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RESUMEN

En Ecuador apenas el 38.8% de viviendas en zonas rurales tienen acceso a la red de
distribucion publica de agua potable segun el INEC en el afio 2013.

La comunidad Piedra Grande localizada en la provincia de Bolivar actualmente no
dispone de agua potable segura para su uso. Esta comunidad cuenta con un sistema de
agua que fue construido de forma empirica hace mas de 33 afos, por lo que se estima,
ha cumplido su vida util. A su vez, esto genera otros problemas como existencia de
material sedimentable en la captacion, y producto de esto, obstruccion del flujo y mala
calidad del agua.

Este proyecto pretende disefar un nuevo sistema de captacion, aduccién y conduccion
de agua, con el fin de optimizar el sistema de agua potable existente y mejorar la calidad
de vida de la poblacién en estudio.

Como parte de la metodologia se implemento lo siguiente: - Planteamiento del proyecto
y visita a campo. -Levantamiento topografico y muestreo de suelo. -Procesamiento de
datos, caracterizacion de suelo, planteamiento y evaluaciones de alternativas. -Disefio
de alternativa seleccionada, elaboracién de planos, evaluacion de impacto ambiental y
presupuesto referencial.

Dentro de los resultados se obtuvo el disefio de una nueva estructura de captacion para
logra un mayor volumen de embalse de agua cruda y evitar ingreso de material
sedimentario tipo lodo a los sistemas aguas abajo. Las redes de aduccién y conduccion
de agua fueron disefiadas a gravedad y estan conformados por 3.4km de tuberia PVC-
P de 63 mm de diametro con lo que se logré cumplir con los parametros técnicos y
constructivos establecidos por la normativa ecuatoriana vigente. Adicionalmente se
implement6 un tanque de almacenamiento y distribucién de agua ubicados en un punto
de cota favorable para la distribucion a gravedad del liquido vital a la poblacién.

A la luz de los resultados, la propuesta disefiada supuso un presupuesto referencial de
$ 226.315,32 USD. Con lo cual, se apunta a satisfacer la necesidad de dotacion de agua
potable en la comunidad de Piedra Grande y mejorar la calidad de vida de sus
moradores.

Palabras Claves: Agua potable. Captacion de agua. Linea de conduccion, linea de

aduccion.



ABSTRACT

In Ecuador, only 38.8% of homes in rural areas have access to the public drinking water

distribution network according to INEC in 2013.

The Piedra Grande community located in the province of Bolivar does not currently have
safe drinking water for its use. This community has a water system that was built
empirically more than 33 years ago, so it is estimated that it has reached its useful life. In
turn, this generates other problems such as the existence of sedimentable material in the
catchment, and as a result, obstruction of the flow and poor water quality.

This project aims to design a new water collection, adduction and conduction system in
order to optimize the existing drinking water system and improve the quality of life of the

population under study.

As part of the methodology, the following was implemented: - Project approach and field
visit. -Topographic survey and soil sampling. -Data processing, soil characterization,
proposal and evaluation of alternatives. -Design of selected alternative, preparation of

plans, environmental impact assessment and reference budget.

The results included the design of a new catchment structure to achieve a greater volume
of raw water reservoir and prevent the entry of sedimentary material such as sludge into
the downstream systems. The adduction and water conduction networks were designed
using gravity and consist of 3.4 km of 63 mm diameter PVC-P pipe, which complies with
the technical and construction parameters established by current Ecuadorian regulations.
In addition, a water storage and distribution tank was installed at a favorable elevation for

gravity distribution of the vital liquid to the population.
In light of the results, the proposal designed assumed a reference budget of $ 226,315.32
USD. Thus, it aims to satisfy the need for drinking water supply in the community of Piedra

Grande and improve the quality of life of its inhabitants.

Key words: Drinking water. Water collection. Pipeline, adduction line.



INDICE GENERAL

BV A LU AD O RES . ... e e e 6
Lt U |
A B S T R A C T e e e e e e e e e I
A B R EV AT UR AS ..o e e e e e et e e e e e e e e e e eeens VI
SIMBOLOGIA ..o e et e e e e e e e e VI
INDICE DE FIGURAS ...t IX
INDICE DE TABLAS ...t e e e e e e e ee e e e e, Xl
1. INTRODUGCCION . .. ..ottt e e e 20
Y =T ol =Y (=] o L =TT 21
I o Yor= | [ 4= Yol (o] o NPT 21
1.3, INTOIMACION BASICA .uuvuvururiniiiiiiiiiiiiiii s s s asass s s s sssassssssnssssssssnssnsnsnnnsnsnsnsnnn 22
1.4. Descripcion del problema y justifiCacion........c..eeeiiciiie e 22
T 1Y [oF= T (o <R 23

B ST @] o =1 4 1Y/ X3 SURUOE 24
1.6.1. ODJELIVO SENEIAI ..uviiiiieiiee ettt e e e s bee e e st e e e st e e e e e e e e e eabeeeeenres 24
1.6.2. Objetivos ESPECIICOS ...uviiiiiiiiie ettt e e e e e atee e e e aae e e e e ate e e e e raraeeeenres 24

B R = T oo T =T 1ol N 24
1.7.1. Fuentes de abastECiMIENTO .....ueei i e e e e e e e e e e e e e e aabaaaaes 24
R Y 11 (=T o = 3 T g = o 1 24
i T Y = T =10 A -1 TR 24

3R A 0T o) - of (o] o F USSP 25
R TR 000 Y T [V Tolo] o N 25
A ST o= oY [o e [T D1 EY=T s T PR 25
2 R o) o Yol o] o W (=N e [EY=1 2T TR PP 26
1.7.8. Tasa de crecimiento PoblacioNal........cccuiiiiiie i 26
1.7.9. Métodos para calculo de poblacidn fULUra ........ccceieeeiiie i 27
0 KO R VY= [T LI =] VA o] [0 LR 27
200 5 R 0 T ] =Y [ Y TP TR 28
1.7.212.VariaCiones @ CONSUMO ...cuuuuuuneeieeiiiiiiiieeeeeeeetttteeeeseestetsstaessssssssssrnssssessssssmnessesssssssrnnnnns 28

2. DESARROLLO DE PROYECTO ..ot eae e 31



D2 Y/ 11 o Yo [o] Lo -{ - ISP USRI 31

2.2. Trabajo de campo, 1aboratorio y gabiNete .......ccuveiiiciiie i 33
2.2.1. Levantamiento TOPOZIATICO ..uuuiiiiiiiiee ittt et e e et e e e sta e e e e e bree e eeabaaeeeenes 33
2.3, EStUAIO @ SULIO .t st et st s et r e e e s reeenneee e 34
2.3. 0. Limite dE AtLEIDEIE coeiiiiiie ettt e s e e s et e e s st e e e e s sbae e e saabeeeeeabeeeesaarraeeenans 35
P o] o1 - ol o 3 OO P R P TR UUPPUPRUPRRPRTIIN 40
2.4.1. Tasa de crecimiento poblacional........cccueiiiiiii i 40
2.4.2. Period0 d€ diSER0......uiiiiiiiiiiiiiie e e s 41
2.4.3. ANAIiSiS dE AltEIrNAtiVas. ...ceeiieiieiieeie ettt st saee e 41
2.5. Definicion de criterios de @ValuaCion ..........cuiiiiiiiiiiiiiee ettt ettt siee e 41
2.6. MEtrica de @ValUaCiOn .....c...ooiiiiieiieeee ettt st 42
2.7. EValuacion de AITEINAtIVAS ......cocueeiieeriieniieeit ettt sttt ettt ettt e b e sbe e saeesareeaneen 42
2.8. S€lecCion de AltErNAtiVa ......cevieieeieeiee ettt ettt sttt be e s eateereens 43
B DISENO ...ttt et e s 45
3.1, PODBIACION FULUIA .ottt sttt et e s bt e e st e e s bt e e sabeesabeeeabeeesabeeenneeenns 45
3.1.1. PeriodO de diSEM0....ccouiriiiiieieeeece e s s 45
3.1.2. Indice de crecimiento POBIACIONAL ........c.cvvviveeieeeieieeeeeec ettt 45
3.1.3. Calculo de poblacion SAtUrada. .........ccccuiiiiiciiiee ettt et e e e etee e e e e bre e e e eabreeeeeaes 45
3.1.4. Cdlculo de 1a poblacidn fULUIa..........uviiiiiie e e e e e e e e e e e 46
3.2. CaUudales dE iSEMO....ccuuiiiiiieiee ittt ettt et e s e s b e st e e s b e e e sabe e sbe e e nbae e s beeennreeas 48
3025 W 0 To) =Tol T Yo e [ - [ e Yo ] - [of o] o WS USROS 48
3.2.2. Caudal MEdio diario ...cooveiiieiiiiie e s e 50
3.2.3. Caudal MAXIMO A0 ..c.ueeeieeieriie ettt st s sa e e s ne e e sre e e snreesans 50
3.2.4. Caudal MAXIMO OO ...eiiiiiieiiie ettt s s e e e e s b e e snreesans 50
3.2.5. Caudal de disefio de CAptaCiON......uuiii it re e e s e e e e eaes 51
3.2.6. Caudal de disefio de CONAUCCION .......eiiiiiieiieiieee et 51
KT TR 07 o] =Yoo [P RP 51
TG T O VY =T [T o O < =T oSSR 51
3.3.2. COMPUETTA A HESAGUE ..vveeiiuiieee ittt ettt esitee e ertte e e e sbre e e s sbre e e e sbeeeessbeeeessbeeeessseeeeessseneensnes 66
3.4. Reservorio de almMacenamiNnto .......cueerieeeiiiiniee ettt ettt ettt e st e e sar e e sbeeesabeesbeessbteesabeeenaeeeas 71
I 0 Y o1 [0 V=T o e [ =T ={ U] =T o o L USSP 71
3.4.2. DIMENSION 0@ FESEIVOIIO ..cutiiiieitieitieeite ettt st et e st eab e e bt e bt e s bt e satesabe s bt ebeesbeesbeesaeesaeesaneens 71
3.5. LiN@A A€ @UCCION ..ttt sttt et e sa e s bt e e s it e e s b e e e snbeesabeeeaseeesareeenneeenns 73
R T8 B 61 (ol U] [ Je LN 0 T=T g Vo 1T ) ST 73
3.5.2. CAICUIO A& IAMELIO ..ottt ettt sttt et be e saeesaeeeneens 74



R T 01 [o{V] Lo o [=RVZ=1 Lo Toi o = Is IR PP 75

R RN B 61 (ol U] [ Xo [N o T=T 4o o I T SUPPPSPNt 76
RN T o) = Y o1V 2] s o 1] 4 s [or- [ USSPt 79
3.5.6. Presion diNAMICA ..oo.ei ittt ettt e sb e s bt st sat ettt b e s be e sheesateeneen 80
3.5.7. Esquema para tuberia sUSPENAIda. ......ccuiiiiriiiiee it e e 80
3.6. Lin€a de CONAUCCION ...c..eiiiiiiieiieteeee ettt ettt sttt e b e s beesaeesaneeaneens 82
3.6.1. CAICUIO dE PENAIENTE......uiiiiiiieee et et e e et e e e et e e e e e ta e e e eeataeeesenbeeeesensaneesanes 82
3.6.2. CAICUIO A& IAMELIO ...ttt ettt sttt b e b e s e e saneeaneeas 83
3.6.3. CAICUIO A& VEIOCIHAM...... ettt ettt sttt b e b e s e e saeeeeeens 84

RN SR o1 (ol 0] [ N o LN o T=T 4o o I SRR 85

R SR o) = o1 =¥ 2] s o 1<} 1 s [or- 1RSSR 86
3.6.6. Presion diNAMICA ..o.eeieiiieeiee ettt st sae e ettt b e b s saeeeane e 86
3.6.7. Modelado de estructura de captacion. ... 88
4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL ..o 90
R O oY =1 6 Y7o T3S 90
o I R 0 oY1= A AV e I =T o 1= = | USRS 90

0 A @ oY1= 4 Ao I =Y oY= § ol SRS 90

v/ Ny D 1T a1 ool o] g e [T I o] o) Y7ot e FO PR UUROPUPRE 90
4.3. Linea base ambiental.........couii i e e 92
s O T Yo N o [T o 15 = TSRS 92
e A =TT ] 1 - ol o] o OSSPSR 93
N TN TR =10 0 o =T - L (UL - D PP P PP PPPPPPPPPPPPPPPPRE 94
e B S o 1T [ o] [ -4 - SR SS 96
T T 1 T TSP U P PP POPTPPPTON 100
4.3.6. USO Y CODEITUIra del SUBIO....ciiiiiiiii ittt rree e e s ree e s e be e e s snbe e e e e nres 100
4.3.7. Recursos naturales degradados .......cccueeiiciieeiicieie et e e e et 101
O o Yo X o [N T (U [ o U 102
4.5. Certificado de iNTeISECCION. ...c...iiiiieiieiee ettt sttt b e b e sae e sareeneens 104
4.6. Descripcion de actividades del Proyecto..... ..o oecciiiieiee e 104
4.7. Medios y aspectos ambientales del proyecto......c.ueeiiciiiiiiciiie e 106
4.8. Identificacion de impactos ambientales ..........ooocciiiiiiiiiie e 107
4.9. Valoracion de Impactos AMDIENTAIES. .......cccuviiiieiiie ettt et e e e e rae e 108
4.9.1. Matrices de valoracion de Impacto Ambiental. ........ccccceoeiiiiiiiiiie e 110
4.10. Medidas de prevencion/ MIitiZaCiON........c...ccveiereeieiee e eeee et et e e e eteeeetteeeeteeeeteeeeseeeeseeeens 118
I T o ol [V ] o T =Y U 119



o oo Y YU Y Lo I 0 0] o 1<) 0 L= 1 AT 121

5. PRESUPUESTO ..ottt e et e e e e e e e e e 130
5.1. DESCIIPCION dE FUDIOS. .ceeiiiee ettt e e e e rte e e e eate e e e e atae e e e sateeeeentaeeeenntaeesennres 130
5.2. Analisis de precios UNitarios (APU) ........cccieeiiiiiee e ecieee e ereee e ertee e e itee e e esree e s e eataee e e enraeesenreas 130
5.3. Cronograma Valorado del ProyECtO .......cueeiiicciiiiieeee ettt e et e e e e e e e e e e e e 130

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........coooieeeeeeeeeeee e 131
T I 0o o ol [0 T o =R USPPR 131
I A Y=Y ol g g =T oo F- ol T o1 USSR 134

1] o [T | = 1 - T 135

F N | =@ 1 T 137
Y a2 o PPN 137

(PRESUPUESTO) ceeiiiiiiiee ettt e eeitee e ettt e eectre e e e ettt e e e e etbaeeeeetaeeeeentsaeeeessaeeeenssaeeeessaseesassseeesassseeesansseeenn 137

VI



ESPOL
JAPRPG
ODS
ONU

ABREVIATURAS

Escuela Superior Politécnica del Litoral
Junta del Agua Potable del recinto Piedra Grande
Objetivos del Desarrollo Sostenible

Organizacion de las Naciones Unidas

Vi



Dot
Hab.
m

g

L
L/(hab. dia)
L/s
m.c.a
n

Q
Qmd
QMH
QMD

SIMBOLOGIA

Dotacion

Habitantes

Metro

gramo

Longitud

Litros por habitante dia
Litros por segundo
Metros de columna de agua
Vida util

Caudal

Caudal medio diario
Caudal maximo horario

Caudal maximo diario

VI



NDICE DE FIGURAS

1. INTRODUGCCION ...ttt 20
Figura 1.1 Localizacion del area de estudio "Piedra Grande" (Google Earth Pro, 2022)
...................................................................................................................................... 22
Figura 1.2 Estructura de captacion actual ... 23
2. DESARROLLO DE PROYECTO ...ttt 31
B DISENOD ...ttt et et e e e ns 45
Figura 3.1 Grafico de la tendencia del método geométrico (Trivino&Collaguazo, 2022)
...................................................................................................................................... 47
Figura 3.2 Calculo de vertedero para captacion. Programa: HCANALES .................... 52
Figura 3.3 Diagrama de elementos de Creager. ..........ccoooveiiiiiiiiiiiiie e 53
Figura 3.3 Diagrama de perspectiva de forma de vertedero. Programa: EXCEL .......... 57

Figura 3.5 Relaciones analiticas entre F y h/Y1 para un vertedero de cresta ancha

(Y = =T o T\ (W] g o 7 R 1 A IO PP 58
Figura 3.6 Triangulo de presiones para vertedero creager.........cccooeevvevieeeveiviieeeeennnnnnn. 63
Figura 3.6 Elementos de muro de contencCion .............oooooiiiiiiiiiiii e 64
Figura 3.7 Disefio de vertedero Creager ... 66
Figura 3.8 Triangulo de presiones en COMPUEIa ...........ccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 67
Figura 3.10 Detalle de compuerta de desagUe............coeiviiiiiiiiiiiiiii e 71
Figura 3.11 Dimensiones de tanque- reSEIrVOrIO. ........coueieiiiieiiiiiiee e eeeeeees 73
Figura 3.12 Perdida de carga del tramo (Fuente-A1) ... 78

Figura 3.13 Coeficiente K para pérdidas de carga en entradas y salidas (Mott, 2006). 79

Figura 3.14 Vista lateral de puente elevado para tuberia en tramo 0+110.55 a 0+176.55.

...................................................................................................................................... 80
Figura 3.15 Vista longitudinal y lateral para pila A-A". ... 81
Figura 3.16 Vista longitudinal y lateral para pila B-B'. ... 82
Figura 3.17 Detalle de zapata y dado de hormigdn para puente elevado. .................... 82
Figura 3.18 Perfil de linea de conduccion tramo 0+000 a 0+500...........cccevvevveeeveeeennenn. 87
Figura 3.19 Vista longitudinal de puente en tramo 0+382.05 a 0+415.51 .......ceeeeee. 88
Figura 3.20 Detallado de soporte para tuberia de 63mm ..........cccoeeeieiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeens 88
Figura 3.21 Modelado de estructura de captacion............ccccooeeviiiiiiiiiii e, 89
Figura 3.22 Detalle del cuarto de valvulas. ... 89
4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL ..., 90


https://espolec.sharepoint.com/sites/M.I-LINEADEADUCCINYCONDUCCIN-PIEDRAGRANDE/Documentos%20compartidos/General/Perfil%20Proyecto%20Captación%20y%20conducción%20(restaurado).docx#_Toc113670062
https://espolec.sharepoint.com/sites/M.I-LINEADEADUCCINYCONDUCCIN-PIEDRAGRANDE/Documentos%20compartidos/General/Perfil%20Proyecto%20Captación%20y%20conducción%20(restaurado).docx#_Toc113670062

Figura 4.1 Climas del cantéon Echeandia (GADMCE, 20128)......ccccceeviiiiiiiiiiieieeeeeeeeeens 92

Figura 4.2 Isoyetas (Precipitacion). Canton Echeandia (GADMCE, 2012).................... 93
Figura 4.3 Isotermas. Cantén Echeandia. (GADMCE, 2012) ......cccvvvveivieiieieeeieeeeeeeeeee 95
Figura 4.4 Sistema hidrico. Recinto Piedra Grande (Trivifio&Collaguazo, 2022) .......... 99
Figura 4.5 Actividad e impacto del proyecto (Ministerio del Ambiente Agua y Transicién
ECOIOQICA, 2022) ... ..ottt e e e e e e e aaaaaanaaa 103
Figura 4.6 Licencia ambiental para la construccion de captacion del proyecto (Ministerio
del Ambiente Agua y Transicion Ecologica, 2022) ..., 103
Figura 4.7 Tipo de tramite solicitado por el SUIA para la implementacion del proyecto
(Ministerio del Ambiente Agua y Transicion Ecoldgica, 2022b)...........coovvveiieeieeinnnnnn, 104
Figura 4.8 Certificado de interseccion de proyecto (Ministerio del Ambiente Agua vy
Transicion Ecologica, 2022D) .......ccooooiieeeeeeeeeeeeeeee 104
5. PRESUPUESTO ....ouiiiiiiiiiiiiiiiiiiti s teaaaassssssaasssssssssssssssssssnsssnsssnnnnnnnes 130
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........cco oo, 131
1] o [T | = 1 - T 135
ANE X O S .. 137
Figura 6.1 Actividades de obra (Trivino&Collaguazo, 2022)..........ccccccvvvvveiiiiieiiennennn. 151



INDICE DE TABLAS

1 INTRODUGCCION ...t 20
2. DESARROLLOQO DE PROYECTO ....utiiiiiiiieieiiiiiiiiee e e e e e e eiieeee e e e e e e e e snnnneeeeeaaaeeeannes 31
Tabla 2.1 Plan de trabajo- Captacion y conduccion "Piedra Grande" (Trivifio&Collaguazo,
120 222 TR 31
Tabla 2.2 Muestras de suelos tomadas in- situ (Trivifio&Collaguazo, 2022) ................. 35

...................................................................................................................................... 36
Tabla 2.4 Valores de humedad de suelo (Trivino&Collaguazo, 2022)...............ceeeee. 36
Tabla 2.5 Métrica de Evaluacion de acuerdo con la matriz de Likert............................. 42
Tabla 2.6 Evaluacion de alternativas ..o 43
B DISENOD ...ttt et e e e e 45
Tabla 3.1 Resumen de la poblacion futura por método geométrico (Trivino&Collaguazo,
20022 ) e e 47
Tabla 3.2 Niveles de servicio potencialmente apropiados segun la poblacion de la
oToz=11Te F=To I (1N =1V e 4 T 48
Tabla 3.3 Dotaciones recomendadas (INEN, 1997) ..., 49
Tabla 3.4 Resumen de valores de poblacién, dotacion y caudales de disefio .............. 51

Tabla 3.5 Valores de altura respecto a la distancia horizontal para aliviadero
(TriviRo&Collaguazo, 2022) ..........uueeiiiiee ettt e e e e e 56
Tabla 3.6 Obtencion de valor de Y2 por pruebas de tanteo. ...........ccceeveieiiiiiiiiiciiieeeeen, 59

Tabla 3.7 Caudales y tiempos de vaciado de captacion segun abertura de compuerta70

Tabla 3.11 Dimensiones de tanque reservorio cuadrado ............ccouieeeiiiiiieeeeeiieeeeeennn, 72
Tabla 3.9 Resumen de célculo de diametro calculado (aduccion)...........cccuveeeeeieeennnnns 75
Tabla 3.10 Pérdidas por tipo de accesorio Fuente: PLASTIGAMA ...........oooviiieeeeee.n. 78
Tabla 3.11 Resumen de pérdidas de carga para tramo (PTAP. SAL-B1) ... 79
Tabla 3.12 Resumen de calculo de diametro calculado (conduccidn)..............ccoeeeee. 84
Tabla 3.13 Resumen de pérdidas de carga para tramo (PTAP. SAL-B1) .......cccee... 86
4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL ...ootiiieieieeee ettt 90
Tabla 4.1 Factores Climaticos. Cantén Echeandia (GADMCE, 2012)............cceeeeeeenn. 94
Tabla 4.2 Descripcién de Rios. Cantén Echeandia. (GADMCE, 2012) ..........ovvveeeennn... 96

Xl



Tabla 4.3 Datos de la fuente y requerimiento hidrico (Subsecretaria de Demarcacion

Hidrografica del Guayas, 2018) ..........uuiiiiiiiiieieeeee e e e e e eeeanes 98
Tabla 4.4 Variacion de cobertura vegetal 2000-2008 en el Canton Echeandia (GADMCE,
120 L 12 TR 101
Tabla 4.5 Fauna del Recinto Piedra Grande (Gordon, 2019) ..o, 102

Tabla 4.6 Actividades para la ejecuciéon de proyecto " Captacion y conduccién de agua
del recinto Piedra Grande. Cantén Echeandia" (Trivino&Collaguazo, 2022)............... 105
Tabla 4.7 Factores ambientales correspondiente a las acciones a desarrollarse del

proyecto "Captacion y conduccion de agua del recinto Piedra Grande. Cantén

Echeandia" (Trivino&Collaguazo, 2022)...........ouuueiiiie e eeeeeeanns 107
Tabla 4.8 Impacto ambiental de las acciones ejecutarse en el proyecto por cada fase
(TriviRo&Collaguazo, 2022) ..........ooeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee ettt 108
Tabla 4.9 Escala de valoracion cualitativa (Trivino&Collaguazo, 2022) ...................... 110

Tabla 4.10 Matriz de magnitudes de impacto de proyecto " Captacion y conduccion de
agua del recinto Piedra Grande. Canton Echeandia" (Trivifio&Collaguazo, 2022)...... 111
Tabla 4.11 Matriz de indice de Impacto Ambiental de proyecto " Captacién y conduccién
de agua del recinto Piedra Grande. Cantén Echeandia” (Trivifio&Collaguazo, 2022).113

Tabla 4.12 Matriz de significancia del impacto ambiental de proyecto " Captacion y

conduccién de agua del recinto Piedra Grande. Canton Echeandia” (Trivino&Collaguazo,

207 SRRSO 115
Tabla 4.33 Matriz de evaluacion de impactos ambientales (Trivifio&Collaguazo, 2022)
.................................................................................................................................... 116

Tabla 4.34 Medidas de prevenciéon/mitigacion de impactos ambientales de proyecto "

Captacion y conduccién de agua del recinto Piedra Grande. Canton Echeandia"

(TriviRo&Collaguazo, 2022) ........ceeveiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee ettt e e e eees 118
5. PRESUPUESTO ...ttt ssessssssssssssssssssnsssssssnnnnnnnes 130
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......cco oo 131
=] o] [ToTo | r= 1 = T PP 135
ANEXOS ... 137
Tabla 6.1 Presupuesto Referencial: Tabla de rubros, unidades, cantidades y precios.
.................................................................................................................................... 138
Tabla 6.2 Analisis de precios unitarios de manode obra.............ccccceeeeiiiiiiiiiiiiieeeee, 139
Tabla 6.3 Analisis de precios unitarios (letrero informativo) ............ccccceeeeiiiiiiiiiiinnnnnnn. 140

Xl



Tabla 6.4 Analisis de precios unitarios (Bodega de materiales) ...............cccevvvvvvnnnnnnn. 141

Tabla 6.5 Analisis de precios unitarios (limpieza y desbroce manual)............c.c.......... 142
Tabla 6.6 Analisis de precios unitarios (topografia).........cccceeeeeiiieee 143
Tabla 6.7 Analisis de precios unitarios (baterias sanitarias)...........ccccceeeeeeieiiiieee. 144
Tabla 6.8 Analisis de precios unitarios (EXCavacion)..........ccooeeveeeeeiieieieeieeeeeeeeeeeeeee 145
Tabla 6.9 Analisis de precios unitarios (Excavacion en suelo 0 a 20cm) .................... 146
Tabla6.10 Analisis de precios unitarios (relleno) ..............eeeeiiiiiiiiiiiiicceeeeeeeeeen, 147
Tabla 6.11 Analisis de precios unitarios (Relleno compactado en sitio) ...................... 148
Tabla 6.12 Analisis de precios unitarios (Desalojo de material) ..., 149
Tabla 6.13 Analisis de precios unitarios (Relleno compactado tipo 1)...........ccoevvnneenn. 150

Xl



CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

La Organizacion de las Naciones Unidas (2010) establece que el agua es un
derecho humano, su potabilizacion y saneamiento son indispensables para la vida, la

salud, y la dignidad de toda persona.

Segun la encuesta nacional de empleo, desempleo y subempleo urbano y rural 2006-
2013 realizada por el (INEC, 2014), en el ano 2013 apenas el 38.8% de viviendas en
zonas rurales del Ecuador cuentan con un acceso seguro al agua potable de la red

publica.

Es por esto, que en el afio 2015 el gobierno del Ecuador se comprometié a cumplir con
los Objetivos del desarrollo sostenible (ODS), estos objetivos tienen la finalidad de
erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad de todos. Cada
objetivo tiene la finalidad de lograrse hasta el afio 2030.(ONU, 2015)

El agua dulce, la mayor parte de este recurso se encuentra a muy bajas profundidades
bajo tierra o congelada en los polos, o nevados; estos son lugares muy poco explotados
para la obtencion del agua dulce; por el contrario, los que por lo general se explotan para
uso agricola, industrial y para la propia vida humana son las fuentes superficiales como

lagos o rios. (Bloch, 2014)

El crecimiento poblacional a nivel nacional nos lleva al cantén Piedra Grande donde la
demanda de agua apta para el consumo humano se ha acrecentado en los ultimos 30
afos lo que llevé a una construccion empirica de la linea de captacién y conduccién del

sistema de agua potable del recinto.

El presente proyecto plantea un estudio y disefio para un sistema de captacién, aduccion
y conduccién de agua potable en el recinto Piedra Grande con la finalidad de dotar de
recurso hidrico apto para el consumo humano a esta poblacién, de este modo, se
persigue aportar al cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible de la ONU,

tales como 6 y 9, los cuales plantean garantizar la disponibilidad de servicios basicos
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para todos; y construir infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad, asi
como promover la industrializaciéon sostenible y fomentar la innovacion. También se
busca el cumplimiento de los objetivos 11 y 15 de los ODS, el objetivo 11 nos indica que
para el afio 2030, se asegurara el acceso de todas las personas a viviendas y servicios
basicos adecuados, seguros y asequibles, asi como la mejora de barrios marginales,
mientras que; el objetivo 15 vela por la conservacion, restablecimiento y uso sostenible

de los ecosistemas terrestres e interiores de agua dulce y los servicios que proporcionan.

1.1. Antecedentes

El recinto Piedra Grande, tiene una poblacion de 600 habitantes y cuenta con un
sistema de captacion superficial (manantial) y conduccion de agua cruda, que
actualmente no logra satisfacer la demanda de agua del recinto. Segun datos
brindados por la Junta de agua del Recinto Piedra Grande, dicho sistema tiene
alrededor de 30 afos de construccion, y su capacidad esta por debajo de las
aportaciones hidrolégicas de la cuenca vertiente. Lo que ha provocado dafios
importantes en la infraestructura de esta, viéndose afectada la calidad de servicio

de agua brindado a los moradores.

Por tanto, el estudio que se presenta en este documento desarrolla una alternativa
optima de disefio para un sistema de captacién y conduccion que permita cumplir

con la demanda de agua actual y futura de la poblacion del recinto Piedra Grande.

1.2. Localizacién

El recinto Piedra Grande se encuentra ubicado al sur- oeste del centro de la
poblacion de Echeandia, a una distancia en carretera de aproximadamente 8.96
Km, y al este de la ciudad de Ventanas, a una distancia en carretera de
aproximadamente 19.7 Km; como ilustra la figura 1.1. Geograficamente el recinto

se encuentra localizado en las coordenadas:

Coordenadas Este: 683926.32 m E
Coordenadas Norte: 9838790.96 m S
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Figura 1.1 Localizacion del area de estudio "Piedra Grande" (Google Earth Pro, 2022)

1.3. Informacioén Basica

Piedra grande es un recinto que esta ubicado a 20 minutos de Echeandia, tiene un
area de 2'074.975 m2 con una poblacién de 600 habitantes, su clima es subtropical
lo que favorece la agricultura que es el principal sustento de los habitantes del
recinto. La temperatura alcanza su limite minimo de 16°C en invierno y su maximo
de 30°C en verano. Su relieve es caracteristico por las escarpadas montanas, y a

su vez presenta llanuras tipicas de la costa.

Con respecto al uso de suelo, existen zonas de bosques y extensas planicies, una
de las principales actividades es el cultivo de maiz, arroz, palma africana, cacao,

entre otros.

Por otro lado, al no desarrollarse actividad industrial, la zona no contribuye en gran

medida a la contaminacién ambiental.(EcuRed, 2019)

1.4. Descripcion del problema y justificacion
En la actualidad la comunidad del recinto Piedra Grande no dispone de agua
potable, debido al deterioro del sistema actual, ya que, éste fue elaborado de

manera empirica hace mas de 30 afos, por lo que ha cumplido su vida util.
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Este proyecto busca estudiar y disefar un sistema de captacion y conduccion de
agua potable, con el fin de mejorar la calidad de vida de los habitantes del recinto.
Para este efecto, se pretende realizar un nuevo disefio de la estructura de
captaciéon, a su vez, se disefara la linea de aduccién y red de conduccién que
trasiegue de la planta de tratamiento de agua potable (PTAP) y desde este ultimo

punto hasta la red de distribucion aguas abajo.

Figura 1.2 Estructura de captacién actual

1.5. Alcance

Se busca realizar el disefio hidraulico del sistema de captacion de agua cruda, asi
como disefar las lineas de aduccion y conduccion de agua potable con la finalidad
de mejorar la calidad de vida de los habitantes del recinto “Piedra Grande” del
cantén Echeandia. Para el disefio de la linea de conduccion se hara uso de las
normativas vigentes, ademas se hara uso del software WATERGEMS para

asegurar un disefo optimo.
Por ultimo, se hara entrega de los planos de disefio de captacion y linea de

conduccion de agua, asi como se las respectivas conclusiones y recomendaciones

con el propdsito de desarrollar un proyecto eficaz.
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1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general
e Elaborar un disefio de la red de aduccién, conduccion y captacion del sistema
de agua potable, para mejorar la calidad de vida de los habitantes del recinto

Piedra Grande.

1.6.2. Objetivos Especificos
e Realizar la topografia del terreno donde se disefiara la red de conduccién de
agua
e Realizar el disefio del sistema de captacion de agua superficial.
e Disenarlared de conduccién de agua a gravedad, mediante el uso del software
WATERGEMS.

1.7. Marco Teodrico

1.7.1. Fuentes de abastecimiento
Una fuente de abastecimiento puede ser primario o principal, esto dependera de
acuerdo con las caracteristicas del proyecto, tales como: tamafo de la poblacion,
caudal solicitado, valores econémicos, disponibilidad de las fuentes, entre otros.
(L6pez Cualla, 1995)

1.7.2. Sistemas primarios
Son sistemas de un bajo costo, de facil construccién y funcionamiento,

comunmente mas adecuados para pequefias comunidades. (Lopez Cualla, 1995)

1.7.3. Manantial

Un manantial es un afloramiento superficial de agua subterranea. Puede ser de
dos tipos, por gravedad si el agua pasa a través de una capa superficial
permeable; si el estrato permeable esta confinado entre dos estratos
impermeables estando a presién dado la cota piezométrica del depdsito de agua
es un manantial artesiano. El agua de un manantial esta propensa a la
contaminaciéon superficial, por lo que hay que darle una proteccion

adecuada.(Lépez Cualla, 1995)
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1.7.4. Captacion
Es el conjunto de estructuras y dispositivos construidos o colocados junto a un
medio hidrico (captacion de agua cruda) que permite derivar el caudal necesario,
desde la fuente hacia el sistema de abastecimiento de agua potable. La captacion
se puede presentar en dos tipos de lugares de captacion de agua cruda, estas

son: aguas superficiales y aguas subterraneas.(Martinez Andres, 2015)

1.7.5. Conduccioén
Es la parte del sistema que transporta el agua desde la captacidn ya sea por
bombeo o gravedad hasta un tanque de almacenamiento o planta de tratamiento.
Las lineas de conduccion deben ser de facil inspeccion, en este caso paralelas a
algun camino, caso contrario se debe de analizar la conveniencia de construir un
camino de acceso de acuerdo con el derecho de via correspondiente. (SIAPA,
2014)

1.7.6. Periodo de Diseio
El periodo de diseio se define como el lapso durante el cual una obra o estructura
puede funcionar sin ampliaciones o mejoramientos significativos en su sistema, y
en el caso de sistemas de agua potable, que estos sean capaces de suministrar
del servicio de forma 6ptima a la poblacién durante el periodo para el cual fue
disefiado, este sistema debe proveer confiabilidad y economia. (Aguas de Manta,
2017)

En la tabla 2 del CPE INEN 5 PARTE 9-1 se muestran los periodos sugeridos

como vida util segun sean los componentes.
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Tabla 1.1. Vida util para los elementos de un sistema de agua potable (INEN, 1992)

COMPONENTE VIDA UTIL (ANOS)
Diques grandes tuneles 50 a 100
Obras de captacién 25a50
Pozos 10a 25
Conducciones de hierro ductil 40 a 50
Conducciones de asbesto cemento o PVC 20a30
Planta de tratamiento 30 a40
Tanques de almacenamiento 30a40

Tuberias principales y secundarias de la red:

De hierro ductil

De asbesto cemento o PVC 40 a 50
20a 25
Otros materiales Variables de acuerdo

especificaciones del

fabricante

1.7.7. Poblacion de diseno.
Poblacion de disefio es un dato cuantitativo del numero de personas que recibiran
un servicio en el tiempo de vida util, a saber, periodo de disefo. La poblacion de
disefio es base para cualquier disefio que se proyecte y se determina por censos
nacionales o en este caso encuestas en el area de estudio. (Gutierrez Cevallos &
Naranjo Yoza, 2014)

1.7.8. Tasa de crecimiento poblacional
Es un valor que se calcula mediante datos estadisticos basados en censos que
se realizan en comunidades o, en este caso, recintos pequefos. A falta de datos,
se adoptara para la proyeccion geométrica, los indices de crecimiento indicados
en la tabla 5.1 de CPE INEN 5 PARTE 9-2.
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Tabla 1.2. Tasas de crecimiento poblacional segun regiéon geografica (INEN, 1992)

REGION GEOGRAFICA r (%)
Sierra 1,0
Costa, oriente y Galapagos 1,5

1.7.9. Métodos para calculo de poblacion futura
Para la estimacion de la poblacion futura se emplearan las proyecciones de

crecimiento utilizando el método de proyeccion aritmética y geométrica.

1.7.9.1. Método Geométrico
El crecimiento poblacional es constante con un comportamiento lineal.

Se utilizan las ecuaciones 1.1y 1.2 para su calculo.

Pr = P,(1 + )T~ T) (1.1)

r= ()i (1.2)

P
1.7.10. Niveles de servicios.

En la Table 1.3 CPE INEN 5 Parte 9-2 se presentan los diferentes niveles de

servicios aplicables para este proyecto.
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Tabla 1.3. Niveles de servicio (INEN, 1992)

NIVEL SISTEMA DESCRIPCION
0 AP Sistemas individuales. Disefiar de
acuerdo a las disponibilidades técnicas,
DE usos previstos del agua, preferencias y
capacidad econémicas del usuario.
la AP Grifos publicos.
DE Letrinas sin arrastre de agua.
Ib AP Grifos publicos mas unidades de agua
para lavado de ropa y bafo.
DE
Letrinas con o sin arrastre de agua.
lla AP Conexiones domiciliarias, con un grifo
por casa
DE

Letrinas con o sin arrastre de agua.
Ib AP Conexiones domiciliarias, con mas de un
grifo por casa.

DRL

Sistema al alcantarillado sanitario.

Simbologia utilizada:

AP: agua potable
DE: Disposiciones de excretas
DRL: disposicién de residuos liquidos.

1.7.11. Dotacién
Caudal que se consume a diario, para satisfacer las necesidades que tiene la
poblaciéon. Se incluye los consumos domésticos, comercial, industrial e
institucional. (INEN, 1992)

Segun (Larraga, 2016) la dotacidon no es valor fijo, si no que varia con ciertos
factores tales como: caudales de diseno, identificacion de zonas a servir,
topografia del sitio, entre otros, los cuales son importantes conocer antes de iniciar

cualquier proyecto.

1.7.12. Variaciones de Consumo
1.7.12.1. Caudal Medio

El consumo medio anual diario se calcula mediante la ecuacion 1.3

__ PxDxf
" 86400

Qm (1.3)
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Donde:

P = Poblacion al final del periodo de disefio

D = Dotacion futura (hadeia)
f = factor de fugas

L
Qm = Caudal medio (;)

1.7.12.2. Caudal maximo diario

El maximo consumo diario se calcula mediante la ecuaciéon 1.4.

Qup = Kyp * Qm (1.4)
Donde:

Qup = Caudal maximo diario (é)

Kyp = Factor de mayor.max.diario (1.25 para todos los niveles de serv.)

1.7.12.3. Caudal Maximo horario.

Se calcula con la ecuacion1.5:
Quu = Kuyn * Qm (1.5)
Donde K, tiene un valor de 3 para todos los niveles de servicio.

1.7.12.4. Fugas
Para los diferentes caudales de disefo, se tomara en cuenta por concepto de

fugas los porcentajes indicados en la tabla 1.4 CPE INEN 5 parte 9-2.

Tabla 1.4. Porcentaje de fugas por niveles de servicio (INEN, 1992)

NIVEL DE SERVICIO PORCENTAJE DE FUGAS
laylb 10%
llayllb 20%

También se tiene que considerar los caudales para los elementos de disefio,

considerados en la tabla 1.5.
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Tabla 1.5. Caudales de diseno para los elementos de un sistema de agua potable (INEN,

1992)
ELEMENTO CAUDAL
Captacion de aguas superficiales Maximo diario + 20%
Captacion de aguas subterraneas Maximo diario + 5%
Conduccién de aguas superficiales Maximo diario + 10%
Conduccién de aguas subterraneas Maximo diario + 5%
Red de distribucion Méaximo diario + incendio
Planta de tratamiento Maximo diario + 10%
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CAPITULO 2
2. DESARROLLO DE PROYECTO

2.1. Metodologia
El plan de trabajo empleado para el desarrollo es este proyecto es presentado
mediante la Tabla 2.1

Tabla 2.1 Plan de trabajo- Captacién y conduccién "Piedra Grande" (Triviio&Collaguazo,
2022)

PLAN DE TRABAJO - PROYECTO CAPTACION Y CONDUCCION PIEDRA GRANDE

ABRIL MAYO JUNIO JuLIlO AGOSTO SEPTIEMBRE
S1|S2|S3(S4|S1|S2|S3|S4|S1|S52(S3|S4|51|S2|S3|S4|S1|52(S3|S4|51|S2|83|S54

ACTIVIDAD

Gestion para

reunién con cliente.

Visita Técnica

Toma de Puntos
GPS

Recoleccion de

datos

Topografia

Reunién alcalde

Echeandia

Toma de muestras

de suelo

Ensayos de
Laboratorio de

suelos

Reunién Tutora y

Cotutora.

Antecedentes

Introduccion

Objetivos

Definir problema

Alcance

Informacién basica

Metodologia

Entrega Parcial

Toma de muestra de

agua

Alternativas

Disefio

Elaboracion de

impacto ambiental

Presupuesto

Resultados,
conclusiones y

recomendaciones
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A continuacion, se presenta la figura 2.1 que muestra la metodologia aplicada para este

proyecto.

Figura 2.1 Metodologia aplicada en el proyecto integrador. (Triviiio&Collaguazo, 2022)

32



En tabla 2.1 y figura 2.2 se detalla el plan de trabajo y la metodologia que se
implementa a lo largo del proyecto. El tiempo total de elaboracién de este es de 6
meses desde la primera visita al recinto Piedra Grande, hasta su conclusion. Es asi
como, luego de la primera visita a campo, se procede a desarrollar el estudio
topografico mediante un dron para elaborar los planos topograficos, y asi continuar
con el estudio de suelo; recolectando las muestras pertinentes. Una vez recopilada
la informacién necesaria, se plantean 3 alternativas de disefo y se analiza cada
una de ellas, a fin de seleccionar la mas idénea, de cara a cumplir de la manera

mas eficaz y eficiente el objetivo de este trabajo.

Cabe mencionar que, para el disefio, se han considerado las necesidades y
sugerencias de la Junta de agua potable del Recinto Piedra Grande, con el objetivo
de alinear los resultados del presente trabajo con los requerimientos actuales y
futuros del recinto, con un adicional de evaluacién de impacto ambiental para
asegurar que el mismo no afecte tanto al ecosistema ni a los moradores de la

comunidad.

2.2. Trabajo de campo, laboratorio y gabinete

2.2.1. Levantamiento Topografico
La topografia de la zona fue realizada en conjunto con la empresa SOLVEGEO
S.A quienes mediante un dron Phantom 4 RTK con una precision vertical y
horizontal de 0.1m, se pudo obtener la planimetria y altimetria de los 2.1km que
tendra el sistema de conduccion de agua potable como se observa en la Figura
2.2.
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Figura 2.2 Levantamiento topografico del sector (SOLVEGEO, 2022)

2.3. Estudio de suelo
Con el fin de conocer las propiedades geotécnicas del sector y analizar el tipo de
suelo que tendra el sistema de captacion y conduccion de agua se realizaron
muestras in-situ de suelos cada 200m-250m para luego ser llevados a laboratorio
y realizarse los siguientes ensayos:
e Granulometria
e Limite liquido

e Limite Plastico

A continuacion, la tabla 2.2 detalla las 10 muestras tomadas.
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Tabla 2.2 Muestras de suelos tomadas in- situ (Trivino&Collaguazo, 2022)

Muestras Profundidad | Abscisa Coordenadas Observacién
(m) (m) Coord x Coord Y

P1 0.75 0+000.00 | 683746.602 | 9836730.960 Captacion
P2 0.70 0+079.22 | 683733.000 | 9836809.000 | Pilar de concreto
P3 0.80 0+105.47 | 683725.000 | 9836834.000
P4 0.60 0+239.95 | 683687.000 | 9836963.000 Reservorio
P5 0.65 0+522.40 | 683706.251 | 9837244.796 Bosque- roca
P6 0.80 0+773.94 | 683826.000 | 9837466.000 Palmas
P7 0.95 1+094.95 | 683824.000 | 9837787.000 | Salida de palmas
P8 0.80 1+349.44 | 683866.000 | 9838038.000 Yépez
P9 0.85 1+621.70 | 683914.000 | 9838306.000 Gordillo
P10 0.70 2+043.00 | 684002.000 | 9838718.000 Escuela

Una vez se obtienen las muestras de suelos in-situ se tomaron 5 de esas muestras,
a saber, P6, P7, P8, P9, P10 con el fin de realizarles los ensayos de Limite de
Atterberg y Granulometria para poder obtener un perfil del suelo a lo largo del

trazado actual.

2.3.1. Limite de Atterberg
¢ Limite Liquido
Se tomaron 3 muestras para la realizacién de este ensayo, se determina el
porcentaje de humedades y mediante el método de Casagrande se

determinan el numero de golpes. Los resultados se muestran a continuacion.
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Tabla 2.3 Datos de laboratorio para ensayo de limite liquido (Triviio&Collaguazo, 2022)

Limite Liquido Muestra P6

No. Ensayo 1 2 3

No. Recipiente 3 4 30
Wh+r (gr) {1} 16.2 16.5 17.12
Ws +s (gr) {2} 13.03 12.94 13.18
recipiente (gr) {3} 5.94 5.97 6.16
Ww ={1}-{2} {4} 3.17 3.56 3.94
Ws= {2}-{3} (gr) {5} 7.09 6.97 7.02
w%=({4}/{5})*100 {6} 447 51.1 56.1

No. Golpes {7} 37 23 13

¢ Limite plastico
En este ensayo se tomaron aquellas muestras que se excedian de 35 golpes
en la copa de Casagrande. Se toma los respectivos pesos humedos y secos

para obtener los valores de humedad. Se presentan los resultados.

Tabla 2.4 Valores de humedad de suelo (Triviio&Collaguazo, 2022)

Limite plastico Muestra P6

No. Ensayo 1 2
No. Recipiente 35 32
Wh+r (gr) {1} 13.79 14.12
Ws +s (gr) {2} 12.21 12.32
recipiente (gr) {3} 6.31 6.2
Ww={1}-{2} {4} 1.58 1.8
Ws= {2}-{3} (gr) {5} 5.9 6.12
w%= ({4}/{5})*100 | {6} 26.8 29.4
Promedio 281
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MyGestra P6 Humedad % vs No. Golpes
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Figura 2.3 Grafica del limite liquido Muestra P6 (Trivino&Collaguazo, 2022)

Con estos valores presentados del contenido de humedad y numero de golpes se
procede a hallar el indice plastico (IP)

Muestra P7 Humedad% vs No.De golpes
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Figura 2.4 Grafica del limite liquido Muestra P7 (Trivino&Collaguazo, 2022)
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Muestra P8 Humedad % vs No. Golpes
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Figura 2.5 Grafica de limite liquido Muestra P8 (Trivino&Collaguazo, 2022)

Muestra P9 Humedad % vs No. Golpes
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Figura 2.6 Grafica de limite liquido Muestra P9 (Triviio & Collaguazo, 2022)
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Muestra P10 Humedad % vs No. Golpes
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Figura 2.7 Grafica de limite liquido Muestra P10 (Triviio&Collaguazo, 2022)

A continuacion, la figura 2.8 presenta la toma de muestra en sitio, mientras que la
figura 2.9 muestra parte del estudio en laboratorio.

Figura 2.8 Toma de muestra P3 en sitio
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Figura 2.9 Estudio de laboratorio de muestras de suelo

Dado los resultados obtenidos se determina que el suelo es una arena limosa con
poca plasticidad. Si bien el suelo es apto para la colocacién de tuberia dado su
propiedad fisica otorgado por su contenido de arena, se recomienda realizar la
mejora del suelo con una capa de material importado, dado que en época lluviosa
el contenido de limo en el suelo presenta cierta plasticidad aparente.

2.4. Poblacion

2.4.1. Tasa de crecimiento poblacional

Se realizé un censo para este proyecto el cual arrojo que la poblacion actual del
Recinto Piedra Grande y las poblaciones cercanas que también reciben el
suministro de agua a través del sistema en estudio, es de 600 habitantes. Existe
escasez de informacion de otros censos oficiales a este recinto, por lo que se
empleara una tasa de crecimiento poblacional de 1.12% proporcionada por el
INEC en base al censo poblacional del aiio 2010 para la parroquia Echeandia,
la cual tiene bajo su jurisdiccion territorial al recinto de Piedra Grande. (INEC,
2012)

40



2.4.2. Periodo de disefio
Como se menciona en el apartado 1.6.3 se tomara un periodo de disefio de 20
afnos, considerando un periodo de 5 afilos como preparacion a realizarse la obra,

dando un total de 25 afos como periodo de disenio.

2.4.3. Analisis de alternativas.

2.4.3.1. Alternativas consideradas.
Se considerara 3 alternativas, mismas que seran evaluadas para lograr el

objetivo del proyecto.

¢ Alternativa 1: Realizar el estudio y disefio de nuevo sistema de captacion y
conduccion de agua potable en Piedra Grande utilizando el trazado existente
del sistema que se ha usado durante 30 afios. Con Ampliacién de altura de

estructura de Captacion.

e Alternativa 2: Realizar un nuevo trazado para la tuberia de conduccién
pasando de forma paralela por una via publica, a su vez renovando la

estructura de captacion.

e Alternativa 3: Ampliacion de embalse de captacion haciendo uso de la
estructura actual de puente y disefio de linea de conduccidn siguiendo el

trazado existente.

2.5. Definicion de criterios de evaluacion

Se ha propuesto los siguientes criterios en base a normas:

e Criterio 1. Consideraciones Técnicas:
o Tener en cuenta la topografia del terreno actual.
o El uso innecesario de movimiento de tierra.
o Tipo de suelo.

o Estructura existente.
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e Criterio 2. Consideraciones Sociales

0

0

e Criterio 3. Consideraciones Econdmicas

o

¢}

o

e Criterio 4. Consideraciones Ambientales.

0

o

2.6. Métrica de evaluacion

Toda consideracion o alternativa sera evaluada con la matriz de Likert que se

detalla en la tabla 2.5

Requerimiento de pobladores.

Costo de construccion

Longitud de Tuberia

Manejo de desecho (desalojo)

Evitar invadir zonas privadas de cultivos.

Costo de mantenimiento y operacion

alternativa del sistema de aduccion.

No invadir, ni vulnerar zonas con arboles existentes en alguna

Tabla 2.5 Métrica de Evaluacion de acuerdo con la matriz de Likert

Totalmente Parcialmente | Nifavorable ni | Parcialmente Muy
favorable favorable desfavorable desfavorable | Desfavorable
5 4 3 2 1

2.7. Evaluacion de Alternativas

La tabla 2.6 presenta la evaluacién de las alternativas planteadas y los criterios

considerados para la misma.
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Tabla 2.6 Evaluacion de alternativas

Alternativas

Criterios de Evaluacion

1 2 3
Consideraciones Técnicas
Topografia del terreno 2 2 2
Movimiento innecesario de tierra 3 1
Evitar tuberia de riego 1 4 1
Consideraciones Sociales
Evitar Invasion zona privada 1 5 1
Requerimiento de pobladores 2 5 2
Consideraciones Econémicas
Coste de mantenimiento 3 2

Costo de construccion
Longitud de tuberia 4 2 4

Consideraciones Ambientales

Manejo de Desechos (Desalojo) 4 2 3
No invadir zona de arboles
3 3 3
existentes.
Total 27 28 25

2.8. Seleccién de alternativa
Como se puede apreciar en la tabla 2.6, la alternativa 1 y 2 son las mas viables,
sin embargo, el cliente ha manifestado que actualmente no tiene el permiso de
paso servidumbre para el recorrido de la linea de conduccién actual, misma que
mantiene la alternativa 1, y no considera factible obtenerlo y, ha expresado que la
alternativa 2 es la mas idénea para la realidad de la poblacién. En consecuencia,

se escoge a esta alternativa para el disefio.
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Figura 2.10 Alternativas para trazados de tuberia de conduccién 1) Azul mismo trazado

2) Rojo nueva alternativa por via publica. (Triviio&Collaguazo, 2022)
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CAPITULO 3
3. DISENO

3.1. Poblacion futura

3.1.1. Periodo de diseino
Para el disefio del sistema de conduccion se considerara el uso de tuberias de
PVC, por lo que, tomando como referencia la tabla 1.1, para tuberias de este
material tenemos que la vida util de estas tuberias esta entre los 20 a 30 afos, asi
como sus componentes estan en un rango de 20 a 25 afos de vida util. Para este
proyecto se considerara un periodo de disefio de 25 afios, donde se toma en

consideracion 5 afios como fase preparatoria del proyecto. (INEN, 1992)
n = 25 afios (3.1)

3.1.2. indice de crecimiento poblacional
Segun la tabla 1.2 nos indica que para poblaciones en la sierra ecuatoriana se
podria considerar r=1% dado que el Recinto Piedra Grande se encuentra
localizado en la provincia de Bolivar, sin embargo, segun el (INEC, 2012), en el
ultimo censo realizado en el afio 2010, determind que la tasa de crecimiento para
el cantén Echeandia es igual a 1.12%. Debido a que el reciento Piedra Grande es

parte de este canton, se tomara este valor de crecimiento poblacional.
r=112% (3.2)

3.1.3. Calculo de poblacion saturada.
Para la estimacion de la poblacién de disefio se considera el desarrollo de una
futura urbanizacioén que se indica, esta en planes de empezar su desarrollo. Segun
los datos recibidos por la JAPRPG, la urbanizaciéon contara con un maximo de 50
viviendas. Por otro lado, segun el ultimo censo nacional realizado por el (INEC,
2010),el promedio de habitantes por vivienda es de 3.78 habitantes, por lo que se

considera que el numero maximo de habitantes para esta urbanizacién es de:

Psq = Pprom * Ty (3.3)
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Donde:
Psa= Poblacion saturada (Habitantes)
Pprom= Promedio de habitantes por vivienda (Habitantes)
nvi= Numero de viviendas
Bsa = Byrom * Ny (3.4)
P, = 3.78%50
P,, = 189 habitantes

Por efectos practicos de calculo se toma en consideracién que la poblacién
saturada se encuentra presente a partir del afio 2023, segun la planificacion del

proyecto en mencion.

3.1.4. Calculo de la poblacién futura
Para el calculo de la poblacion futura se debe considerar lo indicado en la (INEN,
1997), la cual establece que para una poblacion rural, se emplea el método
geomeétrico para el calculo de la poblacién.
Para este proyecto se realizé un censo a las familias que reciben suministro de
agua potable en el recinto, lo cual arroj6 que actualmente hay 567 usuarios del

sistema actual.

3.1.4.1. Método Geométrico
Mediante la ecuacion 1.1 y 1.2 se calcula la poblacion futura para el afo
2047 por el método geométrico. Para calcular ‘Pf primero se calcula ‘r’, que
es el porcentaje de crecimiento poblacional. Mediante los datos antes

dados tenemos que:

1

657\2022-2015

r={(— -1
607

r=0.0113

Pr = 657(1 + 0.0113)(2047-2022)
P; = 871 habitantes
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A este valor le sumaremos el valor de la poblacion saturada que representa
la futura urbanizacion, por lo que tenemos que:

Pt finat = Pras + PByq (3.5)
Py finas = 871 + 189

Pt fina1 = 1060 habitantes

La tabla 3.1 muestra valores obtenidos de crecimiento poblacional para

ciertos afos por el método geométrico, mientras que la figura 3.1 muestra

el grafico de tendencia por este método.

Tabla 3.1 Resumen de la poblacién futura por método geométrico (Triviiio&Collaguazo,

1100
1050
1000
950
900
850
800
750
700
650
600

2022)
Afio Poblaciép f_utura
(geométrico)

2022 657

2025 869

2030 908

2035 950

2040 994

2045 1040

2047 1060

Poblacién futura (geométrico)

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

Figura 3.1 Grafico de la tendencia del método geométrico (Trivino&Collaguazo, 2022)
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3.2. Caudales de diseio

3.2.1. Dotacion de la poblaciéon

De acuerdo con el (INEN, 1997) en su cuadro A.2.1 Niveles de servicio

potencialmente apropiados segun la poblacién de la localidad, indica que

segun el numero de habitantes, hay un nivel de servicio recomendado, en el

caso del recinto “Piedra Grande”, que posee una poblacién de 657 habitantes

actualmente, el nivel de servicio recomendado es el lla.

Tabla 3.2 Niveles de servicio potencialmente apropiados segun la poblacién de la
localidad (INEN, 1997)

No. DE NIVEL DE <
HABIT. SERVICIO SISTEMA DESCRIPCION
0-250 la AP -Grifos publicos
-Vehiculos publicos
DE -Letrinas sin arrastre de agua
251-500 Ib AP -Grifos publicos y unidades de agua
DE -Letrinas sin arrastre de agua
501-2500 lla AP -Conexiones domiciliarias, 1 grifo por
casa
DE -Letrinas con o sin arrastre de agua
>2500 IIb
AP -Conexiones domiciliarias, mas de 1 grifo
por casa
DRL -Alcantarillado sanitario
Simbologia
AP: Sistema de abastecimiento de agua potable.
DE: Sistema de disposicion de excretas.
DRL: Sistema de disposicion de residuos liquidos.

La tabla 5.3 del (INEN, 1997) muestra las dotaciones correspondientes para cada nivel

de servicio, en este caso para un nivel de servicio lla, en un clima calido, la dotacion

recomendada es de 85 I/Hab*dia, este valor sera considerado para uso doméstico.
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Tabla 3.3 Dotaciones recomendadas (INEN, 1997)
Clima Frio | Clima Calido
(/hab*dia) (/hab*dia)

Nivel de servicio

la 25 30
Ib 50 65
lla 60 85
b 75 100

En el recinto se encuentra localizada la escuela “Canada”, que tiene una capacidad de
hasta 300 estudiantes, por lo que el uso de agua para este establecimiento es publico.
Segun la (NEC, 2011) en su tabla 16.2 de “Dotaciones para edificaciones de uso
especifico”, indica que para escuelas y colegios, la dotacién recomendada es de 20 a 50
l/estudiante*dia. Se considera el proporcional de los 300 estudiantes, dado que el censo
actual los contabiliza como habitantes. Teniendo esto en cuenta calculamos la dotacién

proporcional de uso publico.

__ Pes*Dxf
QOm = 86400 (3.6)
Donde:
Pes = Poblacion de escuela (Habitantes)
D = Dotacién futura (hab.dia)
f = factor de fugas
. (L
Qm = Caudal medio (;)
300%20
Qvub = Fea00
l
Qpup = 0.069;
Qpup*86400
Doty = % (3.7)

0.069+86400
Dot =
pub 300
l

estudiantexdia

Dot,,, = 9.132
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Por lo tanto, la dotacién de la poblacion, contemplando las pérdidas es:

__ X Dot
Dot = Fer (3.8)
Dot = Dotdoméstico"'DOtPUb (39)
1-f
Dot = 5004913
1.00-0.20
Dot = 11767 : B
Habxdia

3.2.2. Caudal medio diario

El calculo de caudal medio diario para la poblacion sera:

__ PxDotxf

Qm = 86400 (1.6)
1060+117.67
Qm = 86400
Qpm = 1.44§

3.2.3. Caudal maximo diario
Para el calculo del caudal maximo diario se considera KMD=1.25, debido a
que se considera este valor para todo nivel de servicio en un area rural de
acuerdo con (INEN, 1997), por lo que se obtiene lo siguiente:
Qup = Kup * Qm (1.7)
Qup = 1.25 * 1.44

l

3.2.4. Caudal maximo horario
Para el calculo de caudal maximo horario, se considera K= 3.00 para todo

nivel de servicio en un area rural (INEN, 1997), asi se tiene que:

Quu = Kyp * Qm (1.8)
Qun = 4.33-
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3.2.5. Caudal de diseino de captacién
El caudal de disefio en la captacién por normativa (INEN, 1997) para aguas
superficiales (vertiente) se considera un 20% del caudal maximo diario, por
lo que se calcula:

Quaiseio = Oup + (QMD * 0-20) (1 8)
Quiseiio = 1.80 + (1.80 = 0.20)

l
Quaiseno = 2.17 S

3.2.6. Caudal de diseino de conduccion
Para el caudal de disefio de conduccion de aguas superficiales se
considera al caudal maximo diario mas un 10% del mismo. De esta forma
tenemos.

Qdiseﬁo = QMD + (QMD * 0-10) (1 8)
Qaiseiio = 1.80 + (1.80 = 0.10)

l
Quaiseno = 1.98 S

La tabla 3.4 muestra el resumen de los valores obtenidos de poblacion,

dotacion y caudales para el afio 2047.

Tabla 3.4 Resumen de valores de poblacion, dotacion y caudales de diseiio

Ao 2047
Poblacion futura 1060 | Habitantes
Dotacion 117.67 | I/Hab*dia
Caudal medio diario 1.44 L/s
Caudal maximo diario 1.80 L/s
Caudal maximo horario 4.33 L/s
Caudal de diseiio captacion 217 L/s
Caudal de diseino conducciéon | 1.98 L/s

3.3. Captacion
3.3.1. Vertedero Creager

Para la captacion se disefidé un vertedero de excesos, el cual se encargara de
descargar el caudal excedente de la fuente de captacion, que no es consumido

por la poblacion. También se modeld la nueva forma de la captacion.
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Segun el reporte realizado por la (Subsecretaria de Demarcacion Hidrografica del
Guayas, 2018) la fuente posee un caudal aproximado de 50 L/s, se considera el
caudal del afio 1 para el disefo de la captacion, debido a que sera el afio que mas
caudal se descargue, este es de 1.34 L/s , por lo tanto, el vertedero descarga
48.66 L/s.

Considerando que la longitud de la cresta es de 3.7m, mediante el software libre
HCANALES se procede a estimar la altura de la carga sobre el vertedero, siendo

esta de 0.0351m aproximadamente, obteniendo asi una descarga de 48.66 L/s.

En la figura 3.2 se observa los calculos del vertedero dados por el software

HCANALES
©7 Calculos en vertederos
Yetedero rectangular T ‘Wertedera triahgular T Wertedera trapezaoidal
Datos del vertedero: Tipo:
Longitud de cresta [L); 37 m ' Crasta aguda Perfil Creager
Carga sobre el verteder [h): 003w m 9 Pl Bieezar

Nimero de contracciones [n): liu & Lo eres pedll Creager

Coeficiente de descarga [Cd): o

Ecuacion:

0 =C (L-0.1nk)k

3
3

Resultados:

Caudal (Q): np4e7  mals
Q) = caudal que fluye por el vertedero, m¥fs apEE23  Mseg
L = longitud de cresta del vertedero, m
h = carga sohre el vertedero, m
n = ndmero de contracciones (0, 14 2)
4 = coeficiente de descarga
- EN @ A

Qalculal Limpiar Pantalla Imprirnir Mend Principal Calculadora
Ejecuta las operaciones 16:40 B/9/2022

Figura 3.2 Calculo de vertedero para captacion. Programa: HCANALES

A continuacion. Se presentan en la figura 3.3 los elementos calculados en el
disefio del vertedero tipo creager.
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Figura 3.3 Diagrama de elementos de creager.

3.3.1.1. Proceso de calculo

Datos generales de disefio:

Caudal maximo diario (Qmp) = 1.80 L/s
Caudal de disefio (Qwb+0.2%) = 217 L/s
Caudal maximo de descarga = 48.66 L/s
Ancho del azud = 3.70 m
Elevacion del azud = 1.20 m

Se considera un perfil que esté sometido a una presion cercana a ser nula en
todos sus puntos. Del libro “Obras Hidraulicas Rurales” de (Materéon Mufidz,
1997) en su capitulo 3, se toma la ecuacion 3.10, la cual permite el calculo de
la ecuacidon del perfil, mientras que la ecuacién 3.11 permite calcular la

descarga de este.

Ecuacion de perfil:
X185 =2« HO8S 5y (3.10)
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Ecuacién de descarga:
Q=Cx*L*H}> (3.11)

Donde:
K, n = Constantes en la ecuacion del perfil
X= Distancia horizontal media a partir del origen de coordenadas
Y= Distancia vertical media a partir del origen de coordenadas
Ha= Carga de velocidad, en m
Hqa= Altura del agua sobre la cresta del vertedero, en m
He= Carga total sobre la cresta del vertedero (He=Ha+ Ha), en m
h= Altura del dique hasta la cresta del vertedero, en m
C= Coeficiente de descarga

L= Longitud total de la cresta del vertedero, en m
Dado que se considera una cara anterior con pendiente vertical:
K=2

n=1.85

Los datos iniciales para el calculo son:

Qmax = 48.66 L/s; 0.049 m3/s
L = 3.70 m
H = 1.20m
2
Hy = (Smes)? (3.12)
2
_ (0049\3
H, = (2*3.70)

Hy = 0.0351m=0.035m

L= 220 = 34.19
Hg  0.035

Hi >> 1.33 Por lo que el efecto de la velocidad es despreciable, o lo que es
d

igual @ He=Ha.

54



Se determina el valor de velocidad del flujo mediante la ecuacion 3.13 (ecuacion

de continuidad), esta sera la velocidad del flujo en la cresta del vertedero

y=29 (3.13)

A
0.049
3.700%0.035

V= 0.375? (régimen lento)

Se calcula la profundidad critica en la cresta del vertedero mediante la ecuacion

3.14.
_ 3 q_2 _ 3 q?
Y, = /g = /Q*Bz (3.14)

3 0.0492
9.81%3.702

Y. =

Y. = 0.026m (profundidad critica)

Por lo tanto, la velocidad critica es:
Ve=+gx*Y (3.15)
V. =+9.81 % 0.026
v, = 0.51§

V< V¢, por lo tanto, el flujo es subcritico.
Esta es la velocidad critica del flujo con la que llega al pie del creager, al ser
subcritico, se entiende que es poco probable que se socave la estructura al pie de

esta.
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3.3.1.1.1. Perfil del aliviadero
Obtenido el valor de Hq, reemplazando en la ecuacion 3.10.
X185 =2%0.035°85 Y  (3.10)
X185 =0.115*Y

1
0.116

Y = * X1.85

La Tabla 3.5 muestra los valores de la distancia vertical media a partir del
origen de coordenadas con respecto a la distancia que se recorre
horizontalmente, lo que permite obtener la forma del aliviadero, asi como el

punto de tangencia.

Tabla 3.5 Valores de altura respecto a la distancia horizontal para aliviadero
(Trivino&Collaguazo, 2022)

X (m) y(m)
0.000 0.0000
0.010 0.0017
0.020 0.0062
0.030 0.0131
0.050 0.0338
0.070 0.0629
0.090 0.1002
0.100 0.1218
0.145 0.2421
0.150 0.2578
0.200 0.4389
0.240 0.6150
0.250 0.6632
0.300 0.9293
0.343 1.1906
0.350 1.2359

La figura 3.3 representa los valores tomados de la tabla 3.5 la cual permite
obtener una perspectiva de la forma del vertedero; por medio del programa
Excel, obtenemos la ecuacion de la grafica, de la cual obtenemos la ecuacion

derivada que permite conocer la pendiente en cada punto de la curva.
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Perfil de vertedero

0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400
0.0000

0.2500

0.5000

0.7500

1.0000

99x - 0.0117

1.2500

Figura 3.4 Diagrama de perspectiva de forma de vertedero. Programa: EXCEL

3.3.1.1.2. Diseno de pozo de amortiguacion
Para el disefio del pozo de amortiguacion tenemos que la velocidad

recomendada es:

Vi =29(Z — 0.5H,) (3.16)

Donde:
V1= Velocidad en el pie de la presa, m/s
Z= Altura medida desde le nivel maximo aguas arriba de la estructura
hasta el nivel del pozo de amortiguacion, m

H= Carga hidraulica sobre la cresta, m

V; =4/2%9.81(1.24 — 0.5 % 0.035)
Vi =4.89m/s
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Se determina la altura del agua a la salida o pie de presa, mediante la

ecuacion 3.17.

_ Qmax
Y, = Vi (3.17)
Y; =0.0027m
Numero de Froude
_ "
F1 = Tom (3.18)
4.89
F1= \/9.81+0.0026
F1 =30.08

No se ha encontrado una grafica de relaciones analiticas que abarque valores
de Froude mayores a 10, por lo que tomando como referencia la figura 3.7
presentada por (Materon Muno6z, 1997), se procede a extrapolar valores de

esta grafica, obteniendo el valor de h/Y1= 34.96.

5
3

o

= 3

=

-

M

-
1
ot TG T 3 a 5 6 7 8 9

Valores de F

Figura 3.5 Relaciones analiticas entre F y h/Y1 para un vertedero de cresta ancha
(Materéon Munoéz, 1997)
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Por lo tanto, para calcular la altura minima del dique de amortiguacion, se utiliza

la ecuacion 3.19.

h = 34.96 * (Y;) (3.19)
h = 34.14 * 0.0026
h =0.094m

Por lo tanto, la altura del diente del dique es igual a 10cm.

3.3.1.1.3. Altura maxima de resalto Y2

Se obtiene el valor de la altura Y2 mediante la siguiente ecuacion:
I 3
2.66F2 <1 + §—;> = (Y—Z - i) (3.20)

Por el método de tanteo se busca el valor de Y2 que satisfaga la igualdad, por
lo cual se obtiene dos valores que cumplen Y2-1=-0.0042 m y Y2-2=0.13489 m,
se descarta el valor negativo, teniendo asi Y2= 0.13489m, siendo esta la altura
maxima del resalto en el pozo; la tabla 3.6 resume el procedimiento para

obtener el valor de Yo.

Tabla 3.6 Obtencion de valor de Y2 por pruebas de tanteo.

Y2 2,666 F172 (1 + (hiy1)/(y2/y1)) ((y2/y1) - (hIY1))*3
0.12 4335.178125 1127.124601
0.13 4190.042618 2855.758735
0.134 4138.053779 3869.726204
0.1349 4126.781181 4126.817434
0.134899 4126.793623 4126.525638
0.1348999 4126.782425 4126.788254

Por lo tanto, Y2= 0.135m

3.3.1.1.4. Altura maxima de resalto Y3
Se procede a estimar el valor de Y3, el cual es la altura del flujo después de
pasar el diente del dique (disipador), con la finalidad de asegurar las

condiciones de retencion del salto hidraulico, para esto empleamos la
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ecuacion 3.21 la cual permite obtener el valor de Y3 y donde se observa que

este valor se ve limitado a estar entre Y2y h.

v, < (222) (3.21)

3

Y3 < (2(0.1353)+0.092)

Y; <0.12m

3.3.1.1.5. Longitud de pozo de amortiguaciéon
Para el calculo de la longitud del pozo de amortiguacion se hace uso de la
ecuacion 3.22.
L=5h+Y;) (3.22)
L=1.07m

Se adopta una longitud de pozoiguala L = 1.20m

3.3.1.1.6. Calculo de estabilidad de azud
La carga de agua (Z1) en crecida:
Z,=H+ Hy (3.23)
Z, = 1.24m

3.3.1.1.7. Calculo de supresion
Se emplea la ecuacion 3.24 de (UMAPAL, 2015) para el disefio de captacion,

esta indica:

Z*xX

S =="*Yogua (3.24)
Donde:
S= Supresion
Z1= Carga de agua
X= Resultante de la supresién

Y, qua= Peso especifico del agua = 1Ton/m?

La resultante de la supresion se ubica mediante la ecuacion 3.25.

X =% Aazua (3.25)
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El ancho del azud se establece que es igual a:

Agzua = Xq + X1 (3.26)
Donde:
Xd= Espesor de paramento
X1= Longitud de Creager
xq = 0.282 x Hy (3.27)
xq = 0.282 % 0.035
xg = 0.01lm

Se adopta x; = 0.1m por motivos constructivos

Agpua = 0.01 + 035

Agua = 0.36m
Por lo tanto:
X=2%036
3
X =0.24m
S — 1.24%0.30 " 1
2
S =0.148m

3.3.1.1.8. Comprobacién de espesor de zampeado (t)

Se determina el espesor de zampeado de la longitud de pozo de
amortiguacion. Mediante la ecuacion 3.28 empleada en (Materén Munoz,
1997).

t=SW —1) (3.28)
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Donde:

W= peso especifico del hormigén= 2.4 Ton/m?3

t =0.148(2.4 — 1)
t = 0.20m

Por lo tanto, se adopta t=0.20m

3.3.1.1.9. Calculo de empujes
Se determina los empujes en la estructura mediante las siguientes

ecuaciones.

La ecuacion 3.29 (Materon Muindz, 1997) permite determinar la presion en la
parte superior del azud.

Py = Yogua * Hq (3.29)

P, =1%0.035

P, = 0.035 Ton/m?

La presién en la base del azud se determina mediante la ecuacién 3.30
Pg = Yagua * (H + Hy) (3.30)
Py = 1 (1.20 + 0.035)
Py = 1.235 Ton/m?

Por lo tanto, el empuje que soporta la estructura por motivo de presiones se

determina mediante la ecuacién 3.29. Donde Eres el empuje

Ep =828 iy, (3.31)
ET — 0.035+1.235 %1.20 % 0.1
E; = 0.076 Ton

La altura del centro de gravedad del triangulo de presiones se encuentra

aproximadamente a 1/3 de la altura H+Hd, siendo esta Ycc=0.41m
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P,=0.035 Ton/mi———/——-——xSi
|
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YFG:O.41m ,’/

P.=1.235 Ton/m~ / L
]

Figura 3.6 Tridngulo de presiones para vertedero creager

3.3.1.2. Predimensionamiento de cimentacion
Para determinar la dimension de la cimentacién del muro de contencién
del vertedero creager se ha tomado como base la metodologia explicada
en el libro “Fundamentos de ingenieria geotécnica” (Das, 2001). Se ha

considerado un muro de contenciéon en voladizo.

3.3.1.2.1. Momento de volteo
El momento de volteo se calcula mediante la ecuacion 3.32.
Mo = Ep * Y¢¢ (3.32)
Mo = 0.076 = 0.41
Mo = 0.031Ton*m
3.3.1.2.2. Momentos resistentes
Estos son las fuerzas que se opondran al momento. Estas se

calculan mediante la ecuacion 3.33.

W,=A,* Y (3.33)
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Donde:
Whn= Fuerza resistente n
An= Area de elemento

Y'= Densidad especifica

Se considera Y. = 2.4 Ton/m3

Por lo tanto:
W; =03%0.2%24=0.240Ton
W, =12%0.1x2.4=0.288Ton
W; =1.2%0.2x1.0=0.240 Ton

Se obtiene los brazos de palanca de las fuerzas calculadas, estas

estan ubicadas en su centro geométrico, por lo tanto:

x; = 0.25m
x, = 0.25m
x3 = 0.10m

ZMT=W1*X1+W2*X2+W3*)C3 (335)
Y>M; =0.156Ton xm

La figura 3.7 muestra los elementos considerados para las fuerzas

resistentes.

| A
0.20 1

—

17 ). 50—

Figura 3.7 Elementos de muro de contencién
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3.3.1.2.3. Factor de seguridad contra volteo
Se calcula mediante la ecuacién 3.36, el cual establece que la
relacion entre los momentos resistentes y el momento de volteo debe

ser mayor a 2.

F.S.v =247 (3 36)
Mo
F.S.V =5.03 >2 cumple

3.3.1.2.4. Factor de seguridad contra deslizamiento
Se calcula mediante la ecuacion 3.37, para el cual se necesita
conocer las propiedades mecanicas del suelo. Por los estudios

realizados se obtuvo que el suelo es una arcilla limosa de baja

plasticidad.
F.S.D = WEZWrtc':E (3.37)
Er
p=Tan(d, * kq) (3.38)
c'=cxk, (3.39)
Donde:

¢, =Angulo de friccion interno= 19° ;para arena limosa (Fine, 2022)
ki, k, = Coeficientes de seguridad,; entre% y%

c= 2.2 Ton/m?; Resistencia del terreno existente

B= longitud de la base = 0.5m

Por lo tanto:

¢ =222
3

¢’ = 1.46 Ton/m?

u=Tan(19° g)
U =Tan(19° g)

u=0.10
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0.1x0.24+1.46%0.5

F.S.D =
0.076

F.S.D =992 > 1.53 ;Cumple

El disefio propuesto cumple con los factores de seguridad

pertinentes, por lo tanto, se mantienen las dimensiones.

A continuacién, mediante la figura 3.6 se presenta el disefio del perfil creager.

— =010
| —= =006

\\

N

o O
o 3
ral

1.20
3
11 s
0.20 ? :
b=—os0— L 1.20

Figura 3.8 Disefio de vertedero Creager

3.3.2. Compuerta de desague
Para el disefho de la compuerta de desague rectangular plana deslizante se
procede a determinar los coeficientes de velocidad, y descarga, de esta
forma, la norma NBR 8883 de (ABNT, 2008) indica que se debe considerar
la carga hidrostatica mas desfavorable, por lo que se debe proceder a
calcular las presiones, sin embargo, dado que el tirante es igual al del
vertedero (H=1.20m), los calculos de empuje de la seccién 3.3.1.1.9 son

iguales.
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Figura 3.9 Tridngulo de presiones en compuerta

3.3.2.1. Fuerza de presion Hidrostatica

Se calcula la fuerza de presion hidrostatica mediante la ecuacion 3.32

Fy = PHZ_*” (3.40)
Donde:
Pn= Presion hidrostatica

h= Altura de presion hidrostatica. (h1-h2)

PH se determina mediante la ecuacién 3.29
Py, = 1.2 Ton/m?

Py, = 0.43 Ton/m?
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_ (1.2-0.43)%(1.2—-0.41)
2

Fy

Ton

FH = 03047

Se ha determinado la Fuerza hidrostatica para la compuerta, lo siguiente
es determinar la masa de la compuerta, lo cual se realiza calculando el
momento maximo y modulo de seccion, considerando a la compuerta
una viga con 2 apoyos, esto requiere un analisis estructural, lo cual ya

se encuentra fuera del alcance del proyecto.

3.3.2.2. Caudal de desagiie
Se determina el caudal de desagie para diferentes aberturas de
compuerta. Para esto se hara uso del software libre HCANALES, para el
cual utiliza se utilizan siguientes ecuaciones de caudal de flujo a través

de una compuerta plana.

Q:Cd*b*a*m (3.42)

c, =Sl (3.43)

C, = 0.96 + 0.079 * yi (3.44)

Donde:
b= Ancho de compuerta, m
a= Abertura de compuerta, m
y1= Tirante aguas arriba de compuerta, m
Cq= Coeficiente de descarga
Cc= Coeficiente de contraccion= 0.62

Cv= Coeficiente de velocidad

Se determind el caudal para una abertura de compuerta a=0.01737 m

como ejemplo del calculo.
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0.01737

C, =096 + 0.079 = >

C, = 0.9611
Cd — 0.62x0.961

1+0.62;(;.017
C, = 0.5933

Q =0.5933 x1x0.017 xv2 % 9.81 % 1.20

Q = 0.05™ = 50.0011 L/s

Este es aproximadamente el caudal de equilibrio, dado que la fuente
provee de 50 L/s segun la (Subsecretaria de Demarcacion Hidrografica
del Guayas, 2018). Esto indica que para valores de a = 0.01737m se

realiza la descarga del embalse de captacion.

Dado el modelado del embalse de captacién, se obtiene que este puede

contener hasta 90.35 m?.

Se muestra la tabla 3.7 en la cual se determina los caudales para
distintas aberturas de la compuerta, asi como el tiempo que tardara en

ser vaciado el embalse de captacion.

Datos:
b= 1 m
y1= 1.2 m
Cc= 0.62
Qcap= 50 L/s = 0.05 m3/s

Vembalse= 90.35 m3
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Tabla 3.7 Caudales y tiempos de vaciado de captacion segun abertura de compuerta

am lyiim| o | cd |am/s)| aws) Qf;;‘}ﬁ;"’ t"f,':i':;”
0 1.2 0.96 |[0.5952 0 0 -0.050 -
0.017| 1.2 |0.961| 0.593 | 0.050 | 50.000 0.000 -
0.02 1.2 10.961| 0.593 | 0.058 | 57.543 0.008 199.6
0.03 1.2 10.962| 0.592 | 0.086 | 86.154 0.036 41.7
0.04 1.2 |10.963| 0.591 | 0.115 |114.660 0.065 23.3
0.05 1.2 |0.963| 0.590 | 0.143 |143.061 0.093 16.2
0.06 1.2 0.964 | 0.589 0.171 |171.360 0.121 12.4
0.07 1.2 |0.965| 0.588 | 0.200 |199.557 0.150 10.1

La Figura 3.9 muestra el calculo realizado mediante
HCANALES.

%7 Calculos en compuertas y orificios

el

Compuerta T (Orificia ]

Datos de la compuerta:

Ancha de la compuerta [b): m
Tirante aguas arriba [y1]: 120 ™
Abertura de la compuerta [a): 0017aF m

Coeficiente de contraccidn [Co): 0.62

rta
yl=Ccxa

tos de una

Ecuaciones:
0=Chhafogn mfs
donde:
Elye c.c, b =ancho compuerta, m
| C.a a = ahertura compuerta, m Resultados:
% ¥ y1 =tirante aguas arriba compuerta, m
1 Cd = coeficiente descarga
para fines practicos:  Cc = coeficiente contraccion
Ce=0.62 Cv = coeficiente velocidad Caudal (Q)
3
C, =096+ 0079 —
gl
~ Y = O
Qal;ular Limpiar Pantalla Imprinnir Meni Frincipal

Coeficiente de velocidad [Cv]: 0.9611
Coeficiente de descarga [Cd) 05933

005 mads
500011 lfseg

Calculadora

Retorna al Mend principal

2237 £/3/2022

Figura 3.9 Determinacién de caudal de desague.
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A continuacién, se muestra en la Figura 3.10 el detallado de la compuerta misma que servira de

desfogue de agua para mantenimiento y limpieza.
DETALLE DE COMPUERTA
EStala 150

S I.DD Meconsma de elevacion
0.40 —-rj_-— 0.40
. . e Puprte de acclonamignto
-y
f:_{i*:.' Huszilla
o]
1, % ¥ Columnn de Hormigén  4Dxdlcn

al, 'J':”T

AR
ebastia

Clerre superior

E _.‘_‘_‘_‘—_‘_‘_‘_‘_h'_‘—‘— Gulos de oeslizorento

LSO e reier

Clerre nferior

Figura 3.10 Detalle de compuerta de desagiie

3.4. Reservorio de almacenamiento
Para el disefo del tanque reservorio para una poblacion menor a 5000 habitantes
solo se considera el volumen de regulacion, por lo tanto el volumen de emergencia

y el volumen contra incendios es igual a 0.(INEN, 1997)

3.4.1. Volumen de regulaciéon
El volumen de regulacion considerado es del 30% del caudal medio diario,

para una poblacion menor a 5000 habitantes.

V. =03%0, (3.45)
L
%= 03+ (144%)
m3
% =03+ (12468 )

V. = 37.41m3

3.4.2. Dimension de reservorio
Para el disefio de reservorio se propone un tanque cubico y sus

dimensiones se obtuvieron de la siguiente manera:

Datos:
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H., =275m
Vianque = 37.41m°

_ [Vtanque
L= [fanae (3.46)
I = 37.41
2.75

L=3.69m = 3.70m

Se considera el borde libre igual a (1/3) de la altura, por lo tanto:
BL = (g) « H (3.47)
BL = (3) 275

BL =092m =~ 0.95m

A continuacion, se presenta la Tabla 3.8 que resumen las dimensiones de

los reservorios propuestos.

Tabla 3.8 Dimensiones de tanque reservorio cuadrado

Dimensioén de tanque cuadrado
Altura del volumen de
agua, Hre 2.75|m
Longitud de lados de
reservorio, L 3.70|m
Borde libre (BL) 0.95|m
Volumen final de tanque 37.65| m?
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La Figura 3.11 muestra las dimensiones del tanque-reservorio disefiado.

Figura 3.11 Dimensiones de tanque- reservorio.

3.5. Linea de aduccién
El calculo de la linea de conduccion se realiza en tramos, el primer tramo

(fuente-A1), en la seccion de apéndices se observa el calculo de cada tramo.

3.5.1. Calculo de pendiente
cotasyente = 218.67m
cotay, = 216.65m

Longitud de tramo = 107.99m

S — COtatn.f.uente_COtatn.Al (348)
Longitud de tramo

218.67—216.65
107.99

S =

$=00192
m
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3.5.2. Calculo de diametro
El calculo del diametro se realiza mediante el método de Darcy-Weisbach,

los datos iniciales para el calculo son los siguientes.

Datos:
L m3
Qcap = 2.17; = 0.00217T
Lf—Al = 10799m
AZ = cotapyente — COtay; = 218.67 — 216.65 = 2.02m

P
p*g

= 0.7 m.c. a; Se requiere esta presion de llegada al final del tramo

€ = 0.0015mm ; Rugosidad relativa para PVC

Para el calculo del diametro requerido se toma la ecuacion 3.41. dejandola

expresada en funcion de f, que es el factor de friccién calculado.

5
8+L*QZap

<Az_(%)>*g*nz

1 1
D, = (0.1272)5 * f5

D, = «fs (3.49)

La ecuacion 3.42 muestra el calculo del numero de Reynolds expresado en

funcion del diametro D,,..

4+*Qcap
* * —6
Re = zatw® (3.50)
Dgc
2511.754
Re =
Dqc

Para comenzar el calculo iterativo se requiere asumir un valor de diametro
interno, por lo que se propone Dac=0.11m. Por lo tanto, despejando la
ecuacion 3.42 se obtiene:

Re = 22834.13

La ecuacion 3.43 indica el calculo para obtener la perdida por friccion en la

tuberia.
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0.25

f= (3.51)

Z
Daciooo 5
Dac*1000 74

LOg( 3.7 +Re°-9)

Por lo tanto, despejando f se obtiene:
f =0.02501

Se despeja el valor de f en la ecuaciéon 3.4, obteniendo el diametro

calculado.

1 1
D, = (0.1272)5 * 0.025015
D, = 0.0608 m

Este valor de diametro calculado pasa a ser el nuevo diametro asumido, se

repite el proceso hasta obtener un valor de diametro calculado constante.

La tabla 3.9 resume el proceso de iteraciones realizadas para obtener el

diametro calculado.

Tabla 3.9 Resumen de calculo de didmetro calculado (aduccién)

DAC asumido (m) Re fAC DAC calc. (m)
0.11 22834.1307 | 0.02501252 | 0.060847426
0.060847426 41279.55 |0.02177823 | 0.059185493
0.059185493 42438.6831 | 0.02164461 | 0.059112685
0.059112685 42490.954 | 0.0216387 | 0.059109459
0.059109459 42493.2728 | 0.02163844 | 0.059109316
0.059109316 42493.3756 | 0.02163843 | 0.05910931
0.05910931 42493.3802 | 0.02163843 | 0.05910931

Por lo tanto, el diametro calculado es de 0.591m. Se busca un diametro

comercial adecuado, por lo que se adopta un diametro interno de 0.598m.

3.5.3. Calculo de velocidad
Se verifica que el diametro adoptado cumpla con el requerimiento de

velocidad recomendado para su uso, teniendo que ser mayor a 0.6m/s.

v=2 (3.52)
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L2
o (P18

V =

2.17%1073
0.05982

mx (20525

V =

V= 0.77? - cumple

3.5.4. Calculo de pérdidas
3.5.4.1. Pérdida de carga por friccion
Para el célculo de perdida de carga por friccion para el diametro
adoptado se emplea la férmula de Darcy- Weisbach, la cual es la
siguiente:
he=1+(%) 2 (3.53)
k=f+() (3.54)
Donde:
f: Factor de fricciéon
Le: Longitud equivalente (m)
D: Diametro interno (m)
V: Velocidad de flujo (m/s)

g: Gravedad (m/s2)
k: Coeficiente de perdida de carga

Por lo tanto, es necesario obtener el factor de friccion, el cual, en este
caso se determina mediante la ecuacion de P.S.A.K, que considera al

flujo resultante como turbulento, la ecuacioén es:

f=— 2 (3.55)

2
1 5.74
log| —p+—n
A

e

Donde:
Re= Numero de Reynold
D= Diametro interno (m)
&= Rugosidad relativa (PVC)= 0.0000015m=0.0015mm
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Para calcular el numero de Reynold, se emplea la siguiente ecuacion:

Re = 222 (3.56)

Si Re<2000 -> Flujo laminar
Si Re>4000 -> Flujo turbulento

Datos:
V=0.77 m/s
D=59.8mm= 0.0598m
p=Densidad especifica= 1000
p=Viscosidad dinamica del agua (20°C) = 0.001002 kg/m

Por lo tanto:

oo _ 0.772%0.0598+ 1+ 1000
€= 0.001002

Re = 46073.45 -> Flujo turbulento

Obtenido el numero de Reynold, se calcula el factor de friccion, en cual es:

0.25
f= 2
| 1 L 574
08 37, 00598 " 4618638%
*/ *0.0000015
f=0.021

Por lo tanto, hr por friccion para el tramo (Fuente- A1) se calcula:
107.99 0.772

0.0598) "2%981

hffric = 1.17m

hf = 0.021 (

Se presenta la Figura 3.12 donde se muestra la cota piezométrica para el

tramo (Fuente- A1), como se aprecia, la cota piezométrica en la fuente es
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de 218.67m, mientras que la cota piezométrica en el punto A1 es de

217.50m, la diferencia entre estas es de 1.17m. lo cual se debe a la perdida

por friccion.

Q/cotn plezometrica=218.67 m
| —

0+000 —)

s

-
.

0+108

Figura 3.12 Perdida de carga del tramo (Fuente-A1)

3.5.4.2. Pérdidas de carga por accesorios

Para el calculo de pérdidas por accesorios se toma informacion dada por

el fabricante a cerca de la relacién de longitud efectiva entre el diametro,

a continuacioén, se presenta la tabla 3.9 que muestra la relacién Le/D

para accesorios de 63mm.

Tabla 3.10 Pérdidas por tipo de accesorio Fuente: PLASTIGAMA

53.97
20.63

112.70

12.70

Accesorio Le D
TEE 2.3 63
codo 90 3.4 63
codo 45 1.5 63
codo 90 L/R 1.3 63
codo 45 L/R 0.7 63
calcula check 7.1 63
Val. de bola 37.9 63
val. Compuerta 0.8 63

Le/D
36.51

23.81

11.11

601.59

Considerando la tabla 3.10, se obtiene la perdida de carga para el tramo

en cuestion mediante la ecuacién 3.49, que posee una valvula check,

por lo tanto:

v=r-(5) 5

2g

0.772
2%9.81

hf = 0.021 % 112.70 =
hfyee = 0.074m

78

(3.57)



3.5.4.3. Pérdidas de carga en entrada y salida
Para el calculo de la perdida de carga en entrada y salida de tuberias se
debe considerar el coeficiente K, este valor corresponde a la forma en la
que se acopla la tuberia a otro elemento de la red. Para Esto, tendremos

en consideracion a la Figura 3.13 obtenida del libro “Mecanica de fluidos”

de (Mott, 2006).
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Figura 3.13 Coeficiente K para pérdidas de carga en entradas y salidas (Mott, 2006).

Por lo tanto, considerando las ecuaciones 3.45 y 3.46, tenemos que:

UZ

hf=kx
0.772
hf = 0.5 % roe1

Afon—sar = 0.015m

A continuacion, se presenta la tabla 3.11 que muestra el resumen de los valores

obtenidos de cada valor de perdida de carga para el tramo (Fuente- A1).

Tabla 3.11 Resumen de pérdidas de carga para tramo (PTAP. SAL- B1)

Pérdidas de carga | Valor

Friccion 1.17m
Accesorios 0.074m
Entrada y salida 0.015m
Total 1.259m

3.5.5. Cota piezométrica
Para el célculo de la cota piezométrica se tomara al punto A1 como

referencia, por lo que la cota piezométrica es igual a:
218.67 — 216.65
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Cota piezométrica = cotasyente — Mffric — Mfacc = Men-sal (3.58)
Cota piezométrica = 218.67 — 1.167 — 0.074 — 0.015

Cota piezométrica = 217.414m

3.5.6. Presion dinamica
Se considera a la presion dinamica o residual como la resta entre la cota
piezométrica y la cota de terreno del siguiente punto, por lo tanto, se

obtiene:

Presion dindmica = Cota piezométrica — cotay, (3.59)
Presion dinamica = 217.414 — 216.650

Presion dinamica = 0.764 m.c.a

3.5.7. Esquema para tuberia suspendida.
Dado que en el tramo 0+110.55 a 0+176.55 existe una longitud de 66m
donde la posibilidad de relleno con material de sitio o material importado es
nula debido al costo que este resultaria, se propone la implementacion de

un paso elevado para la tuberia. En la Figura 3.14

VISTA LATERAL
S/E

je Abscisa j i
0+110.55 0+176.55

Figura 3.14 Vista lateral de puente elevado para tuberia en tramo 0+110.55 a
0+176.55.
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En la Figura 3.15 y Figura 3.16 se detallan los distintos cortes para las pilas

del puente elevado, asi como su cimentacion.

CORTE LONGITUDINAL PILA A-A' CORTE TRANS‘-;JEESM PILA &-A

S/E |
r/’”a.:‘t'a.'é'“
_r__ i

25
45

Terrera natursl

Figura 3.15 Vista longitudinal y lateral para pila A-A".
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| CORTE LONGITUDINAL CORTE TRANSVERSAL PILAB-&
S/E
|
— e T
&
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£
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Figura 3.16 Vista longitudinal y lateral para pila B-B".

A continuacion, en la Figura 3.17 se muestra un detalle de la cimentacidon del puente

elevado.
DETALLE DE
DET‘“—'—FEEE ZAPATA DADO DE HORMIGON
SIE

CIMENTACION

Figura 3.17 Detalle de zapata y dado de hormigén para puente elevado.

3.6. Linea de conduccién
Para el célculo de la linea de conduccién se considera al tramo (PTAP.SAL-
B1) como referencia del calculo. Hay que considerar que el proceso es el

mismo ya calculado para la linea de aduccidn.

3.6.1. Calculo de pendiente
cotapiqy = 213.374m
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cotag; = 204.456m
Longitud de tramo = 43.57m

__ cotapgp—cotap;

- Longitud de tramo

g — 213374-204.456
- 43.570

S =0.0202
m

3.6.2. Calculo de diametro

Datos:
L m3
Qcap = 1.98; = 0.00198T
Lptap—Bl = 43.57m

AZ = cotaprqy — cotagy = 213.37 — 204.46 = 8.91m
P
p*g
e = 0.0015mm ; Rugosidad relativa para PVC

= 8.4 m.c.a; Se requiere esta presion de llegada al final del tramo

Para el calculo del diametro requerido se toma la ecuacion 3.41. dejandola
expresada en funcién de f, que es el factor de friccion calculado.

11
D, = (0.12804749)s * f5

La ecuacion 3.42 muestra el célculo del numero de Reynolds expresado en

funcion del diametro D,,..

2291.83
Re =

Dac

Para comenzar el calculo iterativo se requiere asumir un valor de diametro
interno, por lo que se propone Dac=0.11m. Por lo tanto, despejando la
ecuacion 3.42 se obtiene:

Re = 20834.829
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La ecuacion 3.43 indica el calculo para obtener la perdida por friccion en la

tuberia.
0.25

2
&
Dacx1000 , 574
<Log< 3.7 +Reo-9>>

f=

Por lo tanto, despejando f se obtiene:
f =0.025586

Se despeja el valor de f en la ecuacién 3.4, obteniendo el diametro

calculado.

1 1
D,. = (0.12804749)5 * 0.0255865
D, = 0.06151m

Se repite el proceso iterativo hasta obtener un valor de diametro constante.

La tabla 3.12 resume el proceso de iteraciones realizadas para obtener el

diametro calculado.

Tabla 3.12 Resumen de calculo de diametro calculado (conduccién)

DAC asumido (m) Re fAC DAC calc. (m)
0.11 20834.8289| 0.025586 | 0.061513654
0.061513654 37257.2759 | 0.02229342 | 0.059842044
0.059842044 38298.0099 | 0.02215526 | 0.059767685
0.059767685 38345.6575|0.02214906 | 0.05976434
0.05976434 38347.8038 | 0.02214878 | 0.059764189
0.059764189 38347.9004 | 0.02214877 | 0.059764183
0.059764183 38347.9047 | 0.02214877 | 0.059764182

3.6.3. Calculo de velocidad

v=2
A
V=—2%
)
1.98%1073
V=—-—us
n*(0.05488 )
vV =073Z
S
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La velocidad del fujo en la tuberia es mayor a 0.6m/s, lo cual cumple con lo

recomendado para su correcto funcionamiento. (INEN, 1997)

3.6.4. Calculo de pérdidas
3.6.4.1. Perdida de carga por friccién
Datos:
V=0.73 m/s
D=58.8mm= 0.0588m
p=Densidad especifica= 1000
p=Viscosidad dinamica del agua (20°C) = 0.001002 kg/m

Por lo tanto:
_ 0.73 %0.0588 1 1000

Re = 0.001002
Re = 42881.816 -> Flujo turbulento

0.25
f: 2
| 1 L 5.74
08 3700588 " 42881816°°
*/ *0.0000015
f=0.022

Por lo tanto, hf por friccion para el tramo (PTAP-B1) es:

L 0.022 ( 43.57 ) 0.732
=0. * *
f 0.0588/ 2%9.81
hfyic = 0.44m

3.6.4.2. Pérdidas de carga por accesorios

Se considera los datos de la tabla 3.9 para el calculo de las pérdidas por
accesorios.

b= ()

2g
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0.73%
2%9.81

hf = 0.022 * 112.70 =

hfyee = 0.066 m

3.6.4.3. Pérdidas de carga en entrada y salida
Para el calculo de la perdida de carga en entrada y salida de tuberias se
debe considerar el coeficiente K, considerando los valores de la figura 3.6

proveniente del libro “Mecanica de fluidos” de (Mott, 2006).

hf = 0.5 * 0.732

2%9.81

hfon—sq = 0.014m

Se muestra la tabla 3.13 que resume los valores obtenidos de perdida de carga

para el tramo (Fuente- A1).

Tabla 3.13 Resumen de pérdidas de carga para tramo (PTAP. SAL- B1)

Pérdidas de carga | Valor

Friccion 0.440m
Accesorios 0.066m
Entrada y salida 0.014m
Total 0.520m

3.6.5. Cota piezométrica
Cota piezométrica = Cotayiap — hfric — Afacc — Men—sar  (3.18)
Cota piezométrica = 213.374 — 0.440 — 0.066 — 0.014

Cota piezométrica = 212.859 m

3.6.6. Presion dinamica
Presion dinamica = Cota piezométrica — Cotag, (3.19)
Presion dinamica = 212.859 — 204.456

Presion dinamica = 8.403 m.c.a

El disefio de la linea de conduccion cumple con la normativa (INEN, 1997), la cual
indica que la presion dinamica minima en la linea sera de 5m.c.a, la linea funciona

a presiones inferiores a las recomendadas por el fabricante, asi como también las
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tuberias utilizadas son mayores al diametro minimo de 25mm para lineas de

conduccion.

La Figura 3.18 detalla el perfil de la linea de conduccion para el tramo 0+000
(PTAP) -0+500, donde el perfil verde en la parte superior representa el perfil de
las cotas piezométricas.
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Figura 3.18 Perfil de linea de conducciéon tramo 0+000 a 0+500

A lo largo de la linea de conduccion se atraviesa distintas zonas que son de gran
importancia mencionar, una de ellas es el cruce que se debe realizar a través de
un puente de hormigéon armado, mismo que tiene 30 metros de longitud A
continuacion se muestra en la Figura 3.19 se muestra una vista longitudinal del
puente y en la Figura 3.20 se puede observar un detallado de los soportes que se
usara en este tramo para brindar sujecion a la tuberia de 63mm que cruza este

puente.
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VISTA LONGITUDINAL
ABCISAS 0+3B2.05 A 0+41551

+
cote tubs 153.75m
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3.6.7. Modelado de estructura de captacion.
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Figura 3.20 Detallado de soporte para tuberia de 63mm

Una vez se obtuvo los resultados a los calculos de estructura de captacion, tanque
reservorio, lineas de aduccion y conduccién, y tuberias. En la Figura 3.21 se

muestra un modelado de la estructura de captacion propuesta a su vez el cuarto



de valvulas que dan acceso al transporte del agua cruda desde la captacién hasta

su punto de llegada en el reservorio.

MODELADO DE ESTRUCTURA DE CAPTACIGN

URD CICLOPED

\TIJBERI#« DE DESAGUE

ESCALA 175
Figura 3.21 Modelado de estructura de captacién.

l"—-'r:i.;f-u—ﬂ
. —

f CUARTO DE WVALWULAS
FRrAal & 130

Figura 3.22 Detalle del cuarto de valvulas.
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CAPITULO 4

4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1. Objetivos
4.1.1. Objetivo general
e Evaluar el impacto ambiental que se generara en la construccion,
operacion, y mantenimiento al final de la vida util del sistema de captacion

y conduccion de agua del recinto Piedra Grande en el canton Echeandia.

4.1.2. Objetivos Especificos

e |dentificar las actividades que pueden generar impactos ambientales
debido a la implementacion del proyecto.

e Cuantificar los impactos ambientales a través de la matriz de V. Coneza
Fernandez- Vitoria para identificar los impactos ambientales con mayor
importancia.

e Proponer medidas de prevencion y mitigacion con la finalidad de disminuir

las afectaciones ambientales en la zona donde se ejecutara el proyecto.

4.2. Descripcion del proyecto

El presente proyecto tiene la finalidad de ser parte de la solucion al problema de
falta de agua potable del Recinto Piedra Grande, cantén Echeandia, mediante la
realizacion de una linea de conduccién de agua desde la vertiente “El Roncador”,
hasta el comienzo del sistema de distribucién de agua potable localizado en la parte

sur de la escuela “Canada”.

La alternativa dada implica la mejora de la estructura de captacion localizada en la
vertiente “El Rondador”, asi como la implementacion de la nueva linea de
conduccion que de forma paralela a la via lastrada desde el punto denominado “Las
Palmas”, salga hasta la via “Ventanas- Echeandia”, continue de forma paralela a la

via hasta llegar a su punto final ya mencionado.
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Para la implementacion del proyecto se prevé inicialmente la instalacion del
campamento en la zona de captacién, se realiza la remocién de la capa vegetal
alrededor de la estructura actual para posteriormente realizar la reestructuracion de
la captacién de acuerdo con el disefio propuesto. Este proceso tiene el potencial
impacto de alterar la fuente hidrica, asi como de contaminar el sector con diferentes

agentes si no se toman las medidas preventivas necesarias.

Para la reestructuracién de la captacion se prevé comenzar con la excavacion y el
mejoramiento del suelo, acorde a las necesidades de la estructura. Luego se

contempla el encofrado y posterior fundicion de elementos de la estructura.

Conforme este préxima la finalizacion de la fase que implica la mejora de la
estructura de captacion, se planea continuar con la excavacion de la linea de
aduccion, que llevara el agua de la captacion hacia la planta de tratamiento de agua
potable. De igual forma se continuara con la excavacion de la linea de conduccion
que llevara el agua potable desde la planta potabilizadora hacia la parte final de la

linea de conduccién.

La excavacion de las lineas de aduccién y conduccion afectarian en cierta medida
a la flora y fauna de la zona, dado que implica a remocion de capa vegetal, que a

su vez es el habita de la fauna del sector.

Para el proceso de excavacion se considera tener la debida implementacion de
sefalética y uso de maquinaria, los cuales implica contaminar el medio con gases
de combustidén y el potencial riesgo de contaminacién con materiales plasticos,

madera, metal, entre otros.

Durante las diferentes fases del proyecto se prevé impactos frecuentes de diverso
tipo en la construccién, tales como: Desechos sdlidos organicos e inorganicos,
material particulado, gases vy liquidos contaminantes producidos por las
maquinarias a utilizar. Debido a estos impactos es importante definir la afectacion
de los factores ambientales, asi como su influencia en la fauna, flora y aspecto

socioecondmico de la zona.
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4.3. Linea base ambiental

4.3.1. Tipo de clima

Segun el Plan de Ordenamiento Territorial del cantén Echeandia (2014) el clima
que predomina en el recinto Piedra Grande es de tropical mega- térmico humedo
que presenta un porcentaje de afectacion territorial del 72.7%. Por lo que se
observa precipitaciones constantes durante el afo llegando a valores entre los
2000 a 4000mm.(GADMCE., 2012)

:
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Figura 4.1 Climas del cantéon Echeandia (GADMCE, 2012a)
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4.3.2. Precipitacion

El territorio del cantén Echeandia presenta precipitaciones de 2000 a 2500 mm,
el recinto Piedra Grande se encuentra dentro del 65% de afectacion territorial en
cuanto a precipitaciones por lo que se interpreta como una excelente recepcion
de lluvia, medidas que deben tomarse en consideracion de esta obra civil, debido
a que se debera realizar un plan de actividades a desarrollar fuera del periodo de

lluvias con la finalidad de no afectar las actividades constructivas de la obra.
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Figura 4.2 Isoyetas (Precipitacion). Cantéon Echeandia (GADMCE, 2012)
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4.3.3. Temperatura
El recinto Piedra Grande se encuentra localizado en un sector que representa el
1.2% del area del cantén Echeandia, donde las temperaturas varia entre los 24°C

y los 25°C segun la informacién proporcionada por (GADMCE, 2012).

A continuacioén, la Tabla 4.1 proporciona mas informacién sobre los rangos de

temperaturas en el cantdn Echeandia, asi como la localizacion del Recinto Piedra

Grande en el mapa de isotermas.

Tabla 4.1 Factores Climaticos. Cantéon Echeandia (GADMCE, 2012)

Descripcion Rango Hectareas | Porcentajes Total Ha
18-19 933.71 4.02
19-20 1057.67 4.56
20-21 1870.69 8.06

Temperatura 21-22 3965.44 17.09 23,206.13
22-23 4361.39 18.79
23-24 10739.13 46.28
24-25 278.1 1.2
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Figura 4.3 Isotermas. Cantén Echeandia. (GADMCE, 2012)
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4.3.4. Hidrologia
El canton Echeandia se encuentra localizado en una zona del subtrépico de la
provincia de Bolivar, la topografia del sector en su mayoria es escarpado
montafoso, o que hace que los flujos producto de las precipitaciones estén
guiadas por las quebradas, formando de esta manera arroyos, esteros y pequefios

rios, que forman rios mas grandes.

El recinto Piedra Grande por su locacién se encuentra entre los rios Sibimbe por
el lado norte, y el rio Naranjo Agrio por el lado suroeste, perteneciente a la
provincia de Los Rios; El rio Sibimbe recoge aguas de los Rios Chazo Juan, Limén
del Carmen, Rio Pitiambi, Rio Tesoro y sus respectivos afluentes. A su vez este
rio es afluente del Rio Daule. Este sistema hidrolégico del territorio de Piedra
Grande perteneciente a Echeandia forma la subcuenca del rio Babahoyo vy la

Cuenca del rio Guayas.

A continuacion, la Tabla 4.2 muestra mas informacion sobre los rios del cantén

Echeandia.

Tabla 4.2 Descripcion de Rios. Cantén Echeandia. (GADMCE, 2012)

No NOMBRE TIPO LONGITUD (m) | LONGITUD (Km)
1 Estero Linares Estero 8,270.39 8.27
2 E. Camaron Grande Estero 5,060.86 5.06
3 Estero Santa Rosa Estero 3,098.65 3.1
4 Isla Isla 606.51 0.61
5 Estero La Guatuza Estero 3,883.41 3.88
6 Quebrada Rio Simple 85,223.25 85.22
7 Estero de Monos Estero 4,137.76 4.14
8 | Estero Camardn Chico Estero 4,011.50 4.01
9 | Riolimoén del Carmen | Rio Simple 7,240.31 7.24
10 RIO SOLOMA Rio Doble 5,636.05 5.64
11 Rio las Piedras Rio Simple 9,469.91 9.47
12 Rio Sabanetillas Rio Simple 6,533.40 6.53
13 Estero Barraganete Estero 2,766.33 2.77
14 RIO SIBIMBE Rio Doble 7,082.02 7.08
15 Estero Pitiambi Estero 5,353.30 5.35
16 Rio Verde Rio Simple 6,119.05 6.12
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17 Estero EI Mamey Estero 2,208.27 2.21
18 Rio Mulidiahuan Rio Simple 10.3 0.01
19 Rio Chinibi Rio Simple 6,141.60 6.14
20 E. Oronguillo Estero 3,949.94 3.95
21 Rio Las Piedras Rio Simple 6,825.57 6.82
22 Estero Colombas Estero 2,383.22 2.38
23 Rio Simple Rio Simple 1,933.47 1.93
24 Rio Pitiambi Rio Simple 6,669.12 6.67
25 Estero Pangala Estero 2,350.93 2.35
26 Rio Orongo Rio Simple 4,054.45 4.05
27 Rio Chazo Juan Rio Doble 8,716.73 17.43
28 E. Cruz Loma Estero 3,148.77 3.15
29 | Estero Guamacyacu Estero 6,344.58 6.34
30 Rio Tesoro Rio Simple 4,973.15 4.97
31 Estero Pefangula Estero 2,544.10 2.54
32 Rio Runayacu Rio Simple 1,747.13 1.75
33 E. Arroz Uco Estero 4,983.88 4.98
34 Estero Charquiyacu Estero 4,331.19 4.33
35 Estero de Damas Estero 3,994.22 3.99
36 Rio Runayacu Rio Simple 1,311.71 1.31
37 Rio Pequefio Rio Simple 7,904.44 7.9
38 Esteros Menores Estero 91,944.61 91.94
TOTAL 342,964.08 342.96

Segun el informe emitido el 10 de diciembre del 2018 por la (Subsecretaria de
Demarcacion Hidrografica del Guayas, 2018), la captacion de agua es provisto por
una vertiente denominada “El Roncador”, donde se encuentra la actual estructura
de captacion, el agua es trasladada por tuberias de polietileno de 4plg a un
reservorio con una capacidad de 30m3, posteriormente el agua es conducida al

recinto.

El caudal de aforamiento de la vertiente es de 50 L/s aproximado, otorgando un

caudal de 2.86 L/s, destinados para el consumo doméstico de los habitantes que

conforman la JAAP de Piedra Grande.
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En el informe se detalla las coordenadas de la captacion, siendo estas: 683695
Este, 9836971 Norte, con una cota de 210 m.s.n.m. A continuacion, la tabla 4.3
detalla los datos de la fuente hidrica, asi como los requerimientos hidricos del
recinto considerados. (Subsecretaria de Demarcacidon Hidrografica del Guayas,
2018)

Tabla 4.3 Datos de la fuente y requerimiento hidrico (Subsecretaria de Demarcacion

Hidrografica del Guayas, 2018)

DATOS DE LA FUENTE HIiDRICA REQUERIMIENTO HIiDRICO
CAUDAL
CAUDAL
COORDENADAS UTM FAMILIAS PROMEDIO
FUENTE DE SOLICITADO
. OTORGADO
CAPTACION
COTA NUMERO DE
ESTE | NORTE L/s L/s
m.s.n.m PERSONAS
CAPTACION
SUPERFICIA
VERTIENTE 213 683736 | 9836730 850 5 2.86
EL
RONCADOR

En la figura 4.4 se observan los afluentes cercamos al recinto Piedra Grande, asi
como también, la fuente de captacion “El Roncador”, se puede apreciar la division
de las provincias, donde la captacién esta ubicado en la provincia de Los Rios,

mientras que el Recinto pertenece a la provincia de Bolivar
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Figura 4.4 Sistema hidrico. Recinto Piggra Grande (Trivino&Collaguazo, 2022)




4.3.5. Aire

Segun la informacion adquirida por parte del Plan de Ordenamiento Territorial del
Canton Echeandia la contaminacién existente en la zona es la ambiental debido
a la incineracion de malezas por parte de los duefnos de plazas de cultivos, a esto
se incrementa las fumigaciones con productos peligrosos como insecticidas que
pulverizado contaminan el aire con particulas de elemento quimico. Se considera
que la contaminacion por emisiones toxica de automotores es minima, debido a
falta de una concentraciéon de zonas urbanas, a pesar de que la poblacion de
Piedra Grande esta situada a 20m de la via Ventanas-Echeandia. (GADMCE,
2014)

4.3.6. Uso y cobertura del suelo
Segun informacion publicada por el Ministerio del Ambiente, la ocupacion del
territorio en el canton Echeandia en el afo 2000 correspondia a agricultura
(79.6%), zona de bosques (19.89%), la cobertura de vegetacién arbustiva y
herbacea fue despreciable, zona antrépica (0.39%) y cuerpos de agua (0.11%).
Para el ano 2008 estos valores habian cambiado, teniendo para ese afo
corresponde a agricultura (95.03%), zona de bosques (3.61%), vegetacion

arbustiva y herbacea (0.82%), zona antropica (0.43%) y cuerpos de agua (0.11%).

El cantén Echeandia ha sufrido una disminucién notable en sus bosques,
posiblemente destinada para uso agropecuario. También encontramos un
aumento en la vegetacion arbustiva y herbacea, asi como los cuerpos de agua
han sufrido una ligera disminucién, posiblemente esta agua este siendo destinada

a riegos. La tabla 4.3 muestra a detalle la informacion proporcionada.
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Tabla 4.4 Variaciéon de cobertura vegetal 2000-2008 en el Cantén Echeandia (GADMCE,

2012)
Ano 2000 Ano 2008 Diferencia
Area- i Area-
Detalle % Area- hectareas % %
hectareas hectareas
Tierra
. 18472.17 79.60 22052.89 95.03 3580.72 15.43
agropecuaria
Vegetacion
arbustiva 'y 0.01 0.00 190.43 0.82 190.42 0.82
herbacea
Zona Antrépica 90.99 0.39 99.08 0.43 8.09 0.04
Cuerpo de
26.33 0.11 26.01 0.11 -0.32 =0.00
agua
Bosque 4616.63 19.89 837.72 3.61 -3778.91 -16.28
Total 23206.13 100.00 23206.13 100.00

4.3.7. Recursos naturales degradados
Como resultado de la perdida de areas de bosques para darles un uso
agropecuario por parte de los habitantes del canton Echeandia, se han visto
afectadas especies vegetales y animales nativas del sector, asi como se han
introducido especies invasoras, estas especies nativas han ido perdiendo su
habitad y en ciertos casos se ha reducido tanto su numero que han llegado a estar
en peligro de extincion. (GADMCE, 2012a)

Algunas especies vegetales que se han visto afectadas son arboles como: el
Quebracha, coquito de montafia, copal, pepdn, cabo de hacha, laurel de montana,
guabo, Fernan Sanchez, aguacate, guayaba, sangre de Drago, fruta de pan, entre

muchos otros.

Entre las especies de animales que se han visto afectadas por las pérdidas de
bosques en el canton son: Guatusa, guanta, armadillo, ardilla, cusumbo, raposa
perezosa, monos, 0so hormiguero, perico ligero, palomas de monte, perdices,
loros, lechuza, pajaros carpinteros, pavo de monte, pato de agua, tigrillos, entre

otros.
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Tabla 4.5 Fauna del Recinto Piedra Grande (Gordoén, 2019)

Fotografia

Nombre cientifico

Nombre Comin

Dasyprocta punctata Guatusa
Cuniculus paca Guanta

Dasypodidae Armadillo
Sciurus vulgaris Ardilla

4.4. Tipo de estudio

El ministerio del Ambiente y Agua (MAE) clasifica en cuatro categorias a los
proyectos, de acuerdo con el impacto sobre el ambiente. Los proyectos que
generan impactos irrelevantes son considerados de categoria uno, por otro lado,

los proyectos que generan un alto riesgo o impacto son considerados de categoria

cuatro.

Para conocer el tipo de tramite requerido para el tipo de proyecto es necesario
consultar en la plataforma del Sistema Unico de Informacién del Ambiente (SUIA).

La figura 4.5 nos indica que la actividad a realizarse es de impacto bajo, lo cual

estaria considerado en la categoria uno.
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TR L BT Registro Ambiental
oo 811

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

£ 5u proyecto es financiado por el Banco del Estado? Qi1
£Es un proyecto para potabilizacion de agua? )

Figura 4.5 Actividad e impacto del proyecto (Ministerio del Ambiente Agua y Transicién
Ecoldgica, 2022)

Segun el simulador de regularizacién ambiental del Sistema Unico de Informacion
Ambiental (SUIA), mediante la informacién dada del proyecto, indica que este requiere
un registro ambiental, mismo que tiene un valor de $180.00 aproximadamente. Esta

informacion es mejor detallada en la tabla 4.6.

ODEE TG RGO EG N PROYECTOS DE AGUA POTABLE (CAPTACION, CONDUCCION, POTABILIZACION Y DISTRIBUCION

ETRET U C SRR TR REGISTRO AMBIENTAL
UELTOEREENTELIE Inmediato.

GG ERGET TGN 180.0 ddlares (Tiene un costo adicional si existe remocidn de cobertura vegetal nativa)

Figura 4.6 Licencia ambiental para la construccion de captacion del proyecto (Ministerio

del Ambiente Agua y Transiciéon Ecoldgica, 2022)

Como se muestra en la Figura 4.7ste proyecto segun las actividades ClIU tendrian un
cédigo E3600.01.01 que corresponde a actividades de captacion de agua de: rios,
lagos, pozos, lluvia; purificacion de agua para su distribucién; tratamiento de agua
para uso industrial y otros usos; distribucién de agua por medio de: tuberias, camiones
(tanqueros) u otros medios, a usuarios residenciales, comerciales, industriales y de

otro tipo.

CONSULTA DE ACTIVIDADES ClIU

Estimado operador, puede conocer las actividades ClIU disponibles en el médulo Regularizacién y Control Ambiental

Cadigo Nombre

Captacion|

Actividades de captacion de agua de: rios, lagos, pozos, lluvia etcétera; purificacidn de agua para su

distribucion; tratamiento de agua para uso industrial ¥ otros usos; distribucidn de agua por medio de:
E3600.01 = = =

tuberias, camiones (tanqueros) u otros medios, a usuarios residenciales, comerciales, industriales y de

otro tipo.

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

{10f 1) . < n > e
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Figura 4.7 Tipo de tramite solicitado por el SUIA para la implementacién del proyecto

(Ministerio del Ambiente Agua y Transiciéon Ecoldgica, 2022b)

4.5. Certificado de interseccion
Mediante el simulador de regularizacién ambiental se verifica que en el territorio de
ejecucion del proyecto no se encuentre involucrado ningun area de afectacion

vegetal o de reserva protegidas como se muestra en la Figura 4.8.

- Ministeric del Ambiente,
~ i . § e . Agua y Transicion Ecolégica
\& } CERTIFICADO DE INTERSECCION DE CAPTACION Y CONDUCCION DEL SISTEMA DE AGUA v
POTABLE RECINTO PIEDRA GRANDE-CANTON ECHEANDIA &;," S e blerme | e
71 wtnserara | i esrames

ECUADOR, ESCALA 1 - 10000

h LEYENDA
9833154 » . Organizacién Temrstoral Provincil
-t Bosque y Vegstacion Natural
et - $ Datrmonio Foresal Macioral
S
]_ Zora Intangible
/ Reserva de Biosfan
9838396 Py |
H Humedal RAMSAR.
: " gk B v bajo Conservaciin - P58
y {‘ Sistema Nacional de Area Protezida / SNAP
Vi
ey |
9837638 e /
9 /
Los Rfos N ¢ 4
N N UBICACION LOCAL DEL AREA DE CONSERVACION
\ 4 .
9836880 f
| o)
- "\_
680303 681066 681829 682591 683354 664117 684880 885643 i}
L,
-
UBICACION NIVEL NACIONAL o 1o 0
— e flGmetos RESULTADO -
- 3O INTERSECA CERTIFICADO DE INTERSECCION

FECHA DE EMESION: martes 26 de fulio 2022

d;\bo GENERADOPOR: SUTA
e Sistema de Referencia
2o Was sirm INFORMATIVO
yeccion
Y Cobertza y Us
Zona 17§ Cobertia y Uso de s Tiama FUENTE DE DATOS: En &l Centificado de Categorizacida|
L Ambiental & Interseccién sé encusniran s fechas de|
actualizacicn de Ja 1G del MAATE y fenfes exiemas a la
fecha de emmsson del cartiScaco.

Figura 4.8 Certificado de interseccion de proyecto (Ministerio del Ambiente Agua y

Transicion Ecolégica, 2022b)

4.6. Descripcion de actividades del proyecto.

La construccion de una linea de captacion y conduccion de agua para el recinto
Piedra Grande puede causar ya sea, directa o indirectamente alteraciones en el
entorno ambiental por lo que se decide detallar las actividades que puedan afectar
al mismo. Las fases por evaluar seran las de construccion, operacion y abandono

de la obra.
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Tabla 4.6 Actividades para la ejecucion de proyecto " Captacion y conduccion de agua

del recinto Piedra Grande. Cantéon Echeandia” (Triviio&Collaguazo, 2022)

Entrada Salida
Materia prima, -
et materiales y AEINTREEEE liquidos Solidos Gaseosos
equipos
- Residuos de
Servicio de agua, ., . .
; e Implementacién papel, carton, Material
energia eléctrica, Aguas " :
. de campamento . plasticos, particulado,
internet, uso de servidas ! :
] L de obra residuos ruido
baterias sanitarias. .
organicos
Senalizacion de Residuos de .
> . . Material
precaucion y Cerramiento de papel, cartén, ;
. - ! N/A 2 particulado,
cuidado, paso de area de trabajo plasticos, ruido
magquinaria madera
Maquinaria Residuos de Material
q . Movimiento de Aceites papel, carton, particulado,
pesada, equipos, i tlizad 4sti i 4
Constructiva combustibles ierra utilizados plasticos, ruido, gases de
madera combustion
Maquinaria Desbroce Residuos de Material
9 . e y Aceites papel, carton, particulado,
pesada, equipos, limpieza de capa o " '
! utilizados plasticos, ruido, gases de
combustibles vegetal >
madera combustion
Equps, Senfalizacion . Residuos Material
combustibles, . Aceites . .
Lo horizontal y ” metalicos, particulado,
sefalizacion , utilizados oy :
. ) vertical plasticos ruido
vertical, pintura
Equipos, Instalacion de Residuos
materiales tuberias de N/A o e N/A
o plasticos
menores conduccién
Equipos de . Residuos
- . Limpieza y Agua con -
limpieza, equipos o . organicos, N/A
mantenimiento disolventes o 4
Operativa menores. plasticos
Equipos de Mantenimiento en A Residuos
- . . gua con Y
limpieza, equipos tuberias de . organicos, N/A
- disolventes A
menores. conduccién plasticos
Residuos de Material
Maquinaria Desalojo de . papel, carton, :
. Aceites " particulado,
pesada, equipos, escombros a > plasticos, '
! . utilizados ruido, gases de
combustibles centros de acopio madera, >
o combustion
metalicos
Residuos de
Maquinaria Limpieza y Aceites papel, carton, Material
Abandono pesada, equipos, readecuacion de ” plasticos, particulado,
! utilizados .
combustibles la zona madera, ruido
metalicos
Gases de
Magquinaria Transporte y combustion,
pesada, equipos, desmontaje de N/A N/A material
combustibles quipos particulado,
ruido
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4.7. Medios y aspectos ambientales del proyecto
Los aspectos ambientales se definen de acuerdo con las fases mencionadas en la
tabla 4.6. Mientras que los factores que se lograron identificar en la Tabla 4-7 se

relacionan con los medios fisicos, bidticos, socioecondmicos y culturales.

En la etapa de construccion debido a las actividades de movimiento de tierra el
suelo se ve afectado, por otro lado, en la etapa de operaciéon del proyecto, la
limpieza, mantenimiento preventivo en tuberias de conduccion y desecho de agua
utilizada para el consumo humano también altera el suelo. En la etapa final de
abandono el suelo se ve alterado por las actividades de desalojo de escombros, y

el trasporte y desmontaje de equipos.

En cuanto al recurso hidrico se encuentra afectado al inicio en la fase constructiva
por la colocacion de tuberias, en la etapa de operacion y mantenimiento se ve
alterado por el desecho de agua utilizada para el consumo humano, para luego

verse afectado en la etapa final de abandono por el desalojo de escombros.

Como consideracion importante dentro de los factores ambientales es la
destruccion del habitat natural, esto apegados al medio biético que lo conforma la
flora y fauna del recinto. Este factor se presenta en las actividades de la fase
constructiva como es la edificacién del campamento, preparacion del terreno y al
transportar los vehiculos pesados. Por otro lado, la generacién de ruido y polvo se
lo considera otro factor a recalcar en la accién movimiento de tierra y trasporte de

vehiculos mismas que son parte de la etapa de construccion del proyecto.

A continuacién, se detallan en la tabla 4-7 los factores ambientales elegidos a partir

de las acciones generadas.
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Tabla 4.7 Factores ambientales correspondiente a las acciones a desarrollarse del

proyecto "Captacion y conduccién de agua del recinto Piedra Grande. Cantén
Echeandia” (Trivino&Collaguazo, 2022)

Medios Fac_:tores Aspectos ambientales
ambientales
- Generacion de gases combustibles, incremento de CO2 en la
atmosfera
Aire - Incremento en niveles de ruido del sector, puede afectar a la
fauna nativa.
- Incremento de material particulado en el aire por motivo de
fisico movimiento de tierra.
- Posible contaminacién de vertiente "El Roncador" y rio
Agua N . o
aranjo Agrio
-Movimiento de tierra, alteraria la topografia natural del sector.
Suelo -Contaminacion por liquidos con contenido de grasa, aceites,
combustible, plasticos, entre otros.
-Afectacion por material particulado, gases combustibles,
Flora terrestre .
incremento de CO2
-Actividades constructivas pueden alterar la fauna nativa del
i Fauna terrestre
biético sector

Fauna marina

- Posible contaminacion de vertiente "ElI Roncador" y rio
"Naranjo Agrio"

-Afectacion al caudal natural de vertiente "El Roncador".

Socioeconémico

Empleo -Generacion de plazas de empleo para habitantes del sector.
-Mejora la calidad de vida de los habitantes del sector al
Salud mejorar la calidad del agua.

-Disminucion de riesgo de enfermedades

4.8. Identificacion de impactos ambientales

A partir del analisis e identificacion de actividades valoradas, obtenemos que el

movimiento y alteracién del suelo es un factor que se destaca, debido a que la linea

de conduccidén debe estar enterrada, de esta forma también se ve afectadas ciertas

zonas de capa vegetal nativa. La construccién, operacion y abandono del proyecto

repercute en la afectacion del recurso hidrico, asi como la alteracion del suelo

propio del sector.

La tabla 4.8 muestra el impacto de cada accion en cada fase del proyecto.
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Tabla 4.8 Impacto ambiental de las acciones ejecutarse en el proyecto por cada fase
(Trivino&Collaguazo, 2022)

Fase

Accion

Impacto Ambiental

Construccion

Construcciéon de campamento
(Instalacion de oficinas,
bodegas, equipo sanitario, entre

otros.)

Afectan el habita natural del sector.

Movimiento de tierra

Generacion de ruido y particulas de polvo.

Alteracion del habitat de especies nativas.

Preparacién del terreno

Tala de arboles.
Afecta paisaje del sector.

Remocion de cobertura vegetal.

Transporte de vehiculos

pesados

Generacién de ruido y particulas de polvo.

Liberacion de gases contaminantes de

vehiculos hacia el ambiente.

Limpieza y mantenimiento de

cada fase del sistema

Alteracion de recurso hidrico.
Generacioén de aguas residuales.

Generacion de solidos sedimentarios.

Operacion Mantenimiento preventivo en Generacién de sedimentos.
tuberias de conduccién Alteracion del recurso hidrico.
Desecho de agua utilizada para Generacién de aguas residuales por
el consumo humano habitantes.
. Contaminacion del suelo.
Desalojo de escombros _ .
Alteracion del recurso hidrico.
Abandono

Transporte y desmontaje de

equipos

Contaminacién del suelo por desechos.

4.9. Valoracion de Impactos Ambientales.

Se realizara una evaluacién cuantitativa de los impactos producidos por cada

actividad que genere el proyecto. Para esto se evalua mediante 7 variables las

cuales son Signo, Intensidad (I), Extensién (E), Duracién (D), Magnitud (M),

Reversibilidad (RV) y Riesgo. En la table 4.9 se puede observar los criterios de

valoracion de impacto tomados para este proyecto.
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Para la variable de intensidad, el valor numérico varia de 0 a 3 dependiendo del
grado de cambio sufrido donde 3 es un valor indicativo de mayor impacto y 0 para
indicar que no existe impacto alguno.

En el criterio de extension califica desde los impactos regionales hasta los impactos

puntuales en el sitio del proyecto.

Duracion se cuantifica para impactos de largo plazo (mas de 10 anos), mediano
plazo (de 5 a 10 afos) e impactos a corto plazo (menos de 5 afios) y para los

impactos que tengan ninguna duracién se los califica con O.

El siguiente criterio de la escala es el signo, donde un signo negativo implica un
impacto adverso, mientras que por otro lado un signo positivo indica un impacto
que beneficia, si se desea expresar que no hay impacto producido se deja un

espacio en blanco.

El riesgo indica que tan alta es la ocurrencia de un impacto siendo 3 el indicativo
de una probabilidad de ocurrencia alta, mayor al 50%; mientras que 1 es para

impactos con probabilidad de ocurrencia baja.

La significancia de los impactos esta ligada al indice de impacto ambiental, este
ultimo se representa como VIA, donde este indice varia entre valores de 0 para
expresar un indice nutro o un valor 2 y 3 donde se indica que el indice es un valor

alto.
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Tabla 4.9 Escala de valoracién cualitativa (Trivino&Collaguazo, 2022)

Criterios Clases de impactos
3=Mayor Impacto

2= Muy bajo impacto

1= Impacto leve o imperceptible
O=Impactos Inexistente.

3= Impactos regionales

2= Impactos locales

1= Impactos puntuales

0= Impactos Inexistentes

3 = Impactos Largo plazo (+10 afios)
2= Impactos mediano plazo (5-10 afios)
1= Impactos corto plazo (-5afos)

0 = Impactos ninguna duracion

-1 Impacto adverso

Signo +1 Impacto benéfico

0 = No hay impacto producido

3 = Probabilidad de ocurrencia alta (+50%)
2= Probabilidad media (10%--50%)

Intensidad (1)

Extension (E)

Duracién (D)

Riesgo 1=Probabilidad ocurrencia baja (-10%)
0= Impactos sin ocurrencia
VIA =0: Neutro
I . 0 <VIA <£1:Bajo
Significancia

0 < VIA < 2: Medio

0 <VIA<3: Alto

3= Impactos irrecuperables.

2.5= Impactos recuperables a largo plazo (+20afios)
Reversibilidad (RV) | 2= Impactos parcialmente reversibles

1= Impactos altamente reversibles

0= Impactos neutros

4.9.1. Matrices de valoracion de Impacto Ambiental.
En este apartado se muestran las Tablas desde la 4-10 a la tabla 4-12 donde se
encuentran valores establecidos para las variables usadas en el calculo del indice
de Impacto Ambiental. Enla Tabla 4.11 se muestra la matriz de indice de Impacto
Ambiental (VIA) donde se indica el indice total el cual fue obtenido del a suma de

las acciones ambientales potenciales.
De la matriz de Magnitudes de impacto ambiental se obtuvo que, existen impactos

negativos y positivos donde se observa el impacto mas representativo a la

generacion de empleo vy la calidad de vida de la poblacion.
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Tabla 4.10 Matriz de magnitudes de impacto de proyecto " Captaciéon y conduccion de agua del recinto Piedra Grande. Cantén
Echeandia” (Trivino&Collaguazo, 2022)

MATRIZ DE MAGNITUDES DE IMPACTO (M

AIRE AGUA SUELO FLORA| FAUNA SOCIAL
() 1]

g | g 0 S

c = © kel N | O [o} o

2 8 el s | 5|8 2| 8

] 2 s | B8 | =2 |2 ° o s | o

= g | st | 5 | 8|2y £ = s E|Q

G5 |38| 32 g8 3 |8 |€|9/%

ACTIVIDADES - ACCIONES COMPONENTES AMBIENTALES E ) g 2 -g 3 % ] E qt, E © 'z

< | S |35| 2 5|28 | = |e|E|®

o | € |55| = |8 |23 & s | 5|52

S o | SE| © | 8|l o 5 | |83

e b o] Ty 7] 17} © [ L Q -

S| @ S| S| &3 3| &

S e | @Y |8 °1 3

Z 3 ©

Implementacién de campamento de obra. 0.0 | 0.0 0.0 0 0.6 0.0 22|14

Cerramiento del area de trabajo 0.0 ( 0.8 0 0 0.0 8 752416

. Movimiento de tierra 0.0 0.6 0.0 0.0 |0.0] 0.0 0.0 00 |00f14]14

Constructiva ——

Desbroce y limpieza de capa vegetal 0.0 0.0 0 0.0 % 0.0 0.0 00 |00(14 14

Sefializaciéon horizontal y vertical 0.0 | 0.0 ( 0.0 VN 0.0 0.0 0 ‘41.0/1.2

Instalacion de tuberias de conduccién 0.0 : 0.0 0.8 4 0 £ 4 22 14

. Limpieza y mantenimiento 0.0 | 0.0 0.0 00 |0.01.0[14
Operativa — -

Mantenimiento en tuberias de conduccién 0.0 | 0.0 0.0 0.0 00 |00f10]|14

Desalojo de escombros a centros de acopio 0.0 £ 0.0 0.0 00 |00/24]1.8

Abandono Limpieza y readecuacion de la zona 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 |0.0/0.6]1.2

Transporte y desmontaje de equipos 0.4 L 0.0 0.0 -0.6 | -0.4 AR
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La matriz de indices (VIA) forma parte de la ultima fase de la evaluacién de impacto
ambiental y consiste en transformar los impactos que se ha tomado en consideracion en
las demas variables, en unidades que sean medibles de esta manera permite comparar
varis alternativas diferentes. Y con la ayuda de estos indices se puede establecer la

significancia del impacto ambiental.

Se puede notar que para la generacion de empleos y calidad de vida de la
poblacién los indices de impacto ambiental los resultados son significativos
mientras que para el resto de las caracteristicas en su mayoria adoptan el valor

de 0 como se muestra en la Tabla 4.11
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Tabla 4.11 Matriz de indice de Impacto Ambiental de proyecto " Captacién y conduccién de agua del recinto Piedra Grande. Cantén
Echeandia"” (Trivino&Collaguazo, 2022)

MATRIZ DE INDICE DE IMPACTO AMBIENTAL (VIA)
AIRE AGUA SUELO FLORA| FAUNA SOCIAL
4 2 c
3 5 g 0
c = © el 0wl o (o} o
2 S e S 5|2 2 s
® s ® = =2 <) e
- S = = 8| a @ g | E <
£ S S5 e S| =8 + < c o
L > o) = © | 0o 8 8 - | 4 @
ACTIVIDADES — ACCIONES COMPONENTES AMBIENTALES ° > © 3 K o 20 = = g3 T
o ) s 7 o T|o® o @ = ©
< © C = () c| @ 3 - - © g =}
o &| =8| =| 2/a% g| E§| 5|8 3
S o| OE S glod K 3| 8|S 3
T k-] o 7] o| T (18 [T (V] S
© o o [T -} s
] 8 > T Zl s @ S
5 & 7 : "3
Z 3 ©
Implementacién de campamento de
obra. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 0.0 00 | 00|14 1.1
Cerramiento del area de trabajo 0.0 1.0 0.9 0.7 1.0 1.4 0.0 00 | 0.0 |17 1.2
. Movimiento de tierra 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 1.1
Constructiva ——
Desbroce y limpieza de capa vegetal 0.0 0.0 1.3 0.0 1.2 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 |14]| 1.7
Senalizacién horizontal y vertical 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 00 | 00]00] 0.0
Instalacion de tuberias de
conduccion 0.0 0.0 0.0 0.9 1.1 1.0 0.0 0.0 0.0 |14 1.1
Limpieza y mantenimiento 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 |1.3 1.9
Operativa Mantenimiento en tuberias de
conduccion 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 [ 0.0 [0.0] 0.0
Desalojo de escombros a centros de
acopio 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0 [ 0.0 [0.0] 0.0
Abandono S i
Limpieza y readecuacién de la zona 0.0 1.0 0.0 0.0 00 | 0.0 0.0 00 | 0.0 0.8 1.3
Transporte y desmontaje de equipos 0.9 1.1 0.0 0.0 1.3 0.0 0.0 0.8 0.7 |11 0.7
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Luego, la matriz de significancia muestra el grado de afectacion que tendran las distintas
actividades del proyecto como se puede observar en la Tabla 4.12 en su mayoria no
tenemos afectaciones altas. Esta medicion se obtiene de los indices de impacto
ambiental, en donde para indices con valores menores o iguales a 2 se obtiene una

significancia media.
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Tabla 4.12 Matriz de significancia del impacto ambiental de proyecto " Captaciéon y conduccion de agua del recinto Piedra Grande.

Canton Echeandia” (Trivino&Collaguazo, 2022)

SIGNIFICANCIA DEL IMPACTO AMBIENTAL

AIRE AGUA SUELO FLORA FAUNA SOCIAL
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O
Implementacién de campamento de obra. neutro | neutro | neutro | neutro | neutro [ medio | neutro | neutro [ neutro | medio | medio
Cerramiento del area de trabajo neutro| bajo | bajo | bajo | bajo | medio| neutro | neutro | neutro [ medio | medio
Constructiva Movimiento de tierra neutro | neutro | neutro | neutro | neutro | neutro | neutro | neutro | neutro | neutro | medio
Desbroce y limpieza de capa vegetal neutro | neutro | medio | neutro [ medio | neutro | neutro | neutro | neutro [ medio | medio
Senalizacién horizontal y vertical neutro [ neutro [ neutro [ neutro | neutro | neutro | neutro [ neutro | neutro | neutro | neutro
Instalacién de tuberias de conduccion neutro | neutro | neutro | bajo | medio| bajo | neutro | neutro | neutro | medio | medio
Operativa Limpieza y mantenimiento neutro | neutro | neutro | neutro | neutro | neutro | neutro | neutro [ neutro | medio | medio
Mantenimiento en tuberias de conduccién neutro | neutro | neutro | neutro | neutro | neutro | neutro | neutro | neutro | neutro | neutro
Desalojo de escombros a centros de acopio neutro | medio | neutro | neutro | neutro | medio | neutro | neutro | neutro | neutro | neutro
Abandono |Limpieza y readecuacion de la zona neutro | medio | neutro | neutro | neutro | neutro | neutro | neutro [ neutro| bajo | medio
Transporte y desmontaje de equipos bajo | medio [ neutro | neutro [ medio | neutro | neutro | bajo | bajo | medio| bajo
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Tabla 4.13 Matriz de evaluacion de impactos ambientales (Trivino&Collaguazo, 2022)

MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

AIRE AGUA SUELO FLORA FAUNA SOCIAL
=~ > © §- ) % ;
©
g S S _ s | 3 o 2 = 9 S © »
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M |[VIA[ M [VIA[ M |[VIA[ M |[VIA[ M [VIA| M [VIA| M [VIA| M [VIA| M [VIA| M [VIA| M |VIA
Implementacion de campamento de 00|00|00|00|00|00|-04|00|-06|00]|-14|11|-14|0.0]|-1.4|0.0{0.0|0.0(22|14/|14]11 3.7
obra.
Cerramiento del area de trabajo 00]00(-10[1.0|-08|09|-04]07|-10{1.0|-22|14[00|0.0|-1.8]00[-04|00 24|17 |16[1.2] |79
. imi i 0.0{00/|-06|00|00[{00|00|00|00]|00|00|00|00[00|00|00|00][00/|14]|00]|14]1.1 1.1
Constructiva Movimiento de tierra
Desbroce y limpieza de capa vegetal 00|00|00|00|-20|13|0.0|00|-1.0{12]|0.0|{00|0.0]|00]|00]|00]|00]|00]|14]|14|14|17]|]57
Sefalizacién horizontal y vertical 00[00|00|00|-20[00|00|00]|-06|00]|00|00|00|00/|-10|/00]|-14]|0.0][10/|00|1.2]0.0 0.0
Instalacion de tuberias de conduccion 00|00|-14|00|00|{00|-08|/09|-14|11|-1.0|1.0|-14|0.0|-14|0.0|-04|0.0 22|14 14|11 5.6
Limpieza y mantenimiento 0.0]00|00|00|-12{00]|00|00|00|{00]|00|00|00]|00|00]|00|00]|00|1.0]|13|14]19 3.2
Operativa imi i
P Mantenllfrllento en tuberias de 00[00|00|00|00|00|00|00|00|00|00|00|00|00|00|00]|00|00][10/|00]|1.4]0.0 0.0
conduccion
Desa_IOJo de escombros a centros de 00|00|-14|11]|00|00|00|00|00|00|-14|17]|00/|00]|00|00]|00|00]|24]|00]|1.8]0.0 2.9
acopio
Abandono Limpieza y readecuacion de la zona 00|00|-06[10]|00|00|00|00|00|00|00|00|00|00|00|00]|00|00]|06/|08]|1.2][1.3 3.1
Transporte y desmontaje de equipos 04 |09 |-14]11]00]|00]|0000-18]13]00|00]|0000|-06|08]|-04|07|14|11|04|07]| |66
40
Sum. de los Indices de Impacto Ambiental 0.9 43 22 16 46 5.2 0.0 0.8 0.7 9.2 10.2 40
(VIA)
Evaluacién No. Impactos Positivos 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.0 11 OK
No. Impactos Negativos 1.0 6.0 4.0 3.0 6.0 4.0 2.0 5.0 4.0 0.0 0
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En latabla 4.33 se observa los resultados de la evaluacion de impacto ambiental,
obteniendo un valor de 40 en el valor de impacto ambiental, siendo este de bajo

impacto.
Se observa que los mayores impactos recaen en los niveles de ruido vy
vibraciones, asi como en la afectacion de los habitats naturales, estando estos

empatados.

Asi también se puede apreciar que la fauna terrestre es mas afectada que la fauna

acuatica, en parte debido a las labores de mitigacion propuestas.
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4.10. Medidas de prevencion/ mitigacion

Conforme a lo definido respecto a los impactos producidos y sus valoraciones, se
proponen las siguientes medidas de prevencién y mitigacién para cada impacto,
con la finalidad de prevenir, minimizar o corregir los posibles impactos ambientales

producidos por las actividades a desarrollarse en las diferentes fases constructivas.

Tabla 4.14 Medidas de prevencion/mitigacién de impactos ambientales de proyecto "
Captacién y conduccion de agua del recinto Piedra Grande. Canton Echeandia”
(Trivino&Collaguazo, 2022)

Impacto Ambiental Medidas de prevencidon o mitigacién

Delimitacion de la zona de campamento
Instalacion de oficinas, bodegas, equipo | como medida de proteccion de suelo, fauna
sanitario, entre otros. y vegetacion.

Reforestacion del entorno.

Exigencia de las normas de desalojo de
materiales.

Uso de barreras acusticas.

Continuo riego de via lastrada para mitigar
el levantamiento de particulas de polvo.
Control de velocidad de vehiculos y
maquinaria de obra.

Registros mensuales de fichas de
calibracion y mantenimiento de
Manejo de maquinaria pesada altera el | maquinarias y equipos.

habita de especies nativas. Programa para proteccion de especies.
Control de velocidad de vehiculos y
maquinaria de obra.

Restauracién de la zona mayormente
Tala de arboles. afectada.

Control y cuidado de zona de bosque

Restauracion de la zona mayormente
afectada.

Desalojo de material no apto.

Generacion de ruido y particulas de
polvo.

Afecta paisaje del sector.

Retiro y acopio adecuado con monticulos
de alturas menores a 3m de la tierra
cubierta de vegetal para su posterior
aprovechamiento.

Control de los procesos de movimiento de
tierra.

Remocion de cobertura vegetal.

Registros mensuales de fichas de
calibracion y mantenimiento de
Liberacion de gases contaminantes de | maquinarias y equipos.

vehiculos hacia el ambiente.

Inspecciones reglamentarias como
controles de gases de combustién a cada
maquinaria usada en obra.

Alteracion de recurso hidrico. Control del desalojo de material sobrante.

Implementacion de plan de manejo
sanitario de aguas residuales

Generacioén de aguas residuales.
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Generacion de solidos sedimentarios. residuos solidos sedimentarios  bajo

Implementacion de plan de manejo de

normativa.

Desalojo de desechos en basureros,
vertederos, rellenos sanitarios.

Seleccion adecuada del lugar de
disposicion final bajo normas que no alteren
la vida util de la misma.

Contaminacion del suelo por desechos. |para cada tipo de material localizados

Implementacion de recipientes adecuado

estratégicamente

Abandono de equipos usados.

Disposicién para reciclaje de equipos,
magquinarias e instrumentos.

4.11. Conclusiones

Se determind mediante el Registro en el Sistema Unico de Informacion
Ambiental (SUIA) que el proyecto requiere un registro ambiental, ademas de

ser de bajo impacto ambiental.

Se identificaron las siguientes actividades que generan mayor impacto
ambiental, tanto positivo: generacién de empleo y calidad de vida de poblacion
con un total de numeros de impactos positivos de 11. Lo que quiere decir que
para cada actividad se van a realizar tareas en donde intervenga la mano de
obra de la comunidad. En cuanto al numero de impactos negativos los mas
relevantes con un valor mayor o igual a 5 fueron Niveles de ruido y vibraciones,
afectaciones de habitats, fauna terrestre, que demuestran que aunque sea

minimo el impacto, la acumulacion de ellos puede ser significante.

Se cuantificd los impactos ambientales a través de las matrices, de magnitud
de impacto, indice de impacto ambiental (VIA), significancia del impacto
ambiental, matriz de evaluacion de impacto ambientales donde esta ultima
determiné el total de sumatoria de los VIA dando como resultado 40. Lo cual

indica que este proyecto es de bajo impacto ambiental.

Se proponen las correspondientes medidas de prevencion y mitigacion acorde
a cada actividad que genere un impacto en los diversos medios, para las
actividades con mayor impacto como generacion de ruido y particuals de polvo

se logra el uso de barreras acusticas; otra actividad es la tala de arboles,
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misma que se tomo6 como prevencion una restauracion de la zona mayormente

afectada.
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4.12. Formulario Ambiental

TRAMITE(suia)
FECHA
PROPONENTE

ENTE RESPONSABLE
Registro Ambiental

1. Informacién del proyecto
Datos generales

Marco legal referencial
Descripcion del proceso
5. Descripcion del area de
implantacion

6. Principales impactos
ambientales

7. Plan de manejo
ambiental (PMA)

8. Inventario forestal

9. Finalizacion

FORMULARIO DE REGISTRO AMBIENTAL

Certificado Ambiental

17/8/2022

Alvaro Collaguazo y Victor Trivifio
Escuela Superior Politécnica del Litoral

1. INFORMACION DEL PROYECTO

1.1 PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD
(Fases y hombre proyecto)
1.2 ACTIVIDAD ECONOMICA
(Segun Catdlogo de proyecto, obra o actividad)
Codigo de Actividades de captacion de agua de rios, lagos, pozos lluvia
catalogo . . ., .. ., .
etcétera; purificacion de agua para su distribucion; tratamiento de
agua para uso industrial y otros usos; distribucion de agua por
medio de tuberias, camiones (tanqueros ) u otros medios, a
usuarios residenciales, comerciales, industriales y otro tipo.
1.3 RESUMEN DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD
(Seguin Catalogo de proyecto, obra o actividad)
El sistema de captacion y conduccion del recinto Piedra Grande tiene mas de30
afios de vida util, adicional las personas que habitan el recinto carecen de buen
servicio de agua ya que al existir deterioro en la captacion y parte de la tuberia,
existe infiltracion de residuos externos. Esta obra se enfoca en el disefio de una
nueva red de conduccion y de una nueva estructura de captacion que cumpla con
los requerimientos de la poblacion.

E3600.01.01

Registro Ambiental
Informacion del proyecto
Datos generales

Marco legal referencial
Descripcion del proceso
. Descripcion del area de
implantacion

6. Principales impactos
ambientales

7. Plan de manejo
ambiental (PMA)

8. Inventario forestal

9. finalizacion

nrrwnNE

2. DATOS GENERALES

SISTEMA DE COORDENADAS (WGS-84)
ESTE (X) NORTE ALTITUD (msnm)
(Y)
682723.08 9838243.34
682827.726 9838096.16
682947.715 9838127.7
683304.749 9837843.25
683637.072 9837358.13 219-170
683641.609 9836660.89
683656.913 9836674.5
683795.389 9836864.41
ESTADO DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD
(FASE)
Construccio
X |n
X Rehabilitacion y/o Ampliacion
Operacion y mantenimiento
Cierre y Abandono

DIRECCION DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD

Recinto Piedra Grande Echeandia-Bolivar-Ecuador

PROVINCIA
Bolivar
TIPO DE ZONA

Urbana

Rural

'CANTON

Echeandia

PARROQUIA

X
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Registro Ambiental

1. Informacion del proyecto
Datos generales

Marco legal referencial

2.
3.
4. Descripcion del proceso

 DATOS DEL PROMOTOR

NOMBRE
Ing. Alberto Gordillo

CORREO ELECTRONICO DEL TELEFONO/CELULAR
PROMOTOR
albertogordillo-9@hotmail.com 989934942

DOMICILIO DEL PROMOTOR
Recinto Piedra Grande Echeandia-Bolivar-Ecuador

CARACTERISTICAS DE LA ZONA

5. Descripcion del area de
implantacién

6. Principales impactos
ambientales

7. Plan de manejo
ambiental (PMA)

8. Inventario forestal

9. Finalizacion

Infraestructura

Industrial
Otros: Saneamiento (Desechos sdlidos)

X
DESCRIPCION DE LA ZONA

|| Alquiler
Concesionad
| |as

Propia

Otros

Registro Ambiental
Informacion del proyecto
Datos generales

Marco legal referencial
Descripcion del proceso
Descripcion del area de
implantacion

6. Principales impactos
ambientales

7. Plan de manejo
ambiental (PMA)

8. Inventario forestal

9. Finalizacion

unhrwNE

3. MARCO LEGAL REFERENCIAL

Usted debera ajustarse al siguiente marco legal

NORMATIVAS
Constitucion de la Republica del Ecuador

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.
Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales
degradados.

Art. 66.- Se reconoce y garantizara a las personas: 27. El derecho a vivir en un
ambiente sano, ecologicamente equilibrado, libre de contaminacion y en armonia con la
naturaleza.

Art. 276.- El régimen de desarrollo tendra los siguientes objetivos: 4. 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 de Gestion Ambiental

Art. 19.- Las obras publicas, privadas o mixtas, y los proyectos de inversion publicos o
privados que puedan causar impactos ambientales, seran calificados previamente a su
ejecucion, por los organismos descentralizados de control, conforme el Sistema Unico de
Manejo Ambiental, cuyo principio rector sera el precautelatorio.

Art. 20.- Para el inicio de toda actividad que suponga riesgo ambiental se debera contar con
la licencia respectiva, otorgada por el Ministerio del ramo

Ley de Fomento y Desarrollo Agropecuario
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Area del proyecto (m?) 2074.975 | Area de implantacion (mz) 1643130.2
Agua potable SI NO Consumo de agua por mes

X (m) 12
Energia SI NO Consumo energia eléctrica por mes | ---
eléctrica X (KW/h)
Acceso SI NO tipo de S
vehicular X vias: Vias Principales X
Alcantarillado SI X NO Vias Secundarias X
SITUACIONDELPREDIO |


mailto:albertogordillo-9@hotmail.com

Art. ...- Los centros agricolas, camaras de agricultura y organizaciones campesinas sujetas
de crédito del Banco Nacional de Fomento y las empresas importadoras de maquinaria,
equipos, herramientas e implementos de uso agropecuario, nuevos de fabrica,
podran también importar dichos bienes reconstruidos o repotenciados, que no se
fabriquen en el pais, dotados de los elementos necesarios para prevenir la contaminacion
del medio ambiente, previa autorizacién del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, con
la obligacion de mantener una adecuada provision y existencia de repuestos para estos
equipos, asi como del suministro de servicios técnicos de mantenimiento y reparacion
durante todo el periodo de vida util de estos bienes, reconociéndose como maximo para el
efecto, el periodo de diez afios desde la fecha de la importacion. El Ministerio de
Agricultura y Ganaderia sancionara a las empresas importadoras de equipos
reconstruidos o repotenciados, que no suministren inmediatamente los repuestos o
servicios, con una multa de mil a cinco mil délares de los Estados Unidos de Norteamérica
y, dichas empresas quedaran obligadas a indemnizar al comprador tanto por dafio
emergente como por

lucro cesante, por todo el tiempo que la maquinaria o equipos estuvieren
paralizados por falta de repuestos o servicios de reparacién

Acuerdo Ministerial 134

Mediante Acuerdo Ministerial 134 publicado en el Suplemento del Registro Oficial No. 812
de 18 de octubre de 2012, se reforma el Acuerdo Ministerial No. 076, publicado en
Registro Oficial Segundo Suplemento No. 766 de 14 de agosto de 2012, se expidio la
Reforma al articulo 96 del Libro Il y articulo 17 del Libro VI del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente, expedido mediante Decreto Ejecutivo
No. 3516 de Registro Oficial Edicion Especial No. 2 de 31 de marzo de 2003; Acuerdo
Ministerial No. 041, publicado en el Registro Oficial No. 401 de 18 de agosto de 2004;
Acuerdo Ministerial No. 139, publicado en el Registro Oficial Suplemento No. 164 de 5 de
abril de 2010, con el

cual se agrega el Inventario de Recursos Forestales como un capitulo del Estudio de
Impacto Ambiental

Reglamento de Seguridad para la Construccion y Obras Publicas

Art. 150.- Los constructores y contratistas respetaran las ordenanzas municipales y
la legislacion ambiental del pais, adoptaran como principio la minimizacion de residuos en
la ejecucion de la obra. Entran dentro del alcance de este apartado todos los residuos (en
estado liquido, sélido o gaseoso) que genere la propia actividad de la obra y que en algin
momento de su existencia pueden representar un riesgo para la seguridad y salud de los
trabajadores o del medio ambiente.

Art. 151.- Los constructores y contratistas son los responsables de la disposicién e
implantacion de un

plan de gestion de los residuos generados en la obra o centro de trabajo que garantice el
cumplimiento legislativo y normativo vigente

Acuerdo Ministerial No. 061

Art. 262 “De los Informes Ambientales de Cumplimiento.- Las actividades regularizadas
mediante un Registro Ambiental seran controladas mediante un Informe Ambiental de
Cumplimiento, inspecciones, monitoreos y demas establecidos por la Autoridad Ambiental
Competente.

Estos Informes, deberan evaluar el cumplimiento de lo establecido en la normativa
ambiental, plan de manejo ambiental, condicionantes establecidas en el permiso
ambiental respectivo y otros que la autoridad ambiental lo establezca. De ser el caso el
informe ambiental contendra un Plan de Accion que contemple medidas correctivas y/o de
rehabilitacion.

Art. 263 De la periodicidad y revision.- Sin perjuicio que la Autoridad Ambiental
Competente pueda disponer que se presente un Informe Ambiental de Cumplimiento en
cualquier momento en funcién del nivel de impacto y riesgo de la actividad, una vez
cumplido el afio de otorgado el registro ambiental a las actividades, se debera presentar el
primer informe ambiental de cumplimiento; y en lo posterior cada dos

(2) afos contados a partir de la presentacion del primer informe de Cumplimiento.

Reglamento para Funcionamiento de Aeropuertos en Ecuador

Ordenanza que Regula la Aplicaciéon del Subsistema de Manejo Ambiental,
Control y
Seguimiento Ambiental en el cantén Guayaquil

Marco Regulatorio Ambiental del Sector Agua y Saneamiento.

He leido y comprendo las

Registro Ambiental

Normativas X
MATERIALES, ACTIVIDAD IMPACTOS
INSUMOS, EQUIPOS POTENCIALES
Magquinaria: Pala, 1. Implementacion de Movimiento de tierra,
retroexcavadora, volqueta, | campamento de obra. alteraria la topografia
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1. Informacién del proyecto | apisonador, herramientas | 2. Cerramiento de 4rea natural del sector.

menores. de trabajo. 3. Contaminacion por
Insumos: Combustibles ( | Movimiento de tierra. | liquidos con contenido de
2. Datos generales Gasolineras) 4. Desbroce y limpieza grasa, aceites,

Equipos: Estacion total, de capa vegetal. 5. combustible, plasticos,

regla, estaca. Sefializacion entre otros.- Generacion

horizontal y vertical de gases combustibles,
6. Instalacion de incremento de CO2 en la

tuberia de conduccion atmosfera

- Incremento en niveles
de ruido del sector, puede
afectar a la fauna nativa.
- Incremento de material
particulado en el aire por
motivo de movimiento de
tierra.

3. Marco legal referencial Contaminacion del
Descripcidn del proceso aire por ruido y

»

7. Limpieza y

5. Descripcion del dreade | Magquinaria: Excavadora, r particulado
implantacién mantenimiento 8. .
P Y tanquero de agua. . suspendido.
6. Principales impactos I . Desalojo de N
. nsumo: agregados finos y Contaminacion del
ambientales ruesos, tuberia escombros a centros suelo por desechos
7. Plan de manejo ¢ accc;sorios g de acopio. sélid(l;)s (restos de
ambiental (PMA) . . 9. Transporte y
8. Inventario forestal Equipos: Herramientas desmontaie de equinos encofrado, fundas de
9. Finalizacién menores, Vibrador J quip cemento)

10. Control de polvo

Contaminacion del suelo
por material de desalojo

Registro Ambiental

10. Informacién del proyecto
11. Datos generales IMPLANTACION
12. Marco legal referencial

13. Descripcion del proceso
14. Descripcién del drea de
implantacién

15. Principales impactos Calido - himedo
ambientales
16. Plan de manejo Clima |

ambiental (PMA)
Calido - seco

5. DESCRIPCION DEL AREA DE

CLIMA

Tipo de Suelo
. Arenoso
Arcilloso X\ X
17. Inventario forestal Tipo de suelo Francos |
18. Finalizacién Rocosos
N SatrJrados
Otros

Pendiente del Suelo

Llano (pendiente menor al
30%) Montlaﬁoso (terreno quebrado)

Pendiente del suelo

Ondulado (pendiente mayor
al 3p%)
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Demografia (poblacion mas cercana)

]

Entre
Entre 0 y 1.000 hbts. 1.001 y 10.000
hbts.
Demografia .
Entre 10.001 y 100.000
hbts. Mas de 100.000
hbts.

Registro Ambiental

1. Informacion del
proyecto

2. Datos generales

3. Marco legal referencial
4. Descripcion del proceso
5. Descripcion del area de
implantacién

6. Principales impactos
ambientales

7. Plan de manejo
ambiental (PMA)

8. Inventario forestal

9. Finalizacion

6.

Abastecimiento de agua poblacion

A?ua lluvia

Cojexién domiciliaria

Agua potable

Cuerpo de aguas
superficiales

Abastecimiento de
agua poblacion

Pozo profundo

T GrifP publico

Tanr]uero

Evacuacion de aguas servidas poblacion

’—Nﬁntarillado

~ Fosa séptica

Cuerpos Fe-agTas superficiales

Evacuacion de aguas

servidas poblacién Letrina

Nin?uno

Electrificacion

Red publica

ta eléctrica

OtrT

Vialidad y acceso a la poblacion

Electrificacion

Vias|principales

inos vecinales

Vias secundarias

Vialidad y acceso a la

poblacion Otras

Organizacion social

Primer grado (comunal,
barrial, urbanizacion)

Segundo grado
(Cooperativa, Pre-
cooperativa)

Organizacién socia o
Tercer grado (Asociaciones,

recintos)

Componente fauna

| Tropical Noroccidental (0-800

|:_msnm)

Piso zoo geografico donde se encuentra el
proyecto

PRINCIPALES IMPACTOS AMBIENTALES
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MATERIALES E INSUMOS

ACTIVIDAD FACTOR IMPACTO

Dado al desbroce del
terreno de la zona, la

Desbroce y limpieza del

Fauna Flora fauna y flora en su hébitat

. terreno .
Registro se ve alterada al igual que
Ambiental la distorsion del paisaje.
1. Informacion del Contaminacién del
proyecto .
2. Datos generales aire por los gases
3. Marco legal desprendidos de la
referencial . de fi Flora , Suelo, Humano, maquinaria y por el
4. Descripcion del | Movimiento de tierra Aire. material
proceso desprendido. Alteracion
5. Descripcion del 1
érea de de
implantacién suelo.
6. _ Contaminacion del aire
Principales impacto por material particulado.

s ambientales
7. Plan de manejo

ambiental (PMA) Instalacion de tuberia,
8. Inventario operacion y Agua, Humano, Aire, Suelo

forestal ..
9. Finalizacidn mantenimiento

Suelo erosionado por las

instalaciones de tuberias,

lo que provoca extraccion
de flora existente. Falta
del servicio de agua al

momento de
mantenimiento e
instalaciones.P
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Registro
Ambiental

1. Informacion
del proyecto

2. Datos
generales

3. Marco legal
referencial

4. Descripcion del
proceso

5. Descripcion del
area de
implantacion

6. Principales
impactos
ambientales

7. Plan de manejo
ambiental (PMA)

8. Inventario
forestal
9. Finalizacion

ETAPA DE CONSTRUCCION
7. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

(ingresar los planes que apliquen a su proyecto, obra o actividad)
Plan de prevencion y mitigacion de impactos (PPM)
Responsable Fecha| Fecha
inicio fin

Presupuesto

Actividad

Emisién de material
particulado

Se debe humedecer de los
caminos de

acceso a la zona de trabajo
con el fin

de evitar la dispersion de
particulas

de tierra en zonas cercanas
al poblacién y cultivos. Asi
mismo en el transporte de
materiales de préstamo
importado o

en el transporte de
escombros se

realizara cubrimiento con
lona en la parte

superior del vehiculo.
Mantenimiento peridodico
de los

vehiculos para el buen
estado de

estos y reducir la emision
de

materiales particulados.

$
2,000.00

Fiscalizador y

Contratista. Dia 1

Dia 70

Control en la generacion
de

ruido

Todo equipo que cuente
con motor debera contar
con silenciadores en buen
estado para la reduccion de
ruido. Todo personal de
obra debera contar con el
equipo de proteccion
pertinente de acuerdo con
la actividad a realizar.
Prohibicion

del uso innecesario de
sirenas o

bocinas durante las horas
de

trabajo debido a las
especies que habitan en el
sector pueden verse

Ing. Ambiental,
Fiscalizador,
Contratista.

Dia 1 Dia 70

800.00

alteradas por el ruido.

Plan de manejo de desechos (PMD)

Presupuesto

Actividad Responsable Fecha

inicio

Fecha
fin
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Manejo de desechos de
construccion y
escombros:

Todo desecho sélido que se . . . $
produzca en las actividades Contratista Dial Dia 70 4,000.00
sera trasportado de manera
inmediata al botadero
autorizado mas cercano.

Plan de Contingencias (PC)
Actividad Responsable Fecha |Fecha  Presupuesto

inicio  fin
Accidentes laborales
durante la
construccion:
Se deben colocar puestos
de
emergencia cerca de la
zona de
construccion. Y es
imperativo que la
contratista comunique a los
obreros de los posibles
accidentes que pudiesen
ocurrir.

Fiscalizador, , , $
Contratista. Dial Dia 70 1,000.00

Plan de seguridad y salud ocupacional (PSSO)
Actividad Responsable Fecha |Fecha | Presupuesto

inicio fin

Control de riesgo y uso de
equipos de seguridad:
Todo el personal debe usar
equipo de seguridad EPP,

para
salvaguardar la vida. Ing. ambiental

Ademas, se o Especializado

debe realizar un control del en Salud y $
uso seguridad Dia 1 Dia 70 1.600.00
adecuado del resto de los ocupacional. e
equipos Fiscalizador,

de seguridad, dependiendo Contratista.

del tipo

de trabajo que se vaya a
realizar. Esta revision debe
ser diaria antes de iniciar
jornada de trabajo.

Plan de rehabilitacién (PR)
Actividad Responsable Fecha |Fecha  Presupuesto

inicio fin

Reforestacion en zonas

afectadas por el proyecto: | Ing. Ambiental, S
Se debe de plantar arboles Fiscalizador, Dia 50 Dia 70

. . 2,000.00
en zonas que hayan sido Contratista.

afectadas por la tala.

Plan de cierre y abandono (PCA
Actividad Responsable Fe Presupuesto
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Plan de abandono: Por
parte de fiscalizador y
contratista se debe de
verificar que la obra
terminada esté en
funcionamiento y buen
estado, realizar el retiro de
campamento y maquinaria
empleada en el proyecto.
Verificar que no haya
alteracion al medio
ambiente que no haya sido
prevista antes de la
finalizacion de obra, y se
verifica que se haya
cumplido con el PMA en
cada etapa de construccion

$
1,500.00

Fiscalizador y

Contratista. Dia 65

Dia 70

Cronograma del Plan de Manejo Ambiental

1 2 3

PPM $

2.800.00
$

PMD 4.000.00
$

PC 1,000.00
$

PSSO 1.600.00
$

PR 2.000.00
$

PCA 1.500.00

$
TOTAL 12.900.00

Registro
Ambiental
1. Informacién del
proyecto
2. Datos generales
3. Marco legal
referencial
4. Descripcion del
proceso
5. Descripcion del
area de implantacion
6. Principales
impactos ambientales
7. Plan de manejo
ambiental (PMA)
8.
Inventario forestal
9. Finalizacion

8. INVENTARIO FORESTAL

s

éSu proyecto tiene remocion de cobertura vegetal nativa?

g
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CAPITULO 5
5. PRESUPUESTO

Para poder efectuar el proyecto es de requerimiento un monto inicial de dinero el cual
se evalua en este capitulo con el fin de, mediante un analisis de precios unitarios se

establezca el costo que tendra cada actividad a realizarse.

El presupuesto mostrado en el apartado de Anexo A (PRESUPUESTO) corresponde
a la alternativa 2 expuesta en el Capitulo 2 la cual es la mas optima en cuanto a las

solicito por el cliente.

5.1. Descripcién de rubros.
Se refiere a todos tares y subtareas en que conforman las fases del proyecto. Para
poder obtener el valor unitario de todos los rubros. Estos se definen en funcion a
las etapas tanto de captacion y conduccion de agua, comenzando por obras
preliminares mismas que habilitan a las siguientes fases como movimiento de
tierra, instalaciones de tuberias y el componente ambiental. Para una mayor
apreciacion revisar apartado Anexo A (PRESUPUESTO)

5.2. Analisis de precios Unitarios (APU)
Para cada rubro se obtuvo el andlisis de precio unitario siendo de referencia los

precios salariales, minimos vigentes por la Contraloria General del Estado.

Estos valores del analisis de cada uno se encuentran en detalles en el apartado
Anexo A (PRESUPUESTO), siendo la moneda establecida el délar americano
[USD].

5.3. Cronograma Valorado del Proyecto
Mediante el software Microsoft Project se procede a elaborar el cronograma donde
se incluyen las horas, dias laboras y duraciéon de la obra, tal como se puede

observar en el apartado Anexos.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Se elaboré un diseno de la red de conduccion y captacion del sistema de agua
potable en piedra grande logrando asi la mejora

Se modeld la nueva estructura de captacion elevando previo analisis de
alternativa

Se realizé las debidas inspecciones en las estructuras de captacién y
reservorio donde se llegd al a conclusion que debido a su cumplimiento de vida
util era necesario la construccidén de unas nuevas estructuras.

Se elevo los muros de la estructura de captacion con el fin de proteger el
embalse contra precipitaciones futuras.

Se realizd el nuevo trazado de la linea de conduccion considerando la
topografia del sector, asi como consideraciones de presion, velocidad,
diametros, longitud y costos.

Se pudo comprobar de manera analitica y a su vez por un modelo hidraulico
usando el software WATERGEMS que las presiones, velocidades, diametros,
entre otros, se encontraban dentro del rango segun la normativa establecida.

Se determind la poblacién futura para un periodo de disefo de 25 afos, cuyo
resultado es de 1060 habitantes, considerando 5 afios hasta el funcionamiento
del proyecto.

Se utilizé la tasa de crecimiento poblacional del cantén Echeandia, siendo esta
del 1.12% para calculo de la poblacion futura. Sin embargo, esta aumentoé
debido a la consideracion de la construccion de una urbanizacién de
aproximadamente 200 habitantes a mediano plazo.

Se obtuvo, para el afio 2022, el caudal medio de disefio mismo que resulté de
0.89 L/s, lo que indica que diariamente el recinto utiliza 77306.4 L/dia,
alrededor de 117.66 L/hab* dia, considerando un porcentaje de fugas del 20%
en el sistema.

Se calculd que, para el ano 2047, el caudal medio sera de 1.44 L/s, para la

poblacion de Piedra Grande.
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No se considerd incrementos en la dotacién futura debido a que se acoge la
recomendacion de la Organizacion De las Naciones Unidas, donde indica que
los consumos deberian disminuirse, preservando asi el recurso.

La dotacién que se obtuvo de 117.67 L/s es 0.15% mayor respecto a la
dotacion dada en la tabla 5.3 de la CPE INEN 5 parte 9.2, donde indica que
para un nivel de servicio lla en un clima calido, la dotacion es de 85 I/hab*dia
mas un 20% de porcentaje de fugas, alrededor de 102 L/hab*dia.

La linea de aduccion presenta una presidén dinamica de 1.14 m.c.a al llegar a
la PTAP, debido a la poca diferencia de altura entre la captacién y el punto de
llegada.

Se establecido que la linea de conduccion presenta una presidén dinamica
maxima de 55.52 m.c.a, localizado en el punto B8,este valor esta dentro de los
rangos que pueden soportar las tuberias y accesorios especificados por los
fabricantes.

Se determind que la linea de conduccion tendra una longitud de 2.86 Km
considerados hasta el punto C22, donde actualmente comienza la red de
distribucion, y una longitud de 3.13 Km desde la PTAP si se considera hasta
los reservorios propuestos.

Se calculé que la presion dinamica en el punto C22 es de 16.16 m.c.a, lo cual
es un valor moderado de presion si se considera a este punto el comienzo de
la red de distribucion.

Se determind que al punto RVC (3+129.2m) la presion es de 1.88 m.c.a, lo
cual es un valor a considerar, dado que a este punto se debe llegar con un
valor cercano a 0 m.c.a.

Se establecio un diametro interno de tuberia de 59.8mm (63mm nominal) para
la linea de aduccion.

Se calcul6 un diametro interno de tuberia de 58.8mm (63mm nominal) para la
linea de conduccién desde el punto “PTAP INICIO” hasta el punto “C25”, del
punto “C25” al “C30” se propone un diametro interno de tuberia de 45mm, del
punto “C30” al “RVC” se propone un diametro de 36mm. Se propone esta
reduccion de diametro con la finalidad reducir la presién de llegada al

reservorio
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e Se establecié el uso de 1 tanque reservorio superficial de forma cubica en el
punto “RCV”, con volumen de almacenamiento de 37.65 m3. Se establece esta

forma para optimizar el uso del espacio.
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6.2. Recomendaciones

Se debe asegurar un mejor desbroce en la captaciéon y la linea de conduccion
debido a que al momento de realizar la topografia con dron, éste no pudo
capturar los niveles de la zona con facilidad.

Se recomienda que, al momento de realizar los debidos calculos para las
estructuras que se realizaran se lleve a cabo por un ingeniero estructurista
que pueda aseverar la cantidad de acero o refuerzos que necesite dicha
estructura, a saber, estructura de captacion y tanques de almacenamiento.
En la zona de captacion de agua se recomienda el uso de un cercado o
enrejado perimetral que impida el paso a personas no autorizadas.

Se recomienda que al momento de la limpieza y mantenimiento se socialice
con la comunidad para de esta manera no resultar en un mal servicio.

Se recomienda el uso de valvulas reductoras de presion en especial en el
punto final del tanque de reserva debido a que, la presidn con la que se llega
a pesar de ser Optima se deberia controlar para asi asegurar que el agua en
el tanque no reboce.

Se debe establecer un perimetro sefalizado que prohiba que las
maquinarias agricolas o personas del sector excaven cerca o sobre la linea
de conduccién, para de esa manera asegurar la proteccion ante alguna

ruptura y posible fuga.
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Tabla 6.1 Presupuesto Referencial: Tabla de rubros, unidades, cantidades y precios.

Captacion y conduccion de agua potable en recinto Piedra Grande cantén Echeandia.

PRESUPUESTO REFERENCIAL :TABLA DE RUBROS,UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS.

. . PRECIO
CODIGO | RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTDAD | oo bo TOTAL
1. OBRAS PRELIMINARES $ 17,259.15
1.1 1 |GUARDIANIA MES 4 $  68040[$ 2,721.60
1.2 2 [LETRERO INFORMATVO u 3 $  6579[% 197.37
1.3 3 |BODEGA DE MATERALES M2 49 $  3927[$ 2,013.90
14 4 |LIMPIEZA Y DESBROCE MANUAL DEL TERRENO M2 340 $ 130§ 442,00
1.5 5 [LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Ha 4608  [$  25051[$ 11,543.50
1.6 6 BATERIA SANITARIA OBREROS DE 1 A 10 PERSONAS MES 2 $ 170398 340.78
2. MOVIMIENTO DE TIERRA $  177,077.50
2.1 7___[EXCAVACION DE ZANJAS A MAQUINA EN ROCA H=0.00-2.75M M3 230 $  1661[$ 3,820.30
29 EXCAVACION MECANICA EN SUELO SIN CLASIFICARDE 0 A2M | s
DE PROFUNDIDAD. 3060 $ 768|$ 23,500.80
23 9 [RELLENO O CAMA DE ARENA DE 0.10M M3 3060 $ 18898 57,803.40
24 10 |RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE SITIO M3 3060 $ 711[$ 21,756.60
25 11 |DESALOJO DE MATERIAL INCLUYE CARGADO A MAQUINA Y V3
TRANSPORTE HATA 10 KM 2448 $  1055[$ 25,826.40
26 12 |RELLENO COMPACTADO TIPO 1 CON MATERIAL DE M3
MEJORAMIENTO IMPORTADO 3060 $ 14508 44,370.00
3. INSTALACIONES DE AGUA POTABLE 24188.9511
3.1 13 [HORMIGON fc 240 PARA TANQUE DE VOLUMEN 37.65M3 M3 3.97 $  11463[$ 455.08
32 14__[SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO PVC 63MM X90 U/Z u 18 $ 220[$ 39.60
33 15__|SUMINSTRO E INSTALACION DE ADAPTADOR PVC D=63 MM U/Z u 567 $ 200]$ 1,134.00
34 "6 |SUMINSTRO E INSTALACION DE NEPLO PVC D=63MM UNION UZ 2 $ 042|$ 0.84
a5 17 |SUMNISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=63MM UNION N
: uiz 3402 $ 4788 16,261.56
a6 18 |SUMNISTRO E NSTALACION SOPORTE METALICOS PARA U
: CRUCE DE TUBERIA POR PUENTE 12 $ 222 26.64
37 19 [PRUEBAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS DE D=63 CONTRATISTA. M 3402 $ 056§ 1,905.12
338 20 __[CINTA DE SEGURIDAD M 3402 $ 1.00[ § 3,402.00
39 21___|ANCLAJE PARA TUBERIA 2 1/2" u 12 $ 1.38]$ 16.56
3.10 22 __|PERNOS CON TUERCA 1/2" X 1 1/4" u 24 $ 050[$ 12.00
311 53 |SUMINISTRO E INSTALACION DE UNIONES PVC D=63MM UNION U
uiz 567 $ 165§ 935.55
4.RUBROS AMBIENTALES $ 8,300.00
4.1 24 __[AGUA PARA CONTROL DE POLVO POR EXCAVACIONES $ 2,000.00
4.2 25 [SENALIZACION DE OBRA $ 800.00
4.3 26 [CIERRE, ABANDONO Y ENTREGA DEL AREA $ 1,500.00
44 27__[GESTION DE RESIDUO $ 4,000.00
TOTAL $  226,825.60
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Tabla 6.2 Analisis de precios unitarios de mano de obra

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA. CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA RECINTO PIEDRA GRANDE
RUBRO: GUARDIANIA UNIDAD: [MES
CODIGO: 1.1 NOMBRE DEL OFERENTE: | ALVARO COLLAGUAZO, VICTOR
TRIVINO.
EQUIPOS
, CANTIDAD | 1amiap | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO D=
DESCRIPCION A C= A'B R C'R
Herramienta manual (5% mano de obra) $ 27.00
$ -
$ -
SUBTOTAL EQUIPOS (M) $ 27.00
MANO DE OBRA
CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO D=
DESCRIPCION (CATEG) A B C=A'B R C'R
Guardian 1.00 365 3.60 150.00 | $ __ 540.00
$ - $ -
$ - $ -
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) $ 54000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDADA | UNITARIOB | COSTO C=A'B
$ -
$ -
SUBTOTAL MATERIALES (0) 3 :
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD A TARIFAB | COSTO C=A'B
$ -
$ -
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) $ N
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA | TOTAL, COSTO DIRECTO (M*N+O+P) $  567.00
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% $ 11340
OTROS INDIRECTOS% 0% $ -
COSTOS TOTAL DE RUBRO $ 68040
FIRMA DEL OFERENTE O
REPRESENTANTE LEGAL VALOR OFERTADO $ 68040

139




Tabla 6.3 Analisis de precios unitarios (letrero informativo)

ANALISIS DE PRECIOS U

NITARIOS

OBRA: CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA RECINTO PIEDRA GRANDE
RUBRO: LETRERO INFORMATIVO UNIDAD: U
j . . ALVARO COLLAGUAZO,
CODIGO: 1.2 NOMBRE DEL OFERENTE: VICTOR TRIVINO.
EQUIPOS
- CANTIDAD COSTO RENDIMIENTO COSTO D=
DESCRIPCION A TARIFA B HORA C= A*B R C'R
Herramientas (5% mano de obra) 1 $ 0.11 0.108 0.3 $ 0.03
3 -
$ -
SUBTOTAL EQUIPOS (M) $ 003
MANO DE OBRA
. CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO COSTO D=
DESCRIPCION (CATEG) A B HORA C= A*B R C*R
PEON 2.00 $ 3.60 $ 7.20 0.30 $ 2.16
$ - $ -
$ - $ -
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) $ 2.16
MATERIALES
" COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A UNITARIO B C=A*B
LETRERO INFORMATIVO DE OBRA,
INCLUYE INSTALACION U ! $ 5263 | § 5263
$ N
SUBTOTAL MATERIALES (O) $ 52.63
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B %Eil—é)
$ N
$ -
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) $ -
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) $ 54.82
ESTOS PRECIOS NO INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% $ 10.96
INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOS% 0% $ -
COSTOS TOTAL DE RUBRO $ 65.79
FIRMA DEL OFERENTE O
REPRESENTANTE LEGAL VALOR OFERTADO $ 65.79
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Tabla 6.4 Analisis de precios unitarios (Bodega de materiales)

ANALISIS DE PRECIOS UNI

TARIOS

OBRA: CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA RECINTO PIEDRA GRANDE
RUBRO: BODEGA DE MATERIALES UNIDAD: M2
. ] . ALVARO COLLAGUAZO,
CODIGO: 1.3 NOMBRE DEL OFERENTE: VICTOR TRIVINO.
EQUIPOS
COSTO _
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA B HORA C= RENDIMIENTO COS'[O D=
A AB R C*R
H o,
Herramientas menores (5% mano de y $ 0.75 0.75 0.75 $ 056
obra)
$ R
$ R
SUBTOTAL EQUIPOS (M) $ 0.56
MANO DE OBRA
- CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO | COSTO D=
DESCRIPCION (CATEG) HORA C= "
A B AB R C'R
PEON CATEGORIA E2 1.00 $ 3.62 $ 3.62 0.75 $ 2.72
CARPINTERO CATEGORIA D2 1.00 3.66 $ 3.66 0.75 $ 2.75
MAESTRO DE OBRA
CATERGORIA C2 1.00 3.88 $ 3.88 0.75 $ 2.91
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) $ 8.37
MATERIALES
- COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD A| UNITARIO B C=AB
CUARTON SEMIDURO U 2.00 $ 2.59 $ 5.18
TIRA SEMIDURA U 1.00 $ 1.72 $ 1.72
CLAVO PARA MADERA 2.5" KG 0.10 $ 1.41 $ 0.14
PLYWOOD INDUSTRIAL 5.2 MM U 1.00 $ 10.60 $ 10.60
ZINC PLANCHA 12" U 1.00 $ 6.15 $ 6.15
SUBTOTAL MATERIALES (O) $ 23.79
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B %2i;r§
$ -
$ N
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) $ -
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) $ 32.72
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN | INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% $ 6.54
IVA OTROS INDIRECTOS% 0% $ -
COSTOS TOTAL DE RUBRO $ 39.27
FIRMA DEL OFERENTE O VALOR OFERTADO $ 39.27

REPRESENTANTE LEGAL
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Tabla 6.5 Analisis de precios unitarios (limpieza y desbroce manual)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA. CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA RECINTO PIEDRA GRANDE
RUBRO: LIMPIEZA Y DESBROCE MANUAL DEL TERRENO| UNIDAD: | M2
N _ ALVARO COLLAGUAZO,
CODIGO: 1.4 NOMBRE DEL OFERENTE: A
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDADA| TARIFAB COSTOA':ERA c= REND"\é”ENTO CO%T*(R) D=
H 0,
Herramientas menores(5% 0.05 $ 067 0.0351683 1.00 $ 00352
mano de obra)
$ -
$ -
SUBTOTAL EQUIPOS (M) $ 0.4
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) | CANTIDAD A | JORNAL/HR B COSTOA';'SRA C= REND'“R"'ENTO cogg D=
PEON CATEGORIA E2 0.29 $ 362 $ 105 1.00 $  1.05
$ -
$ -
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) $  1.05
MATERIALES
, COsTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A UNITARIOB | G201
$ -
SUBTOTAL MATERIALES (O) $ -
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B CC%Q‘JS
$ -
$ -
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) $ -
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $  1.08
ESTOS PRECIOS NO | INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% $ 022
INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOSY% 0% $ -
COSTOS TOTAL DE RUBRO $ 130
FIRMA DEL OFERENTE O
o e | baA, | VALOR OFERTADO $  1.30
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Tabla 6.6 Analisis de precios unitarios (topografia)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA RECINTO PIEDRA GRANDE
RUBRO: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO UNIDAD: [ ha
CODIGO: 1.5 NOMBRE DEL OFERENTE: ALVARO Co.#léﬁ‘/?#gzo’ VICTOR
EQUIPOS
COSTO HORA COSTO D=
DESCRIPCION CANTIDAD A TARIFA B C= A'B RENDIMIENTO R C'R
Camioneta 2000 cc doble traccion 7.00| $ 5.00 $ 35.00 1.00| $ 35.00
Equipo Topografico completo 700 $ 2.00 14.00 1.00 14.00
Estacion total 7.00 2.00 14.00 1.00 14.00
Computadora 2.00 1.00 2.00 1.00 2.00
Herramientas (5% de Mano de obra) $ 6.49
SUBTOTAL EQUIPOS (M) $ 71.49
MANO DE OBRA
COSTO HORA COSTO D=
DESCRIPCION CANTIDAD A | JORNAL/HR B C= A'B RENDIMIENTO R C'R
Pedn (ESTRUC. OCIP.E2) 7.00 3.41 23.87 1.00 23.87
Carpintero (ESTRUC.OCUP. D2 14.00 3.45 48.30 1.00 48.30
Dibujante (ESTRUC. OCUP.C2 1.00 | $ 3.64 3.64 1.00 3.64
Topdgrafo (ESTRUC. OCUP. C1) 7.00| $ 3.82 $ 26.74 1.001 $ 26.74
Chofer profesional licencia E (ESTRUC. OCUP.
Chofer C1) 7.00| $ 3.89 $ 27.23 1.00 27.23
$ - 0.00 -
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 129.78
MATERIALES
COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A UNITARIO B C=A"B
Estacas u 20 0.10 2.00
Clavos kg 0.8 0.67 0.54
Libreta topografica U 1 0.35 0.35
Piolas glb 20| § 0.23 $ 4.60
$ N
SUBTOTAL MATERIALES (O) $ 7.49
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B %2/8_\1-5
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) $ N
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 208.755
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% $ -
OTROS INDIRECTOS% 0%
COSTOS TOTAL DE RUBRO $ 208.755
FIRMA DEL OFERENTE O REPRESENTANTE
LEGAL VALOR OFERTADO $ 208.755
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Tabla 6.7 Analisis de precios unitarios (baterias sanitarias)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA RECINTO PIEDRA GRANDE
_ BATERIA SANITARIA OBREROS DE 1 A 10 ,
RUBRO: PERSONAS ’ UNIDAD: MES
CODIGO: 1.1 NOMBRE DEL OFERENTE: | ALVARO COLLAGUAZO, VICTOR
TRIVINO.
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTA'DAD TARIFAB COSCTzoA';'é)RA REND'g'ENTO COSTO D= C*R
Cabafa ;encﬂla sanitaria 1.00 $ 13440 | $ 134.40 1.00 $  134.40
enteco
Herramienta 5% 0.36
0.00
SUBTOTAL EQUIPOS (M) $ 134.76
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANLIDAD JORNBAL/HR CO%‘LOAI:IE?RA RENDIKIIENTO COSTO D= C*R
Peon (ESTRUC. OCUP. E2) 1.00 $ 3418 3.41 1.00 $ 341
Maestro de obra (ESTRUC.
OCUP. C1) 1.00 $ 382 |§$ 3.82 1.00 $ 382
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) $ 723
MATERIALES
DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDADA | UNITARIOB | COSTO C=A*B
SUBTOTAL MATERIALES (O)
TRANSPORTE
DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDADA | TARIFAB COSTO C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P)
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $  141.99
ESTOS PRECIOS NO INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% 28.398
INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOS% 0%
COSTOS TOTAL DE RUBRO $ 170.39
FIRMA DEL OFERENTE O
REPRESENTANTE LEGAL VALOR OFERTADO $ 170.39
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Tabla 6.8 Analisis de precios unitarios (Excavacion)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA RECINTO PIEDRA GRANDE
RUBRO: EXCAVACION DE ZANJAS A MAQUINA EN ROCA UNIDAD: | M3
CODIGO: 2.1 NOMBRE DEL OFERENTE: | A\LVARO COLLAGUAZO, VICTOR
TRIVINO.
EQUIPOS
COSTO HORA C= COSTO D=
DESCRIPCION CANTIDAD A TARIFA B A*B RENDIMIENTO R C'R
Retroexcavadora 75HP 030] $ 25.00 $ 7.50 1.00| $ 7.50
Compresor 035]| $ 1.80 $ 0.63 1.00| $ 0.63
Herramientas 5% 0.27
SUBTOTAL EQUIPOS (M) 8.40
MANO DE OBRA
COSTO HORA C= COSTO D=
DESCRIPCION CANTIDAD A | JORNAL/HR B A*B RENDIMIENTO R C'R
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 090 $ 3.41 $ 3.07 1.00| $ 3.07
Operador de equipo liviano (ESTRUC. OCUP. C1 G1) 035 $ 3.50 $ 1.23 1.00 | $ 1.23
Operar de Equipo Pesado (ESTRUC. OCUP. C1. G1 030 $ 3.82 $ 1.15 1.00] $ 1.15
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) $ 5.44
MATERIALES
COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A UNITARIO B C=A"B
SUBTOTAL MATERIALES (O)
TRANSPORTE
COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B C=A*B
I [
SUBTOTAL TRANSPORTE (P)
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) $ 13.84
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20%
OTROS INDIRECTOS% 0%
COSTOS TOTAL DE RUBRO $ 13.84
FIRMA DEL OFERENTE O REPRESENTANTE
LEGAL VALOR OFERTADO $ 13.84
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Tabla 6.9 Analisis de precios unitarios (Excavaciéon en suelo 0 a 20cm)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA RECINTO PIEDRA GRANDE
RUBRO: EXCAVACION EN SUELO DE 0 A 2M DE PROFUNDIDAD UNIDAD: | M3
4 . . ALVARO COLLAGUAZO,
CODIGO: 2.2 NOMBRE DEL OFERENTE: VICTOR TRIVINO.
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD A TARIFA B COSTOAljé)RA c= RENDIMIENTO CO%'[g D=
Retroexcavadora 75HP 0.13 $ 25.00 $ 3.13 1.00 $ 3.13
Compresor 0.25 $ 1.80 $ 0.45 1.00 0.45
Herramientas 5% 0.13
SUBTOTAL EQUIPOS (M) 3.71
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD A | JORNAL/HR B COSTOAI:E)RA c= RENDIMIENTO CO%-[S D=
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 0.25 $ 3.41 $ 0.85 1.00 $ 0.85
Operador de equipo liviano (ESTRUC. OCUP. C1 G1) 0.25 $ 3.50 $ 0.88 1.00 $ 0.88
Operar de Equipo Pesado (ESTRUC. OCUP. C1. G1 0.25 $ 3.82 $ 0.96 1.00 $ 0.96
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) $ 2.68
MATERIALES
" COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A UNITARIO B C=A"B
SUBTOTAL MATERIALES (O)
TRANSPORTE
COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B C=A"B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P)

TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) $ 6.40

INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% $1.28

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOS% 0%

COSTOS TOTAL DE RUBRO $ 7.68

FIRMA DEL OFERENTE O REPRESENTANTE VALOR OFERTADO $7.68

LEGAL
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Tabla6.10 Analisis de precios unitarios (relleno)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA. CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA RECINTO PIEDRA GRANDE
RUBRO: RELLENO O CAMA DE ARENA DE 0.10M UNIDAD: M3
CODIGO: 2.3 NOMBRE DEL OFERENTE: | ALVARO COLLAGUAZO, VICTOR
TRIVINO.
EQUIPOS
CANTIDAD COSTO HORA COSTO D=
DESCRIPCION A TARIFA B AN RENDIMIENTO R o
Plancha vibro-apisonadora 0.6 2.2 1.32 1 1.32
Herramientas 5% 0.137
SUBTOTAL EQUIPOS (M) 1.4568
MANO DE OBRA
CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA COSTO D=
DESCRIPCION (CATEG) A B C= A'B RENDIMIENTO R C'R
Peén (ESTRUC.OCUP.E2) 06| $ 341 |$ 205 1.00] § 205
Albafiil ( ESTRUC. OCUP. D2) 02]$ 345 |$ 069 1.00] $ _ 0.69
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 274
MATERIALES
COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD A UNITARIO B el
Arena m3 1.05 11 11.55
SUBTOTAL MATERIALES (O) 11.55
TRANSPORTE
COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD A TARIFA B P
SUBTOTAL TRANSPORTE (P)
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA | TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15.74
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20%
OTROS INDIRECTOS% 0%
COSTOS TOTAL DE RUBRO 15.74
FIRMA DEL OFERENTE O
REPRESENTANTE LEGAL VALOR OFERTADO 15.74
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Tabla 6.11 Analisis de precios unitarios (Relleno compactado en sitio)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA RECINTO PIEDRA GRANDE
RUBRO: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE SITIO | UNIDAD: | M3
; _ _ ALVARO COLLAGUAZO,
CODIGO: 2.4 NOMBRE DEL OFERENTE: VICTOR TRIVINO.
EQUIPOS
COSTO HORA C= | RENDIMIENTO | COSTO D=
DESCRIPCION CANTIDAD A TARIFA B A*B R C'R
Motoniveladora 0.03| % 44.00 $ 1.32 1.00| $ 1.32
Rodillo vibratorio doble tambor 0.03| $ 20.00 $ 0.60 1.00| $ 0.60
Volqueta 8m3 010 $ 30.00 $ 3.00 1.00| $ 3.00
Retroexcavadora 75HP 0.03| % 25.00 $ 0.75 1.00| $ 0.75
Herramientas 5% $ 0.01
SUBTOTAL EQUIPOS (M) $ 5.68
MANO DE OBRA
COSTO HORA C= | RENDIMIENTO | COSTO D=
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD A | JORNAL/HR B A'B R C'R
Peén (ESTRUC. OCUP. E2) | 0.07] % 3.41 $ 0.24 1.00| $ 0.24
Maestro de obra (ESTRUC. OCUP. C1) 002 $ 0.38 $ 0.01 1.00 § 0.01
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) $ 0.25
MATERIALES
COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A UNITARIO B C=A*B
SUBTOTAL MATERIALES (O) $ -
TRANSPORTE
COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B C=A*B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P) $ -
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA | TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 5.93
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20%
OTROS INDIRECTOS% 0%
COSTOS TOTAL DE RUBRO $ 5.93
FIRMA DEL OFERENTE O
REPRESENTANTE LEGAL VALOR OFERTADO $ 593
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Tabla 6.12 Analisis de precios unitarios (Desalojo de material)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA RECINTO PIEDRA GRANDE
RUBRO: DESALOJO DE MATERIAL CARGADO A MAQUINA Y TRANSPORTE 10 KM UNIDAD: | M3
- ) . ALVARO COLLAGUAZO,
CODIGO: 2.5 NOMBRE DEL OFERENTE: VICTOR TRIVINO.
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD A TARIFAB COSTOHORAC=A'B | RENDIMIENTO | COSTO
Cargadora frontal 0.01 $ 35.00 $ 0.35 1.00 0.35
Volqueta 8m3 0.20 $ 30.00 3 6.00 1.00 6.00
Herramientas 5% 1.00 0.12
SUBTOTAL EQUIPOS (M) 6.47
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD A JORNALHR B COSTOHORA C=A'B | RENDIVIENTO | COSTO
Maestro de obra (ESTRC. OCUP. C1) 0.020 3.82 0.08 1.000 0.08
Operadores Equipo Pesado (ESTRUC. OCUP. C1 G1) 0.200 3.82 0.76 1.000 0.76
Chofer profesional licencia E 0.200 3.89 0.78 1.000 0.78
Engrasador o abastecedor responsable (ESTRUC. Ocup. D2) 0.200 3.55 0.71 1.000 0.71
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 2.33
MATERIALES
< COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A UNITARIO B C=A*B
SUBTOTAL MATERIALES (O)
TRANSPORTE
DESCRIPCION I UNIDAD CANTIDAD A I TARIFA B %(Zi;ré)
SUBTOTAL TRANSPORTE (P)
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 8.79
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20%
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOS% 0%
COSTOS TOTAL DE RUBRO $ 8.79
FIRMA DEL OFERENTE O REPRESENTANTE LEGAL VALOR OFERTADO $ 8.79
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Tabla 6.13 Analisis de precios unitarios (Relleno compactado tipo 1)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA RECINTO PIEDRA GRANDE
RUBRO: RELLENO COMPACTADO TIPO 1 CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO UNIDAD: [ M3
- . . ALVARO COLLAGUAZO,
CODIGO: 2.6 NOMBRE DEL OFERENTE: VICTOR TRIVINO.
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD A TARIFA B COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO CO%‘I;g D=
Compactador mecanico 0.5 6.25 3.125 1 $ 3.13
$ N
$ -
SUBTOTAL EQUIPOS (M) $ 3.13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD A JORNAL/HR B COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO CO%IS D=
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 0.50 3.41 1.71 1.00 1.71
Albafiil (ESTRUC. OCUP. D2) 0.10 3.45 0.35 1.00 0.35
Maestro de obra (ESTRUC. OCUP. C1) 0.50 3.82 1.91 1.00 1.91
SUBTOTAL MANO DE OBRA (N) 3.96
MATERIALES
" COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A UNITARIO B C=A"B
Lastre m3 1.00 $ 5.00 $ 5.00
SUBTOTAL MATERIALES (O) $ 5.00
TRANSPORTE
COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B C=A"B
SUBTOTAL TRANSPORTE (P)
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 12.09
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% $ 242
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA OTROS INDIRECTOS% 0% $ -
COSTOS TOTAL DE RUBRO $ 14.50
FIRMA DEL OFERENTE O
REPRESENTANTE LEGAL VALOR OFERTADO $ 14.50
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Figura 6.1 Actividades de obra (Trivino&Collaguazo, 2022)

INICIO 1.0BRAS PRELIMINARES

BODEGADE
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.LETRERO
INFORMATIVO

LIMPIEZA Y DESBROCE
MANUAL DEL TERRENQ

LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO

. BATERIA SANITARIA.

PROYECTO CﬂPTACIC')N
¥ CONDUCCION PIEDRA
GRANDE

2. MOVIMIENTO DE
TIERRA

EXC]A‘\:‘ACIGN DE ZANJAS
AMAQUINAEN ROCA
H=0.00-2.75M

EXCAVACION MECANICA
EN SUELO SIN
CLASIFICARDEOA2 M
DE PROFUNDIDAD.

RELLENO O CAMADE
ARENADE 0.10M

RELLENQO COMPACTADDO
CON MATERIAL DE SITIO

DESALOJO DE
MATERIAL INCLUYE
CARGADO AMAQUINAY
TRANSPORTE HATA 10
KM

RELLENG COMPACTADO
TIPO 1 CON MATERIAL
DE MEJORAMIENTO
IMPORTADO
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3. INSTALACIONES DE
AGUAPOTABLE

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
TUBERIA PYC D=63MM
UNISN UZ

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
TANQUE DE AGUA DE 63
M3

SUMINISTRO E
INSTALACION DE CODO
PVC 63MM X90 WZ

SUMINSTRO E
INSTALACION DE
ADAPTADOR PYC D=63
MM WZ

SUMINSTRO E

INSTALACIOM DE NEPLO
PVC D=63MM UNION U

SUMINISTRO E

INST.@LACIC')N SOPORTE
METALICOS PARA CRUCE

DE TUBERIAPOR
PUENTE

PRUEBAS HIDRAULICAS

DE TUBERIAS DE D=63
CONTRATISTA.

CINTA DE SEGURIDAD

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
UNICONES PVYC D=63MM
UNION UiZ

4.RUBROS
AMBIENTALES.

AGUA PARA CONTROL
DE POLYO POR
EXCAVACIONES

SENALIZACION DE OBRA
GESTION DE RESIDUO

CIERRE, ABANDONO Y
ENTREGA DEL AREA

FIN



id |Modc
de
tarea

Nombre de tarea

Duracion

|o ubre 2023 | oviembre 2023 l iciembre

15 | 18 21|

<
|

10

w
a4 A4 A

1

PROYECTO CAPTACION Y 70 dias

CONDUCCION PIEDRA
GRANDE

INICIO

Odias

1.0BRAS PRELIMINARE 16,5 dias

BODEGA DE
MATERIALES

. LETRERO
INFORMATIVO

LIMPIEZA Y
DESBROCE MANUAL
DEL TERRENO

LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO

1dia

0.5 dias

7 dias

7 dias

. BATERIA SANITARIA 1 dia

2.MOVIMIENTO DE
TIERRA

EXCAVACION DE
ZANJAS A MAQUINA
EN ROCA
H=0.00-2.75M

EXCAVACION
MECANICA EN
SUELO SIN
CLASIFICARDE 0 A 2
M DE PROFUNDIDAD.

43 dias

2 dias

8 dias

 ———————————————————

‘T 19/9
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Modc
de
tarea

Nombre de tarea

Duracion

|octu bre 2023
15 |18 211242703013 1619 121518 212427302 5|8 [11 14172023 26]29[ 2[5

|noviembre 2023

|diciembre

A

A

A

A

A

EXCAVACION DE
ZANJAS A MAQUINA
EN ROCA
H=0.00-2.75M

EXCAVACION
MECANICA EN
SUELO SIN
CLASIFICARDE 0 A 2

M DE PROFUNDIDAD.

RELLENO O CAMA
DE ARENA DE 0.10M

RELLENO
COMPACTADO CON
MATERIAL DE SITIO

DESALOJO DE
MATERIAL INCLUYE
CARGADO A
MAQUINA Y
TRANSPORTE HATA

10 KM
RELLENO
COMPACTADO TIPO
1 CON MATERIAL DE
MEJORAMIENTO
IMPORTADO

2 dias

8 dias

7 dias

7 dias

30dias

7 dias
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Modc
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Nombre de tarea

Duracion

|
35 Laa L o1 | 2a 127 Lan]

ubre 2023

|r||ovier||1bre023
2 6 lal1lislmlonloalorlzl 2 5

8

N
|11|14|17|7n|n|7¢;|7q

iciem|
2

Fre
[

16

17

18

19

21

3. INSTALACIONES DE 26 dias
AGUA POTABLE

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
TUBERIA PVC
D=63MM UNION U/Z

7 dias

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
TANQUE DE AGUA
DE 63 M3

5 dias

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
CODO PVC 63MM X390
wz

SUMINSTRO E
INSTALACION DE
ADAPTADOR PVC
D=63 MM U/Z

SUMINSTRO E
INSTALACION DE
NEPLO PVC D=63MM
UNION UfZ

7 dias

7 dias

7 dias

SUMINISTRO E
INSTALACION
SOPORTE
METALICOS PARA

CRUCE DE TUBERIA
POR Pl IENTF

7 dias

[T 1

+ 21/11
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Id ModcNombre de tarea Duracion
e
|o ubre 2023 |novie bre 2023 | idembre
rea 1-;|1n|71|74|77|=m E qu|17|1'§|18|71|?A|77|20|?rrll'; B|11|14|17|7n|?2|76|?qd|?F';
23 my PRUEBAS 7 dias I
HIDRAULICAS DE
TUBERIAS DE D=63
CONTRATISTA.
24 |mg CINTA DE SEGURIDAL 7 dias ]
2 mg SUMINISTRO E 7 dias ]
INSTALACION DE
UNIONES PVC
D=63MM UNION U/Z
26 i} 4 RUBROS 60dias
AMBIENTALES.
27 |mg AGUA PARA 60 dias
CONTROL DE POLVO
POR EXCAVACIONES
28 |mg SENALIZACION DE 60 dias
OBRA
29 |mg GESTION DE RESIDU( 60 dias
0 =g CIERRE, ABANDONO 1 dia
Y ENTREGA DEL T
31 |mg FIN Odias + 198
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