

Lado largo

ML= 0,19 Tm
Lado corto

Ml= 0,09 Tm

Cortantes en los lados

Lado largo

TL= 0,18 T
Lado corto

Tl= 0,20 T

-Momentos mayorados de diseio

Coeficiente de mayoracién=

1,6

Solicitaciones Coeficientes de durabilidad
Refuerzo provisto por flexion 1,3
Refuerzo provisto para resistir tension pura 1,65
Refuerzo provisto por corte 1,3 (Vu-®Vc)
Hormigdn sometido a compresion 1

Momentos mayorados (Tm)
Esfuerzos
Primer marco | Segundo marco | Tercer marco
Me 1,77 1,18 0,59
ML 1,16 0,78 0,39
Ml 0,58 0,39 0,19
Tensiones (T)
TL 1,40 0,94 0,47
T 1,57 1,05 0,52
-Verificacién al corte
Tl= 1,57 T
Espesorde muros= 30 cm
Altura efectiva= 25 cm
0= 0,75
Ancho unitariobw= 1 m
Vc= 15,40 T Resistencia al corte del hormigdn
Vc > Vu
15,40 > 1,57 OK



-Acero de refuerzo por flexion y corte

k 408000
o 0,9
y k 1 2Mu
ST T ok
As, traccion = —
ofy
Esfuerzos .Acero de refuerzo por flexion (cm2/ml)
Primer marco | Segundo marco | Tercer marco
Me 2,37 1,58 0,79
ML 1,55 1,03 0,51
M 0,77 0,51 0,25
Acero de refuerzo por corte (cm2/ml)
TL 0,37 0,25 0,12
Tl 0,42 0,28 0,14

-Acero de refuerzo total

Acero de refuerzo por flexidon+tension (cm2/ml)
Esfuerzos —
Primer marco | Segundo marco |Tercer marco

Me 2,37 1,58 0,79
ML 1,92 1,28 0,64
Ml 1,18 0,79 0,39

-Cuantia minima para flexién

p= 0,0033
-Armadura minima de flexidn
As flex= 6,67 cm2/m

-Correccién de la armadura con respecto a la armadura minima

Acero de refuerzo por flexidon+tension (cm2/ml)
Esfuerzos —
Primer marco | Segundo marco |Tercer marco
Me 6,67 6,67 6,67
ML 6,67 6,67 6,67
Ml 6,67 6,67 6,67
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-NUmero de varillas

Numero de varillas
Esfuerzos —;
Primer marco |Segundo marco | Tercer marco
Me 1014mm@20cm | 1014mm@20cm | 1O14mm@20cm
ML 1014mm@20cm | 1014mm@20cm | 1014mm@20cm
Ml 1014mm@20cm | 1O14mm@20cm | 1O14mm@20cm

-Momentos en los pdrticos
MA= 3,13

Tm

DISENO DE LA LOSA DE FONDO UNION EMPOTRADA

-Momentos en el centro de la luz de la losa de fondo

Lado Largo

M'F= 6,55
Lado corto

M"F= 1,20

Tm

Tm

-Tensidn de la losa de fondo por metro de ancho de la losa en las

direcciones principales
T= 3,48

-Momentos mayorados

-Acero de refuerzo por flexion
K= 408000
O= 0,9

T

Esfuerzos Momentos
mayorados (Tm)
MA 6,51
M'F 13,63
M"E 2,49
Tracciones (T)
T 9,18
Esfuerzos Acero de
refuerzo (cm2)
MA 9,03
M'F 20,12
M"F 3,35
Cortante (cm2)
T 2,43
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-Acero de refuerzo total

EsfueI’ZOS Acero de
refuerzo (cm2)

MA 9,03

M'F 22,54

M"F 5,78
-Cuantia minima para flexién
P= 0,0033
-Armadura minima de flexion

As flex= 6,67 cm2/m

-Correccién de la armadura con respecto a la armadura minima

Esfuerzos Acero de
refuerzo (cm2)
MA 9,03
M'F 22,54
M"F 6,67
-NUmero de varillas
ESfuerZOS Nﬁmero de
varillas
MA 1016mm@20cm
M'F 1020mm@15cm
M"F 1014mm@20cm
e DISENO DE LA LOSA TAPA
Espesor de la losa= 0,25 m
Asumo= 25 cm

vhorm= 2,4 T/m3

-Area de apoyo de la losa de cubierta
A= 86,24 m2

-Peso de la tapa de la losa por m2
Pp= 0,6 T/m2
Carga muerta= 0,6 T/m2
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-Para este caso vamos a considerar una carga viva de:
Carga viva= 0,5 T/m2

-Combinacién de cargas

U= 1,52 T/m2

-Momentos flectores y fuerzas cortantes
Cargas de disefio

Lado corto
gc= 0,92 T/m
Mu= 8,92 Tm
Vu= 4,05 T
Lado largo
gl= 0,60 T/m
Mu= 7,19 Tm
Vu= 2,93 T
-Calculo de acero de refuerzo por momentos positivos
Lado corto
k= 408000
o= 0,9
As= 12,61 cm2 e 1P16mm@15cm
Lado largo
As= 10,03 cm2 e 1P14mm@15cm
-Cuantia minima para flexién
p= 0,0033
-Armadura minima de flexion
As flex= 6,67 cm2/m

-Para los momentos negativos que generan las cargas colocaremos el acero minimo que segun
los calculos es suficiente para contrarrestar estos esfuerzos.

1014mm@20cm

-Verificacién al corte
Q=

0,75
Vc= 8,21 Kg/cm?2
Vu= 2,7 Kg/cm?2
Vu Vc
2,7 < 8,21 OK
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-Armadura de temperatura
pmin= 0,0018
As min= 3,6 CM2 --—--mmm-mmmemee- 1012mm@25cm

222



2. CARACTERISTICAS O CONDICIONES DEL MEDIO SUSCEPTIBLES DE ALTERARSE

Anexo 32 Matriz de Leopold

MATRIZ DE LEOPOLD PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

8
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Anexo 33 Cotizacién de la Bomba

== HIDROMERCADO

FECHA 18/12/2020
Cliente: PROYECTO PEDRO VICENTE MALDONADO
CANT DESCRIPCION PV UNIT. TOTAL
1 BOMBA BARNES HE 2 150-2 15HP DOBLE IMPULSOR S 2.117,23| 5 2.117,23
SUBTOTAL] 5 2.117,23
VAl 5 254,07
TOTAL| 5 2.371,30
CONDICIONES DE PAGO DE CONTADO - DESCUENTO DE LAS REDES SOCIALES
% "
=
MERCADO
NUI
S HBAOMERCADD A MUC 1791394882001
Ww ﬁ " 02009001650
" &’:ﬁﬁt"l ¥ 2100089915
@ +5OT (K9 BEAA9TT
Atentamente:
Adrian Reyes / 0987630582
Su Hidromercado 5.A
BOMBAS - TAMGQUES - PURIFICACION DE AGUA, - TIMAS - HIDROMASAIES - LAVAMNDERIAS - PIE DE DUCHAS
Q Panamericana Norte Km. 4 #11772 y José Amesab -
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Anexo 34 Ficha Técnica de la Bomba

BOMBAS ALTA PRESION

ELECTRICAS

QE

2 150 /QE 2 200 /QE 2 250
QE 2 300 /QE 2 400

QE 2150 |1E0522] 15.0 | 220/440| 4255/21.27| 52 354 (21128 2B 103
QE 2200 |[1E0588| 20.0 |220/440| 57.27/2863| &2 360 |2128| 7B 143
QE 2250 |1E0523| 250 |220/40| 70.38/35.18| 75 365 (21128 7B 145
QE 2300 |(1E0524] 300 |220/440| 82.34M1.17| B8 375 2-128| B 200
QE 2400 |[1E0589) 400 |220M440| 113.1/56.58 | 111 380 21128 B 245

* La altura (H) méxima se logra con la vaivula totaimente cerrada. (mca= metros columna de agua).
** El cavaal (Q) maximo s& logra con la valvula totalmente ablerta. (gpm= galones por minuto).

Cuerpo Hierro fundido ASTM A-48, Clase 30

Impulsor Hierro fundido ASTMA-48, Clase 30

Sello mecanico Carbéon/Ceramica/Buna-N

Acople intermedio | Hierro fundido ASTM A-48 Clase 30

Empaques Buna Nitrilo

Aplicaciones

Aprovisionamiento de aguas limpias

Recirculacion de agua en torres de enfriamiento

Refrigeracion de maquinaria/Circuitos de recirculacion

Sistemas de Presion

Caracteristicas de la bomba *_Equipos i
Tipo de bomba Centrifuga : _Plsniss de tratamiento
Tipo de acoplamiento Menoblogue » Riego por goteo
Succion 2-1/2° NPT BRIDA 150 + Llenado de tanque bajo y tanque alto
Descarga 2° NPT BRIDA 150
Tipo de impulsor Cerrado m"“‘w&y "o H T SEEzaES; TITI TGETTE
Cantidad do mpulsores | 1 | e e
— e ™ _ FEEEEEs £ $E43 EEEEE = 4 QE 2300
Tipo de sello Seb maciin 112" TIPO 311300 8 40hp) : < i - 5.0 240
LY K = - . *
Temperatura Max. Liquido | 158° F (70 * C) Continua alisd™ i $ it £
e R YR N
"1 w0 B (STRES|jBss =T EE . IS, *8 =+
" . .‘7,‘ : HE\‘ 1N -+ $
w0 %0 ety . < BT e Vi) RS E:»J 3
Caracteristicas del Motor » i SOF F=s S - NN S8 (0 :\,;5’ ”
Tipo Eléctrico b - So S Sz ATEEE
© wo s . S23
Potencia 15/20/25/30/40(Segun modelo)| | “1 . 2S5 SR U
n [0 s H
Disefio NEMA JM $ [SESaES ;5‘ S22
Velocidad 3.500 RPM (f\OﬂW\ll) l ! S " 1o " o0 0 m »o - apm
Alslamiento Clase F ;N 4 wo - 1ec0 (E0) oo o L) min
- 133 L8B4 b3 ¥ ¥ b4 -

- 230 i R e SRR
Sy g " : (L:, R g
Factor de servicio 115 p. 3 )27 Co53822822282 2220
Frocuenci ooz B i
Fases 3 SZZZZZSESSIEEE $
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DESCRIPCION
ACOPLE EN HERRO

ACOPLE EN HEERRO

ACOPLE EN HIERRO

CUERPO EN HIERRO

BASE EN LAMNA

BASE EN LAMNA

BASE EN LAMNA

IMPULSOR @ 6.6007

[IMPULSOR o 7.000°

[MPULSOR e 7.500°

IMPULSOR @ 8 000

IMPULSOR @ 6 000

MOTOR 15 0HP TRIF

MOTOR 20.0MP TRIF

IMOTOR 25.0WP TR¥
[MOTOR 30 0HP TRIF

[MOTOR 40 0HP TRIF

SELLO MECANICO 1.1/4"

SELLO MECANICD 1-1/2°

ARANDELA DE CAUCHO

ARANDELA DE CAUCHO

noowvololu}o}auuuslhl-]u AT F

CAMISA NOXDABLE

CAMISA NOXDABLE

ANLLO CUADRADO
10 [TORNILLO V8" x 1" NC 02007 4 a8 ’
11 [ TORNILLO 1/2° x 114" NC 02224 K
11| TORNILLO &/8° x 1.1/4° NC 2283 414 LL—E
12 [TORNILLO 378" x 1172 NC 2% |4 alalala e | o oH
13 | TORNILLO /& x 1-1/4° NC NOX 2215 | 1
13[TORNILLO 172" x 112 NCINOX | 02230 1 L1l
1; 3&“% S 02563 4’ ‘z K 41 ‘2 DIMENSIONES EN MILIMETROS
18 /ARANDELA £ S0 A SR gl 0.0 SvC0sc € A E O P ) X vz
" ‘&g‘;jgg“’“"‘ 74 R S o QE 2 180 | 2-1/2°8 x 2'8]023]386] 305] 176] 1401311 178] 07 | 152] 343] 11
i TTAPON O T o EAERENERN (QE 2200 |2-1/2°8 x_ '8 725(386(303(218| 140] 311 (178 67 | 152|403 11
1% |ARANDELA OE RE TENCION 20017 | 1 QE 2260 {2.1/2°8 x 2°81727(386(303/218 1401311/ 178] 67 | 152|403 11
10 [ARANDELA OE RE TENCION 20019 1 i 1 i QE 2300 |2.9/27°0 x 2’8 1762|3868| 377(237| 140 1781 97 | 152/428] 11
20 GUASA DE 38" INOXDABLE s 11 QF 2300 | 2-1/2°8 » 2B |067|548]318] 301|368 [a57 | 178] o7 | 52 38811
20 |GUASA DE 1/2° INOXDARLE Q2608 (AR ERE
21 JANLLO 0" CAMISA 17403 1 INAINAINAINA
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Anexo 35 Planos
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