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RESUMEN

Este proyecto técnico esta dirigido al disefio de planta de tratamiento, tanque de
almacenamiento y red de distribucion que conforman un Sistema de Agua para la Comuna
Santa Clara de San Millan (CSCSM) ubicado en la parroquia Belisario Quevedo, Cantén Quito,
provincia de Pichincha. El problema que se identifico es que el servicio de agua entubada no
es continuo en la zona alta de la comuna debido a la ausencia de un Sistema de Agua Potable
idoneo lo cual ha generado malestar en los moradores. Por tanto, se realizo el disefio en etapa
de prefactibilidad de una planta de tratamiento que cuente con un aireador de bandejas y un
sistema de desinfeccion por goteo; un tanque de almacenamiento cuadrado con una capacidad
de 30 m3; y una red de distribucién con ramal tipo abierta que cuente con sus respectivos
accesorios para su 6ptimo funcionamiento, estos componentes se disefiaron para un tiempo de
vida uatil de 30 afios. Finalmente, los resultados obtenidos correspondientes a los disefios
hidraulicos satisfacen los parametros requeridos en las normativas CO 10.7-601 y CO 10.7-

602 y conforme al analisis economico y ambiental el proyecto es viable para su aplicacion.

Palabras clave: agua entubada, agua potable, planta de tratamiento, tanque de

almacenamiento, red de distribucién.
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ABSTRACT

This technical project is aimed at the design of a treatment plant, storage tank and distribution
network that make up a Water System for the Santa Clara de San Millan Commune (CSCSM)
located in the Belisario Quevedo parish, Quito Canton, Pichincha province. The problem that
was identified is that the piped water service is not continuous in the upper area of the commune
due to the absence of a suitable Drinking Water System, which has generated discomfort in the
residents. Therefore, the design was carried out in the pre-feasibility stage of a treatment plant
that has a tray aerator and a drip disinfection system; a square storage tank with a capacity of
30 m3; and a distribution network with an open branch type that has its respective accessories
for optimal operation, these components were designed for a useful life of 30 years. Finally,
the results obtained corresponding to the hydraulic designs satisfy the parameters required in
the regulations CO 10.7-601 and CO 10.7-602 and according to the economic and

environmental analysis the project is viable for its application.

Keywords: piped water, drinking water, treatment plant, storage tank, distribution

network.
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 Introduccion.

La Comuna de Santa Clara de San Millan (CSCSM) que forma parte del Distrito
Metropolitano de Quito ubicada al occidente del centro norte de la urbe es una comunidad
ancestral con autonomia en cuanto a la gestion, conservacion, uso y aprovechamiento de los
recursos hidricos en su territorio. Actualmente la Junta de Agua de la CSCSM y la Empresa
Pablica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento (EPMAPS) estan a cargo del suministro
de agua en la comuna.

El servicio de suministro de agua proporcionado por la EPMAPS no es regular las 24
horas del dia, ni los 7 dias a la semana a partir de la cota 3000 msnm, como consecuencia los
moradores del sector mas alto de la comuna prefieren el servicio proporcionado por la Junta de
Agua el cual ha sido construido sin ningun conocimiento técnico en colaboracion con los
moradores, este sistema es abastecido por las vertientes Chosalongo y Chimborazo ubicadas
en las faldas del Guagua Pichincha que suministran de agua al canal de captacion el cual se
conecta a la linea de conduccidn, a lo largo de este tramo se encuentra 5 cdmaras rompe
presiones; posteriormente el agua se dirige hacia un area de potabilizacion en donde se
encuentra 2 tanques de potabilizacion y 1 tanque de distribucion ubicados dentro de una caseta
en donde los moradores manualmente desinfectan el agua con hipoclorito de calcio Ca (CIO)y;
a continuacion el agua es transportada a través de una red de distribucion tipo abierta que cuenta
con 5 camaras rompe presiones a lo largo de esta, ademas esta constituida por tuberias de PVC
de diferentes diametros.

En el sector alto de la Comuna no todas las personas pueden acceder al sistema de

abastecimiento de la Junta de Agua debido a la infraestructura de las calles, por otro lado, este



sistema no es iddneo ya que el proceso de desinfeccion no es ejecutado con una dosificacion
adecuada de hipoclorito de calcio ademas los procesos para el tratamiento de agua no se han
establecido conforme a la calidad de agua proveniente de la fuente.

La red de distribucion tiene tramos descubiertos sin ninguna proteccion de terreno o
capa vegetal por lo cual se presenta roturas en las tuberias contribuyendo en la pérdida de

caudal a lo largo de esta.

1.2 Justificacion.

Con la realizacién de una planta de tratamiento se busca garantizar que el agua sea apta
para consumo humano libre de microrganismos patdgenos, sustancias toxicas o nocivas para
la salud; con el dimensionamiento de un tanque de almacenamiento se pretende mantener una
provision de agua suficiente para cubrir las variaciones horarias de consumo, actividades
agricolas y suministrar agua en caso de emergencia; y el disefio de una red de distribucion que
proporcione agua potable a los domicilios en cantidad, presion y velocidad requerida a fin de
cubrir satisfactoriamente la demanda de los usuarios.

El desarrollo de este proyecto se encuentra respaldado con la firma de un convenio de
cooperacion interinstitucional entre la Universidad Politécnica Salesiana (UPS) y la Junta de
Agua de la CSCSM, con la participaciéon de estudiantes de la unidad de titulacién que se
encargaran del disefio de un sistema de agua potable que brinde un servicio conforme a las
necesidades de la Comuna, proponiendo dos equipos de trabajo de manera que un equipo se
encargue del disefio correspondiente a la captacién y linea de conduccion y el otro equipo del
disefio de la planta de tratamiento, tanque de almacenamiento y red de distribucién; con la
aplicacién conjunta de estos componentes se pretende mejorar la calidad de vida de los
moradores, contribuir al desarrollo de los comerciales existentes y aportar en la reactivacion

econdmica e impulso interno productivo de autosuficiencia alimentaria.



1.3 Alcance.

Con este proyecto se lograra que la planta de tratamiento, tanque de almacenamiento y
red de distribucion del sistema cumplan con los criterios técnicos establecidos en las Normas
CO0 10.7-601 y CO 10.7-602 que beneficiara a 274 personas actualmente con una proyeccion
a 30 afos.

1.4 Objetivos del proyecto.

1.4.1 Objetivo General
Proponer un disefio de una planta de tratamiento, un tanque de almacenamiento y una red
de distribucion en etapa de pre factibilidad mediante la aplicacion de las normativas CO 10.7-
601 y CO 10.7-602 que satisfagan las necesidades de los moradores de la Comuna Santa Clara

de San Millan.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Disefiar una planta de tratamiento aplicando las normativas CO 10.7-601 y CO 10.7-
602 para entregar agua de calidad para el consumo humano.

e Disefiar un tanque de almacenamiento aplicando las normativas CO 10.7-601 y CO
10.7-602 con capacidad de almacenar el volumen necesario para satisfacer la demanda.

e Disefiar la red de distribucion haciendo uso del software WaterCAD para simular el

comportamiento hidraulico y garantice la entrega de caudal.



CAPITULO 1l

DIAGNOSTICO Y PROBLEMA

2.1 Disposicion geografica de la Poblacion del Proyecto.

2.1.1 Ubicacion

La CSCSM pertenece a la parroquia Belisario Quevedo del Distrito Metropolitano de
Quito ubicada al occidente del centro norte de la urbe a 2800 msnm (Figura 1), provincia de
Pichincha.

Figura 1

Ubicacion Comuna Santa Clara de San Millan

Nota: El proyecto esta dirigido a la zona de la Comuna Alta. Fuente: Google Maps



2.1.2. Limites

De acuerdo con el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (1999), se establecieron los
limites:

Limite Norte: Hacienda de los sefiores Chiriboga Gangotena y Mazo Tejada. Hoy
barrios de las casas, la Primavera Alta, Primavera Baja, continua con los paramos y vertientes
de aguas de Chosalongo y Chimborazo, quebrada del Arca Nan y las vertientes naturales de
agua de la comuna. Luego sigue la quebrada Loma Gorda y la acequia que bordea el limite

Norte hasta la poblacién de Mindo.

Limite Sur: Propiedad del sefior Bonifaz Panizo, hoy barrio la Gasca, planta de
pavimento del municipio de Quito, propiedad de los sefiores Vasconez y Cruz Loma, donde
terminan las quebradas de Guangahuaycu y Chaupiguchi continuando con la acequia que

bordea todo el limite Sur, hasta la poblacion de Mindo.

Limite Este: Limita con el barrio Pambachupa, con la calle Atacames.

Limite Oeste: Las quebradas de Guangahuaycu por el Sur y la de la Loma Gorda en el
limite Norte, donde la acequia comienza en el Pie del Inca continua con las acequias de mas de
dos metros de ancho realizadas por los antiguos comuneros y que bordean tanto el limite Sur
como el del Norte y termina con el limite de la propiedad de Mindo, abarca los siguientes
sectores: Loma Romerillos, Bateas, Chosalongo y Chimborazo, Loma Mirador, Achupallas,
Bolsauco, Minas-Auco, Cerro Ladrillos, Condor Guachana, Loma Gorda, Vertientes de
Ingapirca, Volcan Rucu-Pichincha, Padre Encantado, Las Gradas, El Arenal, Volcan Guagua-

Pichincha y el Cascajal.

2.1.3. Demografia
De acuerdo con el tltimo Censo de la Poblacién y Vivienda (2010) la CSCSM cuenta

con una poblacion de 10 287 habitantes, detallados en la Tabla 1 conforme a la zonificacion
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gue se maneja en la comuna Figura 2, ademas en la Tabla 2 se muestra el porcentaje de
poblacidn segln sexo y edad.

Tabla 1
Poblacién CSCSM

Poblacion 2010 % Hogares por Hogares Hogares no

por zona zona comuneros comuneros
z1 1640 15.94% 55 17 37
z2 2453 23.85% 82 26 56
z3 1271 12.36% 42 14 29
z4 1620 15.75% 54 17 37
z5 892 8.67% 30 9 20
26 1091 10.61% 36 12 25

z7 385 3.74% 13 4 9

z8 935 9.09% 31 10 21
10287 109 234

Nota: Cada zona esté representada por comuneros y no comuneros. Fuente: Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos

Figura 2
Zonificacion de la CSCSM

MAPA DE ZONIFICACION DE LA COMUNA SANTA CLARA DE SAN MILLAN
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Nota: La Comuna esta subdividida en 8 zonas. Fuente: Pacheco, D. (2019).



Tabla 2

Porcentaje poblacion segin sexo y edad en la CSCSM

Porcentaje % seguin sexo Porcentaje % segun grupos de edad
Hombre Mujer Nifios Adolescentes  Adultos  Adultos mayores
48.34 51.66 18.42 18.47 57.41 4.37

Nota: Existe mayor porcentaje personas adultas en la comuna. Fuente: Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos

2.1.4. Clima

El clima es templado con un rango de temperatura que oscila entre 10 ° C a 27 ° C, con
una temperatura media anual promedio de 15 °C. En Quito se diferencian dos estaciones, es
decir, lluvioso o invierno y seco.

2.1.4.1. Temporada de lluvia

Se da de octubre a mayo con las lluvias mas intensas en abril; la temperatura maxima
puede ser de 19 °C durante el dia y en la noche puede bajar hasta los 8 °C, manteniendo una
media de temperatura de 14 °C durante esta temporada.

2.1.4.2. Temporada seca

Corresponde a los meses de junio hasta septiembre en los cuales la temperatura se eleva
respecto al resto de meses alcanzando una maxima temperatura media de 20 °C y
esporadicamente los 30 °C y en las noches desciende a 9 °C; en esta temporada las
precipitaciones con escasas.

En la Tabla 3 se detalla informacion anual de precipitacion de las estaciones
meteoroldgicas Ifiaquito M024 e 1zobamba M003 que son las mas cercanas a la zona de estudio

obtenidas del Anuario Meteorolégico del INAMHI.



Tabla 3

Precipitacion media anual

Precipitacion media

Estacion Izobamba M003 Quito INAMHI- Ifiaquito M024
Altitud [msnm] 3058 2789
Afo: Media [mm]

2005 105.4 73.4
2006 122.1 104.2
2007 148.6 93.26
2008 169.3 127.6
2009 126.3 84.3
2010 147.8 87.69
2011 123.9 111.1
2012 116.7 90.1
2013 96.7 69.6
2014 116 85.1
2015 90.9 64.4
Media total [mm] 123.97 90.07

Nota: Se considero informacién de registros historicos de precipitacién media en

un rango de 10 afios. Fuente: INAMHI

De acuerdo con los registros historicos en la estacion meteoroldgica Izobamba M003 y
estacion Ifaquito M024 en el afio 2008 se presentd la precipitacién mas alta en el rango de afios
2005-2015.

Conrado, 2013 menciona que las variaciones climéticas en el lugar se las ha dividido
en dos zonas de vida, la primera clasificada como bosque andino montafioso alto y la segunda
en paramo. La temperatura media de las estaciones meteoroldgicas méas cercanas se detallan en

la Tabla 4 a continuacién.



Tabla 4

Temperatura Media

Temperatura media

Estacion Izobamba M003  Quito INAMHI- Ifaquito M024
Altitud (msnm): 3058 2789
Afo: Media(mm)

2005 15.4 12.2
2006 15.2 12.1
2007 15.1 11.9
2008 14.1 11.3
2009 15.5 12.2
2010 15.3 12.1
2011 14.7 11.6
2012 15.3 11.9
2013 15.5 12.4
2014 15.5 12.2
2015 16.3 12.9
Media total(mm) 16.79 12.07

Nota: Se considero informacidn de registros histéricos de temperatura media en

un rango de 10 afios Fuente: INAMHI

Segun los registros historicos de temperatura en la estacion meteoroldgica 1zobamba
MO003 y estacién Ifaquito M024 en el afio 2015 se presento la temperatura mas alta en el rango
de afios 2005-2015.

2.1.6. Suelos

FAOQO, 2011 describe al suelo de la zona de estudio de color oscuro con una croma opaco
y un vale oscuro con un contenido minimo de pedregosidad a partir de un analisis superficial,
sin embargo, se lo clasifico como grava media-fina. En la Tabla 5 se detalla las caracteristicas

conforme a la metodologia FAO de cada muestra tomada en el anélisis.



Tabla b

Descripcion de suelo, mediante la metodologia FAO.

Caracteristicas superficiales

NO

10

11

12

13

14
15

Color

10YR3/6

10YR3/3

10YR3/3
10YR4/3

10YR3/6

10YR4/3

10YR3/6

10YR4/6

10YR3/3
10YR4/3

10YR4/3

10YR3/6

10YR3/3

10YR4/3
10YR4/4

Grava

Media

Fina

Media
Media

Fina

Media

Media

Media

Media
Media

Fina

Fina

Media

Media

Fina

Tipo de Moteado

suelo Color Abundancia Tamafo Limite
Franco 5y Ro/g Comun Fino  Claro
arenoso

Franco MU

arcillo 10YR4/6 Comun fing Claro
arenoso

Franco 4y Rae Poco Muy Agudo
arenoso fino

Franco N/A N/A N/A N/A
Franco

arcillo N/A N/A N/A N/A
arenoso

Franco N/A N/A N/A B
arenoso

Franco 10YR4/6 Comun Muy Claro
arenoso fino

Franco 10YRA4/6 Poco I;/llrl:c))/ Agudo
Franco N/A N/A N/A N/A
arenoso

Franco N/A N/A N/A N/A
Franco

arcillo 10YR5/6 Comdun Fino Claro
arenoso

Franco 10YRA4/6 Comn Fino  Claro
arenoso

Franco MU

arcillo 10YR4/6 Comun fing Claro
arenoso

Franco 4oy Rase Poco Muy - Agudo
arenoso fino

Franco N/A N/A N/A N/A

Nota: De las 15 muestras tomadas se obtuvo un suelo tipo franco arenoso. Fuente 1: FAO, 2011
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2.1.7. Topografia
Caracterizado por un terreno escarpado y ondulado como se muestra en la Figura 3; el
terreno presenta pendientes mayores a 25% de acuerdo con los estudios topogréaficos.

Figura 3
Topografia CSCSM

Nota: Curvas de Nivel de la CSCSM. Elaborado por: Autores

2.2 Informacién bésica hidrologica

2.2.1. Aforos en la planta de tratamiento

En el afio 2019 se realiz6 dos aforos en el Sistema de Agua, uno en la parte de la
captacién con el método de flotadores (Tabla 6) y el otro en el tanque de potabilizacion con el
método volumétrico (Tabla 7), estos aforos fueron ejecutados por Pacheco Daniel para la
realizacion de su Proyecto de Titulacion “Caracterizacion y propuesta de plan de mejoras del
sistema de agua de consumo humano en la Comuna Santa Clara de San Millan-Distrito

Metropolitano de Quito.”
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Tabla 6

Caudal medido por medio de flotadores en la captacion

N° Profundidad  Anchura [cm]
[cm]
1 5 52.00
2 4.5 86.00
3 35 72.00
4 6 73.00
5 6 75.00
6 4.4 80.00
7 6.5 48.00
8 6 74.00
9 5 57.00
10 6 50.00
Media 5.29 66.70

Nota: Dimensiones de canales para medir el caudal de agua
utilizando flotadores. Fuente: (Pacheco D., 2019)

A partir de los resultados del aforo se tiene un area media de 0.035 m2, una distancia de
recorrido de 10m y un tiempo de recorrido de 23.12s generando una velocidad de 0.432 m/s 'y
un caudal de 15.14 I/s.

Tabla 7

Caudal medido por método volumétrico en tanque

de potabilizacion principal

N° Volumen [I] Tiempo [s] Caudal [l/s]

1 12 0.80 15.00
2 12 0.80 15.00
3 12 0.90 13.33
4 12 0.90 13.33
5 12 1.00 12.00
6 12 0.80 15.00
7 12 0.90 13.33
8 12 1.00 12.00
9 12 0.90 13.33
10 12 0.80 15.00

Caudal medio [I/s] 13.73

Nota: Se tomo muestras en diferentes puntos de la red.
Fuente: (Pacheco D., 2019)
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2.3. Poblacion actual
Actualmente existen 46 familias conformadas de 5 a 6 miembros y en total 274 personas
de acuerdo con la encuesta realizada a los beneficiarios directos del proyecto quienes son

miembros de la Junta de Agua (El formato de la encuesta se presenta en el Anexo 1).

2.4. Analisis socioeconomico

2.4.1. Actividades econdmicas.

La CSCSM es un poblado urbano conformado por una poblacién relativamente grande
en constante crecimiento, dentro de su territorio se realiza diversas actividades economicas
entre las cuales el comercio es la principal debido a que existe la presencia de bazares, centros
de alquiler de computadoras (Ciber), restaurantes, tiendas de abarrotes, tiendas de frutas y
verduras, carnicerias, panaderias, talleres de mecanica automotriz, etc.

2.4.2. Crecimiento urbano.

La expansion urbana ha experimentado innovaciones importantes, entre las que se
destaca el movimiento de poblacién y servicios desde el centro de la ciudad hacia sus
alrededores.

El crecimiento poblacional y la demanda residencial en la ciudad de Quito han
provocado que los barrios que la conforman se extiendan a sus periferias, tal es el caso de la
CSCSM donde se evidencia el crecimiento urbano, sin embargo, este sector esta delimitado
por la Ordenanza 024 afio 2014 que no permite la construccion de viviendas a partir de la cota

3150 msnm en adelante.

2.4.3. Servicios basicos.
A través de la encuesta que se realizd a los beneficiarios directos del proyecto se

presenta la siguiente informacion obtenida.
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2.4.3.1 Luz eléctrica.

Tabla 8

Personas que cuentan con luz eléctrica.

Escala  No. Deencuestados Porcentaje

Si 42 91.30%
No 4 8.70%
Total 46 100%

Nota: Resultado de encuestas. Elaborado por: Autores.

Figura 4

Porcentaje de personas que cuentan con luz eléctrica.

Resultados en [%0]

mSi
No

Nota: Resultado de encuestas. Fuente 2: Autores.

En la Figura 4 y Tabla 8 se observa que el 91.30% de los encuestados cuenta con luz
eléctrica, ya que en sus terrenos tienen construcciones que actualmente estan habitadas por
tanto han solicitado este servicio, mientras que el 8.7% restante no cuentan con un tipo de
construccion es decir son terrenos baldios.

2.4.3.2 Internet

Tabla 9

Personas que cuentan con internet.

Escala  No. De encuestados Porcentaje

Si 33 71.74%
No 13 28.26%
Total 46 100%

Nota: Resultado de encuestas. Elaborado por: Autores.
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Figura 5

Porcentaje de personas que cuentan con internet.

Resultados en [%0]

m S

No

Nota: Resultado de encuestas. Elaborado por: Autores.

En la Figura 5 y Tabla 9 se observa que el 71.74% de los encuestados cuenta con
servicio de internet, ya que la mayoria se encuentra en una zona poblada de la Comuna,
mientras que el 28.26 % restante no cuentan el servicio debido a que se encuentran en un lugar

inaccesibles para los proveedores de internet.

2.4.3.3 Alcantarillado

Tabla 10

Personas gque cuentan con alcantarillado.

Escala  No. Deencuestados Porcentaje

Si 38 82.61%
No 8 17.39%
Total 46 100%

Nota: Resultado de encuestas. Elaborado por: Autores.
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Figura 6

Porcentaje de personas que cuentan con alcantarillado.

Resultados en [%0]

m S

No

Nota: Resultado de encuestas. Elaborado por: Autores.

La mayor parte de la poblacion encuestada cuenta con el servicio de alcantarillado como
se detalla en la Figura 6 y Tabla 10 correspondiente al 86.21%, mientras que el 28.26 %
restante no cuentan el servicio debido a que son terrenos baldios y porque no consideran que

el servicio que tienen es el idoneo.

2.4.3.2 Agua potable

Tabla 11

Personas que cuentan con agua potable.

Escala No. De encuestados Porcentaje
Si (Junta de Agua) 33 71.74%
Si (Junta de Agua+ EPMAAPS) 13 28.26%
No 0 0
Total 46 100%

Nota: Resultado de encuestas. Elaborado por: Autores

16



Figura 7

Porcentaje de personas que cuentan con agua potable.

Resultados en [%0]

m Si (Junta de
Agua)

m Si (Junta de
Agua+
EPMAAPS)

No

Nota: Resultado de encuestas. Elaborado por: Autores

En la Figura 7 y Tabla 11 se observa que el 71.74% de los encuestados cuenta
Unicamente con el servicio de agua que ofrece la Junta de Agua, mientras que el 28.26%
restantes cuenta con el servicio de agua de la Junta de Agua y de la EPMAAPS esto debido a
que el servicio ofrecido por la EPMAAPS no abastece adecuadamente y tiene periodos de

escasez.

2.5. Infraestructura de tipo sanitaria existente.

2.5.1 Sistema de agua potable

2.5.1.1. Captacion

Este sistema de agua es abastecido por la vertiente subterrdnea Chosalongo que se
encuentra a una altura de 3608 msnm ubicada en las coordenadas UTM: Zona 17 M X=774344
y Y=9980067, el agua en esta fuente surge de una roca la cual es captada en una cascada como

se muestra en la Figura 8.
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Figura 8

Captacion

Nota: Captacién vertiente Chozalongo. Elaborado por: Autores

2.5.1.2. Linea de conduccion

El agua captada es transportada a través de una linea de conduccion conformada por
tramos de zanjas de tierra a la intemperie y tuberia de PVC (lisa y corrugada) de diferentes
didmetros de 10, 8, 6 y 3 pulgadas. Actualmente a lo largo de esta se observan problemas de
contaminacion del agua en los tramos descubiertos por deslizamientos de tierra y por otro lado
en los tramos donde las tuberias son visibles y se encuentran suspendidas en el aire son
propensas a romperse por caida de rocas a lo largo de la linea (Figura 9).

En ciertos tramos las tuberias se encuentran descubiertas y suspendidas en el aire,
ademas cuenta con 5 camaras rompe-presion sus respectivas dimensiones se encuentran en la

Tabla 12.
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Figura 9

Linea de Conduccion

Nota: Problemas identificados en tramos de la linea de conduccion.

Elaborado por: Autores

Tabla 12

Dimensién de las cAmaras rompe-presion

Camara Largo[m] Ancho[m] Profundidad [m]

Camara 1 1.2 0.5 0.6
Camara 2 1.8 1.8 1.5
Camara 3 1.8 1.8 1.5
Camara 4 1.8 1.8 1.5
Camara 5 1.5 1.5 1.5

Nota: Cadmaras rompe presion a lo largo de la linea de conduccion.

Elaborado por: Autores

2.5.1.3. Area de Potabilizacion

Esta zona de potabilizacion se encuentra a una altura de 3244 msnm y en las siguientes
coordenadas UTM: Zona 17 M X= 0776121 y Y=9979627, donde se encuentran ubicadas 2
casetas (infraestructuras conformadas por paredes de blogue y un tejado de zinc) para evitar
que estén expuestos a la intemperie y al clima (Figura 10); en la primera se encuentran un
tanque desarenador y un tanque de potabilizacion (Figura 11 )y en la segunda se encuentra un

tanque de distribucion (Figura 12), las dimensiones de los tanques se muestran en la Tabla 13.
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Figura 10

Area de potabilizacion

Nota: Dentro de las casetas se encuentran los tanques
(desarenador y distribucién). Elaborado por: Autores

Figura 11

Tanque desarenador y tanque de cloracion

Nota: Los tanques no cuentan con tapas de proteccion. Elaborado por: Autores
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Figura 12

Tanque de distribucién

Nota: En el tanque se puede observar residuos en el agua.

Elaborado por: Autores

Tabla 13

Dimensiones de componentes del Area de Potabilizacion

Tanque Largo [m] Ancho[m] Profundidad [m]
Tanque de desarenador 3.50 2.50 2.50
Tanque de potabilizacion 3.50 2.50 2.50
Tanque de distribucion 3.00 2.50 2.00

Nota: Dimensiones internas de los tanques. Elaborado por: Autores
La linea de conduccion transporta el agua al tanque desarenador el cual esta conformado
con una malla filtrante que evita el paso de sedimentos al tanque de potabilizacién en donde
posteriormente se realiza un proceso de desinfeccion agregando Hipoclorito de Calcio
(Ca(Cl0)2) sin tomar en cuenta una adecuada dosificacion. Los miembros de la Junta de Agua

realizan cada quincena la limpieza manual de los tanques con detergente a fin de evitar la
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proliferacion de patdgenos, por tanto, cada uno de los tanques cuenta con su respectivo
desfogue para facilitar este proceso.

2.5.1.4. Red de distribucion

El agua es transportada por gravedad conforme a la topografia del terreno desde el area
de potabilizacion a través de una tuberia de diametro de 4” hacia tanques de regulacion — rompe
presion los cuales han sido construidos por la presencia de altas presiones.

En cada uno de los sectores de Santa Clara, Romerillo y Peperan se encuentra un tanque
de regulacion — rompe presion desde el cual se abastece a través de una red de tuberias de tipo
ramal abierta debido a que las viviendas de los beneficiarios se encuentran dispersas. La red
esta conformada por tuberia PVC de diferentes didmetros (34, '2’°, 2’ y 3°’), accesorios y
collarines de agua a lo largo del recorrido. En la Figura 13 se presenta un esquema de la red
de distribucion actual.

Figura 13

Esquema Red de Distribucion Actual

Sector
Area de Romerillo
potabilizacion
‘\.
Sector
Santa Clara

Nota: Sectores que conforman a la Comuna Alta. Elaborado por: Autores.
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El tanque de regulacion ubicado en el sector de Peperan presenta inconvenientes como
el desbordamiento de agua ademas no cuenta con la seguridad pertinente ya que tienen facil
acceso a este, por tanto, pueden colocar sustancias tdxicas o hacer uso del agua sin
consentimiento de la Junta de Agua (Figura 14).

Figura 14

Tanque de regulacion del sector de Peperan.

Nota: Las tuberias no estan enterradas. Elaborado por: Autores
En el sector de Romerillo se encuentran 2 tanques de regulacion — rompe presion
(Figura 15).

Figura 15

Tanques de regulacion del sector de Romerillo.

Nota: Los tanques se encuentran continuos. Elaborado por: Autores
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En el sector de Santa Clara se ubica un tanque de regulacién — rompe presién (Figura

16), el mismo que cuenta con 10 llaves de paso para cada conexién domiciliaria (Figura 17).

Figura 16

Tanque de regulacion del sector

Nota: Este tanque es uno de los ultimos en construirse. Fuente 3:Autores.

Figura 17

Llaves de paso en el sector de Santa Clara.

Nota: Estas llaves estan protegidas por una estructura. Fuente 4: Autores.
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Por otro lado, a partir de la encuesta realizada a los miembros de la Junta de Agua
(beneficiarios directos del proyecto) se obtuvo la siguiente informacion acerca del
funcionamiento de la red de distribucion.

Cantidad vy presién de agua

Tabla 14

Cantidad y presion de agua que llega al domicilio.

Escala No. De encuestados Porcentaje

Si 38 82.61%
No 8 17.39%
Total 46 100%

Nota: Resultado de encuestas. Elaborado por: Autores.

Figura 18

Cantidad y presion de agua.

Resultados en [%]

mSj

No

Nota: Resultado de encuestas. Elaborado por: Autores.

En la Figura 18 y Tabla 14 se aprecia que el 82.61% de los encuestados consideran que
la cantidad y presion de agua que llega a sus domicilios es adecuada, mientras que el 17.39%
restantes no estan conformes con la cantidad y presion de agua que llega a sus domicilios.
Ademas, de acuerdo con los moradores disminuye la cantidad y presion de agua cuando varios
domicilios hacen uso del servicio simultaneamente, lo cual evidencia un problema en la red de

distribucién.
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Servicio continuo

Tabla 15

Servicio Continuo.

Escala  No. Deencuestados Porcentaje

Si 41 89.13%
No 5 10.87%
Total 46 100%

Nota: Resultado de encuestas. Elaborado por: Autores.

Figura 19

Servicio continuo.

Resultados en [%0]

mSi
No

Nota: Resultado de encuestas. Elaborado por: Autores.

En la Figura 19y Tabla 15 se aprecia que el 89.13% de los encuestados consideran que
el servicio no tiene interrupciones excepto en los dias de mantenimiento, mientras que el
10.87% restantes consideran que el servicio presenta interrupcién por lo general cuando
personas que no pertenecen a la Junta de Agua manipulan las conexiones en los tanques

reguladores - rompe presion.
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Uso del agua

Tabla 16

Usos del agua en la zona de estudio.

Escala  No. De encuestados Porcentaje

Domeéstico 45 97.83%

Comercial 0 0.00%
Riego 12 26.09%

Industrial 1 2.17%
Total 46 100.00%

Nota: Resultado de encuestas. Elaborado por: Autores.

Figura 20

Usos del agua en la zona de estudio.

Resultados en [%0]

m Domeéstico
m Comercial
® Riego

Industrial

Nota: Resultado de encuestas. Elaborado por: Autores.

En la Figura 20 y Tabla 16 se aprecia que el 97.83% de los encuestados utiliza el agua
en actividades del hogar (domestico), el 26.09% de los encuestados utiliza el agua para el riego
en pequefios sembrios y huertos, mientras que el 2.17% correspondiente a una persona utiliza

el agua para una pequefia industria.
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CAPITULO 111

ESTUDIOS PRELIMINARES

3.1. Informacién topografica

Actualmente la Comuna cuenta con informacion topogréafica hasta la cota 3150 msnm,
sin embargo, esta informacion no es suficiente para el disefio respectivo de los elementos de
un sistema de agua potable. Por tanto, se realiz6 un levantamiento topografico a partir de la
cota 3150 msnm en adelante hasta la zona de captacion a una elevacion aproximada de 3609
msnm.

En el Anexo 2 se observa la Ortofoto de la Comuna Santa Clara de San Millan.

3.1.1. Puntos de georreferenciacion.

Previo a la realizacion de un levantamiento topogréafico se necesitan colocar puntos de
precision gue sirvan de base.

Se colocaron 6 puntos GPS de precision, 2 puntos en la zona de captacion, 2 puntos en
el area de potabilizacion y 2 puntos por encima de la cota 3150 msnm, con el fin de realizar la

poligonal respectiva para el trazado de la red, el proceso se detalla a continuacion:

e Se determina un lugar 6ptimo donde no exista interferencia al momento de hacer uso
de los equipos.

e Seexcavo y coloco cilindros de hormigon que servirdn como puntos fijos (Figura 21).

e Se calibro el GPS de precision en el punto con ayuda de un tripode y bastones

topogréficos (Figura 22 y 23).
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Figura 21

Colocacion de cilindros de hormigén en los puntos fijos.

Nota: Puntos GPS colocados en la zona de captacién. Elaborado por: Autores.

Figura 22

Colocacion de tripode y bastones topograficos.

Nota: Colocacion de equipo base. Elaborado por: Autores.
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Figura 23

Colocacion del GPS de precision.

Nota: Recepcion de sefial en equipos GPS. Elaborado por: Autores.

Las coordenadas de los puntos colocados se presentan en la Tabla 17.

Tabla 17

Puntos GPS de Precision

Nombre Elevacion Coordenadas
del Punto [m] UTM TMQ
Norte [m] Este[m] Norte[m] Este[m]

GPS 1 3609.25 9980077.74 774357.08 9980079.20 496082.47
GPS 2 3608.67 9980076.16 774387.09 9980077.62 496112.48
GPS 3 3231.54 9979662.28 776155.43 9979664.03 497880.73
GPS 4 3230.02 9979625.14 776125.34 9979626.88 497850.65
GPS 5 3142.66 9979107.28 776031.33 9979109.05 497756.73
GPS 6 3135.20 9979068.05 776077.20 9979069.83 497802.99

Nota: Resultados en coordenadas UTM y TMQ. Elaborado por: Autores

La monografia respectiva de cada punto GPS se encuentra detallada en el Anexo 3.

30



3.1.2. Levantamiento topograéfico.

A partir de los puntos GPS de precision se realizaron los trabajos de topografia
aplicando el método RTK y haciendo uso de la estacion total tomando puntos a lo largo de las
tuberias que conforman el sistema actual, considerando los tanques rompe-presion y realizando
trabajos de implantacion en la captacion y el area de potabilizacion.

3.1.2.1. Método RTK

Consiste en realizar mediciones con receptores moviles de forma rapida, comoda y
eficaz, para el levantamiento se requiere un receptor fijo (referencia) y otro movil.

e Receptor de referencia. — Debe colocarse en un punto conocido es decir en el
cual se tenga sus coordenadas precisas, estos se colocaran en los puntos GPS de
precision tomados previamente.

e Receptor mévil. — Mediante un sistema de telecomunicacion continua recibe las
coordenadas y sus respectivas correcciones en un alcance de 5 Km desde el
receptor de referencia.

Figura 24

Levantamiento topografico con método RTK.

Nota: A la izquierda se observa el receptor de referencia

y a la derecha el recepto movil. Elaborado por: Autores.
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Durante el levantamiento el receptor de referencia capta sefial de varios satélites en
posicion, ademads, proporciona correcciones al receptor mdvil por un sistema de
telecomunicacion (Figura 24), una vez capturado el punto se almacena y se procede a repetir

el proceso con los siguientes puntos.

3.1.2.2. Levantamiento con estacion total
El levantamiento se realizé con una estacion total de precision, los puntos se tomaron
con una vista entre 30-50 m aproximadamente, rango en el cual se tenia visualizacion al baston

topografico (Figura 25).

Figura 25

Levantamiento Topografico con estacién total.

Nota: Levantamiento con estacion total en la zona de potabilizacion.

Elaborado por: Autores.
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3.2. Estudio de consumo

3.2.1. Censo poblacional.

Dentro de la zona de estudio se ha identificado 274 personas que seran beneficiadas
directamente por el proyecto, esta informacion se la obtuvo a través de una encuesta realizada
a los 46 socios de Junta de Agua (Figura 26). A continuacion, se presenta los socios
encuestados y el sector al que pertenecen en la Tabla 18.

Figura 26

Censo poblacional

Nota: Censo poblacional en el sector de Santa Clara. Elaborado por: Autores

Tabla 18

Socios encuestados y el sector al que pertenecen.

Miembros por

N° Nombre Socio Sector familia
1 Rolando Murillo Peperan 2
2  Carmen Navarrete Peperan 5
3 Angel Chicaiza Peperan 4
4 Manuel Chicaiza Peperan 16
5 Rosa Maria Leine Peperan 12
6 Antonio Ibarra Peperan 2
7 Reyney Yaguachi Peperan 5
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Miembros por

N° Nombre Socio Sector o
familia
8 Marco Chavarrea Peperan 7
9 Margoth Lucero Peperan 4
10 Rosario Chavarrea Peperan 1
11 Jose Guacollante Peperan 12
12 Lorena Chavarrea Peperan 2
13 Luis Villa Santa Clara 6
14 Tomasa Roldan Santa Clara 4
15 Dolores Guaman Santa Clara 7
16 Edwin Pérez Santa Clara 18
17 Manuel Guanoluisa Santa Clara 5
18 Mauro Guanoluisa Santa Clara 5
19 Arquitecto Santa Clara 3
20 Maria Farinango Santa Clara 6
21 Sandra Andrango Santa Clara 7
22  Silvia Andrango Santa Clara 4
23 Ericka Andrango Santa Clara 5
24 José Vidal Santa Clara 4
25 Janeth Leon La Loma 18
26  Abner Moreno La Loma 4
27 Mario Pila La Loma 6
28 Darwin Mendoza La Loma 1
29  Luis Pérez La Loma 4
30 Segundo Naopari La Loma 5
31 Jorge Cortez Romerillo 5
32 Blanca Posso Romerillo 2
33 Hilda Rengel Romerillo 1
34 Carmen Pila Romerillo 7
35 Marcelo Magui Romerillo 6
36 José Morocho Romerillo 5
37 Maria Tenelema Romerillo 10
38 Rosa Alpala Romerillo 8
39 Elvia Guanoluisa Romerillo 11
40 Rosa Lugmafa Primavera Alta 1
41 Segundo Rafael Yanez Primavera Alta 12
42  Guillermina Zurita Primavera Alta 5
43  José Gualotufia Primavera Alta 6
44 Fernando Espinoza Primavera Alta 1
45  Segundo Yépez Primavera Alta 1
46 Margarita Colcha Primavera Alta 9
Total 274

Nota: Resultados correspondientes del censo poblacional. Fuente: Encuestas realizadas
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3.3. Estudio Hidrolégico

3.3.1. Caudales de aprovechamiento

Se realizd un aforo volumétrico en el area de potabilizacion como se muestra en la
Figura 2 y en la Tabla 19 se detalla los resultados.

Figura 27

Aforo volumétrico en el Area de Potabilizacion.

Nota: El aforo se realizé en el primer tanque. Elaborado por: Autores

Tabla 19

Resultados de aforo volumétrico

N t[seg] VI[I] QIl/s]
1 249 13 522
2 245 13 531
3 258 136 5.27
4 255 135 529

Nota: Se tomo 4 muestras en el tanque.
Elaborado por: Autores

Por tanto, se obtiene un caudal promedio de 5.27 I/s.
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CAPITULO IV

BASES DE DISENO

4.1. Periodo de disefo

Es la cantidad de afios para el que se disefia un proyecto de suministro de agua, el mismo

que proporcionara un servicio eficiente y de calidad al usuario durante ese periodo de afios.

Para disefiar un sistema de agua potable, debe establecerse la vida util de cada uno de

sus componentes. La vida util depende de los siguientes factores:

e Vida util de las obras civiles y equipos.
e Facilidad de ampliaciones del sistema.

e Crecimiento poblacional de la localidad.

En la Tabla 20 se muestra los valores de vida til para los diferentes componentes del

sistema segin (NORMA CO 10.07-601, 2012).

Tabla 20

Periodo de Disefio para cada uno de los componentes de un Sistema de Agua

Componente Vida Util
(afos)

Diques grandes y tuneles 50a 100
Obras de captacion 25a50
Pozos 10a 25
Conducciones de hierro ductil 40a50
Conducciones de asbesto cemento 0 PVC 20a 30
Planta de tratamiento 30a40
Tanques de almacenamiento 30a40

Fuente: NORMA CO 10.07-601, 2012
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4.2. Analisis de informacion poblacional.

4.2.1. Poblacion Actual.
La poblacion actual de la zona estudiada esta conformada por la familia de los 46 socios
de la Junta de Agua pertenecientes a los sectores de Santa Clara, Romerillo y Peperan

generando una poblacion actual total de 274 personas.

4.2.2. Célculo de la Poblacion futura.
Segun (INEC, 2010) se tiene una tasa de crecimiento poblacional anual de 1.45% en la
Parroquia Belisario Quevedo del Distrito Metropolitano de Quito el cual fue estimado a partir

del ultimo censo del 2010.

4.2.2.1. Método de estimacion geométrico

e Este método muestra un aumento de poblacion de forma proporcional al tamafio
de esta.

e Se utiliza para niveles de complejidad bajo, medio y medio alto, para
poblaciones de actividad econdmica relativamente importante.

e Generalmente aplicado para el céalculo de la poblacion futura para los periodos
de disefio de sistemas de alcantarillado convencionales en nuestro medio.

Pr =P, (1+10)¢

En donde:
Pa=Poblacion inicial
Pf=Poblacion futura
t=Periodo de tiempo considerado [afios]

r=Tasa de crecimiento [decimal]

37



4.2.2.2. Método de estimacion aritmético

El método lineal, supone un crecimiento constante de la poblacion. La misma

aumenta o disminuye en el mismo nimero de personas.

Lo que demogréficamente no se cumple ya que por lo general las poblaciones

no aumentan numéricamente en la misma magnitud a lo largo del tiempo.

Por lo general, este método se utiliza para proyecciones en plazos de tiempo

muy cortos, basicamente para obtener estimaciones de poblacion a mitad de afio.
Pr=P,(1+ixt)

En donde:

Pa=Poblacion inicial

Pf=Poblacion futura

t=Periodo de tiempo considerado [afios]

r=Tasa de crecimiento [decimal]

4.2.2.3. Método de estimacion exponencial

Se aplica a una magnitud tal que su variacién en el tiempo es proporcional a su
valor, lo que implica que crece cada vez mas réapido en el tiempo,
Si al aplicar este método la poblacion alcanza un cierto tamafio en relacion con
el ambiente ecoldgico donde se desarrolla, el modelo exponencial puede dejar
de ser adecuado.
Debido a factores limitantes del crecimiento como la escasez de recursos
reducen la tasa de incremento de la poblacion.

Pr =P (e)™
En donde:
Pa=Poblacion inicial

Pf=Poblacion futura
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t=Periodo de tiempo considerado [afios]

r=Tasa de crecimiento [decimal]

4.2.2.4. Resultados de estimacion de poblacion futura
Los célculos de la poblacién futura por cada método se muestra en el Anexo 4, los
resultados obtenidos estan en la Tabla 21.

Tabla 21

Resumen de resultados por método

Método Poblacion futura [personas]
Aritmético Lineal 394
Geomeétrico 422
Exponencial 424

Elaborado por: Autores

4.2.3. Poblacion de disefio.

A partir de los resultados obtenidos a través de la aplicacion de los métodos de
estimacion de poblacion futura se establece como poblacién de disefio el resultado mayor de
los 3 métodos es decir 424 personas, debido a posibles conexiones futuras que se puedan

incorporar a la red.

4.3. Dotaciones.

Volumen de agua potable consumido diariamente, en promedio, por cada habitante.
Normalmente, salvo se indique lo contrario, incluye los consumos doméstico, comercial,
industrial y pablico. (NORMA CO 10.07-601, 2012)

Se puede determinar a partir de los datos de poblaciones similares en cuanto a tamaro,

clima y nivel socioeconémico con los datos proporcionados en la Tabla 22.
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Tabla 22

Valores de Vida Gtil

Poblacién Clima Dotacion media
(Habitantes) futura(l/hab/dia)
Hasta 5000 Frio 120-150
Templado 130-160
Calido 170-200
5000 a 50000 Frio 180-200
Templado 190-220
Calido 200-230
Mas de 50000 Frio >200
Templado >220
Calido >230

Fuente: NORMA CO 10.07-601, 2012

La dotacion media futura que se usara en los célculos del proyecto es de 150 I/hab/dia
correspondiente a una poblacion de hasta 5000 habitantes con un clima templado de acuerdo

con la Tabla 23.

4.4. Variaciones de Consumo

Un sistema de abastecimiento de agua tiene como finalidad suministrar agua de manera
continua y con suficiente presion para satisfacer la demanda de la localidad considerando las
variaciones estacionales, mensuales, diarias y horarios.

4.4.1. Caudal medio diario.

Es el consumo de agua en el lapso de 24 horas, es decir la cantidad de agua que requiere
una poblacién en un dia, se obtiene a través del promedio de los consumos diarios en el periodo
de un afio incluyendo perdidas por fugas.

_P*D*f
Qup = 86400
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Donde:

e Qwp= Caudal Medio [I/s]

e P: Poblacion futura al periodo de disefio [hab]

e D: Dotacion [I/hab/dia]

e f: Factor de fugas 1.20 (20% de acuerdo con la norma)
D= 150 [I/hab/dia]
P= 424 [habitantes]
f= 1.2

Qmp= 0.883 [l/s]

4.4.2. Caudal méximo diario.
Maximo consumo de agua en la localidad durante las 24 horas observadas en un periodo
de un afio.
Qmaxaia = Omp * K1

Donde:

e  Qmaxdia: Caudal Méximo diario [1/s]

e Kj: Factor de mayoracion.

Ki= 14

Qmaxdia= 1.237 [l/s]

4.4.3. Caudal méaximo horario.
Se refiere a la maxima cantidad de agua que se ha consumido en una hora durante el
periodo de un afio.
Quu = Qup * K
Donde:

e Qwmn: Caudal Maximo horario [l/s]
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e Koy: Factor de mayoracion.
El factor K2 de mayoracion, indica el promedio de consumo mé&ximo de agua en el

periodo de un dia, toma valores de 2 a 2.3.

K= 23
Qmuu= 2.03 [l/s]
4.4.4. Caudal de incendio.
Se lo considera como un caudal de emergencia y esta en funcion del nimero de
habitantes como se muestra en la Tabla 23.

Tabla 23

Dotacion de agua contra incendios

NUmero de Numero de Incendios Dotacién por
habitantes (en miles) simultaneos Incendios
5 1 10
10 1 10
25 2 10
50 2 20
100 2 25
200 3 25
500 3 25
1000 3 25
2000 3 25

Fuente: NORMA CO 10.07-601 2012

Debido a que la poblacion de disefio es menor a 1000 habitantes no se considera un

caudal de incendios.

4.5. Caudal de disefio.
Para el disefio de la planta de tratamiento y la red de distribucion, se usara los caudales

que constan en la Tabla 24.
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Tabla 24

Caudales de disefio por elemento del Sistema de agua potable

Elemento Caudal
Planta de tratamiento 1.10 veces el caudal maximo diario
Red de distribucion Caudal maximo horario + incendio

Fuente: NORMA CO 10.07-602, 2012
En la red de distribucion se considerara inicamente el caudal maximo horario debido a
su baja poblacion, tomando como referencia la norma rural que estipula “cualquiera sea el nivel
de servicio, la red de distribucion sera disenada para el caudal méaximo horario”. (NORMA CO
10.7-602, 2012)
A continuacion, se presenta el caudal de disefio por cada elemento en la Tabla 25.

Tabla 25

Resultados de caudal de disefio.

Elemento Caudal de disefio [I/s]
Planta de tratamiento 1.36
Red de distribucién 2.03

Nota: Los caudales se calcularon conforme a normativa. Elaborado por: Autores

4.6. Volumenes de Almacenamiento

4.6.1. Volumen de regulacion

Tiene como objetivo suministrar agua en las horas de maxima demanda y proveer
presiones que se mantengan bajo norma.

“Para poblaciones menores a 5 000 habitantes, se tomara para el volumen de regulacién
el 30% del volumen consumido en un dia, considerando la demanda media diaria al final del
periodo de disefio.” (NORMA CO 10.07-601, 2012)

Vg = 0.3 x Qyp * 1dia
Vg = 0.3 x0.883 /s * 86400s

Ve = 22887.36 1
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Ve = 22.89 m®

4.6.2. Volumen de proteccién contra incendios
“Para poblaciones de hasta 3 000 habitantes futuros en la costa y 5 000 en la sierra, no
se considera almacenamiento para incendios.” (NORMA CO 10.07-601, 2012)

V, = 0.00m?

4.6.3. Volumen de emergencia

“Para poblaciones mayores de 5000 habitantes, se tomaré el 25% del volumen de
regulacion como volumen para cubrir situaciones de emergencia. Para comunidades con menos
de 5 000 habitantes no se calculara ningin volumen para emergencias.”(NORMA CO 10.07-
601, 2012)

Vg = 0.00m?

4.6.4. Volumen en la planta de tratamiento

“El volumen de agua para atender las necesidades propias de la planta de tratamiento debe

calcularse considerando el niumero de filtros que se lavan simultaneamente. Asi mismo, se debe

determinar, los volimenes necesarios para contacto del cloro con el agua, considerando los

tiempos necesarios para estas operaciones y para consumo interno en la planta.”(NORMA CO

10.07-601, 2012)

4.6.5. Volumen total
“El volumen total de almacenamiento se obtendra al sumar los volimenes de regulacion,
emergencia, el volumen para incendios y el volumen de la planta de tratamiento.” (NORMA
CO 10.07-601, 2012)
V=V +V, + Vg
Vp=22894040

Vr =22.89m?
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4.7. Calidad de Agua

Segun (Pacheco, 2019) se realizaron monitoreos en varios puntos del sistema de agua,
en dichos puntos se tomd una muestra de agua de aproximadamente medio litro y se midio los
solidos disueltos totales, la conductividad eléctrica y la temperatura, en la Tabla 26 se
presentan los resultados pertinentes.
Tabla 26

Monitoreo de parédmetros de calidad de Agua en el Sistema

Punto/Parametro Solidos disueltos Conductividad, = Temperatura.
totales (TDS) mg/L uS °C

Ojo de Agua (Captacion) 85.4 125.4 9.8
Captacion de agua dura 88.1 126.6 9.6
Camara rompe presion 1 87.6 125.2 9.6
Camara rompe presion 2 88.4 126.8 9.7
Camara rompe presion 3 85.4 123.6 9.6
Céamara rompe presion 4 84.4 119 10

Camara rompe presion 5 161 226 12.2
Tanque potabilizacion 84.6 123.6 9.9
Céamara rompe presion a-b 85.3 124.6 9.8
Camara rompe presion ¢ 83.7 117.9 9.9
Camara rompe presion d-c 83.3 117.7 9.9

Nota: Los estudios se realizaron en diferentes puntos del Sistema. Fuente: (Pacheco D., 2019)

Por otro lado, se cuenta con un andlisis fisicoquimico y microbiol6gico realizado en el
Laboratorio Oferta de Servicio y Productos (OSP) de la Facultad de Ciencias Quimicas de la
Universidad Central del Ecuador los resultados obtenidos se encuentran en las Tablas 27 y 28
los cuales respaldan que el agua del Sistema es de excelente calidad ya que cumple con los
limites permisibles establecidos en la Norma INEN 1108 por tanto es Optima para el consumo

humano.
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Tabla 27

Resultados del Informe de Microbiologia

Parametros Unidad Resultado Método
indice de coliformes fecales NMP/100 ml <1.1 MMI-12/SM 922-E Modificado

Nota: Los resultados se encuentran dentro del rango permisible. Fuente: (Pacheco D., 2019)

Tabla 28

Resultados del Informe de Quimica Ambiental

Parametros Unidad Resultado LMP INEN

Antimonio mg/L <0.015 0.02
Arsénico mg/L <0.0002 0.01
Bario mg/L <0.2 0.7
Boro mg/L <0.5 2.4
Cadmio mg/L <0.002 0.003
Cianuros mg/L <0.007 0.07
Cloro libre residual  mg/L <0.24 0.3al15
Cobre mg/L <0.05 2
Color Hazen <8 15
Cromo total mg/L <0.04 0.05
Fluoruros mg/L <0.70 1.5
Mercurio mg/L <0.0002 0.006
Niquel mg/L <0.016 0.07
Nitratos (N-NO3) mg/L 0.8 50
Nitritos (N-NO3) mg/L <0.010 3
Plomo mg/L <0.009 0.01
Selenio mg/L <0.0001 0.04
Turbidez NTU <4 5

Nota: Los resultados se encuentran dentro del rango permisible.

Fuente5: (Pacheco D., 2019; Rojas Romero, 1999; SANBASUR S.A.B, 2008;
Juan Navas Rodriguez, 2016; Proyecto SABA Plus, 2018; Aguero Roger, 2004; Normalizacion, NTE
INEN 1744 TUBOS DE POLIETILENO PARA LA CONDUCCION DE AGUA A PRESION
REQUISITQOS, 2015; Normalizacion, NTE INEN 1108 Agua Potable. Requisitos., 2014; Chavarro
Rodriguez Daniel Alfonso, 2014; M & D., 2015)

Los ensayos Y sus resultados correspondientes se pueden revisar en el Anexo 5.
En base a los resultados que se presentan en los informes de microbiologia y quimica

ambiental se concluye que la calidad de agua es muy buena ya que la cantidad de coliformes
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fecales es minima en comparacion al rango permisible al igual que la cantidad de minerales de

acuerdo con los limites permisibles estipulados en la Norma INEN 1108.

Ademas, a partir de la encuesta realizada a los miembros de la Junta de Agua de la
CSCSM (beneficiarios directos del proyecto) se obtuvo la siguiente informacion acerca de la

calidad de aguan que llega a sus domicilios.

¢Debe hervir el agua obligatoriamente antes de consumirla?
Tabla 29

Porcentaje de encuestados que hierven el agua antes de su consumo.

Escala  No. Deencuestados Porcentaje

Si 32 69.57%
No 14 30.43%
Total 46 100%

Nota: Resultado de encuestas. Elaborado por: Autores.

Figura 28

Porcentaje de encuestados que hierven el agua antes de su consumo.

Resultados en [%]

mSj

No

Nota: Resultado de encuestas. Elaborado por: Autores.

Como se observa en la Figura 31 y Tabla 29 el 69.57% de los encuestados hierve el

agua antes de consumirla, mientras que el 30.43% restantes no lo hace.
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¢Algun miembro de su familia ha presentado alguna enfermedad por consumirla?

Tabla 30

Porcentaje de encuestados que presentan enfermedades al consumir agua.

Escala  No. Deencuestados Porcentaje

Si 1 2.17%
No 45 97.83%
Total 46 100%

Nota: Resultado de encuestas. Elaborado por: Autores.

Figura 29

Porcentaje de encuestados que presentan enfermedades al consumir agua.

Resultados en [%0]

Si

mNo

Nota: Resultado de encuestas. Elaborado por: Autores.

Como se observa en la Figura 32 y Tabla 30 el 2.17% correspondiente a una familia de
los encuestados comenta que un miembro de su familia presenta problemas de salud debido a
una enfermedad gastrica, mientras que el 97.83% restantes no presenta ningln inconveniente

por el consumo de agua.
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CAPITULO V

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

5.1. Descripcion de los Elementos del Sistema de Agua Potable

5.1.1. Captacion

“Unidad destinada a captar el agua de la fuente de abastecimiento. Las fuentes de
abastecimiento generalmente son de dos tipos: fuente subterranea (pozos) y fuente superficial
(rios)”.(Fustamante, 2017, pag. 14)

5.1.2. Linea de Conduccion

“Conformado por tuberias, estaciones reductoras de presion, valvulas de aire y otras
estructuras que tienen como funcién conducir el agua captada desde la fuente de abastecimiento
hacia la unidad de tratamiento de agua (planta de tratamiento en caso exista)”’(Fustamante,

2017, pag. 16)

5.1.3. Planta de tratamiento

“Es el conjunto de obras, equipos y materiales necesarios para efectuar los procesos y
operaciones unitarias que permitan obtener agua potable a partir de agua cruda de fuentes
superficiales o subterraneas”. (NORMA CO 10.07-601, 2012). Agua potable es aquella “apta
para consumo humano”, lo que quiere decir que es posible beberla sin que cause dafios o
enfermedades al ser ingerida.

Estudios iniciales de caracterizacion de agua permiten clasificar el agua de acuerdo con

los tipos sefialados en la Tabla 31.
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Tabla 31

Tipo de agua.

Tipo Descripcion
A Aguas subterraneas libres de contaminacion, y que satisfacen las normas de
calidad para agua potable.

B Aguas superficiales provenientes de cuencas protegidas, con caracteristicas
fisicas y quimicas que satisfacen las normas de calidad para agua potable, y con
un NMP medio mensual méximo de 50.

C  Aguas subterraneas o superficiales provenientes de cuencas no protegidas, que
pueden encuadrarse dentro de las normas de calidad para agua potable mediante
un proceso que no exija coagulacion.

D  Aguas superficiales provenientes de cuencas no protegidas, y cuyas
caracteristicas exigen coagulacion y los procesos necesarios para cumplir con
las normas de calidad para agua potable.

E  Aguas superficiales provenientes de cuencas no protegidas sujetas a
contaminacion industrial, y que por tanto exigen métodos especiales de
tratamiento para cumplir con las normas de calidad para agua potable.

Fuente: NORMA CO 10.07-601, 2012

De acuerdo con la Tabla 32 se considera que el agua captada en la CSCSM es tipo B
ya que pertenece a una zona protegida y, ademas, la calidad de agua es muy buena porque
cumple con los parametros requeridos en la Norma INEN-1108 como se revisé en el item 4.7
Calidad de Agua.

Con los resultados de los analisis fisicoquimicos y bacteriologicos del agua se puede
determinar el proceso de tratamiento necesario para remover minerales, turbiedad, coliformes

fecales y bacterias conforme a la Tabla 32.
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Tabla 32

Seleccion de procesos de tratamiento para comunidades rurales

Limites de calidad de agua cruda

. Enfe,rm_edades Coliformes Limites de turbidez (UT)
Alternativas endémicas de —
i dri fecales 90% 80%  Esporadicamente
origen hidrico ; !
(UC) tiempo  tiempo

C NO <10 <25 <10 <50
FL+C - <10000
PC+C NO <100 <50 <20 <100
PC+FL+C - <10000 <100 <50 <150
S+PC+FL+C - <10000 <150 <80 <200
S+PS+FL+C - <10000 <300 <200 <500
P+S+PS+FL+C - <10000 <500 <200 <1000

P: Presedimentador

S: Sedimentador

PC: Prefiltro de grava en capas con flujo ascendente

PS: Prefiltro de grava en capas con flujo a vertical u horizontal
FL: Filtro lento de arena C: Clorador

* Si el agua posee coliformes fecales y niveles de turbidez que sobrepasan los valores de la
tabla se aconseja buscar otra fuente de agua.

* En el ingreso a la planta se debe considerar una estructura de medicion de caudal
mediante vertedero triangular. En este vertedero se dejara marcado con pintura la altura de
agua a la que debera llegar el agua. El operador accionara la valvula de entrada para
reproducir el caudal de operacion del sistema.

Fuente: (Marrén C., 1999)

5.1.3.1. Componentes de la Planta de Tratamiento.

Conforme a la Tabla 32 se requiere un proceso de cloracion (desinfeccién) en la planta
de tratamiento, por otro lado, se recomienda un sistema de aireacion de bandejas para la

oxidacion del hierro y manganeso presente en el agua de la CSCSM.

Por tanto, la planta de tratamiento estara conformada de los siguientes componentes:

Aireador de bandejas. - A través de un proceso de aireacion este componente se

encarga de la remocion de minerales y diversos compuestos organicos volatiles responsables
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del color y olor del agua, ademas, aumenta el contenido de oxigeno y pH que a su vez
disminuye el contenido de dioxido de carbono.

Cloracion por goteo. - Proceso que permite desinfectar el agua a través de una
dosificacion constante en forma de gotas o chorro de una solucién clorada en el tanque de
cloracion o directamente en el tanque reservorio con el fin de garantizar la cantidad de cloro
residual y cumplir las normas vigentes.

El disefio de cada uno de los componentes se realiza en el item 5.2.1 Planta de

tratamiento.

5.1.4. Reservorio-Tanque de Almacenamiento
Depdsito cerrado en el cual se mantiene una provision de agua suficiente para cubrir
las variaciones horarias de consumo, la demanda para combatir incendios y la demanda de agua
durante emergencias.(NORMA CO 10.07-601, 2012). Tiene como objetivos:
e Proporcionar la cantidad necesaria para cubrir el maximo requerimiento gque se
produzca durante su vida dtil.
e Aplicar suficiente presion en la red de distribucion y disponer de reserva para
eventos e interrupciones del suministro de agua.
5.1.4.1. Ubicacion del tanque de almacenamiento
“La ubicacion y nivel del tanque de almacenamiento deben ser fijados para garantizar que las
presiones dinadmicas en la red de distribucién se encuentren dentro de los limites de servicio. El
nivel minimo de ubicacién viene fijado por la necesidad de que se obtengan las presiones
minimas y el nivel maximo viene impuesto por la resistencia de las tuberias de la red de
distribucion. La presion dindmica en la red debe estar referida al nivel de agua minimo del

tanque, mientras que la presion estética al nivel de agua méaximo’’. (Magne Ayllon, 2008, pag.

173)
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La correcta ubicacion del tanque de almacenamiento garantizara las presiones
adecuadas dentro de la red, por lo cual de acuerdo con la topografia de la zona se recomienda
ubicar un tanque almacenamiento superficial en el sector en donde se encuentra implantado el
area de potabilizacion en la cota 3231.36 msnm.

5.1.4.2. Componentes del tanque de almacenamiento

Para su funcionamiento dptimo y su respectivo mantenimiento debera contar con los
siguientes componentes que se detallan en la Figura 30.

Figura 30

Esquema componentes del tanque de almacenamiento

Tuberia de

Ventilacion

NA Cono de rebose

Tuberia de
rebose

Tuberia de o S
entrada . iy Valvilas
Canastilla de
salida :
Si= i
| _ Tuberia de
Tuberia de limpia salida

Elaborado por: Autores.

Tuberia de entrada. - Permite la llegada del agua de la planta de tratamiento pasando
por una valvula de compuerta de igual didmetro y un bypass en casos de emergencia.
Tuberia de salida. - Permite el abastecimiento de agua a la red de distribucion

regulando el caudal con una valvula compuerta.
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Canastilla de salida. - Permite la salida del agua del tanque de almacenamiento
evitando el paso de elementos extrafios como piedras, basura, animales; que pueden obstruir la
tuberia.(SANBASUR, 2008, pag. 15)

Tuberia de rebose y limpia. - Consta de una tuberia con un didmetro adecuado para
facilitar la limpieza del tanque reservorio y a evacuar el exceso de agua.

Cono de rebose. - Ayuda a evacuar el exceso de agua, ademas se conecta a la tuberia
de limpia y rebose para permitir la descarga de agua cuando se lo requiera.

By-Pass. - Consta de una tuberia con conexion directa entre la entrada y salida a fin de
que permita el ingreso del caudal a la tuberia de aduccion cuando se cierre la tuberia de entrada
al reservorio, debera contar con una valvula compuerta para controlar el flujo de agua.

Tuberia de ventilacion. - Permite la circulacion de aire y consta de una malla metélica
de proteccion para impedir el ingreso de residuos al reservorio.

Caseta de valvulas. - Elemento fabricado de hormigon simple que forma parte del

reservorio con la finalidad de dar acceso y proteger las valvulas de control.

5.1.5. Red de distribucién

“La funcién primaria de un sistema de distribucion es proveer agua potable a los usuarios entre
los que deben incluirse, ademas de las viviendas, los servicios pablicos, los comerciales y los
de la pequefia industria; si las condiciones econémicas del servicio, en general, y del suministro,

en particular, son favorables, podra atenderse, también, a la gran industria”.(NORMA CO

10.07-601, 2012)

La red de distribucion permitira proveer de agua potable a cada uno de los domicilios
de manera constante, en cantidad, calidad y presion adecuada. De acuerdo con la zona de

estudio la red de distribucion es de ramal tipo abierto, constituida por tuberias con forma
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ramificada a partir de una tuberia principal, debido a la ubicacion de las viviendas por cada
sector que se benefician de este sistema como se muestra en la Figura 31.

Figura 31

Esquema de red abierta.

Nota: Configuracion de la red actual. Elaborado por: Autores.

La red de distribucion de agua estara conformada por un conjunto de tuberias y
accesorios que permitiran dirigir el agua a los usuarios (domésticos, publicos, industriales,

comerciales). Los componentes y accesorios presentes en la red de distribucion son:
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Tuberia.- Cuya funcion es transportar el agua a través de la red, se une en diversos
puntos.
Piezas especiales. - Son accesorios empleados en las ramificaciones, intersecciones,
cambios de direccion, cambios de didmetro, uniones de tuberia de diferente material y diametro.
Vélvulas. - Son utilizadas para disminuir o evitar el flujo en la tuberia, se clasifican en:
e Valvula de control. - Sirve para regular el caudal, presion y facilitar el
mantenimiento y reparacion de la tuberia.
e Valvula de paso. — Sirve para regular la entrada de agua al domicilio.
e Valvula de purga. — Sirve para eliminar barro o arenilla acumulada en el tramo
de tuberia.
5.2. Disefio de Estructuras del Sistema de agua potable
5.2.1. Planta de tratamiento
5.2.1.1. Disefo del aireador de bandejas multiples
“Un aireador de bandejas multiples consiste en una serie de bandejas equipadas con
ranuras, fondos perforados o mallas de alambre, sobre las cuales se distribuye el agua
y se deja caer a un tanque receptor en la base”. (Romero Rojas, 1999)
En este sistema de aireacion es importante contrarrestar la formacion de algas, por tanto,
se construyen con materiales como acero inoxidable, aluminio y concreto.
En la Tabla 33 se especifica informacién requerida para el dimensionamiento del

aireador de bandejas.
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Tabla 33

Informacion tipica de para disefio de aireador de bandejas

Parametro Valor Unidad Referencia
Carga hidraulica 550-1800 m3/d m? 3
(Caudal / Area total de bandejas) <700 m3/d m? 3
300-600 m3/dm* 4
500-1600 m3/d m® 7
120 m3/d m® 9

60-300 m3/dm’ 15
<300 m3dm?® 25
600-1200 m?3/d m® 51

Numero de bandejas 3-5
4-6 7
>3 25
Altura del aireador 1.2-3 m 7

Lecho de contacto
Espesor  15-30 cm

Coque o piedra, didmetro 4-15 cm
Coque o piedra, didmetro 5 cm 7
Esferas de ceramica, diametro 5-15 cm 15
Orificios de distribucion, didmetro 5-6 mm
5-12 mm 7,15,25
Separacion entre orificios 2.5 cm 7,25
2.5-7.5 cm
Profundidad de agua en la bandeja 15 cm
Separacion entre bandejas 30-75 cm
<30 cm 25
Eficiencia en remocion de CO> 30-60% 7

Fuente 6: Romero Rojas, J. A. (1999). Potabilizacién Del Agua.pdf (p. 306).

Para el disefio del aireador de bandejas se debe considerar los siguientes parametros:

Area total requerida de bandejas

Donde:

e Ay Area de bandejas.
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e Qpis: Caudal de disefio.

e Cn: Carga hidréaulica.

NUmero de bandejas

Donde:

e Ay Area de bandejas.
e Qois: Caudal de disefio.
e Ar: Area de requerida por bandejas (El area requerida para las bandejas varia

entre 0.05 y 0.15m2 por I/s de agua tratada.

Dimensién de bandejas

Donde:

e Ay Area de bandejas.
e Qois: Caudal de disefio.

e Ar: Area de requerida por bandejas.

Orificios de bandejas

Db = (NXDo) + (N)XEO
Dénde:

e Dy: Dimension de bandejas.
e N: Numero de orificios.
e Do: Diametro de orificio.

e Eo: Espacios entre orificios.

Area total de orificios

Tx Dy
0= 7 x NexN
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Donde:

e Ao: Area total de orificios por bandeja.
e Do: Didmetro de orificios.
e N NUmero de filas.

e N¢: NUmero de columnas.

Velocidad de flujo

_ Qpys

Donde:

e V: Velocidad de flujo.
e Qpis: Caudal de disenfo.
e Ao: Area total de orificios por bandeja.
En la Tabla 34 se presenta la dimensién recomendada para el aireador de bandejas

conforme a los parametros anteriormente especificados.

Tabla 34

Dimensién del aireador de bandejas

Parametro Valor Unidad
Numero de bandejas 3
Largo 0.90 [m]
Ancho 0.90 [m]
Espesor de lecho de contacto 15 [cm]
Coque o piedra, didmetro 5 [cm]
Didmetro de orificios de distribucion 0.60 [cm]
Separacion entre orificios 3.00 [cm]
Numero de orificios por filay 25.00
columna
Profundidad de agua en la bandeja 15 [cm]
Altura de bandeja 20 [cm]
Separacion entre bandejas 50 [cm]
Altura del aireador 2.1 [m]
Velocidad del flujo 0.30 [m/s]

Elaborado por: Autores
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Los célculos se presentan en el Anexo 6y el plano del Aireador de bandejas en el

Anexo 14,

5.2.1.2. Disefio del sistema de cloracién por goteo
Los componentes basicos del sistema de cloracién por goteo son:
1. El tanque clorador: En este se realiza la preparacion y almacenamiento de la
solucion clorada.
2. Elemento de dosificacion: Cuya funcion es entregar la dosis de solucién clorada

en el punto de cloracién.

Para el disefio del sistema de cloracién por goteo se debe considerar los siguientes
parametros:

Dosis de cloro

Se determina dependiendo el tipo de agua, la dosis de cloro para desinfectar el agua es

equivalente a:

Dosis de cloro [mg/l]= Demanda de cloro [mg/I] + Cloro residual libre [mg/l]

En dénde:

e Demanda de cloro: Por lo general se determina en laboratorio agregando
distintas dosis de cloro al agua, hasta lograr un incremento en la dosis de cloro
y que el cloro residual libre sea el mismo en el agua.

e Cloro residual libre: Es el valor admisible de cloro en cualquier punto de la red

de distribucion del agua.

En el &mbito rural puede ser muy complicado determinar la demanda de cloro y la dosis
de cloro por lo cual se puede aplicar un procedimiento sencillo que puede realizarse en campo

para determinar la dosis de cloro.
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Procedimiento para determinar la dosis de cloro en campo.

Paso 1: Se debe preparar una solucion de cloro al 1% (10 g/ 1) es decir disolver 17 g de

Hipoclorito de calcio al 70% en 1 litro de agua.

Paso 2: Se procede a colocar en 4 baldes de plastico 10 litros de agua en cada uno.

Paso 3: Agregar diferentes voliumenes de la solucién de cloro al 1% con ayuda de una

jeringa.

Paso 4: Esperar 30 minutos, luego medir el cloro libre en los baldes.

Este proceso se realiza hasta que la dosis de cloro usado de como resultado el cloro

residual libre por norma.

Caudal por goteo.

Una vez determinada la dosis de cloro se procede a determinar el caudal de cloracién a

través de un analisis simplificado de Balance de masas a partir de la siguiente ecuacion:

DxQ =dxq

En donde:
e D: Dosis de cloro a aplicar al agua en mg/I.
e Q: Caudal de agua a desinfectar en I/s.
e d: Concentracion de cloro en la solucion clorada mg/l.

e (: Caudal de solucion clorada a aplicar en I/s.
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Peso del producto de cloro a usar.

Para determinar el peso de cloro a disolver en el tanque de cloracion se usa la siguiente
expresion:
p DxQxV
T @x%

En dénde:

P: Peso del producto de cloro a usar.

D: Dosis de cloro a aplicar al agua en mg/I.

Q: Caudal de agua a desinfectar en I/s.

d: Concentracién de cloro en la solucion clorada mg/l.

q: Caudal de solucién clorada a aplicar en I/s.

V: Volumen del tanque de cloracion |.

%: Concentracion del hipoclorito de calcio.

Tiempo de recarga.

La recarga del tanque clorador por lo general se hace cada 15 dias o dos veces al mes,

sin embargo, se puede calcular con la siguiente expresion:

Q<

En donde:
e T: Tiempo de recarga.
e (: Caudal de solucion clorada a aplicar en I/s.

e V:Volumen del tanque de cloracion .
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En la Tabla 35 se presenta la dimension recomendada para el sistema de cloracién por

goteo de acuerdo con los pardmetros anteriormente especificados.

Tabla 35

Dimensionamiento del sistema de cloracién por goteo.

Paradmetro Valor Unidad

Caudal para clorar 4.5 [1/s]
VVolumen de tanque de cloracion 600 [1]
Concentracion de cloro solucién 5000 [ma/l]
madre

Hipoclorito de Calcio 65 [%0]
Dosis de cloro 3.05 [mg/l]
Caudal de goteo 0.00275 [1/s]
Peso del producto de cloro a usar 4.62 [Ka]
Tiempo de recarga 2.53 [dias]

Elaborado por: Autores

Los célculos se presentan en el Anexo 7y el plano del sistema de cloracion de goteo

en el Anexo 14.

5.2.2. Tanque de Almacenamiento

Es una estructura de hormigén armado con el fin de almacenar la cantidad de agua
suficiente que compense las variaciones horarias y emergencias.

La capacidad del reservorio se determind en el capitulo de bases de disefio item 4.6
Vollimenes de Almacenamiento dando como resultado 22.89 m?, se adoptara un volumen de
almacenamiento de agua 25 m® méas 5 m3 considerado en caso de emergencia dando como
resultado un volumen total de almacenamiento de 30 m3.

A continuacion, en la Tabla 36 se presenta los resultados de las dimensiones del tanque

de regulacion y su capacidad de almacenamiento de agua.
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Tabla 36

Dimension de tanque de almacenamiento

Descripcion Valor Unidad
Borde libre 0.3 m
Altura de agua 1.7 m
Altura del tanque 2 m
Largo del tanque (interno) 4.25 m
Ancho del tanque (interno) 4.25 m

Capacidad de almacenamiento de agua 30.71 m3

Elaborado por: Autores

5.2.2.1. Disefio estructural del tanque

Para tanques de almacenamiento de seccion cuadrada de pequefias 0 medianas
capacidades es recomendable usar el método de Portland Cement Association (PCA), que se
basa en modelos de reservorios de acuerdo con la teoria de Plates and Shells de Timoshenko.

Para el reservorio superficial se considera la condicion de tapa libre y fondo empotrado
donde actla el empuje de agua, presién de borde cero y una presion maxima en la base.

Célculo de momentos y espesor

Paredes. - Para el célculo se considera que el tanque se encuentra lleno y sometido a la
presion de agua.
Momento
M = Kxy,xh3

En donde:

e M=Momento.

e K= Coeficiente para el calculo de momentos de las paredes de reservorios

cuadrados - tapa libre y fondo empotrado que se muestra en la Tabla 37.
e v.= Peso especifico del agua.

e h= Altura de agua.
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Tabla 37

Coeficiente para el calculo de momentos de las paredes de reservorios
cuadrado- tapa libre y fondo empotrado

b/h x/h y=0 y=b/4 y=b/2
Mx My Mx My Mx My
25 0 0 0.027 0 0.013 0 -0.074
1/4 0.012 0.022 0.007 0.013 -0.013 -0.066
1/2 0.011 0.014 0.008 0.01 -0.011 -0.053
3/4 -0.021 -0.001 -0.01 0.001 -0.005 -0.027
1 -0.108 -0.022 -0.077 -0.015 0 0

Elaborado por: Autores.

Una vez obtenido el momento méximo absoluta se procede a calcular el espesor de la

pared.

Espesor

6M 14/2
¢= [—
ftxb

En donde:
e M = Mé&ximo momento absoluto.
o ft = Esfuerzo de traccion por flexion.
e b= Ancho unitario.
Losa de cubierta. - Se disefiara como una losa armada en dos sentidos y apoyada en sus
cuatro lados. El espesor de la losa (e) debe cumplir:

Perimetro
e=——2>=>9m

180
Los momentos flexionantes en las fajas centrales son:

MA = MB = CWL2
En dénde:

e C=0.036.

e W = Peso total (Carga muerta+ Carga viva).
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e L= Luzde célculo.
Una vez calculado los momentos se procede a calcular el espesor util (d) con la

siguiente expresion:

M /2
d:[Rxb]

En dénde:
e M = Ma=Mg= Momentos flexionantes.

e b = Ancho unitario.

o R=%xfsxk.

1
k= (1+ fs (nfo))

e fs= Fatiga de trabajo.

Es
Ec

o n=

e fc= Resistencia a la compresion.

El espesor total (e), considerando un recubrimiento (r) es:
e=d+r
Se debe cumplir que:

d=e—r

Losa de fondo. - Se analizara como una placa flexible y apoyada en un medio cuya
rigidez aumenta con el empotramiento, la placa se encuentra empotrada en los bordes.
Momento de empotramiento en los extremos

_wi?
192
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Momento en el centro

- wL3
384

Para losas planas se recomienda los siguientes coeficientes:
e Para un momento en el centro 0.0513.

e Para un momento de empotramiento 0.529.

Momentos finales

e Empotramiento Me
M, =0.529x M
e Centro Mc
M, =0.0513x M
Chequeo del espesor

Se propone un espesor:

Perimetro

>
80 =

e =

Se compara el resultado con el espesor que se calcul6 mediante el método sin

agrietamiento:

6M 1/2
e =~
ftxb

Se debe cumplir que:
d>e—r

Distribucién de armadura

Acero calculado
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_ M
~ fsxjxd

As

En donde:

e M= Momento méximo absoluto.

e fs= Fatiga de trabajo.

e j=Relacion entre la distancia de la resultante de los esfuerzos de compresion al

centro de gravedad de los esfuerzos de tension.

e d=Peralte efectivo.

Acero minimo
Asmin=Cxbxe

En donde:

e C= Cuantia minima.

e b= Ancho unitario.

e e= Espesor.

Chequeo por esfuerzo cortante.

1. Pared

La fuerza cortante total maxima (V) es:

_ Yah?

4
2

El esfuerzo cortante nominal (v), se calcula mediante:

4
v_ijxd

El esfuerzo permisible nominal en el concreto, para muros no excedera a:

V=0.02fc
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Se debe verificar que:
V = Viyax
2. Losade cubierta

La fuerza cortante total maxima (V) es:

- WS
3
El esfuerzo cortante unitario:
_ |74
Ve xd

Maximo esfuerzo cortante:
V =0.29 f'c'/?
Se debe verificar que:
V= Vméx
Cuando el maximo esfuerzo cortante permisible es mayor que el esfuerzo cortante
unitario, el disefio es el adecuado.

A continuacion, en la Tabla 38 se presenta el resumen del célculo estructural.

Tabla 38

Dimension de tanque de almacenamiento.

Descripcion Pared Losa de Losa de
Vertical ~ Horizontal cubierta fondo
Espesor e (m) 17.00 17.00 12.00 15.00
As (cm?) 9.3 6.43 2.49 2.70
Didmetro 14.00 12.00 10.00 10.00
varilla (mm)
Separacion (m) 0.16 0.18 0.32 0.29

Elaborado por: Autores
Los célculos se presentan en el Anexo 8y el plano del tanque de almacenamiento en

el Anexo 13.
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5.2.2.2. Componentes del tanque de almacenamiento.
En la Tabla 39 se presenta las caracteristicas y dimension de acuerdo con el componente.
Tabla 39

Dimension de los componentes del tanque de almacenamiento.

Componente Disefio Material Didmetro
[mm]
Tuberia de entrada El didmetro corresponde al de la fuente PVC 63
derivadora.
Tuberia de salida Correspondera a un diametro que PVC 63

permita entregar una presion y
velocidad adecuada en la red de

distribucion.

Canastilla de salida Correspondera a un diametro mayor al Bronce 90
didmetro de la tuberia de salida.

By- pass Corresponderd al diametro de la PVC 63
tuberia de salida.

Tuberia de rebose y El didmetro permitira el vaciado en un PVC 63

limpia tiempo no mayor a 4 horas.

Tuberia de ventilacion Diadmetro que permita la circulacion Hierro 110
del aire galvanizado

Cono de rebose Diametro mayor al de la tuberia de PVC 90
rebose

Elaborado por: Autores.

Todas las tuberias a excepcion de la tuberia de rebose contardn con valvulas de

compuerta que permitan una adecuada operacién y mantenimiento.

5.2.3. Red de distribucion

5.2.3.1. Parametros de disefio de la red de distribucion

Presion. - “Se establece un minimo de 10 m de columna de agua en los puntos y
condiciones mas desfavorables de lared. Para el caso de proyectos en los que el abastecimiento
se realiza a través de grifos publicos, esta presion podré ser reducida a 5 m”.(NORMA CO

10.07-601, 2012)
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Se debe considerar que:
e La presion estatica maxima no debera ser mayor a 70 m.c.a.
e La presion dindAmica maxima no debera exceder los 50 m.c.a.
Velocidad. - La velocidad del flujo en las tuberias en la red de distribucion no sera
superior a 3 m/s ni inferior a 0.6 m/s.
Diametros. - El diametro nominal minimo de los conductos de la red sera de 19 mm
(3/4 pulgadas). (NORMA CO 10.7-602, 2012).
Se usara como referencia el catdlogo de Plastigama Acuaflex con Especificaciones
Técnicas segun NTE INEN 1744 especificadas en la Tabla 40.

Tabla 40

Diametros nominales de tuberias.

Diametro Longitud
nominal [mm] [m]

20
25

32
40 Rollos

50 [100m]

63
90

Fuente: NTE INEN 1744.

5.2.3.2. Evaluacion de la red de distribucion actual

La red de distribucion actual fue construida para un caudal de 15 I/s debido a que la
CSCSM contaba con 3 fuentes de abastecimiento, sin embargo, actualmente cuentan una fuente
y un caudal de 5.27 I/s.

Las tuberias de 4 y 3 pulgadas no cumplen con la velocidad minima requerida y como
consecuencia se presenta acumulacion de sedimentos a lo largo de la tuberia, sin embargo,
cumplen con la presion requerida pero la red esta mal distribuida ya que con el pasar del tiempo
se han aumentado y retirado conexiones, ademas, las conexiones para cada una de las viviendas
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se realizan a partir del tanque de regulacion — rompe presion lo cual implica que no existe una
red principal y secundaria, ademas, algunas conexiones son de '2” por tanto se presentan
presiones insuficientes al llegar a las viviendas.

En el Anexo 9 se detalla los resultados de la simulacion de la red actual.

5.2.3.3. Trazado de Alternativas para la red de distribucién

Alternativa 1

Se realiz6 el trazado considerando el caudal de disefio de 2.03 I/s para la red de
distribucion obtenido en el item 4.5 Caudal de disefio, se optimizo el diametro de las tuberias
que va desde el area de potabilizacion a los tanques de regulacion — rompe presion cumpliendo
con velocidades mayores a 0.6 m/, por otro lado, en el sector de Peperan se construird un tanque
rompe presion en las coordenadas UTM: 776098.57E 9979217.677N 17M lo cual implica la
reconfiguracion total de la red proponiendo redes principales y secundarias.

En el nodo N-1 existe una presion de 3.46 m.c.a que no cumple con la norma esta
conexion se dirige hacia un terreno vacio.

En el Anexo 10 se detalla los resultados de la simulacién de la Alternativa 1.

Alternativa 2

Tomando como referencia la alternativa 1 se considerard futuras conexiones
domiciliarias en la CSCSM aumentando el caudal de disefio a 4.5 I/s a pesar de que el caudal
de disefio es de 2.03 I/s calculado conforme a la norma CO 10.7-601, ademas, se reconfiguro
la ubicacion de nodos y se aumentd la demanda unitaria a 0.075 I/s a fin de cumplir con
velocidades en redes primarias y secundarias

En el nodo N-1 en la alternativa 1 se presenta una presién de 3.46 m.c.a que no cumple
con la norma, por tanto, se propone realizar la conexion directamente de la red principal

obteniendo un aumento de presion.
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5.2.3.4. Célculos hidraulicos-Seleccion de la Alternativa

Se considera que la Alternativa 2 es la dptima ya que toma en cuenta posibles
conexiones futuras, ademas, se aprovecha el caudal proveniente de la fuente a fin de evitar
desperdicios.

A continuacién, se presenta los resultados de los calculos hidraulicos en nodos Tabla
41y en tuberias Tabla 42 de la red de distribucion obtenidos en el software WaterCAD.

Tabla 41

Célculos hidraulicos en nodos.

Nodos Elevacion [m] Demanda[l/s] Piezométrica Presion [m.c.a]

AP1 3223.12 0 3232.98 9.84
AP2 3221 0 3231.71 10.69
AP3 3219.42 0 3230.79 11.35
AP4 3219.27 0 3229.88 10.59
APS5 3219.48 0 3229.18 9.68
APG6 3207.25 0 3227.05 19.76
C-2 3204.12 0 3230.53 26.35
C2-1 3229.43 0 3234.34 4.9

J-1 3230 0 3234.93 4.92
J-2 3140.58 0 3146.91 6.32
J-3 3204 0 3226.51 22.47
J-4 3147.41 0 3175.93 28.47
J-5 3132.36 0 3166.23 33.8
J-6 3124.35 0 3144.66 20.27
J-7 3135.45 0 3145.22 9.75
J-8 3119.41 0 3160.09 40.6
J-9 3172.79 0 3173.44 0.65
N-1 3165.37 0.075 3173.1 7.71
N-2 3146.49 0.225 3159.45 12.93
N-3 3134.05 0.075 3161.97 27.86
N-4 3133.08 0.075 3163.31 30.16
N-5 3145.02 0.075 3168.22 23.16
N-6 3147.05 0.075 3171.83 24.73
N-7 3071.64 0.075 3164.48 92.65
N-8 3093.14 0.075 3164.71 71.42
N-9 3170 0.075 3227.8 57.68
N-10 3169.86 0.075 3227.9 57.93
N-11 3173.25 0.075 3228.27 54.91
N-13 3120.38 0.075 3144.5 24.07
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Nodos Elevacion [m] Demanda [I/s] Piezométrica Presion [m.c.a]
N-14 3111.77 0.15 3144.13 32.3
N-15 3128.2 0.075 3145 16.77
N-16 3136 0.075 3146.09 10.07
N-17 3130 0.075 3144.01 13.98
N-18 3124.66 0.075 3142.22 17.52
N-19 3118.29 0.225 3141.3 22.96
N-20 3125 0.075 3141.32 16.29

N-21-22 3120 0.15 3139.48 19.45
N-23 3118.48 0.15 3170.74 52.15
N-24 3118.73 0.075 3171.02 52.18
N-25 3124.9 0.075 3171.68 46.68

N-26-27 31335 0.15 3172.72 39.15
N-28 3122.78 0.225 3137.31 14.5
N-29 3123.52 0.225 3158.78 35.19
N-30 3136.97 0.075 3167.51 30.47
N-31 3125.22 0.075 3161.86 36.57

N-32-34 3129.74 0.15 3163.65 33.84
N-33 3121.03 0.075 3160.7 39.59
N-35 3112.5 0.45 3167.88 55.26
N-36 3215 0.075 3229.86 14.83
N-37 3107.45 0.45 3158.86 51.3

Elaborado por: Autores.
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Figura 32

Esquema de presiones en los nodos de la red.

Presion
10.00
25.00

_ 50.00

. 70.00
m

Elaborado por: Autores.

En la Figura 32 se aprecia que en su mayoria las presiones en los nodos cumplen con
los requerimientos por norma, de acuerdo con la Tabla 41 la presién minima que se presenta
es de 7.71 m.c.a en el nodo N-1y la presion maxima es de 92.65 m.c.a en el nodo N-7, por

tanto, se usara una tuberia PE-100 que soportara presiones mayores a 100 m.c.a.
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Tabla 42

Célculos hidraulicos en tuberias.

Longitud . ., :
Tuberia tub%rl'a Nodo inicial Nodo final Caudal  Velocidad - Diametro Material Hazen-Williams C Perdidas

(m) (L/s) (m/s) [mm] [m/m]
P-7 155.21 C-2 N-36 0.075 0.24 20 PVC 150 0.004
P-23 53.57 N-8 N-7 0.075 0.24 20 PVC 150 0.004
p-27 24.27 N-10 N-9 0.075 0.24 20 PVC 150 0.004
P-31 36.53 J-6 N-13 0.075 0.24 20 PVC 150 0.004
P-44 79.2 J-9 N-1 0.075 0.24 20 PVC 150 0.004
P-6 17.8 N-24 N-23 0.15 0.48 20 PVC 150 0.016
p-22 97.7 J-5 N-8 0.15 0.48 20 PVC 150 0.016
P-26 23.53 N-11 N-10 0.15 0.48 20 PVC 150 0.016
P-30 33.89 J-6 N-14 0.15 0.48 20 PVC 150 0.016
P12 18.92 Ta”%‘izria”ta 32 1.2 0.61 50 PVC 150 0.008
P-16 20.01 N-25 N-24 0.225 0.72 20 PVC 150 0.033
P-25 184.28 C2-1 N-11 0.225 0.72 20 PVC 150 0.033
P-29 10.3 N-15 J-6 0.225 0.72 20 PVC 150 0.033
P-35 65.89 N-21-22 N-28 0.225 0.72 20 PVC 150 0.033
P-36 27.92 N-18 N-19 0.225 0.72 20 PVC 150 0.033
P-38 76.46 N-3 N-2 0.225 0.72 20 PVC 150 0.033
P-41 39.63 J-8 N-29 0.225 0.72 20 PVC 150 0.033
P-43 94.47 J-9 N-6 0.975 0.78 40 PVC 150 0.017
P46 339 Tanque 39 1.05 0.84 40 PVC 150 0.02

Romerillo

P-9 171.92 C2-1 C-2 1.125 0.9 40 PVC 150 0.022




Longitud

Tuberia tu(br;a];l'a Nodo inicial Nodo final C("’ILU/S)"’I I Ve(lgf;sc)lad DIFrrTrﬁgm Material Hazen-Williams C P‘[arrn(j'rg? >
P-52 79.99 J-4 N-26-27 0.45 0.92 25 PVC 150 0.04
P-17 200.83 J-4 N-35 0.45 0.92 25 PVC 150 0.04
P-39 97.14 J-7 N-20 0.45 0.92 25 PVC 150 0.04
P-42 30.74 J-8 N-37 0.45 0.92 25 PVC 150 0.04
P-19 67.95 N-5 N-12 0.3 0.95 20 PVC 150 0.056
p-28 34.02 J-2 N-15 0.3 0.95 20 PVC 150 0.056
P-49 31.87 N-17 N-18 0.3 0.95 20 PVC 150 0.056
P-51 18.68 N-26-27 N-25 0.3 0.95 20 PVC 150 0.056
P-37 23.84 N-4 N-3 0.3 0.95 20 PVC 150 0.056
P-1 61.34 AP1 AP2 1.95 0.99 50 PVC 150 0.021
pP-2 44.27 AP2 AP3 1.95 0.99 50 PVC 150 0.021
P-3 44 AP3 AP4 1.95 0.99 50 PVC 150 0.021
P-4 33.74 AP4 AP5 1.95 0.99 50 PVC 150 0.021
P-5 102.77 AP5 APG6 1.95 0.99 50 PVC 150 0.021
P-10 94.08 J-1 AP1 1.95 0.99 50 PVC 150 0.021
P-13 25.91 APG6 J-3 1.95 0.99 50 PVC 150 0.021

Tanque
P-14 62.26 J-3 Pepgran 1.95 0.99 50 PVC 150 0.021
P54 76561 Tanque 34 1.95 0.99 50 PVC 150 0.021
Peperan
pP-47 23.67 N-16 J-7 0.825 1.03 32 PVC 150 0.037
pP-24 18.89 J-1 C2-1 1.35 1.07 40 PVC 150 0.031
P-32 18.73 J-2 N-16 0.9 1.12 32 PVC 150 0.044
P-18 42.56 N-6 N-5 0.375 1.19 20 PVC 150 0.085
P-21 34.4 J-5 N-4 0.375 1.19 20 PVC 150 0.085
P-48 14.27 J-7 N-17 0.375 1.19 20 PVC 150 0.085
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Longitud

. , . . Caudal Velocidad Diametro . - Perdidas
Tuberia tu(brz;la Nodo inicial Nodo final (L/s) (m/s) [mm] Material Hazen-Williams C [m/m]
P-50 21.64 N-20 N-21-22 0.375 1.19 20 PVC 150 0.085
Tanque
pP-45 119.79 C-2 Romerillo 1.05 1.31 32 PVC 150 0.058
P-40 7.13 N-33 J-8 0.675 1.38 25 PVC 150 0.085
P-8 3.82 Alea 1 45 1.44 63 PVC 150 0.032
Potabilizacién
P11 22413 -1 Ta”%‘igria”ta 1.2 1.49 32 PVC 150 0.074
P-15 11.29 N-31 N-33 0.75 1.53 25 PVC 150 0.103
P-20 35.44 N-6 J-5 0.525 1.67 20 PVC 150 0.158
P-53 14.52 N-32-34 N-31 0.825 1.68 25 PVC 150 0.123
P-34 22.94 N-30 N-32-34 0.975 1.99 25 PVC 150 0.168
P-33 43.74 J-4 N-30 1.05 2.14 25 PVC 150 0.193

Elaborado por: Autores.
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Figura 33:

Esquema de velocidades en las tuberias de la red.
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Elaborado por: Autores.
En la Figura 33 se observa que las tuberias en su mayoria presentan velocidades dentro
del rango permisible de 0.6 - 3 m/s conforme a la norma de la EPMAPS, sin embargo, en 8
tuberias se obtuvo velocidades menores al limite minimo por tanto se debera colocar valvulas

de purga.



CAPITULO VI

VIABILIDAD FINANCIERA Y ECONOMICA

El presente proyecto es de caracter Comunitario - Social el cual sera desarrollado
mediante disefios viables que se adapte a las condiciones socioeconémicas de la comuna y

pueda ser ejecutado sin complejidad, minimizando en su mayoria los problemas de agua

potable que ha venido afectando a sus habitantes.

6.1. Identificacion de involucrados y beneficiarios.
Tabla 43

Cuadro de involucrados.

GRUPOS INTERESES PROBLEMAS
Junta de Agua de Brindar un mejor servicio de * Inexistencia de conocimiento
la CSCSM agua potable, mejorar la técnico en el manejo del agua
calidad de vida de los para consumo humano.
habitantes del sector. » El sistema de abastecimiento de
agua no tiene criterios técnicos.
Comuneros y no Tener un buen servicio de * El agua suministrada por parte

comuneros de la suministro de agua potable.
CSCSM

EPMAPS Concesionar vertientes .
pertenecientes a la comuna.

Universidad Disefio de un sistema de agua .
Politécnica potable con criterios técnicos
Salesiana (UPS)  para la comuna.

de la Junta de Agua de la
CSCSM no es potable.

Buscan monopolizar la gestion
del agua sin respetar la
autonomia de los pueblos y
territorios ancestrales.

Falta de abastecimiento en la
cota 3000 msnm y servicio
irregular.

Falta de informacién béasica y
técnica para el disefio.

Elaborado por: Autores.

80



6.2. Identificacion y cuantificacion de costos (operacion mantenimiento) y beneficios
valorados.

6.2.1. Beneficios valorados

La planta de tratamiento, tanque de almacenamiento y red de distribucion permitiran la
dotacion de agua potable a los sectores de Peperan, Santa Clara y Romerillo pertenecientes a
la Comuna, el proyecto generard impactos sociales positivos los beneficios obtenidos por la

poblacién se detalla en la Tabla 44.

Tabla 44

Gastos por parte de los socios de la CSCSM

Identificacién de los beneficios
Mejora la calidad de vida
Independencia del sistema de agua potable de la EPMAPS
Determinacion de los beneficios valorables
Evitar gastos innecesarios por el servicio de la EPMAPS
Determinacion de los beneficios valorables
Detalle Unidad Valor

Costo por mantener el servicio de la $ 6.00
EPMAPS

Nota: Valores estimados por socio. Elaborado por: Autores.

6.2.2. Ingresos.
El proyecto generara ingresos de acuerdo con el consumo de agua por m2 por parte de
los usuarios, a continuacion, en la Tabla 45 se presenta el ingreso anual que se prevé en la zona

de estudio.
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Tabla 45

Beneficios valorados en la CSCSM.

Determinacion de los ingresos

Costo del m3 de agua
Utilidad

Precio de venta m3 de agua

ARNOoS

2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051

Consumo diario por
persona
Poblacion Objetivo

274
278
282
286
290
295
299
303
308
312
317
321
326
331
336
341
346
351
356
361
366
372
377
382
388
394
399
405
411
417
424

0.47
0
0.47
0.2

Consumo agua m?3

20002.00
20294.14
20590.55
20891.29
21196.42
21506.01
21820.12
22138.81
22462.16
22790.24
23123.10
23460.83
23803.49
24151.16
24503.90
24861.79
25224.92
25593.34
25967.15
26346.42
26731.22
27121.65
27517.78
27919.69
28327.48
28741.22
29161.00
29586.92
30019.05
30457.50
30952.00

$
%
$

m3

Precio Servicio
de Agua/m3
0.47

0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47
0.47

Ingresos

0.00
9538.25
9677.56
9818.91
9962.32

10107.82
10255.45
10405.24
10557.22
10711.41
10867.86
11026.59
11187.64
11351.04
11516.83
11685.04
11855.71
12028.87
12204.56
12382.82
12563.67
12747.18
12933.36
13122.26
13313.91
13508.37
13705.67
13905.85
14108.95
14315.02
14547.44

Nota: Ingresos estimados anualmente. Elaborado por: Autores.

82



6.2.3. Costos de inversion o presupuesto.

Se considera la cantidad minima necesaria en cuanto a personal, materiales y
herramientas para la respectiva operacion y mantenimiento del sistema de agua potable.

6.2.3.1. Personal

En la Tabla 46 se considera Unicamente el costo del personal técnico ya que se prevé
capacitar a los comuneros a través de charlas para que puedan realizar las actividades de
mantenimiento.

Tabla 46

Costos de personal.

Nombre del cargo Cantidad Salario diario [$] Salario anual [$]
Personal técnico 1 30.88 494.08
Total 494.08

Nota: Costos estimados anualmente. Elaborado por: Autores

6.2.3.2. Materiales

En la Tabla 47 solo se considera el hipoclorito de calcio ya que su uso sera constante.

Tabla 47

Costos de materiales.

Materiales Unidad Cantidad Precio unitario Precio total
[$] [$]
Hipoclorito de calcio (45 Kg) U 8 95 760

Nota: Costos estimados anualmente. Elaborado por: Autores.

6.2.3.3. Herramientas
Los habitantes de la Comuna aportan con herramientas de su propiedad para los
respectivos mantenimientos realizados a través de mingas, por tanto, no se considera su costo.

A continuacion, en la Tabla 48 se presenta los costos operativos para el primer afio.
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Tabla 48

Costos de operacion y mantenimiento.

Componentes Valor anual $)
Personal 494.08
Materiales 760
Total anual 1254.08

Nota: Costos estimados. Elaborado por: Autores.
6.2.4. Flujo econdémico.
“Es la evaluacion econémica que contempla el valor del dinero a través del tiempo, con la
finalidad de medir la eficiencia de la inversion total involucrada y su probable rendimiento
durante su vida atil. A través de su resultado se puede tomar una decision de llevar a cabo o no
el proyecto”. (Gémez Alamilla Ménica, 2008)
6.2.4.1. Valor Actual Neto VAN
“El VAN toma los ingresos de cada afio, le resta los gastos netos (hallando asi el flujo de caja)
y en base a eso calcula en cuantos afios se podria recuperar la inversion, mas un pequefio interés
(el porcentaje que obtendriamos si hubiéramos puesto la inversién a renta fija en lugar de
invertir en un proyecto empresarial)”. (Gomez Alamilla Monica, 2008)

Con este método se define la aceptacion o rechazo de un proyecto de acuerdo con los

siguientes criterios de evaluacion:

e Siel VAN es <0, se rechaza el proyecto.
e Siel VAN es =0, el proyecto es indiferente.

e Siel VAN es > 0, se acepta el proyecto.

El VAN se define con la siguiente expresion:

R T B
14r 147r 1+4+7r
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Donde:

e Ct=Representa un flujo de dinero neto (cantidad positiva o negativa cuando es
una inversion) en cada periodo t.
e Co- Es el valor del desembolso inicial de la inversion.
e t=Es el nimero de periodos considerado.
e r=Tasa de descuento
6.2.4.2. Tasa Interna de Retorno TIR
“Es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una inversion. Es decir, es el porcentaje
de beneficio o pérdida que tendra una inversion para las cantidades que no se han retirado del
proyecto”. (Gémez Alamilla Monica, 2008)
El criterio de seleccion de proyectos segun el TIR considera el valor de k (tasa de
descuento de flujos) elegida para el calculo del VAN:
e SiTIR >k, el proyecto de inversion serd aceptado.
e SiTIR =k, el proyecto es indiferente.
e SiTIR <k, el proyecto debe rechazarse.

El TIR se define con la siguiente expresion:

VAN = 1+zn: i =0
- t_0(1+r)t_

Donde:
e Ft=flujo de caja en el periodo t.
e t=numero de periodos de tiempo.
e r=TIR

e |=inversion que se realiza en el momento inicial (t=0).
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6.2.4.3. Relacion beneficio / costo
“La relacion beneficio-costo es un indicador que sefiala la utilidad que se obtendra con
el costo que representa la inversion; es decir, por cada peso invertido, cuanto es lo que
se gana. El resultado de la relacion beneficio-costo es un indice que representa el
rendimiento obtenido por cada peso invertido”. (Gomez Alamilla Ménica, 2008)

e Silarelacion B/C es < 1, se rechaza el proyecto.

e Silarelacion B/C es = 1, la decision de invertir es indiferente.

e Silarelacion B/C es > 1, se acepta el proyecto.
El beneficio/costo se define con la siguiente expresion:

Beneficios obtenidos
B/C =

Costos incurridos

A continuacion, en la Tabla 49 se presenta los resultados obtenidos.
Tabla 49

Analisis del VAN, TIRy B/C

Indicadores econémicos
flujo econdémico de caja

TASA 9%
VAN $13,947.46
TIR 15.646%

B/C 1.28 €

Nota: Indicadores econémicos favorables. Elaborado por: Autores

En el Anexo 11 se encuentra detallado el célculo del flujo econémico.
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CAPITULO VII

EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

7.1. Descripcion del proyecto
El proyecto se encuentra ubicado en la provincia de Pichincha, cantdén Quito, parroquia
Belisario Quevedo, barrio Comuna Santa Clara de San Millan, sectores Peperan, Romerillo, y
Santa Clara; estos sectores necesitan un sistema de abastecimiento de agua potable que durante
su tiempo de vida Gtil brinde un servicio continuo, eficiente y ambientalmente sustentable.
El sistema de agua potable del proyecto que se analizara comprende las siguientes
estructuras:
e Planta de tratamiento
e Tanque de almacenamiento

e Red de distribucion

7.2. Marco Legal

El proyecto “DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO, TANQUE DE
ALMACENAMIENTO Y RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE PARA LA
COMUNA SANTA CLARA DE SAN MILLAN PERTENECIENTE AL DISTRITO
METROPOLITANO DE QUITO” debera cumplir con las condiciones ambientales estipuladas
en la legislacion ambiental correspondiente.

Constitucién de la Republica del Ecuador

Titulo 11 Derechos

Capitulo segundo: Derechos del Buen vivir

Art. 12. - El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua constituye
patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible, inembargable y

esencial para la vida.
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Capitulo cuarto: Derechos de las comunidades, pueblos y nacionalidades

Art. 57.- Se reconoce y garantizara a las comunas, comunidades, pueblos y
nacionalidades indigenas, de conformidad con la Constitucion y con los pactos, convenios,
declaraciones y demas instrumentos internacionales de derechos humanos, los siguientes
derechos colectivos:

6. Participar en el uso, usufructo, administracion y conservacién de los recursos
naturales renovables que se hallen en sus tierras.

8. Conservar y promover sus practicas de manejo de la biodiversidad y de su entorno
natural. El Estado establecerd y ejecutara programas, con la participacion de la comunidad,
para asegurar la conservacion y utilizacion sustentable de la biodiversidad.

Titulo VI Régimen de desarrollo

Capitulo primero: Principios generales

Art. 276.- El régimen de desarrollo tendra los siguientes objetivos:

3. Recuperar y conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable que
garantice a las personas y colectividades el acceso equitativo, permanente y de calidad al agua,

aire y suelo, y a los beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio natural.

Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua.

Titulo I Disposiciones Preliminares

Capitulo I De los Principios

Art. 4.- Principios de la Ley.- Esta Ley se fundamenta en los siguientes principios:

a) La integracion de todas las aguas, sean estas, superficiales, subterraneas o
atmosfeéricas, en el ciclo hidroldgico con los ecosistemas.

b) El agua, como recurso natural debe ser conservada y protegida mediante una gestion

sostenible y sustentable, que garantice su permanencia y calidad.
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Capitulo I1: Institucionalidad y Gestion de los recursos hidricos.

Seccion Primera: Sistema Nacional estratégico y Autoridad Unica del Agua.

Art. 18.- Competencias y atribuciones de la Autoridad Unica del Agua.- Las
competencias son:

0) Asegurar la proteccién, conservacion, manejo integrado y aprovechamiento
sustentable de las reservas de aguas superficiales y subterraneas;

Seccion Segunda: Planificacion Hidrica.

Art. 32.- Gestion pablica o comunitaria del agua. La gestion del agua es exclusivamente
publica o comunitaria.

La gestion comunitaria la realizaran las comunas, comunidades, pueblos,
nacionalidades y juntas de organizaciones de usuarios del servicio, juntas de agua potable y
juntas de riego. Comprende, de conformidad con esta Ley, la participacion en la proteccion del
agua y en la administracion, operacion y mantenimiento de infraestructura de la que se
beneficien los miembros de un sistema de agua y que no se encuentre bajo la administracion
del Estado.

Seccion Sexta: Gestion Comunitaria del Agua.

Art. 44.- Deberes y atribuciones de las juntas administradoras de agua potable.
Constituyen deberes y atribuciones de las juntas administradoras de agua potable comunitarias,
los siguientes:

2. Rehabilitar, operar y mantener la infraestructura para la prestacion de los servicios
de agua potable;

4. Participar con la Autoridad Unica del Agua en la proteccion de las fuentes de

abastecimiento del sistema de agua potable, evitando su contaminacion;

89



Capitulo I11: Derechos de la Naturaleza

Art. 64.- Conservacion del agua. La naturaleza o Pacha Mama tiene derecho a la
conservacion de las aguas con sus propiedades como soporte esencial para todas las formas de
vida.

En la conservacion del agua, la naturaleza tiene derecho a:

a) La proteccion de sus fuentes, zonas de captacion, regulacion, recarga, afloramiento
y cauces naturales de agua, en particular, nevados, glaciares, pAramos, humedales y manglares;

b) ElI mantenimiento del caudal ecol6gico como garantia de preservacion de los
ecosistemas y la biodiversidad,;

c) La preservacion de la dindmica natural del ciclo integral del agua o ciclo hidrologico;

d) La proteccidn de las cuencas hidrograficas y los ecosistemas de toda contaminacion;

e) La restauracion y recuperacion de los ecosistemas por efecto de los desequilibrios
producidos por la contaminacion de las aguas y la erosion de los suelos.

Art. 65.- Gestion integrada del agua. Los recursos hidricos seran gestionados de forma
integrada e integral, con enfoque ecosistémico que garantice la biodiversidad, la sustentabilidad
y su preservacion conforme con lo que establezca el Reglamento de esta Ley.

CAPITULO V: DERECHOS COLECTIVOS DE COMUNAS, COMUNIDADES,
PUEBLOS Y NACIONALIDADES

Art. 71.- Derechos colectivos sobre el agua. Las comunas, comunidades, pueblos y
nacionalidades indigenas, pueblo afroecuatoriano y montubio desde su propia cosmovision,
gozan de los siguientes derechos colectivos sobre el agua:

a) Conservar y proteger el agua que fluye por sus tierras y territorios en los que habitan
y desarrollan su vida colectiva;

c) Conservar y proteger sus practicas de manejo y gestion del agua en relacién directa

con el derecho a la salud y a la alimentacién;
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7.3. Areas de influencia
La determinacion de las areas de influencia dentro un proyecto de ingenieria esta
determinado por los impactos favorables o desfavorables que se pueden producir en las fases
de construccion, operacion y mantenimiento. Dicha area de influencia puede ser directa o
indirecta, que dependera del alcance de cambios o alteraciones que pueda llegar a causar.
Considerando que el area de estudio es relativamente pequefia se tomara en cuenta un

area de influencia directa.

7.3.1. Area de influencia directa (AID)
El area de influencia directa considera el entorno fisico, biético y socioeconémico que

seran afectados de manera positiva o negativa en las distintas fases del proyecto.

7.4. Linea base

El analisis del estado actual de la zona donde se realizara el proyecto se lo determino
en base a documentos existentes con informacion, estudios, entrevistas con moradores del
sector y visitas de campo. Por tanto, se identificaron los factores ambientales que podrian verse
afectados por las diferentes acciones a realizarse en las fases de construccién, operacion y

mantenimiento del proyecto.

7.4.1. Factores fisicos

7.4.1.1. Aire

En la zona de estudio la calidad de aire no existe focos de contaminacion debido a la
ausencia de industrias, pero se encuentra cerca de la Av. Mariscal Sucre que es muy transitada
y se considera una fuente de contaminacion debido al CO2 que emiten los vehiculos, a pesar de
esto la zona cuenta con gran cantidad de arboles que purifican el aire lo que permite que la

calidad sea satisfactoria por tanto no presenta ningun riesgo para la salud.
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7.4.1.2. Agua

El agua captada desde el ojo de agua que tiene como nombre Chozalongo no presenta
contaminacion, sin embargo, contiene altos niveles de minerales y sedimentos que acarrea
principalmente en época de lluvia, por lo cual se han realizado ensayos comprobando que el
agua es apta para el consumo humano.

7.4.2 Factores Bioticos

7.4.2.1. Flora

En la zona de estudio se puede observar gran cantidad de vegetacion, arboles y pasto;
se puede presenciar una gran variedad de especies como:

“Eucalipto, Chilca, Césped, Taraxaco, Pino, Tilo, Bejuco, Tipo, Menta, Hierba Mora,

Pumamaqui, Achupallas, Pucunero, Paja, Mortifio, Shanshi, Llantén, Trébol, Matico, Taxo,

Mora Silvestre, Flor de Nachag, Cipres, Niguas, Manzanilla, Penco, Lechero, Guagra Manzana,

Zuro, Caballo Chupa, Guanto”’. (Pacheco, 2019, pag.98)

Como se aprecia la diversidad de flora en el sector del proyecto es muy amplio, por
tanto, las medidas de prevencion para su proteccién son importantes.

7.4.2.2. Fauna

A pesar de la extension de la zona urbana la de estudio cuenta con gran diversidad de
especies como se especifica en la Tabla 50.

Tabla 50
Fauna de la CSCSM

Fauna Urbana Fauna Silvestre
Llama, Oveja, Perro, Gato, Mirlo, Alacran, Pajaro Pecho Rojo, Pajaro
Cerdo, Llamingo, Vaca, Cuy, Caballo. Pecho Amarillo, Conejo Silvestre,
Colibri, Lobo de Paramo, Picaflor,
Quinde, Huiracchuro, Pajaro Pecho
Morado, Jambatos.

Elaborado por: Autores
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7.5. Identificacion y evaluacion de impactos

Para identificar la magnitud de las acciones y riesgos que conlleva la ejecucion del
proyecto se necesitara elaborar un Plan de Manejo Ambiental (PMA) para mitigar efectos
negativos.

7.5.1. Impactos ambientales durante la fase de estudio y disefio

Durante esta fase de estudio y disefio se realizaron diferentes actividades de gabinete y
estudios de campo, lo que conllevo a pequefias labores de limpieza de vegetacion para poder
realizar un levantamiento topografico y ensayos de caudales, lo cual no produjo ningan impacto
negativo.

7.5.1.1. Impactos ambientales durante la fase de construccién

Durante esta fase de construccién se pueden evidenciar efectos que pueden ser
permanentes o temporales por la presencia de maquinaria, mano de obra u otros fatores para lo
cual los impactos seran clasificados en positivos y negativos:

Impactos Positivos

Generacion de empleos para las personas aledafias al proyecto, debido al comercio de
bienes y servicios.

Impactos negativos

Generacion de CO2y ruido por maquinaria que sea utilizada para realizar los trabajos o
para transportar materiales.

La excavacion de zanjas genera un levantamiento de polvo causando malestar a los
moradores.

Incomodidad en los peatones y vehiculos para transitar debido al cierre parcial de vias

por donde se instalara tuberia de la red.
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7.5.1.2. Impactos ambientales durante la fase de operacion y mantenimiento

En esta fase de operacion y mantenimiento se pueden evidenciar efectos que pueden
ser permanentes o temporales durante la vida util del proyecto para lo cual los impactos seran
clasificados en positivos y negativos:

Impactos Positivos

Aprovechamiento del recurso agua, evitando su desperdicio a lo largo del sistema.

Mejorar la calidad de vida de los beneficiarios del proyecto dotandoles de un servicio
de agua potable evitando enfermedades que produce el consumo de agua no potable.

Incremento de precios de lotes y bienes inmuebles al contar con el servicio de agua
potable.

Impactos negativos

Interrupcion del servicio por mantenimiento de infraestructuras que permiten su
dotacion y purificacion.
Posible crecimiento urbano atraera el transito vehicular generando CO; que

contaminaria el aire.

7.6. Metodologia de evaluacién de impactos

Los impactos ambientales del presente proyecto se identificaron a través del analisis de
cada una de las fases de construccidn, operacién y mantenimiento del Sistema de agua potable.

En la fase de construccidn radican la mayor parte de efectos ambientales, mientras que
la fase de operacion y mantenimiento sera de bajo impacto al medio ambiente, para lo cual se
tomaran acciones puntuales para contrarrestar efectos negativos.

A continuacién, en la Tabla 51 se detalla las actividades a realizar en cada una de las

fases.
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Tabla 51

Actividades por fase

Fase Actividad

Descripcion

Construcciones temporales

Cierre parcial de vias

Limpieza del terreno
Construccion
Excavacion

Operacion de maquinaria

Transporte

Disposicién de materiales de

Se refiere a espacios que
seran usados como bodegas u
oficinas.

Se realiza para facilitar el
ingreso de maquinaria y
materiales.

Remocion de capa vegetal o
arboles.

Extraccion de volimenes de
suelo.

Transporte de materiales y
personal.

Disposicién ambientalmente
adecuada del material

desalojo .
J desalojado.
Operacién de la planta de Procesos de potabilizacion
tratamiento del agua.

Limpieza de tanques

Mantenimiento de la red de
Operacion y distribucion
mantenimiento

Mantenimiento de planta de
tratamiento

Remocion de sedimentos.
Requerido cuando se presente
fugas o dafios en los
elementos de la red de
distribucion.

Se refiere a todas las
actividades requeridas para
mantener las instalaciones y
equipos en éptimas
condiciones.

Elaborado por: Autores

En la Tabla 52 se presenta la matriz de identificacion de impactos ambientales.
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Tabla 52

Impactos Ambientales

Construccion Operacion y

mantenimiento
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Calidad de agua
Generacion de ruido
Emisién de polvo
Emisién de gases
Calidad de suelo
Alteracion de la capa
vegetal

Cambio en la calidad de
vida

Generacion de empleo
Salud publica
Accidentes laborables

Elaborado por: Autores

7.7. Matriz de Leopold

La matriz de Leopold es una matriz de tipo causa - efecto cuyo objetivo es realizar la
valoracion de distintas alternativas que se presentan en un proyecto. Esta matriz se representa
como un cuadro de doble entrada en la cual se presenta los siguientes factores:

Factores Ambientales. — Son los factores que pueden verse afectados en el proyecto

y se agrupan de la siguiente manera:
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Caracteristicas fisicoguimicas.

Tierra.
Agua.
Atmosfera.

Procesos.

Condiciones biolégicas.

Flora.

Fauna.

Factores culturales.

Usos del territorio.

Recreativos.

Estéticos y de internos humano.
Nivel cultural.

Servicios e infraestructuras.

Factores Impactantes. — Son aquellas acciones que pueden causar impactos ya sean

negativos o positivos en los factores ambientales y se agrupan en fases.

Para el desarrollo y elaboracién de la matriz se ordena los factores impactantes en

columnas y los factores ambientales en filas y se valoran segtn la importancia y la magnitud

como se indica en la Tabla 53.

Tabla 53

Valoracion de impactos ambientales

Magnitud Importancia
Muy baja 1 Sin importancia 1
Baja 2 Poco importante 2
Media 3 Medianamente importante 3
Alta 4 Importante 4
Muy alta 5 Muy importante 5

Nota: Esta valoracion se usara en la matriz de Leopold.

Fuente 7: Autores
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Para la respectiva evaluacion de la matriz de Leopold se realizd dos matrices es decir
una matriz que considera los valores de magnitud e importancia en los que se vera afectado el
medio ambiente Tabla 54 y una matriz critica Tabla 55 que considera los valores criticos en
magnitud e importancia obteniendo un Impacto Total en el proyecto de 5520 que representa el
100% de los impactos a partir de la cual se realizara los calculos reales de impactos en la matriz

de Leopold.
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Tabla 54
Matriz de Leopold

FACTORES IMPACTANTE!

= 3 =
e I I = = S 6 |l@ & o T e =3 © 'S ° = <} S K ) S o
Escala de calificacion: De 1 a 3 la MAGNITUD del posible impacto.3 S § R ] :E g 2 c 8 2 235 <5 g s 3 =] g ; -% g_ 5 = =3 &
representa la méxinia ma_gnitud ylla Tnijima (el cero no es ‘\n-’\lido). g g = g S s =3 Tg 3 | g g e ‘e © g = g = g = = =% % g K
Delante de cada calificacion poner + si el impacto es beneficioso. En| 2 & = < = S 2 D o |8 B 2 o % < E Z E S o = 3 g o [&] =
el recuadro derecho calificar de 1 a 3 la IMPORTANCIA del posible | 2 &£ =4 ] < S S § = |2 8 % 25 B S o = 8 3 k=) =3 g E_ B
impacto 3 representa la maxima importancia y 1 la minima (Elcerono| S ~ = g‘ u = as é S © g 5 g‘ % = % = é = = E § o ';
es valido). 3 5 =3 ‘g o g = 5 S22 | == £ g 5 7] g g
© © - E £
M|l T | M| T |[M[T | M|IT|M|IT[M[ITL|M|]IT|M|[I|[M|I|M M| I |M]| I -
Tierra | Suelos 1] 1 1|l 2]-1)2 3 -5 -5
8 % Calidad de agua superficial 0 9 0 0
3 < Calidad de agua subterranea 0 0 0 0
-2 e Calidad (gases, particula) 2| 2 1| 1|22 |-3|2]|-2|2]|-2|2 1)1 (-1 1|1 ]-1]1 10 -27 55 78
2 < Generacién de ruidos 2|12 |-1{1|-1]1]|-2|]2|-83|[2]|-2|2]|-2|2 101 (-1 101 (-1]1 11 -28
g g 8 [ Erosion a1 2|21 3 6
§ % Estabilidad 2|12 |-2|2|-2]|2 3 -12 -18
& € | Sismologia (Terremotos) 0
Arboles 2|2 2|2 2 -8
. £ | Arbustos 1)1 212 2 -5
g2 T [Hierbas 1)1 2] 2 2 5 23
'<£ o Microflora -1 1 2| 2 2 -5 37
z 2| [Aves 1)1 1)1 2 -2
= | = S | Animales terrestres ;1)1 1) 1)-1]1 ;1)1 4 -4 14
S & [ Insectos 1)1 o I O 1)1 4 -4 -
I Microfauna 11 a1 ]-1]1 11 4 -4
& = 2 Residencial 2| 2 2| 2 1|1 (-2(2 212 |-2 212122 3 5 -5
o S S | Comercial 21 2 21 2 1|1 (-2]2 212 ]-2 2121212 3 5 -5
= o = - -20
%() 3 5 Camping -1 1 2| 2 2 -5
[ Excursién 1)1 21 2 2 -5
§ 8 Paisajes -1|11(-1f{1|-1]1)-1|1|-1{1|-1]1 5 -6
= [B 2 g Naturaleza 22(-1]1 11 3 -6 -20
§ ¥ —| Parques y reservas 212 |1-2| 2 2 -8 108
8 = Salud y seguridad 1] 1 11122 [3]3]3]3]3 313133 6 2 38
[ Economia regional 137
@ Empleo 3[3(3[3]3|3[3[3|3|3]3|3[3|[3|3]3|3|3]3 3[3]3]3 12 99
g Estructuras 2222 2 4
§ & Red de transportes -1 1 1 -1 1
£ S | Red de servicios 21222 2 4
= Vertederos de residuos 212 1 4
Magnitud de Impactos Positivos 3 3 3 3 3 3 7 10 14 6 10 10 33 %Impacto Ambiental
Magnitud de Impactos Negativos -14 -8 -24 -24 -9 -13 -9 0 1 -6 -2 -2 84 5520 100.00%
Magnitud de Impactos Total -11 -5 -21 -21 -6 -10 -2 10 15 0 8 8 -7 7 0.13%

Nota: Para la elaboracion de esta matriz se considerd que la zona de estudios pertenece a una zona protegida. Fuente: Autores




Tabla 55

Matriz Critica
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Nota: Esta matriz se compara con la matriz de Leopold y asi determinar el posible grado ambiental a producirse. Fuente: Autores
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7.8. Plan de Manejo Ambiental (PMA)

El plan de manejo ambiental es un conjunto de acciones para prevenir, controlar,
mitigar, minimizar los posibles efectos negativos y maximizar impactos positivos generados
en las fases de construccion, operacion y mantenimiento de un proyecto durante su vida util

con el fin de cumplir normativas ambientales vigentes.

7.8.1. Medidas de prevencién y mitigacion
En base a los impactos ambientales identificados en las fases de construccion, operacion
y mantenimiento se establen las siguientes medidas de mitigacion para el proyecto:
7.8.1.1. Emisién de polvo
Durante la ejecuciéon del proyecto se realizaran trabajos de excavacion y transporte de
materiales que provocaran el levantamiento de particulas de polvo que afectara la calidad de
aire de manera negativa, para lo cual las medidas a tomar son:
e Humedecer constantemente areas de trabajo.
e Realizar el transporte de materiales de tal forma que el material este cubierto.
7.8.1.2. Emision de gases
La maquinaria o vehiculos usados para transportar material que usan combustible
generan gran cantidad de gases que alteran la calidad de aire de manera negativa, para lo cual
las medidas a tomar son:
e EIl uso de vehiculos y maquinaria que se encuentre en estado éptimo de
funcionamiento.
e Contar con proveedores de material y maquinaria cercanos para evitar largos

recorridos de transporte.



7.8.1.3. Calidad de suelo
Las areas de suelo en donde se realizan las distintas actividades correspondientes a las
fases de construccion, operacion y mantenimiento se ven vulneradas ante el derramamiento de
liquidos contaminantes como aceites y combustibles, ademas del vertido de hormigon y la
disposicién inadecuada de desechos solidos (fundas plasticas, envases, latas, vidrio, etc.), para
lo cual las medidas a tomar son:
e Revisar que los vehiculos y maquinaria a utilizar no tengan fugas de liquidos
contaminantes.
e Disponer adecuadamente los residuos producto del vertido de hormigon vy
morteros.
e Charlas de disposicion de desechos sélidos con los trabajadores.
7.8.1.4. Alteracion de la capa vegetal
El lugar especifico por donde se implantara los diferentes elementos del proyecto se
verd afectado por trabajos de tala de arboles, remocion de plantas y arbustos, excavacién de
zanjas, para lo cual las medidas a tomar son:
e Trabajos de reforestacion en conjunto con los moradores de la zona.

e Controlar la remocion de vegetacion innecesaria.

7.8.2. Seguridad industrial

La seguridad tiene un papel importante en los trabajos a realizarse en las fases de
construccidn, operacién y mantenimiento, por tanto, se debe indicar las diferentes medidas a
tomar para minimizar accidentes laborales con el fin de salvaguardar la vida y salud del

personal.
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7.8.2.1. Equipos de proteccion personal

Los trabajadores deberan utilizar sus equipos de proteccion personal completos los

cuales seran proporcionados y por el profesional de seguridad industrial y salud ocupacional,

es decir:

Cascos

Gafas protectoras
Mascarillas N-95
Guantes
Impermeables
Chaleco reflectivo

Botas de caucho

Ademas, se dictaran charlas acerca del uso adecuado de los equipos de proteccion

personal a los trabajadores.

7.8.2.2. Sefalética preventiva

Con el fin de prevenir incidentes o accidentes de obreros y terceros en el sitio de obra

mediante delimitacion de las areas de trabajo, también se debe restringir el acceso de personas

no autorizadas al sitio de la obra y operaciones, durante todo el periodo de operacién y

construccion. Para lo cual se establecen las siguientes actividades

Delimitar y sefializar las areas de trabajo generando condiciones de seguridad en
el sitio de obra para los obreros y pobladores.
Rotulacién de precaucion y peligro en el area de trabajo haciendo uso de cinta de

seguridad, rétulos informativos, de advertencia y preventivos.
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CAPITULO VIII

PRESUPUESTO

La elaboracion de un presupuesto estimado es necesario para la planeacion y control de
la ejecucidon de obras, por tanto, dependera de los rendimientos de mano de obra en cada rubro,
ademas, los costos a considerar para el presupuesto se tomaran de manuales de entidades

publicas y fabricantes de materiales a fin de elaborar un presupuesto justo y equitativo.

8.1. Andlisis de Precios Unitarios (APU)

Para determinar el costo del proyecto es necesario realizar el analisis del precio unitario
de cada rubro, en donde se considerara los precios de cada componente del proyecto en base a
las especificaciones técnicas en donde se encuentran las detalladas las normas, procedimientos
que deben aplicarse durante la ejecucion de cada rubro.

En un presupuesto cada rubro tiene un precio unitario conformado por costos directos
(mano de obra, equipo, transporte y materiales) y costos indirectos (gastos técnicos, financieros,
administrativos y legales).

Las especificaciones técnicas se presenta en el Anexo 12y el analisis de precios

unitarios en el Anexo 13.
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8.2. Presupuesto referencial.

PRESUPUESTO REFERENCIAL
PROYECTO: “DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO, TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y RED DE DISTRIBUCION DE
AGUA POTABLE PARA LA COMUNA SANTA CLARA DE SAN MILLAN PERTENECIENTE AL DISTRITO METROPOLITANO DE

QUITO”.

Tabla 56

Costo Referencial para Obras Preliminares.

Obras preliminares

item Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario P.Total
1.1 Derrocamiento de estructuras existentes de hormigén armado m?3 9.60 $7.98 $76.61

SUBTOTAL $76.61

Elaborado por: Autores.

En la Tabla 56 se presenta el costo referencial correspondiente a las Obras preliminares de $ 76.61.



Tabla 57

Costo Referencial para la Planta de tratamiento

Planta de tratamiento

Item Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario P.Total
2.1 Sistema de desinfeccion por goteo
2.1.1 Instalacion tanque dosador (Rotoplas 600 I) incluye accesorios U 1.00 179.29 179.29
2.1.2 Instalacion de tuberia g=25 mm m 8.20 3.46 28.38
2.1.3 Caseta de proteccion m?2 5.84 22.46 131.19
2.2 Accesorios
2.2.1 Valvula esférica PVC g= U 1.00 5.60 5.60
2.2.2 Vélvula flotador PVC U 1.00 6.00 6.00
2.3 Aireador de bandejas
2.3.1 Replanteo y nivelacion m? 2.25 0.14 0.30
2.3.2 Excavacion manual m3 2.25 9.12 20.53
2.3.3 Replantillo Hormigdn 180 Kg/cm? m3 0.29 137.94 39.86
2.3.4 Empedrado base e=0.15 m m3 0.25 44.44 11.26
2.3.5 Hormigon simple 180 Kg/cm? m3 0.37 137.94 51.52
2.3.6 Preparacion, construccion y remocion del encofrado m? 1.46 13.70 20.00
2.3.7 Bandejas de acero inoxidable de 0.9x0.9x0.2 m U 3.00 117.63 352.88
2.3.8 Instalacion de tuberia g= 32 mm (incl. Accesorios) m 3.00 3.81 11.43
2.3.9 Instalacion de tuberia g= 50 mm (incl. Accesorios) m 8.00 3.50 28.02

SUBTOTAL 858.24

Elaborado por: Autores.

En la Tabla 57 se presenta el costo referencial para todos los elementos que conforman la Planta de Tratamiento de $ 858.24.
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Tabla 58

Costo Referencial para el Tanque de Almacenamiento.

Tanque de Almacenamiento

ftem
3.1
3.1.1
2.1.2
3.1.3
3.1.2
2.1.3
3.14
3.1.3
214
3.2
3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.24
3.3
3.3.1
3.3.2
2.3.3
3.3.3
3.4
34.1
3.4.2

Descripcion
Losa de fondo o piso de tanque
Replanteo y nivelacion
Excavacion manual e= 0.3 m
Empedrado base e=0.15m
Replantillo f'c=180 Kg/cm?
Preparacion, construccion y remocion del encofrado
Hormigon simple 210 Kg/cm?
Acero estructural g= 10 mm
Enlucido horizontal con impermeabilizante mortero e=2cm
Paredes
Preparacion, construccion y remocion del encofrado
Hormigon simple 210 Kg/cm?
Acero estructural =14 mm
Enlucido vertical interior con impermeabilizante mortero e= 2cm
Losa de cubierta
Preparacion, construccion y remocion del encofrado
Hormigon simple 210 Kg/cm?
Acero estructural g= 10 mm
Enlucido horizontal con impermeabilizante mortero e=2cm
Accesorios
Vélvulas de compuerta =63 mm
Unién PVC g= 63mm

Unidad Cantidad P.Unitario P.Total

m2
m3
m2
m3
m2
m3
Kg
m2

22.94
6.88
22.94
1.61
2.75
3.16
94.57
19.54

70.72
6.01
799.11
34.00

19.89
2.43
93.37
22.46

4.00
8.00

2.61
9.12
59.55
137.94
13.70
156.28
2.61
4.10

13.70
156.28
2.88
4.10

13.70
156.28
2.61
4.10

148.84
5.00

59.93
62.80
1366.38
221.54
37.72
493.87
246.72
80.07

968.56
939.42
2300.53
139.35

272.38

379.91
243.60
92.06

595.36
40.02
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Tanqgue de Almacenamiento
Item Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario P.Total
3.4 Accesorios

3.4.3 Niple PVC g= 63 mm U 8.00 4.17 33.32
3.4.4 Adaptador UPR PVC =63 mm U 8.00 4.96 39.70
3.4.5 Codo 90° PVC g=63 mm U 10.00 5.50 55.02
3.46 TeePVC g=63 mm U 4.00 5.65 22.60
3.4.7 Canastilla de bronce g= 90 mm U 1.00 31.69 31.69
3.4.8 Cono de rebose PVC g=110 U 1.00 8.88 8.88
3.4.9 Tapa sanitaria de 0.9x0.9m U 1.00 83.00 83.00
3.5 Tuberia
3.5.1 Tuberia PVC de entrada g= 63 mm m 2.00 8.17 16.34
3.5.2 Tuberia PVC de salida g= 63 mm m 1.10 8.17 8.99

3.5.3 Tuberia PVC de rebose y limpia g= 63 mm m 3.05 8.17 24.92
SUBTOTAL 8864.66

Elaborado por: Autores.

En la Tabla 58 se presenta el costo referencial para todos los elementos que conforman el Tanque de Almacenamiento de $ 8864.66.
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Tabla 59

Costo Referencial para la Red de distribucion.

Red de Distribucién

Item Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario P.Total
4.1 Replanteo y nivelacion m 3021.89 2.61 7893.52
4.2 Excavacion manual de zanjas. m3 1057.66 9.12 9649.62
4.3 Relleno material de excavacién m3 951.90 9.79 9316.68
4.4 Tuberias

4.4.1 Suministro e instalacion tuberia PVC 63 mm m 3.82 5.93 22.67

4.4.2 Suministro e instalacion tuberia PVC PEAD Acuaflex 50 mm m 563.90 5.20 2933.34

4.4.3 Suministro e instalacion tuberia PVC PEAD Acuaflex 40 mm m 288.67 4.59 1326.26

4.4.4 Suministro e instalacion tuberia PVC PEAD Acuaflex 32 mm m 386.32 3.81 1472.42

4.45 Suministro e instalacion tuberia PVC PEAD Acuaflex 25 mm m 508.32 3.46 1758.98

4.4.6 Suministro e instalacion tuberia PVC PEAD Acuaflex 20 mm m 1270.86 3.10 3934.44

45 Accesorios red de distribucion

45.1 Union PVC =50 mm U 2.00 3.21 6.42
4.5.2 Union PVC =40 mm U 1.00 2.83 2.83
45.3 Unién PVC g=32 mm U 3.00 2.51 7.53
454 Unién PVC =20 mm U 2.00 0.75 1.50
455 Codo 90° PVC g=25 mm U 2.00 0.33 0.66
45.6 Codo 90° PVC =20 mm U 5.00 0.24 1.20
45.7 Codo 45° PVC g=50 mm U 3.00 1.85 5.55
45.8 Codo 45° PVC g=25 mm U 3.00 0.36 1.08
45.9 Codo 45° PVC =20 mm U 3.00 0.31 0.93
4.5.10 Tee PVC =20 mm U 2.00 0.24 0.48
45.11 Collarin =20 mm U 30.00 1.25 37.50

Red de Distribucién
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item Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario P.Total

4.5 Accesorios red de distribucién
4512 Collarin =25 mm U 6.00 1.55 9.30
45.13 Valvula de Control U 6.00 183.35 1100.10
45.13 Medidor U 41.00 40.00 1640.00

SUBTOTAL 41123.01

Elaborado por: Autores.

En la Tabla 59 se presenta el costo referencial para todos los elementos que conforman la Red de Distribucion de $ 41120.01.

Finalmente, el Costo referencial de todo el Proyecto es de $ 50922.52.
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CAPITULO VIII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

8.1. Conclusiones

Los sectores Peperan, Santa Clara y Romerillo pertenecientes a la parte alta de la
Comuna Santa Clara de San Millan, Canton Quito actualmente se abastecen de agua entubada
y como consecuencia del estado actual del Sistema de Agua el liquido vital llega con

sedimentos a los domicilios de los usuarios.

El caudal actual en la Comuna Santa Clara de San Millan es de 5.27 I/s y para el disefio

del proyecto se considerd un caudal de 4.5 I/s.

La calidad de agua se encuentra en rangos permisibles de la Norma INEN 1108, por

tanto, se considera los procesos de aireacion y cloracion en la planta de tratamiento.

La capacidad del tanque de almacenamiento es de 30 m3 misma que abastecera a una

poblacién futura de 424 habitantes.

Se opto por un sistema de cloracion por goteo con el fin de automatizar el proceso de
cloracion y que no requiera recargas continuas de cloro, ademas este sistema es de facil

aplicacién y por tanto de menor costo.

Con la propuesta del disefio para la red de distribucion se obtienen presiones dentro del
rango permisible establecido en las Normas CO 10.7-601 y CO 10.7-602, por tanto, no afecta

a la tuberia .

Existen tramos en la red de distribucién con el didmetro minimo establecido por la
Norma INEN 1744 que presentan velocidades bajas, por lo cual se usara valvulas de purga para

evitar acumulacion de sedimentos.



8.2. Recomendaciones.
Se recomienda implementar elementos como valvula flotadora, canastilla de salida,
tuberia y cono de rebose en las cdmaras rompe presiones existentes para un funcionamiento

optimo.

Los céalculos en cuanto a la desinfeccion se realizd con hipoclorito de calcio al 65%,
por tanto, es recomendable evaluar los calculos de dosificacion de hipoclorito de calcio
conforme al porcentaje de concentracion de cloro que se requiera usar para la ejecucion del

proyecto.

Previo a la ejecucion correspondiente de cada uno de los elementos del sistema se

recomienda actualizar los calculos correspondientes.

Para reducir costos de mano de obra se recomienda organizar los trabajos para

ejecutarlos con la ayuda de los comuneros a través de mingas.

Previo a la ejecucion del proyecto es recomendable consultar con varios proveedores a
fin de minimizar costos en materiales considerando las especificaciones técnicas

proporcionadas para cada unidad del Sistema de Agua Potable.

Es recomendable realizar un mantenimiento periddico de cada uno d ellos elementos
del sistema para su conservacién y garantizar un correcto funcionamiento durante su periodo

de vida util.

Es recomendable cumplir cada una de las medidas de mitigacion de impactos
ambientales que se pueden producir en las fases de ejecucion y mantenimiento del proyecto, a

fin de evitar dafios al ecosistema del sector.
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9.2. Anexos

Anexo 1: Formato de encuesta.

10.

11.

T I URIVERSIoAD FOLITECRIEA
"BSALESIAN

#Cudntos miemmbros en su familia son?

iCuenta con servicio de luz eléctrica?

%0 No O

iCuenta con servicio de intemet?

50 No O

iCuenta con servicio de alcantarillado?
L0 No O

£Cuenta con servicio de agua potable?
%0 No O

fConsidera gue la cantidad y presidn de agua que llega a su domicilio es adecuada?
50 No O

£El servicio de agua que tiene es continuo?
%0 No O

£Para qué utiliza el agua?

Doméstico O

Comercial O

Riego O

Otros O

£El agua que llega a su domicilio contiene sedimentaos?

50 No O

£Debe hervir el agua obligatoriamente antes de consumirla?

L0 No O

£Alpdn miembro de su familia ha presentado alguna enfermedad por consumirla?

50 Na O
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Anexo 2: Ortofoto de la Comuna Santa Clara de San Millan.

@@ @n. @z~

LA COMUNA SANTA CLARA DE SAN MILLAN
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Plataforma: Matrice 100
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Anexo 3: Monografia de Puntos GPS.

2N

INGENIEROS & ARQUITECTOS

&
v ASOCIADOS
CONSTRUCTORES P
MONOGRAFIA
PROYECTO: PROYECTO DE TITULACION DE GRADO
NOMBRE DEL PUNTO: GPS 01
LOCALIZACION DEL PUNTO
PAIS: ECUADOR CANTON: QuITO
PROVINCIA: PICHINCHA SITIO: CHOZALONGO
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
SISTEMA DE COORDENADAS: WGS 84 ZONA: 17SUR
LATITUD (* *): 0°10°48.27033° S | NORTE (m): 9980077.735
LONGITUD (" “ *): 78°32'06.63283" O | ESTE (m): 774357.083
ALT. ELIPSOIDAL (m): 3634.713 | ELEVACION (m): 3609.246
FECHA DE DETERMINACION: 13/ Febrero / 2021
NUMERO DE REGISTRO: 009
FOTOGRAFIA PANORAMICA
COORDENADAS TM QUITO
NORTE (m): 9980079.195
ESTE (m): 496082.473
ELEVACION (m): 3609.246
CROQUIS

NORTE

UBICACION

El mojon se encuentra empotrado
aproximadamente a3 10 metros antes del
sitio asignado para la Captacion.

ACCESIBILIDAD

Partiendo desde la Avenida Mariscal Sucre (Occidental) sector la Comuna, tomamos hasta finalizar su

recorrido la calle Humberto Albornoz

por aproximadamente 500 metros;

avanzamos

aproxmadamente 30 minutos de caminata por el sendero con direccion N45"W, hasta llegar a la planta
de tratamiento en donde continuamos con un recorrido de aproximadamente una hora y media con
direccion N64"W hasta llegar a la planada Chozalongo y asi en direccion N85'W continuar el recorrido

35 minutos por el sendero, encontraremos el GPS 1.

Elaborado por:

Egdo. Ronald Cueva F.
ASISTENTE TECNICO

Supervisado por:

Ing. Rubén Mogro J.
GERENTE TECNICO
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INGENIEROS & ARQUITECTOS

AR
Haw

ASOCIADOS
CONSTRUCTORES
MONOGRAFIA
PROYECTO: PROYECTO DE TITULACION DE GRADO
NOMBRE DEL PUNTO: GPS 02
LOCALIZACION DEL PUNTO
PAIS: ECUADOR CANTON: QuUITO
PROVINCIA: PICHINCHA SITIO: CHOZALONGO
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
SISTEMA DE COORDENADAS: WG5S 84 ZONA: 17SUR
LATITUD (* **): 0°10'48.32156" S | NORTE [m): 9980076.157
LONGITUD (* * *): 78°32'05.66283" O | ESTE (m): 774387.093
ALT. ELIPSOIDAL (m): 3634141 | ELEVACION (m): 3608673
FECHA DE DETERMINACION: 13/ Febrero / 2021
NUMERO DE REGISTRO: 010
FOTOGRAFIA PANORAMICA
COORDENADAS TM QUITO R w
NORTE (m): 9980077621 B
ESTE (m): 496112.481
ELEVACION (m): 3608.673
CROQUIS

NORTE

UBICACION
El mojon se encuentra empotrado
aproximadamente a 5 minutos antes de
encontrarnos con el sitio asignado para la
Captacion.

ACCESIBILIDAD
Partiendo desde la Avenida Mariscal Sucre (Occidental) sector la Comuna, tomamos hasta finalizar su
recorrido @ calle Humberto Albornoz por aproximadamente 500 metros; avanzamos
aproximadamente 30 minutos de caminata por el sendero con direccion N45"W, hasta llegar a la planta
de tratamiento en donde continuamos con un recorrido de aproximadamente una hora y media con
direccion N64"W hasta llegar a Ia planada Chozalongo y asi en direccion N85"W continuar el recorrido
30 minutos por el sendero, encontraremos el GPS 2.

Elaborado por: Supervisado por:
Egdo. Ronald Cueva F. Arg. Rubén Mogro J.
ASISTENTE TECNICO GERENTE TECNICO
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LA\ INGENIEROS & ARQUITECTOS
TEEW ASOCIADOS

CONSTRUCTORES
MONOGRAFIA
PROYECTO: PROYECTO DE TITULACION DE GRADO
NOMBRE DEL PUNTO: GPS 03
LOCALIZACION DEL PUNTO
PAIS: ECUADOR CANTON: Qumo
PROVINCIA: PICHINCHA SITIO: CHOZALONGO
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
SISTEMA DE COORDENADAS: WG5S 84 ZONA: 17 SUR
LATITUD (***): 0°11'01.78100" S | NORTE (m): 9979662284
LONGITUD (" * *): 78°31'08.50464" O | ESTE (m): 776155429
ALT. ELIPSOIDAL {m): 3257.046 | ELEVACION (m): 3231538
FECHA DE DETERMINACION: 13/ Febrero / 2021
NUMERO DE REGISTRO: 011
FOTOGRAFIA PANORAMICA
COORDENADAS TM QUITO T qy T -
NORTE (m): 9979664.026 oo e
ESTE (m): 497880.734
ELEVACION (m): 3231538
CROQUIS
*
NORTE

UBICACION

El mojon se encuentra empotrado
aproximadamente a 30 metros de la planta
de tratamiento.

ACCESIBILIDAD
Partiendo desde la Avenida Mariscal Sucre (Occidental) sector Ia Comuna, tomamos hasta finalizar su
recorrido |3 calle Humberto Albormoz por aproximadamente 500 metros; avanzamos
aproxamadamente 30 minutos de caminata por el sendero con direccion N45"W, hasta llegar a la planta
de tratamiento y recorremos 30 metros por el sendero para encontrar la ubicacion el GPS 3.

Elaborado por: Supervisado por:
Egdo. Ronald Cueva F. Arg. Rubén Mogro J.
ASISTENTE TECNICO GERENTE TECNICO
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INGENIEROS & ARQUITECTOS

AR
Haw

ASOCIADOS
CONSTRUCTORES Z
MONOGRAFIA
PROYECTO: PROYECTO DE TITULACION DE GRADO
NOMBRE DEL PUNTO: GPS 04
LOCALIZACION DEL PUNTO
PAIS: ECUADOR CANTON: QUITO
PROVINCIA: PICHINCHA SITIO: CHOZALONGO
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
SISTEMA DE COORDENADAS: WGS84 ZONA: 17SUR
LATITUD (* “*): 0°11'02,98979" S | NORTE (m): 9979625.140
LONGITUD (" *): 78°31'09.47698" O | ESTE (m): 776125341
ALT. ELIPSOIDAL (m): 3255528 | ELEVACION (m): 3230.020
FECHA DE DETERMINACION: 13/ Febrero / 2021
NUMERO DE REGISTRO: 012
FOTOGRAFIA PANORAMICA
COORDENADAS TM QUITO T AR
| NORTE (m): 9979626 881 U
ESTE (m): 497850.654
ELEVACION (m): 3230.020
CROQUIS

NORTE

UBICACION
El mojon se encuentra empotrado a 2
metros diagonal a la entrada de Ia planta de
tratamiento.

ACCESIBILIDAD
Partiendo desde la Avenida Mariscal Sucre (Occidental) sector la Comuna, tomamaos hasta finalizar su
recorrido la calle Humberto Albornoz por aproximadamente 500 metros; avanzamos
aproxmadamente 25 minutos de caminata por el sendero con direccion NA5"W, hasta llegar a la planta
de tratamiento {) donde se encuentra ubicado el GPS 4.

Elaborado por: Supervisado por:
Egdo. Ronald Cueva F. Arq. Rubén Mogro J.
ASISTENTE TECNICO GERENTE TECNICO

120



INGENIEROS & ARQUITECTOS

AR
Haw

ASOCIADOS
CONSTRUCTORES &
MONOGRAFIA
PROYECTO: PROYECTO DE TITULACION DE GRADO
NOMBRE DEL PUNTO: GPS 05
LOCALIZACION DEL PUNTO
PAIS: ECUADOR CANTON: QuITO
PROVINCIA: PICHINCHA SITIO: CHOZALONGO
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
SISTEMA DE COORDENADAS: WGS 84 ZONA: 17SUR
LATITUD (* “*): 0°11'19.34122" S | NORTE (m): 9979107.279
LONGITUD (* **): 78°31'12.51316" O | ESTE (m): 776031332
ALT. ELIPSOIDAL (m): 3168.210 | ELEVACION (m): 3142663
FECHA DE DETERMINACION: 13/ Febrero / 2021
NUMERO DE REGISTRO: 013
FOTOGRAFIA PANORAMICA
COORDENADAS TM QUITO . V-
NORTE (m): 9979109.051
ESTE (m): 497756.726
ELEVACION [m): 3142663
CROQUIS
NORTE

UBICACION
El mojon se encuentra empotrado en el lado
izquierdo del sendero aproximadamente 55
metros en direccion oeste del tanque de
distribucion del sistema de Captacion.

ACCESIBILIDAD
Partiendo desde la Avenida Mariscal Sucre (Occidental) sector la Comuna, tomamos hasta finalizar su
recorrido la calle Humberto Albornoz por aproximadamente 500 metros; avanzamos
aproximadamente 60 metros por el sendero con direccion N45"W y encontramos el GPS 5.

Elaborado por: Supervisado por:
Egdo. Ronald Cueva F. Arq. Rubén Mogro J.
ASISTENTE TECNICO GERENTE TECNICO

121



INGENIEROS & ARQUITECTOS

ASOCIADOS
MONOGRAFIA
PROYECTO: PROYECTO DE TITULACION DE GRADO
NOMBRE DEL PUNTO: GPS 06
LOCALIZACION DEL PUNTO
PAIS: ECUADOR CANTON: QuITo
PROVINCIA: PICHINCHA SITIO: CHOZALONGO
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
SISTEMA DE COORDENADAS: WGS 84 ZONA: 17SUR
LATITUD (* **): 0°11'21.11756" 5 | NORTE (m): 9979068.048
LONGITUD (" * *): 78°31'11.01787" O | ESTE (m): 776077 589
ALT. ELIPSOIDAL {m): 3160.666 | ELEVACION (m): 3135.199
FECHA DE DETERMINACION: 13/ Febrero / 2021
NUMERO DE REGISTRO: 014
FOTOGRAFIA PANORAMICA
COORDENADAS TM QUITO <
NORTE (m): 9979069.830 -
ESTE (m): 497802.985
ELEVACION [m): 3135.199
CROQUIS

NORTE

UBICACION

El mojon se encuentra empotrado en lado
izquierdo al finalizar la calle Humberto
Albornoz, diagonal al tanque de distribucion
del sistema de Captacion.

ACCESIBILIDAD
Partiendo desde la Avenida Mariscal Sucre (Occidental) sector la Comuna, tomamos hasta finalizar su
recorrido la calle Humberto Albornoz por aproximadamente 550 metros, se encuentra el GPS 6

Elaborado por: Supervisado por:
Egdo. Ronald Cueva F. Arq. Rubén Mogro J.
ASISTENTE TECNICO GERENTE TECNICO
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Anexo 4: Resultados de estimacion de poblacion futura.

POBLACION FUTURA

Familias=
Poblacidn actual=

46
274

METODO ARITMETICO LINEAL
Pf = Pa(1 +i.t)

Pa=
Pf=
t=
r=

Pa=
t=
r=

Pf=

METODO GEOMETRICO
Pf =Pa(1+1i)t

Pa=
Pf=
t=
r=

Pa=
t=
r=

Pf=

Poblacion inicial

Poblacion futura

Periodo de tiempo considerado [afios]
Tasa de crecimiento [decimal]

274 [personas]
30 [afios]
1.45%

393.19 [personas]

Poblacion inicial

Poblacion futura

Periodo de tiempo considerado [afios]
Tasa de crecimiento [decimal]

274 [personas]
30 [afios]
1.45%

422.00 [personas]

METODO EXPONENCIAL

Pf = Pae™

Pa=

r=

Pa=

Poblacién inicial

Poblacién futura

Periodo de tiempo considerado [afios]
Tasa de crecimiento [decimal]

274 [personas]
30 [afios]
1.45%

423.32 [personas]
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Anexo 5: Informes de Calidad de Agua de la CSCSM.













Anexo 6: Memoria de calculo del Disefio del Aireador de bandejas.

DISENO DEL AIREADOR DE BANDEJAS MULTIPLES

Area total requerida de bandejas

_ Qpis
Ay = Ca
Qois= 5.27
Qois= 455.328
Ch= 200
Ap= 2.28
NUmero de bandejas
Ap
Ny=—"—
? Qpis * Ag
Qois= 5.27
Qois= 455.328
Ap= 2.28
Se adopta Ar= 0.15
Np= 2.88
Np= 3
Dimensién de bandejas
’An
Dy, = N_n
Ap= 2.28
Np= 3
Dp= 0.87
Dp= 0.90
Bandeja cuadrada de

NiUmero de filas de orificios por bandeja

D, = (NxDgy) + (N)xEp
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[1/s]
[m/d]
[m3/d m?]
[m?]

[I/s]

[m/d]

[m?]
[m#/1/s]
[bandejas]
[bandejas]

[m?]
[bandejas]
[m]
[m]

090  [m]



Adopto Do=
Do=
Eo=
Dp=

Longitud de bandeja

Area total de orificios

2
Tx Dy

Velocidad de flujo

_ QDIS
Ap

V

Qois=

6.00
0.60
3.00

90.00
25.00

90

x Npx N,

6.00
25.00

176.71

0.00527

0.02
0.30
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Anexo 7: Memoria de calculo del Sistema de cloracion.

DISENO DE CLORACION POR GOTEO

Dosis de Cloro

| Dosis de cloro [/,] = Demanda de cloro[™?/)+Clroro residual libre[™?/)] ‘

Demanda de cloro= 1
Cloro residual libre= 0.2
Dosis de cloro= 3.05

Caudal de goteo

Caudal a clorar=

Volumen tanque de cloracién=
Concentracion de cloro solucion madre=
Hipoclorito de Calcio=

Concentracion solucion madre=

Tiempo clorado por dia=

Dosis de cloro=

Ecuacién de balance de masas

| DxQ =dxq |

g= 0.002745 [I/s]

Peso del producto de cloro a usar

[mg/1]
[mg/l]
[mg/1]

4.5
600
5000
65
5000
24
3.05

_DxQxV

T qx%
P= 4615384.62 [mg]
P= 4615.38 [q]
P= 462 [Kdg]

Tiempo de recarga

v
T=—
q

—
]

218579.23 [s]
T= 60.72 [h]
2.53 [dias]

—
I
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Anexo 8: Memoria de calculo del Tanque de Almacenamiento.

DISENO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Datos inicales

Volumen del reservo = 3500 [m’] fe= 21000 kg/em?
Ancho de la pared b= 4.25 [m]
Altura de agua = 1.70 [m]
Borde libre t= 0.30 [m]
Altura total = 2.00 [m]
Peso especifico del agua 1000 [kg/m']
Peso especifico del terreno 1800 [kg"m"]
Volumen Real de almacenamie  30.71 [m3]
Relacion b'h 2.50
b/h x/h v=0 v=b/4 y=b/2
Mx My Mx My Mx My
0.00 0.00 0.03 0.00 0.01 0.00 -0.07
0.25 0.01 0.02 0.0l 0.01 -0.01 -0.07
2.50 0.50 0.01 0.01 0.01 0.01 -0.01 -0.05
0.75 -0.02 0.00 -0.01 0.00 | -0.01 -0.03
1.00 0.11 -0.02 -0.08 002 | 0.00 0.00
M=k*ga*h3
M= 4913 [kg-m]
b/h /b v=0 v=h/4 y=b/2
Mx My Mx My Mx My
0.00 0.00 13265 | 0.00 63.87 | 0.00 | -363.56
0.25 5896 | 10809 | 3439 | 63.87 | -63.87 | -324.26
2.50 0.50 5404 | 68.78 | 3930 | 49.13 | -54.04 | -260.39
075 | -103.17 | 491 | -49.13 | 491 | -24.57 | -132.65
1.00 | -530.60 | -108.09 | -378.30 | -73.70 | 0.00 0.00
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e M= 530.6 [kg-m]
- e fr= 12.32 [kg/cm?]
fixb b= 100 [em]
e= 16.08 [em]
Para el disefio se asume e= 17.00 [cm]
Losa de cublerta
Espesor de apoyos=
Luz interna=
Luz de cilculo L=
Espesor e=
Se aume un espesor e.=

Tt 1 M e —
gk e o e -

Momentos flexionales en las fajas centrales son:

MA=MB=0.036WL’
Para W tenemos:
Peso propio= 0.1*2400 240

Cargaviva= 150 [kg/m2]
W= 390 [kg/m2]

MA=MB= 2743 [kg/m]

d=—b-

fs= 1400 [kglem?®]
fe= 9450 [kglem?]

[kg/m2]
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0.17
425

442

0.12
0.12

[m]
[m]

[m]

[m]
[m]



k= —

1+ 5% fc

k= 0.37

= 0.88

R=0.5*fc*j*k

R= 1542
Espesor util calculadod= 422  [cm]
Recubrimientor=  3.00 [cm]
Tomamos el espesor minimoe = 12.00 [cm]
Espesorutild= 9.00 [cm]

Losa de fondo

Se asume un espesor  15.00 [cm]

Peso propio del agua 1700 [kg/m2]

Peso propio del conc 360 [kg/m2]
W= 2060 [kg/m2]

La losa de fondo se analizara como placa flexible y no como rigida, empotrada en
los bordes

Momento de empotramiento en los extremos:

M= -1938 [Kg-m]

”!L-‘ M= 96.90 [Kg-m]

En losas planas rectangulares armadas en dos direcciones se aplican los
siguientes coeficientes

Para momento en el centro 0.05

Para momento de empotramien 0.53
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Momentos finales:

Empotramiento Me=  -102.5 [kg-m]
Centro Mc= 497 [kg-m]

Chequeo del espesor:

Mediante el método elastico sin agrietamiento considerando como maximo
momento absoluto:

Mmax= 102.52 [kg-m]

o

"':thxb

Esfuerzo de traccién fi= 0.85(f¢)"?
fi=" 1232 [kg'cm?]
e= 707 cm

Es menor al asumido, por tanto nuestro espesor de losa de fondo seran los 15cm
iniciales
Considerando un recubrimiento de 4cm

Espesor e3= 15 [em]
Espesor util d= 11 [cm]

Distribucion de la armadura

Para determinar el valor del area de acero de la armadura de la pared, de la losa
de cubierta y de fondo, se considera la siguiente relacion:

As = M
*TFseied
Pared
En la armadura vertical se tiene un momento maximo: Mx= 530.60 [kg-m]
En la armadura horizontal se tiene un momento maximo: My= 363.56 [kg-m]

Para fs y n consideramos los valores recomendados por las Normas Sanitarias de
ACI-350

fs= 900.00 [kg/cm?]
n= 9.00
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Acero minimo:

Asmin = 00015 «b~¢

Para :

Acero calculado:

b= 100 [cm]
e= 17 [cm]
Asmin= 255 [em?]
Pared Losa de| Losa de
i Vertical ormcnblerm fondo
f;fl‘?.me"ws Mike- [ 53060 | 363.56 | 27420 | 102,52
r:n';“ll,m efectivo™d 50 | 750 | 900 | 11.00
fs [kg/en] 900.00 | 900.00 | 1200.00] 900.00
n 9.00 | 9.00 | 880 | 9.00
fc [kg/cem?] 0450 | 9450 | 9450 [ 94.50
1
o fi 0.49 049 | 037 | 049
= l 084 | 084 | 088 | 084
IR X
as= g o]l 938 | 643 | 249 | 124
Cuantia minima C 0.00 0.00 0.00 0.00
i:?]Cho unitariob | 05 00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
Espesor e [m] 17.00 17.00 | 12.00 | 15.00
AunlerCTh% 255 | 255 | 216 | 270
[em?]
As [em] 938 | 643 | 249 | 270
Diametrovarilla |\, 50 | 1200 | 1000 | 1000
[mm]
ArendevaillAv:| i 113 | 079 | 079
[cm]
Separacion [m] 0.16 0.18 0.32 0.29
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Chequeo por cortante

Pared
Fuerza cortante maxima (V)
potah
2
V= 1445.00 [kg]

Esfuerzo cotante nominal
v

V= —

ib
v= 230 [kg/em?®]
Esfuerzo permisible nominal en el concreto
Vmix= 420 [kg/em’]
Se verifica v < Vmdx
230 = 42 Cumple

Losa de cublerta
Fuerza cortante maxima (V)

ras
3
W= 390.00 [kg/m2]
S= 425 [m]
V= 55250 [kg/m]
Esfuerzo cotante nominal
v
A
bd

v= 061 [kg/em?]

Esfuerzo permisible nominal en el concreto
vmax. = 0.297¢'?

Vmix= 420 [kg/em’]
Se verifica v < Vmdx

0.61 < 420 Cumple
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Anexo 9: Simulacion Red Actual.

Nodos Elevacion Demanda | Piezométrica Presion

[m] [I/s] [m.c.a]
AP1 3223.12 0 3231.31 8.17
AP2 3221 0 3231.28 10.26
AP3 3219.42 0 3231.23 11.79
AP4 3219.27 0 3231.18 11.89
APS 3219.48 0 3231.15 11.64
APG6 3207.25 0 3231.03 23.73
AP7 3197.17 0 3230.89 33.66
AP8 3189 0 3230.79 41.71
C-2 3204.12 0 3231.06 26.89
C-3 3166.86 0 3172.42 5.55
C-6 3165.73 0 3172.4 6.66
C2-1 3230.94 0 3231.31 0.37
C3-1 3147.05 0 3165.57 18.48
F-1 3143.57 0 3183.51 39.86
F1-1 3170.78 0 3230.63 59.73
J-107 3230 0 3231.35 1.35
J-108 3146.36 0 3147.07 0.71
J-110 3160.95 0 3161.26 031
J-112 3186.16 0 3230.75 44.5
N-1 3165.37 0.146 3171.36 5.97
N-2 3146.49 0.146 3171.18 24.64
N-3 3137.35 0.146 3170.88 33.47
N-4 3133.08 0.146 3170.83 37.67
N-5 3145.36 0.146 3171.31 25.9
N-6 3149.28 0.146 3165.45 16.13
N-7 3071.64 0.146 3162.78 90.95
N-8 3091.39 0.146 3163.29 71.75
N-9 3169.64 0.146 3171.57 1.93
N-10 3169.75 0.146 3171.24 1.49
N-11 3168.87 0.146 3228.29 59.3
N-12 3140 0.146 3226.77 86.6
N-13 3120.38 0.146 3129.96 9.56
N-14 3111.77 0.146 3130.38 18.57
N-15 3128.89 0.146 3138.64 9.73
N-16 3135.21 0.146 3139.78 4.56
N-17 3135.36 0.146 3138.17 2.81
N-18 3114.71 0.146 3145.56 30.78
N-19 3117.69 0.146 3145.06 27.32
N-20 3125.13 0.146 3145.02 19.85
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N-21 3121.43 0.146 3144.57 23.09
N-22 3118.8 0.146 3144.35 25.49
N-23 3120.37 0.146 3128.79 8.41
N-24 3119.63 0.146 3131.81 12.15
N-25 3124.8 0.146 3155.06 30.2
N-26 3132.93 0.146 3157.97 24.99
N-27 3133.34 0.146 3176.88 43.45
N-28 3122.78 0.146 3157.07 34.22
N-29 3123.52 0.146 3160.32 36.73
N-30 3138.15 0.146 3159.42 21.23
N-31 3124.48 0.146 3154.15 29.61
N-32 3128.01 0.146 3154.3 26.24
N-33 3121.03 0.146 3154.18 33.08
N-34 3129.56 0.146 3154.42 24.81
N-35 3112.5 0.146 3158.89 46.29
N-36 3215 0.146 3228.75 13.73
NO-1 3167.99 0 3172.46 4.47
N9-2 3168.11 0 3172.49 4.37
N11-1 3230 0 3231.32 1.32
N12-1 3230.89 0 3231.32 0.43
N23-1 3118.48 0 3129.63 11.12
N26-2 3124.9 0 3155.91 30.95
N28-1 3137.6 0 3157.6 19.96
N33-34 3129.47 0 3154.56 25.04
N2423 3118.73 0 3132.64 13.88
N2625 3132.79 0 3158.83 25.99
TP-1 3176.71 0 3230.72 53.9
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Tuberia | Longitud Nodo inicial Nodo final Caudal | Velocidad | Didmetro | Material | Hazen- Perdidas
tuberia (L/s) (m/s) [mm] Williams [m/m]
(m) C

P-38 47.07 J-108 N-15 0.146 1.29 12 PVC 150 0.179
P-85 4.64 N2423 N-24 0.146 1.29 12 PVC 150 0.179
P-86 16.82 N2423 N23-1 0.146 1.29 12 PVC 150 0.179
P-87 4.66 N23-1 N-23 0.146 1.29 12 PVC 150 0.179
P-108 4.79 N2625 N-26 0.146 1.29 12 PVC 150 0.179
P-109 16.3 N2625 N26-2 0.146 1.29 12 PVC 150 0.179
P-110 4.75 N26-2 N-25 0.146 1.29 12 PVC 150 0.179
P-138 49.69 J-108 N-17 0.146 1.29 12 PVC 150 0.179
P-139 40.71 J-108 N-16 0.146 1.29 12 PVC 150 0.179
P-140 93.24 J-108 N-14 0.146 1.29 12 PVC 150 0.179
P-141 95.58 J-108 N-13 0.146 1.29 12 PVC 150 0.179
P-144 38.19 F-1 N2625 0.293 2.59 12 PVC 150 0.646
P-146 78.73 F-1 N2423 0.293 2.59 12 PVC 150 0.646
P-147 37.03 F-1 N-27 0.146 1.29 12 PVC 150 0.179
P-2 81.9 C-6 N-2 0.146 0.47 20 PVC 150 0.015
P-3 101.97 C-6 N-3 0.146 0.47 20 PVC 150 0.015
P-4 105.69 C-6 N-4 0.146 0.47 20 PVC 150 0.015
P-5 73.34 C-6 N-5 0.146 0.47 20 PVC 150 0.015
P-7 60.22 C-3 C3-1 0.439 1.4 20 PVC 150 0.114
P-21 60.13 N9-1 N-9 0.146 0.47 20 PVC 150 0.015
p-22 83.6 N9-2 N-10 0.146 0.47 20 PVC 150 0.015
P-28 203.62 N11-1 N-11 0.146 0.47 20 PVC 150 0.015
P-29 306.06 N12-1 N-12 0.146 0.47 20 PVC 150 0.015
P-74 160.92 F1-1 F-1 0.732 2.33 20 PVC 150 0.293
P-88 246.23 J-110 N28-1 0.146 0.47 20 PVC 150 0.015




P-89 35.34 N28-1 N-28 0.146 0.47 20 PVC 150 0.015
P-98 9.15 N33-34 N-34 0.146 0.47 20 PVC 150 0.015
P-99 25.5 N33-34 N-33 0.146 0.47 20 PVC 150 0.015
P-105 10.14 N-32 N-31 0.146 0.47 20 PVC 150 0.015
P-113 155.21 C-2 N-36 0.146 0.47 20 PVC 150 0.015
P-114 159.6 J-110 N-35 0.146 0.47 20 PVC 150 0.015

P-1 70.16 C-6 N-1 0.146 0.47 20 PVC 150 0.015
P-133 183.18 J-108 N-22 0.146 0.47 20 PVC 150 0.015
P-134 167.95 J-108 N-21 0.146 0.47 20 PVC 150 0.015
P-135 137.59 J-108 N-20 0.146 0.47 20 PVC 150 0.015
P-136 135.04 J-108 N-19 0.146 0.47 20 PVC 150 0.015
P-137 101.69 J-108 N-18 0.146 0.47 20 PVC 150 0.015
P-142 153.46 C3-1 N-8 0.146 0.47 20 PVC 150 0.015
P-143 187.82 C3-1 N-7 0.146 0.47 20 PVC 150 0.015
P-149 123.61 J-110 N-30 0.146 0.47 20 PVC 150 0.015
P-150 129.58 J-110 N-32 0.293 0.93 20 PVC 150 0.054
P-151 124.88 J-110 N33-34 0.293 0.93 20 PVC 150 0.054
P-10 24.55 C3-1 N-6 0.146 0.3 25 PVC 150 0.005
P-148 186.78 J-110 N-29 0.146 0.3 25 PVC 150 0.005
P-6 5.29 C-3 C-6 0.732 0.37 50 PVC 150 0.003
P-19 5.91 N9-1 C-3 1.171 0.6 50 PVC 150 0.008
P-20 2.11 N9-2 N9-1 1.318 0.67 50 PVC 150 0.01
P-125 24.98 Tanque Romerillo N9-2 1.464 0.75 50 PVC 150 0.012
P-130 41.76 F1-1 Tanque Peperan 1.171 0.27 75 PVC 150 0.001
P-131 2.03 Tanque Peperan J-110 1.171 0.27 75 PVC 150 0.001
P-67 68.7 APG6 AP7 1.903 0.38 80 PVC 150 0.002
P-68 49.07 AP7 AP8 1.903 0.38 80 PVC 150 0.002
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P-69 19.49 APS8 J-112 1.903 0.38 80 PVC 150 0.002
p-72 43.75 TP-1 F1-1 1.903 0.38 80 PVC 150 0.002
P-120 12.56 J-107 N12-1 1.903 0.38 80 PVC 150 0.002
P-121 3.33 N12-1 N11-1 1.757 0.35 80 PVC 150 0.002
P-122 3.02 N11-1 C2-1 1.61 0.32 80 PVC 150 0.001
P-123 171.92 C2-1 C-2 1.61 0.32 80 PVC 150 0.001
P-124 122.13 C-2 Tanque Romerillo 1.464 0.29 80 PVC 150 0.001
P-63 44.27 AP2 AP3 1.903 0.3 90 PVC 150 0.001
P-64 44 AP3 AP4 1.903 0.3 90 PVC 150 0.001
P-65 33.74 AP4 AP5 1.903 0.3 90 PVC 150 0.001
P-66 102.77 AP5 AP6 1.903 0.3 90 PVC 150 0.001
P-70 46.41 J-112 TP-1 1.903 0.24 100 PVC 150 0.001
P-62 61.34 AP1 AP2 1.903 0.2 110 PVC 150 0

P-119 3.82 Area Potabilizacion J-107 5.27 0.55 110 PVC 150 0.003
P-127 94.08 J-107 AP1 1.903 0.2 110 PVC 150 0

P-128 223.01 J-107 Tanque Santa Clara | 1.464 0.15 110 PVC 150 0

P-129 2.14 Tanque Santa Clara J-108 1.464 0.15 110 PVC 150 0
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Anexo 10: Simulacion Alternativa 1.

Nodos Elevacion Demanda | Piezometrica Presion
[m] [I/s] [m.c.a]
AP1 3223.12 0 3228.2 5.07
AP2 3221 0 3226.62 5.61
AP3 3219.42 0 3225.49 6.05
AP4 3219.27 0 3224.36 5.07
AP5 3219.48 0 3223.49 4
APG6 3207.25 0 3220.85 13.58
C-2 3204.12 0 3226.91 22.74
C-6 3170.13 0 3172.53 2.39
C2-1 3229.43 0 3230.05 0.62
J-107 3230 0 3230.61 0.61
J-108 3143 0 3146.82 3.81
J-119 3204 0 3220.19 16.15
J-129 3147.41 0 3175.25 27.79
J-141 3152.04 0 3175.81 23.73
J-145 3132.36 0 3161.48 29.06
N-1 31125 0.056 3174.76 62.14
N-2 3129.56 0.169 3171.25 41.61
N-3 3123.52 0.169 3170.1 46.48
N-4 3132.93 0.113 3171.67 38.66
N-5 3118.56 0.169 3170.65 51.98
N-6 3111.77 0.169 3145.26 33.42
N-7 3135.85 0.113 3146.28 10.41
N-8 3117.69 0.113 3145.57 27.83
N-9 3125.13 0.056 3143.11 17.94
N-10 3118.78 0.169 3141.75 22.92
N-11 3169.75 0.169 3226.01 56.14
N-12 3165.37 0.056 3172.34 6.96
N-13 3146.25 0.169 3158.8 12.53
N-14 3147.05 0.056 3163.3 16.21
N-15 3140 0.113 3162.29 22.24
N-16 3071.64 0.112 3160.11 88.29
N-36 3215 0.056 3226.52 11.49




Tuberia | Longitud Nodo inicial Nodo final Caudal | Velocidad | Didmetro | Material | Hazen- Perdidas
tuberia (L/s) (m/s) [mm] Williams [m/m]
(m) C

P-1 71.64 C-6 N-12 0.056 0.18 20 PVC 150 0.003
P-285 17.55 Tanque Romerillo C-6 0.507 0.63 32 PVC 150 0.015
P-319 137.68 J-145 N-13 0.169 0.54 20 PVC 150 0.019
P-323 77.46 C-6 N-14 0.45 1.43 20 PVC 150 0.119
P-321 151.44 J-145 N-16 0.112 0.36 20 PVC 150 0.009
P-318 207.92 C2-1 N-11 0.169 0.54 20 PVC 150 0.019
P-123 171.92 C2-1 C-2 0.563 0.7 32 PVC 150 0.018
P-320 109.97 N-14 N-15 0.113 0.36 20 PVC 150 0.009

P-232 18.89 J-107 C2-1 0.732 0.91 32 PVC 150 0.03
P-311 80.13 J-108 N-6 0.169 0.54 20 PVC 150 0.019
P-312 44.33 J-108 N-7 0.451 0.56 32 PVC 150 0.012
P-313 77.24 N-7 N-8 0.113 0.36 20 PVC 150 0.009
P-314 95.75 N-7 N-9 0.226 0.72 20 PVC 150 0.033
P-127 94.08 J-107 AP1 0.677 0.84 32 PVC 150 0.026
P-62 61.34 AP1 AP2 0.677 0.84 32 PVC 150 0.026
P-63 44.27 AP2 AP3 0.677 0.84 32 PVC 150 0.026
P-64 44 AP3 AP4 0.677 0.84 32 PVC 150 0.026
P-65 33.74 AP4 AP5 0.677 0.84 32 PVC 150 0.026
P-66 102.77 AP5 AP6 0.677 0.84 32 PVC 150 0.026

P-309 71.61 J-129 N-4 0.282 0.9 20 PVC 150 0.05
P-310 52.66 N-4 N-5 0.169 0.54 20 PVC 150 0.019
P-315 70.17 N-9 N-10 0.169 0.54 20 PVC 150 0.019
P-308 59.51 N-2 N-3 0.169 0.54 20 PVC 150 0.019

P-307 57.04 J-129 N-2 0.338 1.08 20 PVC 150 0.07
P-113 155.21 C-2 N-36 0.056 0.18 20 PVC 150 0.003




P-218 194.3 J-129 N-1 0.056 0.18 20 PVC 150 0.003
P-119 3.82 Area Potabilizacion J-107 2.03 2.52 32 PVC 150 0.196
P-129 11.54 Tanque Santa Clara J-108 0.62 0.77 32 PVC 150 0.022
P-128 224.13 J-107 Tanque Santa Clara | 0.62 0.77 32 PVC 150 0.022
P-152 25.91 APG6 J-119 0.677 0.84 32 PVC 150 0.026
P-210 21.77 J-141 J-129 0.677 0.84 32 PVC 150 0.026
P-209 66.52 Tanque Peperan J-141 0.677 0.84 32 PVC 150 0.026
p-223 36.5 N-14 J-145 0.281 0.9 20 PVC 150 0.05
P-153 62.26 J-119 Tanque Peperan 0.677 0.84 32 PVC 150 0.026
P-124 120.34 C-2 Tanque Romerillo | 0.507 0.63 32 PVC 150 0.015
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Anexo 11: Flujo Econémico

Depreciacion

DATOS

TASA DE DEPRECIACION 6.67 | %
VIDA UTIL 30.00 | afios
COSTO 50922.52 | $
VALOR RESIDUAL 3394.83 | $
VALOR DEPRECIABLE 47527.68 | $
VALOR DEPRECIABLE ANUAL 1584.26 | $
DEPRECIACION 1584.26 | $/ANO




FLUJO CON FINANCIAMIENTO

| Comepo o1 2 3 J4 5 6 J7 _J8 ol

Ingresos 7153.69 7258.17 7364.18 7471.74 7580.87 7691.59 7803.93 7917.91 8033.56 8150.89
Costos de Operacion y Mantenimiento 1254.08 1254.08 1254.08 1254.08 1254.08 1254.08 1254.08 1254.08 1254.08 1254.08
Intereses por pagar 4400.00 4331.47 425540 4170.96 4077.23 3973.19 3857.71 3729.52 3587.24 3429.30
Depreciacion 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26
Utilidad antes de participacion e impuestos -84.65  88.37 27045 46245 66530 880.06 1107.89 1350.05 1607.98 1883.25
Beneficios 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Utilidad antes de impuestos -84.65  88.37 270.45 462.45 665.30 880.06 1107.89 1350.05 1607.98 1883.25
Impuesto a la renta 21270 1325 4057  69.37  99.80 132.01 166.18 20251 24120 282.49
Utilidad neta -71.95 7511 229.88 393.08 565.51 748.05 941.70 1147.54 1366.79 1600.77
Depreciacion 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26
Pago del principal 623.03 69156 767.63 852.07 945.80 1049.83 1165.32 129350 143579 1593.72
Crédito recibido 40000

Inversion -50922.52

Flujo de Fondos Neto Puro -10922.52 889.28 967.81 1046.51 1125.27 1203.97 1282.48 1360.64 1438.30 151526 1591.30
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FLUJO CON FINANCIAMIENTO

Ingresos 8269.94 8390.73 8513.28 8637.62 8763.78 8891.78 9021.65 9153.42 9287.11 9422.76
Costos de Operacion y Mantenimiento 1254.08 1254.08 1254.08 1254.08 1254.08 1254.08 1254.08 1254.08 1254.08 1254.08
Intereses por pagar 3253.99 3059.40 284340 2603.64 233751 2042.10 171420 1350.23  946.23  497.78
Depreciacion 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26
Utilidad antes de participacion e impuestos 2177.61 249299 283154 3195.65 3587.94 4011.34 4469.11 4964.85 5502.55 6086.64
Beneficios 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Utilidad antes de impuestos 2177.61 249299 283154 319565 3587.94 4011.34 4469.11 4964.85 5502.55 6086.64
Impuesto a la renta 326.64 37395 42473 47935 53819 60170 670.37 74473 82538  913.00
Utilidad neta 1850.97 2119.05 2406.81 2716.30 3049.75 3409.64 3798.75 4220.12 4677.17 5173.65
Depreciacion 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26
Pago del principal 1769.03 1963.63 2179.62 2419.38 2685.51 2980.92 0.00 0.00 0.00 0.00
Crédito recibido

Inversion

Flujo de Fondos Neto Puro 1666.20 1739.68 1811.45 1881.17 194849 2012.98 5383.00 5804.38 6261.42 6757.90
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FLUJO CON FINANCIAMIENTO

Ingresos 9560.38 9700.02 9841.69 9985.44 10131.28 10279.25 10429.39 10581.72 10736.27 10910.58
Costos de Operacion y Mantenimiento 1254.08 1254.08 1254.08 1254.08 1254.08 1254.08 1254.08 1254.08 1254.08 1254.08
Intereses por pagar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Depreciacion 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26  1584.26
Utilidad antes de participacion e impuestos 6722.05 6861.68 7003.36 7147.10 7292.94 7440.92 7591.05 7743.38 7897.93 8072.24
Beneficios 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Utilidad antes de impuestos 6722.05 6861.68 7003.36 7147.10 7292.94 7440.92 7591.05 7743.38 7897.93 8072.24
Impuesto a la renta 1008.31 1029.25 1050.50 1072.06 1093.94 1116.14 1138.66 116151 1184.69 1210.84
Utilidad neta 5713.74 5832.43 5952.85 6075.03 6199.00 6324.78 6452.39 6581.87 6713.24 6861.41
Depreciacion 1584.26 158426 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26 1584.26  1584.26
Pago del principal 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Crédito recibido

Inversion

Flujo de Fondos Neto Puro 729799 7416.68 7537.11 7659.29 7783.26  7909.04 8036.65 8166.13 8297.50 8445.66
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Anexo 12: Especificaciones Técnicas
SECCION 1

1. Especificaciones Generales.
1.1. Replanteo y Nivelacion.
Especificaciones
“Todos los trabajos de replanteo deben ser realizados con aparatos de precision. Ademas, se
empleara tablas, cuartones semiduros y clavos, y por personal técnico capacitado y
experimentado. Se debera colocar mojones de hormigdn perfectamente identificados con la cota
y abscisa correspondiente y su nimero estara de acuerdo con la magnitud de la obra y necesidad
de trabajo, los mismos que no seran removidos durante el proceso de construccion”. (Chicaiza,
2009)
Medicién y pago
El replanteo se lo pagara por Ha. en caso de areas 0 Km en caso de longitudes

(conducciones o ramales abiertos).

1.2. Desbroce y limpieza de capa vegetal.

Definicion.

“Comprende la remocion y retiro de toda basura, vegetacion, desperdicios y otros
materiales que se encuentren en el area de trabajo comprendido a 1.50 m de los ejes
perimetrales y que deben ejecutarse manualmente, ademas se incluira el retiro de capa vegetal
h=20 cm”.(Chicaiza, 2009)

Especificaciones

De acuerdo con (Chicaiza, 2009) en las zonas indicadas en los planos o sefialadas por
el Fiscalizador se eliminaran todos los arbustos, troncos, cercas vivas, matorrales y cualquier
otra vegetacion, ademas de tocones y hojarasca; también se incluye la remocion de capas de

tierra vegetal hasta la profundidad indicada en los planos o por el Fiscalizador, asi como la



disposicion en forma satisfactoria al Fiscalizador de todo el material proveniente de la

operacion de desbroce y limpieza.

Medicion y pago

Este rubro se medira y se pagara por “metro cuadrado” (m?).

1.3. Excavacién Manual.

Definicion.

“Este trabajo consistira en la excavacion en cualquier tipo de terreno y cualquier condicién de
trabajo necesario para la construccién de cimentaciones y otras estructuras. Incluird cualquier
otra excavacion designada en los documentos contractuales como excavacion estructural; asi
como el control y evacuacion de agua, construccion y remocidn de tablestacas, apuntalamiento,
arriostramiento, ataguias y otras instalaciones necesarias para la debida ejecucion del trabajo.
Todas las excavaciones se haran de acuerdo con los alineamientos, pendientes y cotas sefialadas
en los planos o por el Fiscalizador”. (Chicaiza, 2009)

Especificaciones.
De acuerdo con (G.A.D.M.C. Manta, 2013).

e Los materiales adecuados provenientes de estas excavaciones se emplearan en
la obra, hasta donde sea permisible su utilizacion. El material en exceso y el
inadecuado seran desalojados a los sitios de depdsito sefialados en los planos o
por el Fiscalizador.

e Laexcavacion de manual serd efectuada de acuerdo con los trazados indicados
en los planos y memorias técnicas excepto cuando se encuentren inconvenientes
imprevistos en cuyo caso, aquellos pueden ser modificados de conformidad con
el criterio técnico del Fiscalizador.

Medicion y pago.

Este rubro se medira y se pagara por “metro cubico” (m?).
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1.4. Relleno Compactado.

Definicion

“Los trabajos correspondientes a este item consisten en disponer tierra seleccionada por
capas, cada una debidamente compactada, en los lugares indicados en el proyecto o autorizados
por el Supervisor de Obra”.(G.A.D.M.C. Manta, 2013)

Especificaciones.

De acuerdo con (G.A.D.M.C. Manta, 2013).

“Todo relleno y compactado debera realizarse, en los lugares que indique el proyecto o en otros
con aprobacion previa de la fiscalizacion. El relleno se hara con material seleccionado, previamente
aprobado por la fiscalizacidn. El equipo de compactacidn a ser empleado seré el exigido en la propuesta.
En caso de no estar especificado, el fiscalizador de Obra aprobara por escrito el equipo a ser empleado.
En ambos casos se exigira el cumplimiento de la densidad de compactacién especificada. El espesor
méaximo de compactacion sera de 20 cm. La densidad de compactacion seré igual o mayor que 90% de
la densidad obtenida en el ensayo”.

Medicién y pago.

Este rubro se medira y se pagard por “metro cubico” (m?).

1.5. Hormigones.

1.5.1. Tipos de Hormigones.

Hormigon Ciclépeo.

Es el hormigon simple, al que se afiade hasta un 40% en volumen de piedra, de
preferencia angular de tamafio variable entre 10 y 25 cm. de diametro.

Segun (Chicaiza, 2009) para construir se coloca primeramente una capa de hormigon
simple de 15 cm. de espesor, sobre la cual se coloca a mano una capa de piedra, sobre ésta otra
capa de hormigon simple de 15 cm. y asi sucesivamente. Se tendré cuidado para que las piedras
no estén en ningin momento a distancias menores de 5 cm. entre ellas y los bordes de las

estructuras.
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Hormigén Simple.

“Es el hormigdn simple, de resistencia a la compresién de f'c = 180 Kg/cm2 a los 28
dias, utilizado como la base de apoyo de elementos estructurales y que no requiere el uso de
encofrados, incluye el proceso de fabricacion, vertido y curado del hormigén”. (Chicaiza,
2009)

Hormigdén Armado.

Es el hormigon simple al que se afiade hierro de refuerzo de acuerdo con requerimientos
propios de cada estructura.

Fabricacion del Hormigon.

De acuerdo con (Chicaiza, 2009) el constructor debera disponer un equipo principal de
dosificacion de mezclado, en Optimas condiciones de funcionamiento, de tal manera de
alcanzar un esfuerzo minimo de rotura a los 28 dias de f’'c=210 Kg/cm?.

e Agregados.- Para los diferentes tamarios, se podras utilizar un dispositivo de pesaje
individual o acumulativo. En los compartimentos, los agregados deberan tener
contenido uniforme de humedad. No se permitira uso de agregado fino, cuyo contenido
de humedad sea mayor al 8 por ciento.

e Cemento.- La dosificacion del cemento se la hara al peso, automaticamente y separada
de los otros ingredientes. No se permitira el pesaje acumulativo de los agregados. Un
sistema de vibrado debera asegurar la descarga completa del cemento de la mezcladora.

e Agua.- Se la dosificara al peso o al volumen. Una instrumentacion adecuada debera
permitir su medicion, segun los requerimientos en cada mezcla.

e Aditivos.- El equipo de dosificacion debera corresponder a las recomendaciones de los
fabricantes de aditivos. Poseera un sistema de medida de dosificacion que permitira

variar la cantidad de descarga, segun convenga.
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1.5.2. Dosificacion.

La dosificacion podra ser cambiada cuando fuere conveniente, para mantener la calidad
de hormigon requerido en las distintas estructuras o para afrontar las diferentes condiciones
gue se encuentren durante la construccion.

1.5.3. Curado del hormigén.

Para el curado correcto del hormigdn es necesario que no se permita la evaporacion
del agua de la mezcla, hasta que el hormigon haya adquirido su resistencia.

Se podra usar para el curado cualquiera de los métodos que se describen en los
siguientes numerales.

Especificaciones

De acuerdo con (BABA, 2014):

e El contratista debe informar a la Fiscalizacion, los métodos propuestos para el
curado; deben proveerse de equipos y materiales en cantidad adecuada, con
anterioridad al colocado del hormigon.

e Si no existe ninguna indicacion en los planos, el contratista tiene la opcion de
escoger el método del curado, a excepcion que la Fiscalizacion requiera algunos
métodos de curado para secciones especiales de una estructura. Métodos
inadecuados de curado, deberan ser la causa para que la Fiscalizacion retrase la
colocacion del hormigon en el trabajo, hasta que se tome la accion necesaria
para remediar esta situacion.

Medicion y pago.

Este rubro se medira y pagara en “metro cibico” (m3).
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1.6. Doblado y colocado del acero de refuerzo.

Definicion.

Este rubro consiste en el suministro, transporte, corte, figurado y colocacion de barras de acero,

de tipo y dimensiones que se indiquen en las planillas de hierro, detalles de los planos

estructurales y especificaciones. El objetivo es disponer de una estructura de refuerzo para el
hormigon, colocado en obra se especifica en los planes estructurales y con limite de fluencia de

4200 Kg/cmz. (Chicaiza, 2009)

Especificaciones.

Se debera revisar los planos estructurales del proyecto y planillas de hierro ademas se
verificara los trabajos previos como re plantillas encofrados y otros se encuentran terminados,
limpios y he estado adecuado para la colocacion de hierro.

No se colocara el acero sobre capas de hormigén fresco; el acero se colocara de forma
seguray con los elementos necesarios que garanticen el recubrimiento se realizara controles de
longitud de corte y doblado.

Medicion y pago.

Este rubro se medira y pagara en “Kilogramo” (Kg).

1.7. Preparacion, construccién y remocion del encofrado.

Descripcion

“Se entendera por encofrados dos formas volumeétricas que se confeccionan con piezas
de madera, metalicas o de otro material resistente, que sea capaz de soportar con total seguridad
las cargas verticales, los esfuerzos horizontales y que soporten el vaciado del hormigén con el
fin de amoldarlo a la forma prevista”. (Chicaiza, 2009)

Especificaciones

El material empleado debera ser aprobado por el fiscalizador y a su vez debe estar libre

de toda suciedad, mortero y materias extrafias ademas debe preverse el cumplimiento de las
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tolerancias maximas permitidas previo al vaciado del hormigén se realizara un chequeo
minucioso sobre los apuntalamientos. Para el proceso de desencofrado se puede usar aditivos
en los moldes y cuando perjudiquen al hormigon.

Medicion y pago.

Este rubro se medira y pagara en “metro” (m).

1.8. Enlucidos.

Definicion

“Comprende la conformacion de una capa de mortero: cemento-arena de dosificacion
1:4 atin no me han mamposteria o elemento vertical, con una superficie de acabado liso o sobre
la que se podré realizar una diversidad determinados posteriores”. (Chicaiza, 2009)

Especificaciones

Se realizara una verificacion previa de mamposteria y hormigon ya que deben estar
secas, fraguadas, limpias de polvo, grasas y otros elementos que impidan la buena adherencia.

Previo a la ejecucion del enlucido se debe humedecer la superficie verificando que se
conserve una absorcién residual se colocaran en dos capas como minimo y verificara que la
capa final no exceda los 20 mm ni disminuye de 10 mm.

Medicion y Pago.

Este rubro se medira y pagara en “metro cuadrado” (m?).
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SECCION 2
2. Especificaciones del Aireador de Bandejas.

2.1. Hormigon Simple Replantillo f’c= 180 Kg/cm?.

Especificaciones

Segun (G.A.D.M. MANTA, 2010) se tiene:

Las superficies donde se va a colocar el replantillo estaran totalmente limpias,
compactas, niveladas y secas, para proceder a verter el hormigén, colocando una capa del
espesor que determinen los planos del proyecto o fiscalizacion. No se permitira verter el
hormigon desde alturas superiores a 2000 mm. por la disgregacion de materiales.

La carga sobre el replantillo no sera aplicada hasta que el hormigon haya adquirido el
70% de su resistencia de disefio o que Fiscalizacion indique otro procedimiento.

Fiscalizacion aprobara o rechazara la entrega del rubro concluido, que se sujetara a los
resultados de las pruebas de campo y de laboratorio, asi como las tolerancias y condiciones en
las que se realiza dicha entrega.

Medicion y pago

Este rubro se medira y pagara en “metro cubico” (m3).

2.2. Mejoramiento.

Especificaciones

Segun (G.A.D.M. MANTA, 2010) se tiene:

Para realizar el deposito de los materiales, el Contratista debera tener cuidado de no
depositar sobre materia organica, basura o cualquier otro tipo de desperdicios, para lo cual
debera realizar una limpieza del sitio en el que se va a acumular el material.

La colocacidn del material pétreo en las areas requeridas, se lo continuara hasta llegar
al nivel original del terreno, rasante o nivel que indique el Fiscalizador o niveles indicados en

los planos, conformado por fragmentos limpios, resistentes y durables, estaran libres de
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particulas alargadas y de material vegetal, grumos de arcilla u otro material inconveniente.
Para realizar el relleno se debera tener concluidas las obras de drenaje sefialados en los

planos, excepto el de tuberias que se realizara luego de conformado el relleno.

La compactacion se la realizara con pisones mecanicos o con maquinaria apropiada

previo la aprobacion de la fiscalizacion.

Medicion y Pago.

La medida sera el nimero de “metros cubicos” ms.

2.3. Instalacion de tuberia y accesorios.

Especificaciones.

Se debera tomar toda clase de precauciones para impedir que materiales extrafios entren
en la tuberia, antes y durante su colocacion en la zanja, ademas se debera suministrar la tuberia
con valvulas y otros accesorios, de los tamafios, tipos, clases y dimensiones indicadas en los
planos.

Medicion y Pago.

Este rubro se medira y pagara en “metro lineal” (m).

SECCION 3
3. Especificaciones del Tanque de Almacenamiento.

3.1. Mejoramiento.

Segun (G.A.D.M. MANTA, 2010) se tiene:

Para realizar el deposito de los materiales, el Contratista debera tener cuidado de no
depositar sobre materia organica, basura o cualquier otro tipo de desperdicios, para lo cual
debera realizar una limpieza del sitio en el que se va a acumular el material.

La colocacion del material pétreo en las areas requeridas, se lo continuara hasta llegar
al nivel original del terreno, rasante o nivel que indique el Fiscalizador o niveles indicados en

los planos, conformado por fragmentos limpios, resistentes y durables, estaran libres de
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particulas alargadas y de material vegetal, grumos de arcilla u otro material inconveniente. Para
realizar el relleno se debera tener concluidas las obras de drenaje sefialados en los planos,

excepto el de tuberias que se realizara luego de conformado el relleno.

La compactacion se la realizara con pisones mecanicos 0 con maquinaria apropiada

previo la aprobacion de la fiscalizacion.

Medicion y Pago.

La medida sera el nimero de “metros cubicos” ms.

3.2. Hormigon Simple Replantillo f¢= 180 Kg/cm?.

Especificaciones

Segun (G.A.D.M. MANTA, 2010) se tiene:

Las superficies donde se va a colocar el replantillo estaran totalmente limpias,
compactas, niveladas y secas, para proceder a verter el hormigén, colocando una capa del
espesor que determinen los planos del proyecto o fiscalizacion. No se permitira verter el
hormigon desde alturas superiores a 2000 mm. por la disgregacion de materiales.

La carga sobre el replantillo no sera aplicada hasta que el hormigén haya adquirido el
70% de su resistencia de disefio o que Fiscalizacion indique otro procedimiento.

Fiscalizacion aprobara o rechazara la entrega del rubro concluido, que se sujetara a los
resultados de las pruebas de campo y de laboratorio, asi como las tolerancias y condiciones en
las que se realiza dicha entrega.

Medicion y pago

Este rubro se medira y pagara en “metro cubico” (m9).
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3.3. Instalacion de tuberia y accesorios.

Especificaciones.

El Contratista tomara toda clase de precauciones para impedir que materiales extrafios
entren en la tuberia, antes y durante su colocacion en la zanja. Durante las operaciones de
instalacion, no se pondra dentro de la tuberia ningin despojo, herramienta o cualquier otro
material.

El Contratista debera suministrar la tuberia, valvulas y otros accesorios, de los tamafios,
tipos, clases y dimensiones indicadas en los planos.

El contratista deberd incluir en su analisis de costos, el suministro, transporte,
instalacion, pruebas y almacenamiento.

Medicion y Pago.

Este rubro se medira y pagara en “metro lineal” (m).

SECCION 4
4. Especificaciones del Sistema de desinfeccion por goteo.
2.1. Instalacion de tanque dosador (solucion madre).
Definicion.
“El tanque de solucion madre es el que almacena la mezcla de hipoclorito de calcio o
de sodio con agua. La solucion clorada o solucion madre generalmente es preparada en un
tanque de polietileno utilizando hipoclorito de calcio al 65 - 70% (o hipoclorito de sodio) a una

determinada concentracién C (no mayor a 5000 ppm)”. (Fustamante N., 2017)

Especificaciones.
e Se usara un tanque Rotoplas de 600 litros como tanque dosador.

e Seinstalara sobre el reservorio de acuerdo con planos.
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2.2.Instalacion de tuberia y accesorios.

Especificaciones.

El Contratista tomara toda clase de precauciones para impedir que materiales extrafios
entren en la tuberia, antes y durante su colocacion en la zanja. Durante las operaciones de
instalacion, no se pondra dentro de la tuberia ningin despojo, herramienta o cualquier otro
material.

El Contratista debera suministrar la tuberia, valvulas y otros accesorios, de los tamafios,
tipos, clases y dimensiones indicadas en los planos.

El contratista deberd incluir en su andlisis de costos, el suministro, transporte,
instalacion, pruebas y almacenamiento.

Medicion y Pago.

Este rubro se medira y pagara en “metro lineal” (m).
2.3.Caseta de proteccién

Definicion

La caseta de proteccion es una estructura que puede construirse de material noble o con
estructura metalica, eleccion que va a depender de la disponibilidad de materiales en la zona

para su construccion suyo fin es evitar la manipulacién innecesaria en el tanque dosador.
Especificaciones
e Seinstala sobre el reservorio con el fin de proteger al tanque dosador.
e La caseta de proteccion serd metéalica.
Medicion y pago.

Este rubro se medira y pagara en “metro cuadrado” (m?).
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SECCION 5
5. Especificaciones de la Red de distribucion.

5.1. Excavacion de zanjas.

Definicion.

Se entendera como excavacion de zanjas las que se realicen segun el proyecto para
alojar las tuberias de las redes de agua potable, incluyendo las operaciones necesarias para
compactar o limpiar el replantillo y taludes de estas, la remocion del material producto de las
excavaciones, colocacion adecuada y la conservacion de dichas instalaciones por el tiempo que
se requiera para la instalacion satisfactoria de la tuberia. Incluyendo igualmente las operaciones
que deberé efectuar el constructor para aflojar el material manualmente o con equipo mecanico

previamente a su excavacion, cuando se requiera.

Especificaciones

De acuerdo con el catalogo de Plastigama Acuaflex 2019:

Antes de excavar la zanja en una cuadra, deberan considerarse los didmetros de las
tuberias que vayan en cada una de las interconexiones, para determinar la profundidad de dicha

excavacion de acuerdo con la siguiente tabla de Plastigama.
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Como minimo la tuberia debe tener un recubrimiento de 90 cm para zonas con ausencia
de trafico y 100 cm para zonas transitables en todos sus diametros.

Medicion y Pago.

La excavacion de zanjas se medira en “metros cubicos” (m?) con aproximacion de un
decimal.

5.2. Relleno material de excavacion.

Definicion.

El relleno es el conjunto de operaciones necesarias para llenar, hasta completar, las
secciones que fije el proyecto, los vacios existentes entre las tuberias y las secciones de las

excavaciones hechas para alojarlas.
Especificaciones.

“Todo relleno y compactado deberé realizarse, en los lugares que indique el proyecto o en otros
con aprobacion previa de la fiscalizacion. El relleno se hara con material seleccionado,
previamente aprobado por la fiscalizacién. El equipo de compactacion a ser empleado sera el
exigido en la propuesta. En caso de no estar especificado, el fiscalizador de Obra aprobaré por
escrito el equipo a ser empleado. En ambos casos se exigira el cumplimiento de la densidad de
compactacion especificada. El espesor maximo de compactacion sera de 20 cm. La densidad
de compactacion serd igual o mayor que 90% de la densidad obtenida en el ensayo. El
fiscalizador determinaréa los lugares y nimero de muestras a extraer para el control de densidad”.

(G.A.D.M.C. Manta, 2013)

Medicion y Pago.
La formacion de relleno se medira en “metros cubicos” (m3) con aproximacion de un

decimal.
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5.3. Instalacion de tuberia y accesorios.

Definicion

“Este rubro consistira en la provision de materiales, equipo y mano obra especializada
para el suministro, instalacion y puesta en funcionamiento de un metro de tuberia de PVC
U/R que debera cumplir las siguientes especificaciones técnicas minimas”.

Especificaciones.

Segun (Trujlllo M., 2017):

e Latuberia de polietileno, unién roscable cumplira con la norma NTE INEN1744 para

tuberia de agua fria.

e Se consideran en este rubro: las columnas de agua del proyecto, la alimentacion desde
la acometida de la red puablica hacia la cisterna. En el rubro se debera estimar los

accesorios que se colocaran en funcién de las tablas de accesorios adjuntas.

Medicion y Pago.

Este rubro se medira y pagara en “metro lineal” (m).

5.4. Prueba hidrostatica y de escape.

Especificaciones.

“Una vez conectadas las tuberias, se someteran a una prueba de presion no menor a 100psi
procediendo a sellar todas las salidas en el tramo probado mediante tapones; se presurizara la
red de tuberias con una bomba manual o motorizada provista de manémetro, hasta la presion
de prueba manteniéndola por un lapso de quince minutos para proceder a inspeccionar la red.
La existencia de fugas serd motivo de ubicacion y reparacion para proceder a una nueva prueba,
cuyo costo sera a cargo del contratista. Alcanzada una presion estable de prueba, se mantendra

un tiempo minimo de 24 horas”. (Trujlllo M., 2017)

“Revisar y mantener las tuberias, su fijacién y posicion correcta tanto en alturas

como en posicion horizontal y profundidad de empotramiento; proceder a sellar las tuberias
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con el mortero utilizado para el enlucido d paredes. De requerirlo se colocaran mallas d
refuerzo para impedir rajaduras posteriores en los sitios de fijacion y relleno de las tuberias.
Las tuberias en el subsuelo deberan ir suspendidas en el tumbado mediante anclajes con

abrazadera, varilla y pernos expansivos”. (Trujlllo M., 2017)
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Anexo 13: Andlisis de Precios Unitarios (APU)

OBRAS PRELIMINARES

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Derrocamiento de estructuras existentes Item: 1.10
Detalle: Unidad: m’
Equipos
Descripceion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M.O. 0.23
Martillo neumitico con comp|  1.00 1.60 1.60 0.63 1.00
SUBTOTAL M 1.23
Mano de Obra
Descripcion Cantidad| JornalVHr | Costo Hora | Rendimlento | o0
Hora/Hombre
A B C=A*B R D=C*R
Peon 2 3.62 7.24 0.63 453
SUBTOTALN 4.53
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
A B C=A*B
Agua m3 0.20 0.80 0.16
SUBTOTAL O 0.10
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTALP 0.00
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M+ 5.91
INDIRECTOS 0.25 148
UTILIDAD 0.10 0.59
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.98
VALOR OFERTADO 7.98
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PLANTA DE TRATAMIENTO

SISTEMA DE DESINFECCION POR GOTEO

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Instalacion tanque dosador (Rotoplas 6( Item:

ra

Detalle: Tanque Rotoplas 600 | Unidad:
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M.O. 0.55
SUBTOTAL M 0.55
Mano de Obra
Descripcion Cantidad| JornalVHr | Costo Hora | Rendimlento | o0
Hora/Hombre
A B C=A*B R D=C*R
Albanil 1 3.66 3.66 1.50 549
Peon 1 362 3.62 1.50 543
SUBTOTALN 10.92
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
A B C=A*B
Tanque Rotoplas 600 1 (incl accesorios ) U 1.00 121.34 121.34
SUBTOTAL O 121.34
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M+ 132.81
INDIRECTOS 0.25 33.20
UTILIDAD 0.10 13.28
COSTO TOTAL DEL RUBRO 179.29
VALOR OFERTADO 179.29
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Instalacion de tuberia =25 mm Item: 2.12
Detalle: Unidad: m
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M}  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora RemMont Costo
Hora/Hombre
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1 3.66 3.66 0.15 0.55
Ayudante l 3.62 362 0.15 0.54
SUBTOTAL N 1.09
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Tuberia PVC PEAD IMpa ACUAFLEX m 1.00 1.38 1.38
Soldadura PVC polipega 946¢cc Unidad 0.01 16.25 0.08
SUBTOTAL O 1.46
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 2.56
INDIRECTOS 25% 0.64
UTILIDAD 10% 0.26
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.46
VALOR OFERTADO 3.46
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Caseta de proteccion Item: 2.13
Detalle: Unidad: m’
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M|  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
? Rendimiento
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora ki Costo
A B C=A*B R D=C*R
Perfilero 1 3.86 3.86 0.50 1.93
Peon 2 3.62 7.24 0.50 3.62
SUBTOTAL N 5.55
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Perfiles metalicos de 20x20x 1.4 mm (6m U 0.16 50.00 8.00
P{anclja de zinc novacero de 2.4m, U 0.44 7.00 3.08
e=0.25mm
Malla galvanizada U
SUBTOTAL O 11.08
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTALP 0.00
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 16.64
INDIRECTOS 0.25 4.16
UTILIDAD 0.10 1.66
COSTO TOTAL DEL RUBRO 22.46
VALOR OFERTADO 22.46
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Vilvula esférica PVC o= Item: 221
Detalle: Unidad: U
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M}  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora RemMont Costo
Hora/Hombre
A B C=A*B R D=C*R
Topografo 1 4.06 4.06 0.00
Cadenero 2 3.66 732 0.00
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Tiras de madera U 1.00 0.10 0.10
SUBTOTAL O 0.10
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 0.11
INDIRECTOS 0.25 0.03
UTILIDAD 0.10 0.01
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.15
VALOR OFERTADO 0.15
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Vilvula flotadora PVC Item: 222
Detalle: Unidad: ]
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M}  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora RemMont Costo
Hora/Hombre
A B C=A*B R D=C*R
Topografo 1 4.06 4.06 0.00
Cadenero 2 3.66 732 0.00
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Tiras de madera U 1.00 0.10 0.10
SUBTOTAL O 0.10
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 0.11
INDIRECTOS 0.25 0.03
UTILIDAD 0.10 0.01
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.15
VALOR OFERTADO 0.15
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AIREADOR DE BANDEJAS

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Replanteo y nivelacion Item: 23.1
Detalle: Unidad: m’
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% MO, 0.00
SUBTOTAL M 0.00
Mano de Obra
Descripcion Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora e Costo
Hora/Hombre
A B C-A'B R D-C*R
Topografo 1 4.06 4.06 0.00
Cadencro 2 3.66 7.32 0.00
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
A B C=A*B
Tiras de madera U 1.00 0.10 0.10
SUBTOTAL O 0.10
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
Observaciones: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N 0.100
INDIRECTOS " 25% 0.025
UTILIDAD 10% 0.01
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.135
VALOR OFERTADO 0.135
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Excavacion manual Item: 232
Detalle: Unidad: m’
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% MO, 0.32
SUBTOTAL M 032
Mano de Obra
Descripcion Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora " Costo
Hora/Hombre
A B C-A*B R D-C*R
Peon 2 3.62 7.24 0.89 6.44
SUBTOTAL N 6.44
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
Observaciones: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N 6.758
INDIRECTOS" 25%| 1.6895445
UTILIDAD 10%| 0.6758178
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.124
VALOR OFERTADO 9.124
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Replantillo Hormigén 180 Kg/cm? Item: 233
Detalle: Hormigon elaborado en campo Unidad: m’
Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% MO, 0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
Descripcion Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora " Costo
Hora/Hombre
A B C-A*B R D-C*R
Albanil 1 3.66 3.66 2.67 9.77
Peon 2 3.62 7.24 2.67 19.33
SUBTOTAL N 290.10
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
A B C=A*B
Cemento Sacos 6.69 7.63 51.04
Arcna m3 0.65 13.50 8.78
Ripio m? 0.95 13.75 13.06
Agua m3 0.23 0.80 0.18
SUBTOTAL O 73.06
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
Observaciones: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N 102.176
INDIRECTOS " 25% 25.544
UTILIDAD 107%] 10.2176
COSTO TOTAL DEL RUBRO 137.938
VALOR OFERTADO 137.938
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Empedrado base e=0.15 m Item: 234
Detalle: Unidad: m’
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M}  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora RemMont Costo
Hora/Hombre
A B C=A*B R D=C*R
Albanuil 1 3.66 3.66 2.67 9.77
Peon 2 3.62 7.24 2.67 19.33
SUBTOTAL N 29.10
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
A B C=A*B
Ripio rodado m’ 0.25 15.00 3.80
SUBTOTAL O 3.80
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 32.92
INDIRECTOS 0.25 8.23
UTILIDAD 0.10 3.29
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4444
VALOR OFERTADO 4444
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Hormigon simple 180 Kg/cm? Item: 235
Detalle: Unidad: m’
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M|  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
y Rendimiento
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora BodiiBombia Costo
A B C=A*B R D=C*R
Albanil 1 3.66 3.66 2.67 9.77
Peon 2 3.62 7.24 2.67 19.33
SUBTOTALN 29.10
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Cemento Sacos 6.69 7.63 5104
Arena m3 0.65 3.50 8.78
Ripio m3 0.95 13.75 13.06
Agua m3 0.23 0.80 0.18
SUBTOTAL O 73.06
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTALP 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 102.176
INDIRECTOS 25% 25.544
UTILIDAD 10%! 10.2176
COSTO TOTAL DEL RUBRO 137.938
VALOR OFERTADO 137.938
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Preparacion. construccion y remocion d Item: 23.6
Detalle: Unidad: m’
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M}  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
’ Rendimiento
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora BodiiBombia Costo
A B C=A*B R D=C*R
Albanil 1 3.66 3.66 0.50 1.83
Peon 2 3.62 7.24 0.50 3.62
SUBTOTAL N 545
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Tabla de monte U 0.83 5.50 4.57
Clavos Kg 0.10 1.20 0.12
SUBTOTAL O 4.09
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 10.15
INDIRECTOS 0.25 2.54
UTILIDAD 0.10 1.01
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13.70
VALOR OFERTADO 13.70
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Bandejas de acero inoxidable de 0.9x0.! Item: 23.7
Detalle: Unidad: ]
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M|  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora RemMont Costo
Hora/Hombre
A B C=A*B R D=C*R
Albanil 1 3.66 3.66 0.25 0.92
Peon l 3.62 3.62 0.25 091
SUBTOTAL N 1.82
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Bandejas de acero inoxidable 0.90x0.90n U 1.00 85.30 85.30
SUBTOTAL O 85.30
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTALP 0.00
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 87.13
INDIRECTOS 0.25 21.78
UTILIDAD 0.10 8.71
COSTO TOTAL DEL RUBRO 117.63
VALOR OFERTADO 117.63
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Instalacion de tuberia o= 32 mm (incl. / Item: 238
Detalle: Unidad: m
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M}  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora RemMont Costo
Hora/Hombre
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1 3.66 3.66 0.15 0.55
Ayudante l 3.62 362 0.15 0.54
SUBTOTAL N 1.09
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Tuberia PVC PEAD IMpa ACUAFLEX m 1.00 1.64 1.64
Soldadura PVC polipega 946¢cc Unidad 0.01 16.25 0.08
SUBTOTAL O 1.72
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 2.82
INDIRECTOS 25% 0.71
UTILIDAD 10% 0.28
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.81
VALOR OFERTADO 3.81
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Instalacion de tuberia o= 50 mm (incl. / Item: 239
Detalle: Unidad: m
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M}  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora RemMont Costo
Hora/Hombre
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1 3.66 3.66 0.15 0.55
Ayudante l 3.62 362 0.15 0.54
SUBTOTAL N 1.09
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Tuberia PVC 50 mm, long. 6m m 0.16 8.82 .41
Soldadura PVC polipega 946¢cc Unidad 0.01 16.25 0.08
SUBTOTAL O 1.49
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 2.59
INDIRECTOS 25% 0.65
UTILIDAD 10% 0.26)
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.50
VALOR OFERTADO 3.50
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO

LOSA DE FONDO O PISO DE TANQUE

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Replanteo y nivelacion Item: KRN
Detalle: Unidad: m?
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M.O. 0.06
Estacion Total 1.00 0.80 0.80 0.80 0.64
SUBTOTAL M 0.70
Mano de Obra
Descripcion Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora Wm————n Costo
Hora/Hombre
A B C=A*B R D=C*R
Topografo 1 4.06 4.06 0.10 0.41
Cadenero 2 3.66 732 0.10 0.73
SUBTOTAL N 1.14
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Tiras de madera U 1.00 0.10 0.10
SUBTOTAL O 0.10
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M+ 1.935
INDIRECTOS 25%|  0.483725
UTILIDAD 10% 0.19349
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.612
VALOR OFERTADO 2.612
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Excavacion manual e= 0.3 m Item: 2.12
Detalle: Unidad: m’
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M.O. 0.32
SUBTOTAL M 0.32
Mano de Obra
: Rendimiento
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora BodiiBombia Costo
A B C=A*B R D=C*R
Peon 2 3.62 7.24 0.89 6.44
SUBTOTALN 0.44
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTALP 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 6.758
INDIRECTOS 25%| 1.6895445
UTILIDAD 10%| 0.6758178
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.124
VALOR OFERTADO 9.124
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Empedrado base e=0.15m Item: 3.13
Detalle: Unidad: m’
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M}  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora RemMont Costo
Hora/Hombre
A B C=A*B R D=C*R
Albanuil 1 3.66 3.66 2.67 9.77
Peon 2 3.62 7.24 2.67 19.33
SUBTOTAL N 29.10
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
A B C=A*B
Ripio rodado m’ 1.00 15.00 15.00
SUBTOTAL O 15.00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 44.11
INDIRECTOS 0.25 11.03
UTILIDAD 0.10 441
COSTO TOTAL DEL RUBRO 59.55
VALOR OFERTADO 59.55
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Replantillo fe=180 Kg/em? Item:  3.12
Detalle: Unidad: m’
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M|  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
y Rendimiento
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora BodiiBombia Costo
A B C=A*B R D=C*R
Albanil 1 3.66 3.66 2.67 9.77
Peon 2 3.62 7.24 2.67 19.33
SUBTOTALN 29.10
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Cemento Sacos 6.69 7.63 5104
Arena m3 0.65 3.50 8.78
Ripio m3 0.95 13.75 13.06
Agua m3 0.23 0.80 0.18
SUBTOTAL O 73.06
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTALP 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 102.176
INDIRECTOS 25% 25.544
UTILIDAD 10%! 10.2176
COSTO TOTAL DEL RUBRO 137.938
VALOR OFERTADO 137.938
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Preparacion. construccion y remocion d Item: 2.13
Detalle: Unidad: m?
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M}  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora :::::E l:::::e Costo
A B C=A*B R D=C*R
Albanil 1 3.66 3.66 0.50 1.83
Peon 2 3.62 7.24 0.50 3.62
SUBTOTAL N 545
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Tabla de monte U 0.83 5.50 4.57
Clavos Kg 0.10 1.20 0.12
SUBTOTAL O 4.09
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 10.15
INDIRECTOS 0.25 2.54
UTILIDAD 0.10 1.01
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13.70
VALOR OFERTADO 13.70
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Hormigon simple 210 Kg/em? Item: 3.14
Detalle: Unidad: m’
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M|  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
y Rendimiento
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora BodiiBombia Costo
A B C=A*B R D=C*R
Albanil 1 3.66 3.66 2.67 9.76
Peon 3 3.62 10.86 2.67 28.96
SUBTOTAL N 38.72
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Cemento Sacos 7.21 7.63 55.01
Arena m3 0.65 3.50 8.78
Ripio m3 0.95 13.75 13.06
Agua m3 0.22 0.80 0.18
SUBTOTAL O 77.03
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTALP 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 115.761
INDIRECTOS 25%)| 28.94036
UTILIDAD 10%| 11.576144
COSTO TOTAL DEL RUBRO 156.278
VALOR OFERTADO 156.278
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Acero estrutural o= 10 mm Item: 313
Detalle: Unidad: Kg
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M}  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora RemMont Costo
Hora/Hombre
A B C=A*B R D=C*R
Fierrero 1 3.66 3.66 0.03 0.09
Peon fierrero 2 3.62 7.24 0.03 0.18
SUBTOTAL N 0.27
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Acero de refuerzo o=10 mm fy=4200kg/q Kg 1.00 1.20 1.20
Alambre recocido N° I8 Kg 0.50 0.90 0.45
SUBTOTAL O 1.65
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 1933
INDIRECTOS 25%)| 0.483125
UTILIDAD 10% 0.19325
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.609
VALOR OFERTADO 2.609
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Enlucido horizontal con impermeabiliz: Item: 2,14
Detalle: Masilla 1:4, e=2 cm Unidad: m?
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M|  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
’ Rendimiento
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora BodiiBombia Costo
A B C=A*B R D=C*R
Albanil 1 3.66 3.66 0.06 0.22
Peon l 3.62 3.62 0.06 022
SUBTOTAL N 0.44
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Cemento ) 0.177 7.63 1.35
Arena U 0.024 3.50 0.32
Agua U 0.339 0.50 0.17
Aditivo impermeabilizante Kg 0.15 5.00 0.75
SUBTOTAL O 259
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTALP 0.00
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 3.04
INDIRECTOS 0.25 0.76)
UTILIDAD 0.10 0.30
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.10
VALOR OFERTADO 410
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PAREDES

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Preparacion. construccion y remocion d Item: 321
Detalle: Unidad: m?
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M]  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
Descripcion Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora :::::E ‘:::)t:e Costo
A B C=A*B R D=C*R
Albanil 1 3.66 3.66 0.50 1.83
Peon 2 3.62 7.24 0.50 3.62
SUBTOTALN 5.45
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Tabla de monte U 0.83 5.50 4.57
Clavos Kg 0.10 1.20 0.12
SUBTOTAL O 4.09
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTALP 0.00
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 10.15
INDIRECTOS 0.25 2.54
UTILIDAD 0.10 1.01
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13.70
VALOR OFERTADO 13.70
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Hormigon simple 210 Kg/em? Item: 322
Detalle: Unidad: m’
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M|  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
y Rendimiento
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora BodiiBombia Costo
A B C=A*B R D=C*R
Albanil 1 3.66 3.66 2.67 9.76
Peon 3 3.62 10.86 2.67 28.96
SUBTOTAL N 38.72
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Cemento Sacos 7.21 7.63 55.01
Arena m3 0.65 3.50 8.78
Ripio m3 0.95 13.75 13.06
Agua m3 0.22 0.80 0.18
SUBTOTAL O 77.03
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTALP 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 115.761
INDIRECTOS 25%)| 28.94036
UTILIDAD 10%| 11.576144
COSTO TOTAL DEL RUBRO 156.278
VALOR OFERTADO 156.278

189




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Acero estrutural e=14 mm Item: 323
Detalle: Unidad: Kg
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M}  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora RemMont Costo
Hora/Hombre
A B C=A*B R D=C*R
Fierrero 1 3.66 3.66 0.03 0.09
Peon fierrero 2 3.62 7.24 0.03 0.18
SUBTOTAL N 0.27
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Acero de refuerzo o=10 mm fy=4200kg/q Kg 1.00 1.40 1.40
Alambre recocido N° I8 Kg 0.50 0.90 0.45
SUBTOTAL O 1.85
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 2133
INDIRECTOS 25%)| 0.533125
UTILIDAD 10% 0.21325
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.879
VALOR OFERTADO 2.879
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Enlucido vertical interior con impermes Item: 324
Detalle: Masilla 1:4, e=2cm Unidad: m?
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M}  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora :::::E ':::::c Costo
A B C=A*B R D=C*R
Albanil 1 3.66 3.66 0.06 0.22
Peon l 3.62 3.62 0.06 022
SUBTOTAL N 0.44
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Cemento ) 0.177 7.63 1.35
Arena U 0.024 3.50 0.32
Agua U 0.339 0.50 0.17
Aditivo impermeabilizante Kg 0.15 5.00 0.75
SUBTOTAL O 259
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 3.04
INDIRECTOS 0.25 0.76)
UTILIDAD 0.10 0.30
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.10
VALOR OFERTADO 410
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LOSA DE CUBIERTA

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Preparacion. construccion y remocion d Item: 331
Detalle: Unidad: m?
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M]  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
Descripcion Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora :::::E ‘:::)t:e Costo
A B C=A*B R D=C*R
Albanil 1 3.66 3.66 0.50 1.83
Peon 2 3.62 7.24 0.50 3.62
SUBTOTALN 5.45
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Tabla de monte U 0.83 5.50 4.57
Clavos Kg 0.10 1.20 0.12
SUBTOTAL O 4.09
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTALP 0.00
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 10.15
INDIRECTOS 0.25 2.54
UTILIDAD 0.10 1.01
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13.70
VALOR OFERTADO 13.70
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Hormigon simple 210 Kg/em? Item: 332
Detalle: Unidad: m’
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M|  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
y Rendimiento
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora BodiiBombia Costo
A B C=A*B R D=C*R
Albanil 1 3.66 3.66 2.67 9.76
Peon 3 3.62 10.86 2.67 28.96
SUBTOTAL N 38.72
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Cemento Sacos 7.21 7.63 55.01
Arena m3 0.65 3.50 8.78
Ripio m3 0.95 13.75 13.06
Agua m3 0.22 0.80 0.18
SUBTOTAL O 77.03
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTALP 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 115.761
INDIRECTOS 25%)| 28.94036
UTILIDAD 10%| 11.576144
COSTO TOTAL DEL RUBRO 156.278
VALOR OFERTADO 156.278
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Acero estrutural o= 10 mm Item: 233
Detalle: Unidad: Kg
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M}  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora RemMont Costo
Hora/Hombre
A B C=A*B R D=C*R
Fierrero 1 3.66 3.66 0.03 0.09
Peon fierrero 2 3.62 7.24 0.03 0.18
SUBTOTAL N 0.27
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Acero de refuerzo o=10 mm fy=4200kg/q Kg 1.00 1.20 1.20
Alambre recocido N° I8 Kg 0.50 0.90 0.45
SUBTOTAL O 1.65
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 1933
INDIRECTOS 25%)| 0.483125
UTILIDAD 10% 0.19325
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.609
VALOR OFERTADO 2.609
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Enlucido horizontal con impermeabiliz: Item: 333
Detalle: Masilla 1:4, e= 2cm Unidad: m?
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M}  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora :::::E ':::::c Costo
A B C=A*B R D=C*R
Albanil 1 3.66 3.66 0.06 0.22
Peon l 3.62 3.62 0.06 022
SUBTOTAL N 0.44
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Cemento ) 0.177 7.63 1.35
Arena U 0.024 3.50 0.32
Agua U 0.339 0.50 0.17
Aditivo impermeabilizante Kg 0.15 5.00 0.75
SUBTOTAL O 259
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 3.04
INDIRECTOS 25% 0.76)
UTILIDAD 10%! 0.30
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.10
VALOR OFERTADO 410
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ACCESORIOS

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubre: Vilvulas de compuerta =63 mm Item: 341
Detalle: Unidad: U
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M]  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
Descripcion Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora Nemitmionte Costo
Hora/Hombre
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1 3.66 3.66 0.27 0.99
Ayudante l 3.62 3.62 0.27 0.98
SUBTOTAL N 1.97
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Vilvula de Compuerto U 1.00 3292 3292
SUBTOTAL O 32.92
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTALP 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 34.896
INDIRECTOS 25% 8.7239
UTILIDAD 10% 3.48956
COSTO TOTAL DEL RUBRO 47.109
VALOR OFERTADO 47.109
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Unién PVC o= 63mm Item: 342
Detalle: Unidad: ]
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M}  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora :::::E l:::::e Costo
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1 3.66 3.66 027 0.99
Ayudante l 3.62 362 0.27 0.98
SUBTOTAL N 1.97
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Union PVC 63mm U 1.00 1.73 1.73
SUBTOTAL O 1.73
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 3.706
INDIRECTOS 25% 0.9264
UTILIDAD 10% 0.37056
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.003
VALOR OFERTADO 5.003
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Niple PVC o= 63 mm Item: 343
Detalle: Unidad: U
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M}  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora RemMont Costo
Hora/Hombre
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1 3.66 3.66 0.27 0.99
Ayudante l 3.62 362 0.27 0.98
SUBTOTAL N 1.97
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Niple PVC 63mm U 1.00 1.11 111
SUBTOTAL O 1.11
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 3.086
INDIRECTOS 25% 0.7714
UTILIDAD 10% 0.30856
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.166
VALOR OFERTADO 4166
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Adaptator UPR PVC ¢=63 mm Item: 344
Detalle: Unidad: U
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M|  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora Nemdwiontn Costo
Hora/Hombre
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1 3.66 3.66 027 0.99
Ayudante l 3.62 362 0.27 0.98
SUBTOTAL N 1.97
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Adaptador UPR 63mm U 1.00 1.70 1.70
SUBTOTAL O 1.70
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 3.676
INDIRECTOS 25% 0.9189
UTILIDAD 10%) 0.36756
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4962
VALOR OFERTADO 4962
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Codo 9%0° PVC ¢=63 mm Item: 345
Detalle: Unidad: ]
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M}  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora RemMont Costo
Hora/Hombre
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1 3.66 3.66 027 0.99
Ayudante l 3.62 362 0.27 0.98
SUBTOTAL N 1.97
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Codo PVC 63mm U 1.00 2.10 2.10
SUBTOTAL O 2.10
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 4.076
INDIRECTOS 25% 1.0189
UTILIDAD 10% 0.40756
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.502
VALOR OFERTADO 5.502
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Tee PVC 0=63 mm Item: 346
Detalle: Unidad: ]
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M}  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora :::::E l:::::e Costo
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1 3.66 3.66 027 0.99
Ayudante l 3.62 362 0.27 0.98
SUBTOTAL N 1.97
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Tee PVC 63mm U 1.00 221 221
SUBTOTAL O 2.21
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 4.186
INDIRECTOS 25% 1.0464
UTILIDAD 10% 0.41856
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.651
VALOR OFERTADO 5.651
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Canastilla de bronce o= 63 mm Item: 347
Detalle: Unidad: U
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M|  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora :::::E ':::::c Costo
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1 3.66 3.66 027 0.99
Ayudante l 3.62 362 0.27 0.98
SUBTOTAL N 1.97
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Canastilla de bronce 63mm U 1.00 21.50 21.50
SUBTOTAL O 21.50
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTALP 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 23.476
INDIRECTOS 25% 5.8689
UTILIDAD 10% 2.34756
COSTO TOTAL DEL RUBRO 31.692
VALOR OFERTADO 31.692
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Cono de rebose PVC o=110 Item: 348
Detalle: Unidad: U
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M|  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora RemMont Costo
Hora/Hombre
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1 3.66 3.66 027 0.99
Ayudante l 3.62 362 0.27 0.98
SUBTOTAL N 1.97
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Cono de rebose 110 mm U 1.00 4.60 4.60
SUBTOTAL O 4.60
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 6.576
INDIRECTOS 25% 1.6439
UTILIDAD 10% 0.65756
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.877
VALOR OFERTADO 8.877
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Tapa sanitaria de 0.9x0.9m Item: 349
Detalle: Unidad: 9]
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M}  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora RemMont Costo
Hora/Hombre
A B C=A*B R D=C*R
Soldador 1 3.66 3.72 0.20 0.7
Ayudante l 3.62 3.62 0.20 0.72
SUBTOTAL N 1.47
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Tapa sanitaria 90x90 cm U 1.00 60.00 60.00
SUBTOTAL O 60.00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTALP 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 61.478
INDIRECTOS 25% 15.3695
UTILIDAD 10% 6.1478
COSTO TOTAL DEL RUBRO 82,995
VALOR OFERTADO 82,995
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TUBERIAS

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Tuberia PVCde entrada o= 63 mm Item: 351
Detalle: Unidad: m
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M| 0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
: Rendimiento
Descripcion Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora ook e Costo
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1 3.66 3.66 0.27 0.99
Ayudante l 3.62 3.62 0.27 0.98
SUBTOTALN 1.97
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Tuberia PVC 63 mm (L=6m) U 0.17 18.86 3.21
Soldadura PVC polipega 946¢cc U 0.05 17.39 0.87
SUBTOTAL O 4.08
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTALP 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M+N 6.051
INDIRECTOS " 25%| 1.512825
UTILIDAD 10% 0.60513
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.17
VALOR OFERTADO 8.17
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Tuberia PVC de salida o= 63 mm Item: 352
Detalle: Unidad: m
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M}  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora RemMont Costo
Hora/Hombre
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1 3.66 3.66 027 0.99
Ayudante l 3.62 362 0.27 0.98
SUBTOTAL N 1.97
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Tuberia PVC 63 mm (L=6m) U 0.17 18.86 321
Soldadura PVC polipega 946¢cc U 0.05 17.39 0.87
SUBTOTAL O 4.08
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 6.051
INDIRECTOS 25%| 1.512825
UTILIDAD 10% 0.60513
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.169
VALOR OFERTADO 8.169
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Tuberia PVC de rebose y limpia o= 63 1 Item: 353
Detalle: Unidad: m
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M}  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora RemMont Costo
Hora/Hombre
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1 3.66 3.66 0.27 0.99
Ayudante l 3.62 362 0.27 0.98
SUBTOTAL N 1.97
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Tuberia PVC 63 mm (L=6m) U 0.17 18.86 321
Soldadura PVC polipega 946¢cc U 0.05 17.39 0.87
SUBTOTAL O 4.08
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 6.051
INDIRECTOS 25%| 1.512825
UTILIDAD 10% 0.60513
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.169
VALOR OFERTADO 8.169
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RED DE DISTRIBUCION

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Replanteo y nivelacion Item: 4.10
Detalle: Unidad: m
Equipos
Descripceion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M.O. 0.06
Estacion Total 1.00 0.80 0.80 0.80 0.64
SUBTOTAL M 0.70
Mano de Obra
Descripcion Cantidad| JornalHr | Costo Hora | Rendimlento | 0o s
Hora/Hombre
A B C=A*B R D=C*R
Topografo 1 4.06 4.06 0.10 0.41
Cadenero 2 3.66 7.32 0.10 0.73
SUBTOTALN 1.14
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
A B C=A*B
Tiras de madera U .00 0.10 0.10
SUBTOTAL O 0.10
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M+ 1.935
INDIRECTOS 25%| 0.483725
UTILIDAD 10% 0.19349
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.612
VALOR OFERTADO 2.612
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Excavacion manual de zanjas. Item: 420
Detalle: Unidad: m’
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M.O. 0.32
SUBTOTAL M 0.32
Mano de Obra
’ Rendimiento
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora BodiiBombia Costo
A B C=A*B R D=C*R
Peon 2 3.62 7.24 0.89 6.44
SUBTOTAL N 6.44
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 6.758
INDIRECTOS 25%| 1.6895445
UTILIDAD 10%| 0.6758178
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.124
VALOR OFERTADO 9.124
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Relleno material de excavacion Item: 4.30
Detalle: Unidad: m’
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M}  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
’ Rendimiento
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora BodiiBombia Costo
A B C=A*B R D=C*R
Peon 2 3.62 7.24 1.00 7.24
SUBTOTAL N 7.24
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 7.250
INDIRECTOS 25% 1.8125
UTILIDAD 10% 0.725
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.788
VALOR OFERTADO 9.788
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TUBERIAS

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Suministro e instalacion tuberia PVC 6 Item: 441
Detalle: Unidad: m
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M]  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
Descripcion Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora Nemitmionte Costo
Hora/Hombre
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1 3.66 3.66 0.15 0.55
Ayudante l 3.62 3.62 0.15 0.54
SUBTOTAL N 1.09
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Tuberia PVC PEAD IMpa ACUAFLEX U 0.17 18.86 321
Soldadura PVC polipega 946¢cc U 0.01 17.39 0.09
SUBTOTAL O 3.29
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTALP 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 4.395
INDIRECTOS 25%)| 1.0987875
UTILIDAD 10%| 0.439515
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.933
VALOR OFERTADO 5.933
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Suministro e instalacion tuberia PVC P Item: 442
Detalle: Unidad: m
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M}  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora RemMont Costo
Hora/Hombre
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1 3.66 3.66 0.15 0.55
Ayudante l 3.62 362 0.15 0.54
SUBTOTAL N 1.09
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Tuberia PVC PEAD IMpa ACUAFLEX m 1.00 2.67 2.67
Soldadura PVC polipega 946¢cc Unidad 0.01 16.25 0.08
SUBTOTAL O 2,75
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 3.85
INDIRECTOS 25% 0.96
UTILIDAD 10% 0.39
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.20
VALOR OFERTADO 5.20
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Suministro e instalacion tuberia PVC P Item: 443
Detalle: Unidad: m
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M}  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora RemMont Costo
Hora/Hombre
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1 3.66 3.66 0.15 0.55
Ayudante l 3.62 362 0.15 0.54
SUBTOTAL N 1.09
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Tuberia PVC PEAD IMpa ACUAFLEX m 1.00 222 222
Soldadura PVC polipega 946¢cc Unidad 0.01 16.25 0.08
SUBTOTAL O 2.30
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 3.40
INDIRECTOS 25% 0.85
UTILIDAD 10% 0.34
COSTO TOTAL DEL RUBRO 459
VALOR OFERTADO 459
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Suministro e instalacion tuberia PVC P Item: 444
Detalle: Unidad: m
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M}  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora RemMont Costo
Hora/Hombre
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1 3.66 3.66 0.15 0.55
Ayudante l 3.62 362 0.15 0.54
SUBTOTAL N 1.09
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Tuberia PVC PEAD IMpa ACUAFLEX m 1.00 1.64 1.64
Soldadura PVC polipega 946¢cc Unidad 0.01 16.25 0.08
SUBTOTAL O 1.72
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 2.82
INDIRECTOS 25% 0.71
UTILIDAD 10% 0.28
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.81
VALOR OFERTADO 3.81
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Suministro e instalacion tuberia PVC P Item: 445
Detalle: Unidad: m
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M}  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora RemMont Costo
Hora/Hombre
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1 3.66 3.66 0.15 0.55
Ayudante l 3.62 362 0.15 0.54
SUBTOTAL N 1.09
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Tuberia PVC PEAD IMpa ACUAFLEX m 1.00 1.38 1.38
Soldadura PVC polipega 946¢cc Unidad 0.01 16.25 0.08
SUBTOTAL O 1.46
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 2.56
INDIRECTOS 25% 0.64
UTILIDAD 10% 0.26
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.46
VALOR OFERTADO 3.46
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Rubro: Suministro e instalacion tuberia PVC P Item: 446
Detalle: Unidad: m
Equipos
Descripcion Cantidad| Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M}  0.05 0.20 0.01 1.00 0.01
SUBTOTAL M 0.01
Mano de Obra
Descripciéon Cantidad | Jornal/Hr | Costo Hora RemMont Costo
Hora/Hombre
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1 3.66 3.66 0.15 0.55
Ayudante l 3.62 362 0.15 0.54
SUBTOTAL N 1.09
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Preclo Unit. Costo
A B C=A*B
Tuberia PVC PEAD IMpa ACUAFLEX m 1.00 .11 .11
Soldadura PVC polipega 946¢cc Unidad 0.01 16.25 0.08
SUBTOTAL O 1.19
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.000
Observaclones: TOTAL COSTO DIRECTO (M 2.29
INDIRECTOS 25% 0.57
UTILIDAD 10% 0.23
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.10
VALOR OFERTADO 3.10
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Anexo 14: Planos.
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TABLA: NODOS

9979000 N

11

RED DE DISTRIBUCION

ESC. 1:1750

Nodos Coordenada UTM | Coordenada UTM | Elevacion | Demanda | Piezometrica| Presion
NORTE [m] ESTE [m] [m] [V/s] [m] [m.c.a]
API 9979536.29 776129.36 3223.12 0.000 3232.98 9.84
AP2 9979495.39 776083.64 3221.00 0.000 3231.71 10.69
AP3 9979455.63 776064.18 321942 0.000 3230.79 11.35
AP4 9979413.54 776051.35 3219.27 0.000 3229.88 10.59
AP5 9979380.31 776045.51 3219.48 0.000 3229.18 9.68
AP6 9979281.03 776072.09 3207.25 0.000 3227.05 19.76
C-2 9979728.74 776287.20 3204.12 0.000 3230.53 26.35
C2-1 9979644.91 776137.11 322943 0.000 3234.34 4.90
J-1 9979630.27 776125.16 3230.00 0.000 3234.93 4.92
J-2 9979450.68 776288.72 3140.58 0.000 3146.91 6.32
J-3 9979261.84 776054.68 3204.00 0.000 322651 2247
J-4 9979154.10 776141.32 314741 0.000 3175.93 28.47
J-5 9979574.48 776482.88 3132.36 0.000 3166.23 33.80
J-6 9979432.53 776324.02 3124.35 0.000 3144.66 20.27
J-7 9979411.57 776279.11 313545 0.000 3145.22 9.75
J-8 9979102.65 776215.96 311941 0.000 3160.09 40.60
J-9 9979655.08 776385.92 3172.79 0.000 3173.44 0.65
N-1 9979713.34 776439.57 3165.37 0.075 3173.10 7.71
N-2 9979670.21 776502.03 3146.49 0.225 3159.45 12.93
N-3 9979605.32 776525.38 3134.05 0.075 3161.97 27.86
N-4 9979585.40 776512.28 3133.08 0.075 3163.31 30.16
N-5 9979569.01 776434.45 3145.02 0.075 3168.22 23.16
N-6 9979602.32 776460.94 3147.05 0.075 3171.83 24.73
N-7 9979459.07 776566.28 3071.64 0.075 3164.48 92.65
N-8 9979508.47 776547.82 3093.14 0.075 3164.71 71.42
N-9 9979615.70 776358.69 3170.00 0.075 3227.80 57.68
N-10 9979601.73 776338.85 3169.86 0.075 3227.90 57.93
N-11 9979598.73 776315.51 3173.25 0.075 3228.27 5491
N-12 9979517.88 776402.15 3142.68 0.300 3164.41 21.68
N-13 9979446.55 776357.75 3120.38 0.075 3144.50 24.07
N-14 9979409.79 776343.77 3111.77 0.150 3144.13 32.30
N-15 9979441.36 776318.72 3128.20 0.075 3145.00 16.77
N-16 9979432.08 776290.94 3136.00 0.075 3146.09 10.07
N-17 9979402.17 776289.85 3130.00 0.075 3144.01 13.98
N-18 9979380.57 776313.29 3124.66 0.075 3142.22 17.52
N-19 9979358.99 776298.80 3118.29 0.225 3141.30 22.96
N-20 9979347.18 776277.69 3125.00 0.075 3141.32 16.29
N-21-22 9979330.62 776283.37 3120.00 0.150 3139.48 19.45
N-23 9979194.29 776242.10 3118.48 0.150 3170.74 52.15
N-24 9979177.48 776236.23 3118.73 0.075 3171.02 52.18
N-25 9979171.79 776221.05 3124.90 0.075 3171.68 46.68
N-26-27 9979174.86 776202.63 3133.50 0.150 3172.72 39.15
N-28 9979265.66 776274.87 3122.78 0.225 3137.31 14.50
N-29 9979135.03 776212.13 3123.52 0.225 3158.78 35.19
N-30 9979122.31 776163.65 3136.97 0.075 3167.51 30.47
N-31 9979109.14 776198.72 3125.22 0.075 3161.86 36.57
N-32-34 9979114.24 776185.13 3129.74 0.150 3163.65 33.84
N-33 9979105.08 776209.26 3121.03 0.075 3160.70 39.59
N-35 9979035.08 776219.27 3112.50 0.450 3167.88 55.26
N-36 9979837.56 776397.87 3215.00 0.075 3229.86 14.83
N-37 9979096.77 776246.14 3107.45 0.450 3158.86 51.30
TABLA: TUBERIAS
. Longitud . Diametro | Caudal | Velocidad
Tuberia tuberia (m) Material [mm] (Ls) (m/s)
P-1 61.34 PVC 50 1.95 0.99
P-2 44.27 PVC 50 1.95 0.99
P-3 44.00 PVC 50 1.95 0.99
P-4 33.74 PVC 50 1.95 0.99
P-3 102.77 PVC 50 1.95 0.99
P-6 17.80 PVC 20 0.15 0.48
P-7 155.21 PVC 20 0.08 0.24
P-8 3.82 PVC 63 4.50 1.44
P-9 171.92 PVC 40 1.13 0.90
P-10 94.08 PVC 50 1.95 0.99
P-11 224.13 PVC 32 1.20 1.49
P-12 18.92 PVC 50 1.20 0.61
P-13 2591 PVC 50 1.95 0.99
P-14 62.26 PVC 50 1.95 0.99
P-15 11.29 PVC 25 0.75 1.53
P-16 20.01 PVC 20 0.23 0.72
P-17 200.83 PVC 25 0.45 0.92
P-18 42.56 PVC 20 0.38 1.19
P-19 67.95 PVC 20 0.30 0.95
P-20 35.44 PVC 20 0.53 1.67
P-21 34.40 PVC 20 0.38 1.19
P-22 97.70 PVC 20 0.15 0.48
P-23 53.57 PVC 20 0.08 0.24
P-24 18.89 PVC 40 1.35 1.07
P-25 184.28 PVC 20 0.23 0.72
P-26 23.53 PVC 20 0.15 0.48
P-27 24.27 PVC 20 0.08 0.24
P-28 34.02 PVC 20 0.30 0.95
P-29 10.30 PVC 20 0.23 0.72
P-30 33.89 PVC 20 0.15 0.48
P-31 36.53 PVC 20 0.08 0.24
P-32 18.73 PVC 32 0.90 1.12
P-33 43.74 PVC 25 1.05 2.14
P-34 22.94 PVC 25 0.98 1.99
P-35 65.89 PVC 20 0.23 0.72
P-36 27.92 PVC 20 0.23 0.72
P-37 23.84 PVC 20 0.30 0.95
P-38 76.46 PVC 20 0.23 0.72
P-39 97.14 PVC 25 0.45 0.92
P-40 7.13 PVC 25 0.68 1.38
P-41 39.63 PVC 20 0.23 0.72
P-42 30.74 PVC 25 0.45 0.92
P-43 94.47 PVC 40 0.98 0.78
P-44 79.20 PVC 20 0.08 0.24
P-45 119.79 PVC 32 1.05 1.31
P-46 3.39 PVC 40 1.05 0.84
P-47 23.67 PVC 32 0.83 1.03
P-48 14.27 PVC 20 0.38 1.19
P-49 31.87 PVC 20 0.30 0.95
P-50 21.64 PVC 20 0.38 1.19
P-51 18.68 PVC 20 0.30 0.95
P-52 79.99 PVC 25 0.45 0.92
P-33 14.52 PVC 25 0.83 1.68
P-34 76.61 PVC 50 1.95 0.99
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: -
DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO, TANQUE DE
ALMACENAMIENTO Y RED DE DISTRIBUCION DE AGUA
POTABLE PARA LA COMUNA SANTA CLARA DE SAN MILLAN
PERTENECIENTE AL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
CONTIENE: .
TRAZADO DE LA RED DE DISTRIBUCION
DETALLES DE CAMARA ROMPE-PRESION Y ZANJA
WBICACION: cANTON - QuITO
BARRIO - LA COMUNA SANTA CLARA
SECTOR - SAN MILLAN
AUTORES: DOCENTE TUTOR:

Srta. Raquel Horta Pérez

Ing. M.Sc. Gabriela Soria Pugo

Sr. Erick Quina Pallasco

FECHA: JULIO 2021 ESCALA: INDICADAS LAMINA: 1/2




n

n

TUBERIA PVC g=63mm

f AT
TUBERIA PVC ¢=63mmi—
f f
N
o
0
©
(\] o
0
T o
(@]
S i QI
NA
) 1.40 )
i T
AIREADOR DE BANDEJAS
ESC. 1:50
, .35, 1.86 19,
J K PLANCHA' ZINC NOVACERO
IZADA N'10
; :
TUBERIA PVC @E25mm

'3
'3
‘ }

, 30 ¥
It
>

o
o
IS
lon uToN &
‘7+ ‘7+ l ’7 j |
*1 4 4.25 q”z%
) 4.59 i}
CORTE B-B
ESC. 1:50
i INGRESO i
\ L \
| + I |
\ \
TUBERIA PVC
! 2=63mm !
\ \
| |
INGRESO : :
‘ ‘ TUBERIA PVC
| | / =63mm
| i o
SALIDA | |
—pp [0 | LIMPIA Y REBOSE
\ \
— [ 7‘ — S p— 4', — [
\ |
\ \
| TUBERIA PVC |
| 2=63mm |
| L L
\

\
SALIDA L

DETALLE CASETA DE VALVULAS

ESC. 1:25

2.40

15,

1.90

.35

i
\
\
\
\
CASETA \
DE |
CLORACION
| .
| : A
\ o
CASETA
\ DE o3
VALVULAS B
.
| -
\
\
o r
1 |
| TAPA
| SANITARIA
|
|
i \
|
‘ \
|

4.59

Y LIMPIEZA

CORTE 1-1

CORTE 2-2
ESC. 1:25 e, 402

ESC. 1:25

L + o~k
{ | s
TUBERIA PVC LECHO DE CONTACTO
2=63mm \ e=5cm
I
DETALLE TUBERIA DE ENTRADA ol o
A 3 ESC. 1:25 2 9
T ORIFICIOS DE DISTRIBUCION
10, 1.20 10 o=6mm 9
. 1.40 . -t
g
CORTE A-A =
ESC. 1:25 ' '
DETALLE AIREADOR DE BANDEJAS
ESC. 1:25
4‘ 2.00 ‘
p3 1.90 02
A :+ _ _
: + L[ Mc10T 135T4@D[T6m
% Mc104 25214@Q.16m
i | INGRESO
| ; m< Mc145 11210@0.32m
% i Mc104 11210@0.32m
% ; LIMPIEZA ol w
1 : d 3
| i Mc105 3210©0.32m
% TUBERIA P i 7
| o=o0mm 11 | Mc105 3910@0.32m
| C i T sl )%k 77777777777777 |
N e
e S , 4.25 )
, 4.59
DETALLE ESRUCTURAL
TANQUE DE ALMACENAMIENTO
SALIDA ESC. 1:50
CASETA DE CLORACION
ESC. 1:25
CONO DE REBOSE
=]
| TUB. REBOSE
P |
L TUB. SALIDA
TUB. INGRESO 1
0
T %
g ) T T
TUB. LIMPIEZA
INGRESO
SALIDA TUB. DE REBOSE

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

|
TUB. INGRESO E[E

TUB. SALIDA

4

TUB. REBOSE

CORTE 3-3
ESC. 1:25

TUB. LIMPIEZA

ESC. 1:50
TUB. VENTILACION
=110mm
Mc104 11210@0.32m  11c105 3510©0.32m
ot o 1 N
- NA L Mc101 13814@0.16m
Ll Mc101 13614@0.16m Mc104 2514@0.16m
5 Mc102 25514@0.16m
(@]
ol R
Mc103 16210@0.29m Me103 16010@0.29m
[fonalTon o
A7 4.25 A7
. 4.59 .
CORTE C-C
ESC. 1:50
) 90 ‘
7 1
L
NA CONO DE REBOSE
v L

775850 E
N 776350 E
-~ 776950 E

9979800 N

Leyenda
i ¥ AREADE
4GPS 03 & Y GPS

CTABILIZACION

AREA DE POTABILIZACION
GPS 04

el
o

9979400 N

9979000 N

MAPA DE UBICACION

ESPECIFIACIONES TECNICAS:
CONCRETO:

La resistencia del hormigon a la compresion a los 28 dias (f'c) en los
diferentes elementos estructurales es de:

Hormigdn en losas y paredes .........cocccceeeeeeenne 210kg/cm2
Replantillo..........cooooiiieii s 180kg/cm2

ACERO:

El acero de refuerzo debera ser corrugado y tener un limite a la fluencia
(fy) igual a 4200 kg/cm2

TUBERIA'Y ACCESORIOS:

El material de tuberia y accesorios deben ser PVC de acuerdo con NTE

INEN 1744 PE100

PLANILLA DE HIERROS

Mc

LONGITUD
TOTAL [m]

TIPO D No DIMENSIONES m.
[mm] a b c d e

LONGITUD
DESARROLLO [m]

Mc 101

450 | 0.15 | 0.15 | 0.00 | 0.00 4.80 249.60

Mc 102

14 100 2.20 | 1.40 | 0.00 | 0.00 | 0.00 3.60 360.00

Mc 103

10 32 4.50 | 0.08 | 0.08 | 0.00 | 0.00 4.65 148.80

Mc 104

10 22 340 | 1.20 | 1.20 | 0.00 | 0.00 5.80 127.60

Mc 105

=[O

10 6 340 | 1.20 | 0.10 [ 0.00 | 0.00 4.70 28.20

RESUMEN DE MATERIALES
TANQUE DE ALMACENAMIENTO
DIAMETRO PESO No VARILLAS
[mml [ka] 12.00 [m]
10 187.94 16.00
14 799.11 67.00
TOTAL 987.05

Volumen de Hornigén 11.6 [m?]
85.09 [kg/m”]

Cuantia de acero

TIPOS DE HIERROS:

CUADRO DE ACCESORIOS

SIMBOLOGIA ACCESORIO

Valvula Compuerta de Bronce
Niple de PVC
Unidn Universal PVC
Adaptador UPR PVC
Tee PVC
Codo PVC SAP 90°

Canastilla de bronce

Cono de rebose

Valvula esférica

iﬁ@i%@@@ﬁ

Valvula flotador
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