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RESUMEN

El presente proyecto integrador pretende contribuir a la Ciudad de Caluma con la
solucién de extraccion de agua del Estero Cumbe para potabilizar y luego ser
distribuida a su poblacion, la estructura esta disefiada de tal manera que su
capacidad de abastecer agua sea de forma continua para los habitantes y asi
mejorar su condicion de vida, debido que en algunos horarios del dia las personas no
cuentan con el flujo de agua potable, y demds, la calidad del agua no cumple con los
parametros de consumo minimo, por lo que no es idénea para el consumo humano,

sobre todo en época de invierno.

Con la finalidad de proveer una solucién para la captacion de agua para el cantdén
Caluma, se disefié una nueva estructura con un periodo de disefio de 30 afios. Con
la nueva estructura, el disefio es efectivo de tal manera que su mantenimiento se
realizara en periodos mas prolongados y sin necesidad de mano de obra capacitada.
La estructura cumple con las normativas vigentes en el Ecuador, asi como las
normativas para potabilizacion de agua y disefio estructural de la obra.

Los resultados obtenidos sefialan que la estructura es la mas conveniente por su
dificil acceso hacia el Rio Cumbe y abastecera al pueblo sin interrupciones, aun en
épocas de estiaje, cuando el rio estad en época de verano, y para épocas de invierno,
la estructura no presentard fallas ante las grandes avenidas y facilitara la

autolimpieza de materiales flotantes en el rio.

Palabras Clave: Extraccion de agua, mantenimiento, potabilizacion, estiaje,

autolimpieza.



ABSTRACT

This integrating project aims to contribute to the City of Caluma with the Estero El
Cumbe water extraction solution to purify the water and then distribute it to its
population, the structure is designed in such a way that its capacity to supply water is
continuous for the habitants of Caluma and in that way improve their living conditions,
because at some hours of the day people do not have the flow of drinking water, and
also, the water quality does not meet the minimum consumption parameters, so it is

not suitable for human consumption, especially in winter time.

In order to provide a solution for the water collection for the Caluma canton, a new
structure was designed with a design period of 30 years. With the new structure, the
design is effective in such a way that its maintenance won’t be carried out for long
periods of time and without the need of skilled labor. The structure complies with
current regulations in Ecuador, as well as regulations for water purification and
structural design of the work.

The results obtained indicate that the structure is the most convenient because of its
difficult access to the Cumbe River and will supply the town without interruptions,
even in times of dryness, when the river is in summer, and for winter, the structure will
not present faults against great avenues and will facilitate the self-cleaning of floating

materials in the river.

Keywords: Water extraction, maintenance, purification, drainage, self-cleaning.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 Descripcion del problema

El agua ha representado la fuente vital para la subsistencia y desarrollo de la vida en
todas sus formas, el abastecimiento de la misma es de suma importancia para el
desarrollo de una comunidad y es derecho de todo ser humano tener acceso al liquido
fundamental. Razon por la cual, la captacion de su fuente para luego distribuirla a los
usuarios cumple un papel importante para asegurar que la poblacion siempre cuente
con este servicio. La estructura de captacion de agua debe garantizar que siempre
dispondra de agua para luego ser tratada y distribuida durante todo el afio, cumpliendo
con las normas urbanas sefialadas en SENAGUA, ofreciendo bienestar y salud a los

habitantes.

Actualmente para abastecer a todos sus habitantes el cantén Caluma cuenta con dos
sistemas de agua potable que funcionan por gravedad. El sistema de mayor antigiedad
abastece a Caluma Viejo, mientras que Caluma Nuevo se abastece por el sistema
actual. El principal problema que tienen estos dos sistemas, es que no proveen una
dotacién continua de agua potable y en Caluma Viejo esto sucede debido a que el
caudal que baja de las vertientes de las montafias no es suficiente para abastecer en
forma constante a sus habitantes y a su vez la calidad del agua no cumple con los

parametros de consumo minimo, por lo que no es idonea para el consumo humano.

La captacion de agua para el sistema de A.A.P.P. Caluma Viejo ha superado su
capacidad de abastecimiento, debido al incremento poblacional, por lo que su
estructura no satisface la demanda actual de la comunidad, y ademas presenta
problemas debido a su antigtiedad, ya que su periodo de disefio ya se cumplio. Esta
estructura debe ser redisefiada, y se debe analizar su reubicacion rio abajo, donde

tiene la aportacion de otro cauce del cual no se esta aprovechando su afluente.
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1.2 Justificacion del problema

Caluma es uno de los siete cantones de la provincia de Bolivar, se encuentra ubicado
al occidente de la provincia a 57 km de distancia de la provincia de Guaranda y a 150
km de Guayaquil. Es considerado uno de los cantones mas importantes de la provincia
de Bolivar debido a su ubicacion geografica y a su gran aporte econémico, aporte

destinado a la produccion agricola y ganadera.

Esta ciudad se divide en dos sectores conocidos como Caluma Nuevo y Caluma Viejo,
estos nombres se deben a que a medida que la poblacion del canton fue incrementado
se fue asentando en la zona que en la actualidad es conocida como Caluma Nuevo
junto con su sistema de agua potable. Este sistema cuenta con dos captaciones de
agua potable, la principal denominada “El Pescado” y otra captacion construida
provisionalmente que se encuentra operativa y que se deriva desde el estero
Cacauyacu, de estas dos captaciones s6lo funciona la segunda, ya que la estructura de

toma de agua de “El Pescado” fue arrastrada por las elevadas avenidas del rio.

En Caluma Viejo se capta agua desde un estero llamado “El Cumbe”, este sistema de
abastecimiento empez6 su construccion en el afio de 1977 y desde entonces su
poblacion fue aumentando progresivamente, ante tal evento, la estructura de captacion
de agua se volvid ineficiente para satisfacer la demanda de agua a sus pobladores,
esto indica que a medida que aumente la poblacién, la demanda de agua ser4 mayor

para todo el cantdn. (G.A.D. Municipal del Canton Caluma, 2014)
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1.3 Objetivos

13.1

1.3.2

o b~ 0N

Objetivo General

Realizar el estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de

A.A.P.P. de Caluma Viejo para beneficio de su poblacion.

Objetivos Especificos

Analizar la situacibn de la estructura de captacion actual y validar su
funcionamiento.

Calcular la dotacion de agua para potabilizar y distribuir al canton.

Determinar los caudales de disefio para la estructura en el Rio Cumbe.

Disefar una estructura de captacién de agua para Caluma viejo.

Analizar la viabilidad Social, econémica y ambiental que conlleva el disefio de la
estructura de captacion de agua.

Elaborar rubros para el disefio del sistema de captacion superficial de agua.

1.4 Marco fisico

1.4.1 Geografia

Caluma es uno de los 7 cantones perteneciente a la provincia de Bolivar (llustracion

1.1). Se ubica en la parte sur-occidental de la provincia, en las estribaciones de la hoya

del rio Chimbo, a una distancia aproximada de 57 km de la capital provincial Guaranda
y 150 km de Guayaquil. (Arteta, 2006)

18



. f'"'""-«._EUﬁJPEEL.._
Provincia P LN
LosRios ./ & .
’I’j = i _Pravincia
L, Hanes . Tungurahua
4
S0 1 g™
< keheandia o
I.-I q !'.
- 4 Provincia
! o
1 E””F“.':'"”” . Chirborazod
o 4 Galuma "
Provincia w ~an José de Ghimpo D
Los Ring \, 3 o 4
F San Miguel smes
| 5 &
ZIMEOLOGIA i-___ o i: . COLOMEIR
== LIMITE PROWIMCIAL . I "|- =i
i Ghillanes | Y
— LIMITE CRAHTOHAL " Al : '%.5:'“
CAPITAL PROWYIMGIAL a E.' | pERL
ZAEBECGERA CAMTOMAL l_,.- : _-
..'h._. i
ESCALA GRAFICA === & P Chimborazo
-.;r.-

llustracion 1.1 Mapa del La Provincia de Bolivar y ubicacion geografica del canton
Caluma.
Fuente: (Diaz, 2016)

1.4.2 Hidrologia

La red hidrografica del canton Caluma forma parte de la cuenca del rio Guayas,
subcuenca del rio Yaguachi; siendo este el principal sistema hidrografico del cantén. El
rio Pita que aguas arriba toma el nombre de rio Caluma y se forma de la confluencia de
los rios Tablas, Charquiyacu y Escaleras. El rio Pita es afluente del Babahoyo, y esta
formado por las vertientes que nacen en las estribaciones de la Cordillera Occidental
de las cumbres andinas, y es alimentado por los cursos de agua formados en distintas
guebradas. La oferta hidrica para el Cantén Caluma, se basa principalmente en las
fuentes acuaticas de la micro-cuenca como son: Rio San Pablo, Rio Pita. Rio Caluma y
Estero del Pescado, Rio Tablas, Rio Salampe. Estas fuentes poseen caracteristicas
hidricas propicias para el consumo humano, actividades industriales, productivas y por
altimo eléctricas; por encontrarse en areas con baja densidad de poblacién. (Montero
Vega & Ocana Vargas, 2012)
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llustracion 1.2 Red hidrica de la Sub cuenca hidraulica Babahoyo.

Fuente: (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2009)

1.4.3 Clima

El territorio de Caluma se despliega en las estribaciones externas de la Cordillera
Occidental de los Andes, desde una altitud de 210 m.s.n.m. hasta los 1930 m.s.n.m.,
formando parte de la franja subtropical, por lo que cuenta con un clima templado y
subtropical. (G.A.D. Municipal del Canton Caluma, 2014)

1.4.4 Temperatura

El canton Caluma cuenta con temperaturas variables a lo largo del afio. Estas varian en
Su época mas calida desde los 24°C a 28°C en los meses de octubre a abril y en su

época mas templada entre los 20°C a 24°C durante los meses de mayo a septiembre.

La temperatura promedio mensual es de 23.4°C aproximadamente y segun los datos
registrados se tiene que los valores maximos de temperatura han llegado hasta los
28.9°C y los minimos hasta 19.3°C, segun los registros de temperatura obtenidos del
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrografia. (INAMHI, 2007)
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1.4.5 Precipitacion

La precipitaciéon promedio anual del canton es de 500 mm. Posee humedad producida
por corrientes de aire himedo provenientes de la region costera que se condensan en

las estribaciones montafosas de la Cordillera Occidental de los Andes.

1.4.6 Geomorfologia

El cantén Caluma presenta un relieve irregular, con pendientes de 40% en la parte alta
y amplia sabana en la parte baja hacia la costa. Se asemeja a una meseta,
topograficamente es una zona que se encuentra entre montafias y valles estrechos que
a su vez son poco profundos, que son resultado de la erosion de ciertos materiales.
(G.A.D. Municipal del Cantén Caluma, 2014)

1.4.7 Geologia

Los suelos de Caluma son caracterizados por tener un color amarillento de textura
limosa y pegajosa, esto determina la presencia de gran cantidad de limo y arcilla, con
elementos de basalto, andesita y diabasas. Por su color se evidencia una alta cantidad
de hierro y magnesio entre sus principales elementos y alta presencia también de

sulfatos. (Montero Vega & Ocafia Vargas, 2012)

1.5 Poblaciéon

Segun la informacion del ultimo Censo de Poblacion y Vivienda el cantdon Caluma tiene
una poblacion de 13.129 habitantes, cantidad que representa el 7,15% de la poblacion
total de la provincia de Bolivar. De este total de habitantes el 50,42% de la poblacion es

femenino y el 49,58% es masculino.

1.5.1 Caudales del rio

Si se cuenta con datos de estaciones hidroldgicas cercanas se debera obtener los
Caudales maximos y minimos anuales, en el caso de que falten datos hidrologicos sera

necesaria la investigacion de los estiajes y periodos de avenidas basandose en
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informacion obtenida de personas de que hayan vivido en la region por muchos afnos.
(Moreno, 2004)

1.6 Marco teédrico
1.6.1 Cuenca Hidrografica

Para los estudios de hidrografia, es fundamental utilizar la cuenca hidrografica como
una unidad especial (Davie, 2003), la cuenca esta definida como el area geografica que

contribuye al flujo del agua como una corriente 0 como un rio (Bonan, 2002).

1.6.1.1 Aforo de corrientes

Es la medicion de la velocidad de una corriente de agua que con la informacion de la
seccién transversal del mismo, proporciona la base para determinar la cantidad de
volumen que fluye por unidad de tiempo, dicho proceso se le da el nombre de aforo

aplicado para rio o para canales. (Puyol, 2016)

1.6.1.2 Escorrentia superficial
El movimiento del agua hacia el curso de agua, que se consigue después de alcanzar
la superficie de la tierra en forma de precipitacion, cuando se alcanza al cauce, el

proceso se conoce como “caudal’.

1.6.1.3 Ciclo Hidrolodgico

Proceso continuo del agua en los océanos a la atmdésfera, tierra y de nuevo a los
océanos. En este proceso ocurren varios subciclos. La evaporacién en los cuerpos de
agua y la precipitacion del agua en la atmdsfera antes de terminar en el mar. (Perez,
2009)

1.6.1.4 Pendiente del cauce
Es el desnivel que existe entre los extremos de cause dividido para la longitud del

mismo.
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1.6.1.5 Coeficiente de escorrentia Método Racional
Se denomina como el cociente entre la escorrentia directa y la intensidad promedio de

la precipitacion. (Chow, 1994)

Tabla 1.1 Coeficientes de Escorrentia para aplicacion del método racional

COBERTURA DE PEHDIENTE
TIPO DE SUELO
SUELO P>50% 20%-50% 5%-20% 1%-5% 0%-1%
IMPERMEABLE 0.8 0.75 0.7 0.65 0.6
SIN VEGETACION |SEMIPERMEABLE 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5
PERMEABLE 0.5 0.45 0.4 0.35 0.3
IMPERMEABLE 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5
CULTIVOS SEMIPERMEABLE 0.6 0.55 0.5 0.45 0.4
PERMEABLE 0.4 0.35 0.3 0.25 0.2
PASTOS, IMPERMEABLE 0.65 0.6 0.55 0.5 0.45
VEGETACION [SEMIPERMEABLE 0.55 0.5 0.45 0.4 0.35
LIGERA PERMEABLE 0.35 0.3 0.25 0.2 0.15
IMPERMEABLE 0.6 0.55 0.5 0.45 0.4
HIERBA SEMIPERMEABLE 0.5 0,45 0.4 0.35 0.3
PERMEABLE 0.3 0.25 0.2 0.15 0.1
BOSQUE, IMPERMEABLE 0.55 0.5 0.45 0.4 0.35
VEGETACION [SEMIPERMEABLE 0.45 0.4 0.35 0.3 0.25
DENSA PERMEABLE 0.25 0.2 0.15 0.1 0.05

Fuente: (Krochin, 1978)

1.6.1.6 Tiempo de concentracion

Es el periodo de tiempo que necesita el escurrimiento de una tormenta para que el
agua fluya desde el punto més lejano de la cuenca hasta el punto de salida.

Para determinar el Tiempo de concentracion existen expresiones y entre las mas

destacadas se encuentra la Ecuacion de Kirpich:

Tc = 0.000323 (ﬂ) (1.1)

§0.385
1.6.1.7 Periodo de retorno

Es el intervalo de recurrencia (T) al lapso del promedio en afios donde ocurre un evento

de igual o mayor a una magnitud definida. (Martinez, 2003)

1.6.1.8 Poblacion y muestra
La poblacion es un conjunto total de datos a los cuales se va a estudiar, mientras que

muestra representa a una pequefia parte de la poblacién del total de datos a estudiar.
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1.6.1.8.1 Media y desviacion estandar
La media y desviacion estandar son indicativos de tendencia central y de dispersion de

los valores o datos para analisis probabilisticos.

Media de una muestra:

x = LX (1.2)

n

S, = /2—@‘;7)2 (1.3)

Desviacion estandar:

Donde:
x: Es la media de la muestra.
x: Valor numérico de cada muestra.
n: Niamero de muestras.

S, Desviacion estandar.

1.6.1.8.2 Probabilidad por distribucion Gumbel o de valores extremos
Esta distribucion es una funcién probabilistica utilizada para valores maximos aleatorios
de una muestra de poblacién suficientemente grande. (Monsalve, 1999)

x—u

F(x)=e® © (1.4)
Donde:

a=S8,/0, (1.5)

U=X—U,*a (1.6)

F(x): Probabilidad de que se presente un valor igual o mayor que X.
e: Base de los logaritmos neperianos.

gy, iy: Constantes segun el nimero de muestra.

24



Tabla 1.2 Valores para u, y g, para el nuimero de muestra

n° datos Iy oy
10 0,4952 0,9496
15 0,5128 1,0206
20 0,5236 1,0628
25 0,5309 1,0914
30 0,5362 1,1124
35 0,5403 1,1285
40 0,5436 1,1413
45 0,5463 1,1518
50 0,5485 1,1607
55 0,5504 1,1682
60 0,5521 1,1747
65 0,5535 1,1803
70 0,5548 1,1854
75 0,5559 1,1898
80 0,5569 1,1938
85 0,5578 1,1974
90 0,5586 1,2007
95 0,5593 1,2037
100 0,5600 1,2065

Fuente: (Viessman, 2003)

1.6.1.9 Proyeccion de la poblacion futura

1.6.1.9.1 Tasa de incremento poblacional
Esta definido como el aumento del nimero de habitantes de un area determinada para
un periodo de tiempo, es decir, la velocidad en magnitud de crecimiento de una

poblacion. Esta expresado cominmente como porcentaje. (Cardenas & Patifio, 2010)

Para hallarlo es necesario utilizar datos de los ultimos censos, a continuacion, se
presentan los parametros que intervienen.
P; = Poblacion final
P; = Poblacion inicial
t = Tiempo entre censos

r = Tasa de incremento poblacional

> Método Geomeétrico
Pe 1
I = (P_n)t -1 (17)

» Método Aritmético
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(1.8)

» Método Exponencial

(1.9)

1.6.1.9.2 Poblacién futura
Esta definida como el nUmero de habitantes totales esperados a tener hasta el final del
periodo de disefio, el calculo de la proyeccién poblacional se encuentra en funcion de la

tasa de incremento poblacional y de los afios de periodo de disefio. (Cardenas, 1975)

» Método Geométrico

Pi=P,(1+r)t (1.10)
» Método Aritmético

Pr= P (1+rt) (1.11)
» Método Exponencial

P;= P, e (1.12)

1.6.1.10 Variaciones de Consumo

1.6.1.10.1 Dotacién

Se define como la cantidad de agua requerida por una poblacién para poder satisfacer
sus necesidades. Para el calculo de esta dotacion se deben de tener en consideracion
los consumos de demanda y ademas las perdidas fisicas de agua y el tamafio de su
poblacién. (Eiger, Shamir, & Ben-Tal, 1994)
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Tabla 1.3 Dotaciones en funcion al namero de habitantes y el clima

Habitantes Clima Dotacidon media futura
(1/hab/dia)

Cdlido 170 - 200

Hasta 5,000 Templado 130 - 160
Frio 120 - 150
Calido 200 - 230

5,000 a 50,000 Templado 190 - 220
Frio 180 - 200
Calido » 230

Mas de 50,000 Templado » 220
Frio » 200

Fuente: (SENAGUA, 2012)

1.6.1.10.2 Caudal promedio diario

Esta definido como la cantidad de agua que es requerida por los habitantes de una
poblaciéon en un dia promedio, para un sistema de agua potable, este valor es
requerido para estimar el consumo maximo diario y el consumo maximo horario.
(Enriquez, 2001)

— _ N
Qm = (86400) (1.13)

Dénde:
q = Dotacion
N = Numero de habitantes
1.6.1.10.3 Caudal maximo Diario
Esta definido como la maxima demanda solicitada por una poblacién en un dia
promedio del afio, ademas este valor es usado para los calculos hidraulicos en las
lineas de conduccion, esta demanda es estimada multiplicando el caudal promedio

diario por un coeficiente de mayoracion.

Kmax.d =13 — 1,5
Qmax.d = Kmax.d * Qm (1.14)
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1.6.1.10.4 Caudal maximo horario
Es la demanda de agua de una poblacion en la hora maxima de un dia promedio, este
valor es utilizado en la red de distribucion y las lineas de aduccion, este valor requiere
de un factor de mayoracion.

Kmax.h=2 — 2,3

Qmax.h = Kmax.h * Qm (2.15)

1.6.1.11 Caudal de disefio
Se lo define como la suma del consumo requerido por un componente de un sistema

de agua potable considerando las variaciones de consumo. (IEOS, 1986)

Tabla 1.4 Caudales de disefio de los elementos que conforman un sistema de agua

potable
Elemento Caudal

Captacion de aguas superficiales Maximo diario + 20%
Captacidn de aguas subterraneas Maximo diario + 5%
Conduccion de aguas superficiales Maximo diario + 10%
Conduccion de aguas subterraneas Maximo diario + 5%

Red de distribucion Maximo horario + incendio
Flanta de tratamiento Maximo diario + 10%

Fuente: (SENAGUA, 2012)

1.6.1.12 Periodo de Disefio

El periodo de disefio esta definido como el intervalo de tiempo en que la obra o
estructura brindard el servicio para el cual fue diseflado, sin necesidad de
ampliaciones. Esta ademas vinculado los aspectos econémicos y a la vida util de la
infraestructura. (Comisién Nacional del Agua, 2016)

Para proyectos de agua potable el periodo de disefio esta en funcion de los elementos
a disefiarse, a continuacion, se presentan los principales elementos con su respectiva

vida util.
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Tabla 1.5 Periodo de disefio para los elementos de un sistema de agua potable

COMPOMEMTE VIDA UTIL{AI":.IC]S}

Digues grandes y tuneles 50 a 100

Cbras de captacion 25a50

Pozos 10a 25

Conducciones de hierro dactil 40a 50

Conducciones de asbesto cemento o PVC 20a 30

Planta de tratamiento 30a40

Tangues de almacenamiento 30a40

Tuberias principales y secundarias de la red:

De hierro dactil 40a 50

De asbesto cemento o PVC 20a25
Variables de acuerdo

Otros materiales especificaciones del

fabricante

Fuente: (SENAGUA, 2012)

1.6.2 Obrade Toma

Es un conjunto de estructuras en la zona en la cual se va a captar agua, las cuales
permiten la exportacion de forma adecuada y eficiente del agua para beneficio de la

poblacion. (Comision Nacional Del Agua., 2014)

1.6.2.1 Fuente o cuerpo de agua

Depésito de agua que se divide en dos tipos:
» Cuerpo de agua superficial.
Hace referencia a las fuentes de agua que no percolan hacia el suelo y subsuelo, si
no que se escurren por la superficie formando rios o arroyos. También hace
referencia a cuerpos de aguas como lagos, lagunas y embalses artificiales creados
por el hombre para aprovechar dichas corrientes superficiales. (Villa,

Abastecimiento de Agua y Saneamiento., 2005)
» Cuerpo de agua Subterranea.

Son las unidades hidrogeologicas de cuerpos o de un depdésito del agua por debajo

del suelo producto de la percolacion del agua en el suelo.
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1.6.2.2 Elementos Adicionales en Obras de Toma
» Canal de llamada.
Es la obra de conduccion que tiene como objetivo entregar el agua del efluente

para su disposicion.

> Rejilla.
Es el elemento utilizado para impedir el acceso del material sélido que sea
arrastrado por el agua o material flotante que lleva las corrientes superficiales a la

obra de toma.

> Dique.
Estructura utilizada para poder desviar el agua del rio para eliminar el acarreo del

material que se encuentra el en fondo del cauce.

» Conduccion.

Conjunto integrado de tuberias o canales, estacion de bombeo y dispositivos de
control para transportar el agua desde la fuente de abastecimiento hasta el sitio
donde se entrega el agua, para posteriormente ser distribuida en condiciones aptas

y con alta calidad, cantidad y presion.

1.6.2.3 Caudal evacuado.
Es el caudal vertido sobre el vertedero de cresta gruesa tipo Creager, el cual se puede

calcular mediante la siguiente ecuacion:
Q = CLH,”2 (1.1)
L=L-2(NK,+K,H, (1.2)
Donde:
Q = Caudal.
C = Coeficiente de desagie variable.
L = Longitud efectiva de la coronacion.
L’ = Longitud Neta de la coronacién.
N = Numero de pilas.

K, = Coeficiente de contraccion debido a las columnas.
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Ka = Coeficiente de contraccion debido a los estribos.
He = Espesor de la lamina vertiente, mas la altura debida a la velocidad de
aproximacion.

= /- Woter surfoce upstreom from weir drowdown
4

s — o

(Design head .

| ,Origin ond opex of crest

e = Hyy

y—;!q—-r— ‘ T e e e

|
:L r,_Hl__“(L"

Upstream foce-—- =

A ——

llustracion 1.3 Vertedero de cresta gruesa 'y componentes de su disefio geométrico.
Fuente: (USA DEPARTMENT OF THE INTERIOR, 1987)

1.6.2.4 Caudal derivado
Las dimensiones de los orificios para captar agua considerando las velocidades de
aproximacion a las rejillas se debe asumir velocidades igual a:
» Para tomas por derivacion directa sumergidas 0.3 m/s y 0.1 m/s (Agua S. D.,
1992).
Las dimensiones y la superficie de los orificios de captacion se deben calcular,
considerando que no todos los vanos de captacion estaran trabajando, se recomienda

la siguiente formula:

A=125 (%) Kn (1.3)
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Donde:
A = Area total de la rejilla en m2.
v = Velocidad de aproximacion a la estructura de captacion. m/s.
Q = Caudal de disefio en un vano, en m3/s.
K = Coeficiente que considera el estrechamiento del orificio por la rejilla.

n = NUmero de vanos.

K =% (1.4)

a
Donde:
a = Distancia entre los barrotes en cm.

c = Espesor de los barrotes en cm.

1.6.2.5 Criterios de topografia
Es un factor importante, ya que es toma un papel fundamental en la fundicion de la
estructura y por consiguiente el costo también depende de la misma. Para la topografia
se debe considerar lo siguiente:

» Alineamiento con el cauce, de preferencia la ubicacion de la obra debe ser en
las causes rectas del rio, asi se brinda facilidad para limpieza natural y se evita
problemas de movilidad del rio. (Sahuinco, 2015).

» Uniformidad del cauce, es importante tener en la longitud del cauce, uniformidad
tanto aguas arriba como aguas abajo del punto en que se va a extraer agua,
para evitar las fluctuaciones del escurrimiento del agua que se da en

determinados procesos erosivos o en la sedimentacion.
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adecuado

llustracion 1.4 Ubicacién de latoma de agua en el cauce del rio.
Fuente: (Sahuinco, 2015)

1.7 Disefio de la Bocatoma de fondo

1.7.1 Disefio de la presa vertedora

Para determinar el valor de la lamina de agua en las condiciones de disefio (Qmax
diario) y para las condiciones méaximas y minimas del rio se despeja el valor H de la
férmula de vertedero rectangular con doble contraccion mostrada:

2

H= (Lf (1.5)

1.84L

Se debe hacer la correspondiente correccion de la longitud de vertimiento debido a la

existencia contracciones laterales. (Lopez, 1995)

L'=L-0.1nH (1.6)
Donde n es el numero de contracciones laterales. Al pasar por la rejilla la velocidad del

agua esta expresada en la ecuacion;

v=2L (1.7)
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1.7.2 Disefo de larejillay del canal de aduccién

Se calcula el ancho del canal de aduccion a partir de la ecuacion de alcance del chorro:

2 4
Xs=0.36V,3 +0.60 H (1.8)
4 3
X, =0.18V,7 + 0.74 Hs (1.9)
B=X,+0.10 (1.10)

En donde:
Xs = alcance filo superior (m)
Xi = alcance filo inferior (m)
Vr = velocidad del rio (m/s)
H = profundidad de la ldmina de agua sobre la presa (m)

B = ancho del canal de aduccién (m)

1.7.3 Rejilla

Si una rejilla con barrotes es utilizada en la direccién del flujo, el area neta de la rejilla

se determina segun la siguiente expresion:

Apeta =aBN (1.11)
Donde:

Aneta = area neta de la rejilla (m?)
a = separacion ente barrotes (m)
N = nimero de orificios entre barrotes

La superficie total de la rejilla, siendo b el diametro de cada barrote es
aproximadamente:

Atotal ~ (a + b)BN (1.12)
Realizando la relacién entre area neta y area total, se obtiene:

Apeta _ Q@
Atotal "~ atb (113)
Apeta = #‘I,Atotal (1.14)
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|

llustracion 1.5 Captacion através de larejilla hacia el canal de aduccidn
Fuente: (L6pez, 1995)

Y reemplazando el area total en funcion de la longitud de la rejilla, L,:

a

Aneta = mBLr (1.15)
Por otra parte, el caudal a través de la rejilla es:
Q = KAuetdVh (1.16)
En donde:
K = 0.9 para flujo paralelo a la seccién

Vb = velocidad entre barrotes (maxima de 0.2 m/s para disminuir el arrastre de

solidos hacia la rejilla)

1.7.4 Niveles en el canal de aduccién

El nivel de lamina aguas arriba se obtiene por medio del analisis de cantidad de
movimiento en el canal, suponiendo que todo el volumen de agua se capta al inicio del

canal.
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1

. 2
h, = [Zhez +(he —%) ]2 ~2iL, (1.17)

l Céamara de

recoleccion \

llustracion 1.6 Rejilla de captacidn
Fuente: (L6pez, 1995)

Y para que se haga en descarga libre la entrega a la cAmara de recoleccion, se debe

cumplir que:

h, = h, (1.18)

h, = (g"—;)s (1.19)
En donde:
ho = profundidad aguas arriba (m)
he = profundidad aguas abajo (m)
i = pendiente del fondo del canal
g = aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)
Lc = longitud del canal (m) longitud de rejilla mas espesor del muro

Debe dejarse un borde libre de quince centimetros.
A la entrega de la camara de recoleccion, la velocidad,V,, debe ser mayor de 0.3 m/s'y

menor a 3.0 m/s para que sea valida la ecuacion de dimensionamiento de la camara.
(L6pez, 1995)
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llustracion 1.7 Perfil del canal de aduccion
Fuente: (L6pez, 1995)

1.7.5 Disefio de la camara de recoleccién

Se vuelven a aplicar las ecuaciones del alcance de un chorro, reemplazando esta vez

los términos de la condicién de entrada a la camara.

2 4
Xs=0.36V,3+0.60 h,7 (1.20)

4 3
X;=0.18V,7 + 0.74 h,2 (1.21)
B=X,+0.30 (1.22)

Es importante que las dimensiones de la camara sean las minimas necesarias para

realizar un mantenimiento adecuado.

1.7.6 Desagle del caudal de excesos T

El caudal de excesos es determinado teniendo en consideracion que sobre la rejilla de

la bocatoma circulard un caudal mayor al del disefio.

Qeaptado = CaAnetar/2Z9H (1.23)
En donde:
Q captado = caudal a través de la rejilla (m>/s)
Cd = coeficiente de descarga (0.3)
A neta = area neta de la rejilla (m?)

H = altura de la lamina de agua sobre la rejilla (m)
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El caudal de excesos sera la diferencia entre el caudal captado a través de la rejilla 'y el

caudal de disefio. (LOpez, 1995)

Qexcesos = Qcaptado - Qdiseﬁo (124)
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1 Obtencion de caudales de Disefio

El rio cumbe no cuenta con aforos de caudales y para determinar los caudales de
disefio de la estructura hidraulica, se realizaran correlacion con una cuenca que cuente

con registros pluviométricos y con caracteristicas similares.

2.1.1 Determinacion de parametros de disefio base del rio Cumbe

2.1.1.1 Determinacion de Cuenca hidraulica del rio Cumbe.

Para Determinar la cuenca hidrologica, se utilizé el software ArcGIS (llustracion 2.1), el
cual solicita la siguiente informacion:

» Curvas de nivel.

» Red hidrica.
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llustracién 2.1 Curvas de nivel y red hidrica que conforman al canton Caluma.
Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)

. Se transformo las curvas de nivel en un formato DEM para luego determinar un
archivo Fill_DEM.

. Teniendo el documento Fill_DEM, se crea un archivo de direccion del flujo del
agua en base a la pendiente del terreno.

. Con el archivo de direccion se generé un Shape Flow Acumulation para
determinar la red hidirica.

. Se genera un punto de descarga con la herramienta Watershep la cual
necesitara dos datas de entrada, Direccion y el punto de descarga.

. Se obtiene la cuenca delimitada en un archivo Raster.
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6. El archivo raster se convierte en un formato vectorial mediante la herramienta
Raster to polygon que dard como resultado el poligono de la cuenca
hidrogréafica.

A continuacion, se presenta en la llustracion 2.2, el organigrama que resume el célculo

de la cuenca hidrograéfica.

Herramienta
= Topo To Raster |

o -
' Resultado

o X
- Fil _
- Fill_DEM |

-

4

 Flow
_ Direction .~

| Direction

b

[ Flow
. Acumulation

~ Acumulation

-;_;';J'L'atershed":; -
- Watershed
‘Rasterto o
" polygon z.-'*

-~ Cuenca |

llustracion 2.2 Diagrama de Flujo para Calculo de la cuenca Hidrografica Usando ArcGIS.
Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)

Por medio de software se obtiene el poligono de la cuenca hidraulica, y con la misma

aplicacion, se obtiene los datos necesarios para el calculo del caudal.
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llustracion 2.3 Ubicacion Geografica de la Cuenca Cumbre.
Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)

2.1.1.2 Datos de disefio para calculo de Caudal

Con el andlisis en ArcGIS se obtuvieron los siguientes paradmetros de disefio:

Tabla 2.1 Parametros de disefio de la Cuenca Cumbe, obtenidos por medio del software

ArcGIS
Area de la cuenca Cumbe 102.07 ha
Longitud de la cuenca 1481.53 m
Perimetro de la cuenca 3930.79 m
Longitud del Cauce 1097.14 m
Pendiente 0.05 m/m

Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)

Para calcular el tiempo de concentracion, se usé la ecuacion de Kirpich, la cual se

adecua a los parametros calculados:

0.77
T, = 0.000323 (50385>
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0.050.385
T, = 0.224 [hr]

1097.14%77
T, = 0.000323 | ———=5—

2.1.1.3 Correlacién entre la Cuenca Cumbe con una cuenca préxima

La cuenca proxima a Caluma, se encuentra la cuenca Echeandia, con una distancia de
26 km y por su similitud tanto en uso de suelo como en pendientes, se las puede

asumir como cuencas semejantes.
Ambas microcuencas cuencas pertenecen a la subcuenca del Rio Babahoyo, asi como

se puede apreciar en la ilustracion 2.4.

N

Rio Guayas CuenEEﬂ‘a

Cuenca Rio Cumbe

0 10 20 40 60 80

™ ™ s ™ s [ V[T

llustracion 2.4 Subcuenca Rio Babahoyo y las microcuencas que pertenecen ala misma.
Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)
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2.1.1.3.1 Tipo de suelos y pendientes
Los suelos en la Provincia son de estructura diversa y han dado origen a una variedad,
cuya composicion fisica y quimica estan caracterizados por los factores climaticos y el

relieve.

El uso el suelo para cultivos, ha disminuido montes y bosques, generando una
uniformidad en su expansion como se puede apreciar en la ilustracion 2.5. El suelo

tanto para Echeandia como para caluma es suelo agropecuario.

e

I. COBERTURA VEGETAL AL 2014 - .!
PROVINCIA BOLIVAR

p-

S

Proyeccen €51

llustracion 2.5 Cobertura Vegetal para comparacion entre los cantones Calumay

Echeandia.
Fuente: (Coloma, 2014)
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En la llustracion 2.6 se muestran las pendientes en los cantones que conforman la
provincia de Bolivar, y se puede apreciar que tanto Echeandia como Caluma presentan
similitud en sus pendientes y la tendencia para el flujo de agua en ellas.

O To00sY 720000 Ted00 Te0OI0

%' MAPA DE RELIEVE: PROVINCIA BOLIVAR g

4
ECHEANDIA |
|

DESCRIPCION
D Limite Cantonat "’

7 Aseas por defini 2da instancia

SAN MIGUEL © [C PERFIL PROVINGIA DE BOUVAR
LEYENDA
DESCRIPCION m2
VN N TS AL
!_ % TEnRAzAS " _!
3 CHILLANES I =mm e
- e VLA Crante ns
AL EUBOACARN )
AR ALV .
At e
o asos wan
£3 TR AL NS ANDAY o
¢ T escanrey o
w [
T SORO VLA O "
s B cuesn .
1 B cresmas an -
COMD % wEUWOS 1
I coumay acme ma
s o
e SENPALDES AmsmE e
Proyeccibn UTH sona 17 B ARANCO ALYV

Bistema 0o meferencix: WO - M - _—

& B - TOTAL 40629
M 0 M v Y

00C TO009Y 730000 740X To00R

llustracion 2.6 Mapas de pendientes de los cantones que conforman a la provincia de

Bolivar.
Fuente: (Coloma, 2014)

45



2.1.1.3.2 Célculo de Caudales maximo, minimo y medio de la cuenca Echeandia

Se cuentan con registros de caudales desde el afio 1965 a 2015, durante los doce
meses del afio y por todos los dias que corresponden a cada mes, de esos datos, se
usaron los promedios de los caudales maximos, medios y minimos por cada afio para
usar la distribucion probabilistica de Gumbel, por su aplicacion para datos asimétricos y
gran cantidad de datos, siendo estos de 51 valores de caudales en total.

Se presenta la tabla 2.2 De los caudales maximos y minimos para un periodo de
retorno de 100 afios.

Tabla 2.2 Caudales maximo, promedio y minimo para un periodo de retorno de 100 afios
para la cuenca Echeandia.

Analizando Q max Analizando Q min Analizando Q med
X 117.336648|x 8.83476471|x 28.7734535
S 61.9350224|s 12.4724353|s 22.6317042

Para calcular el caudal para periodos de retorno, se procede a usar el
método de Valores Extremos. Distribucion Gumbel
Numero de datos n=51, py=0.5485 oy=1.1607

a 53.3600607 |a 10.745615|a 19.4983236

vl 88.0686552 | 1 2.94079489(u 18.078623

T100 100|T100 100|T100 100
Probabilidad de ser superada

F(x) 0.99|F(x) 0.99(F(x) 0.99

Q100max | 333.532897(Q100min 52.3722273|Q100med 107.773821

Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)

En el ANEXO A se encuentran los registros de los caudales maximos y minimos de

cada ano de la cuenca Echeandia.

Para calcular el caudal de retorno, minimo y maximo de la cuenca Cumbe, se puede
aplicar el método de Osborn en donde se calcula densidad de drenaje Dd. Y se
procede a calcular el caudal del rio Cumbe por medio de la ecuacion:

Qcumbe = QEcheandia * 18 * (Dd — 2)_2 (2-1)

Se presenta en la tabla 2.4 los resultados de los caudales para el rio Cumbe. Tomar en

cuenta que dichos caudales no son caudales reales para disefo, los cuales sirven para
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pre dimensionar la obra hidraulica, por lo que se recomienda tomar mediciones a un

ciclo hidrico para obtener el disefio definitivo.

Tabla 2.3 Datos de entrada para calculo de Caudales maximo, promedio y minimo para

cuenca Cumbe

Caudales para el rio Cumbe
Area de la Cuenca Echeandia 366.3[Km2
Longitud del Rio Echeandia 28131.4297|m
Area de la cuenca Cumbe 1.0207|km?2
Dd 76.7988799(1/km

Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)

Tabla 2.4 Caudales maximo, promedio y minimo para pre-dimensionamiento de la

estructura de toma de agua para el rio Cumbe

Caudales rio cumbe
Q max 0.966|m3/s
Qmed 0.312|m3/s
Qmin 0.152|m3/s

Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)

2.2 Situacion actual de latoma en Caluma Viejo

El sistema actual de abastecimiento de agua para Caluma Nuevo y Caluma Viejo, es
dotado solo por una estructura que en la actualidad su funcionamiento es ineficiente,
debido a que la estructura presenta fallas como agrietamientos y pérdidas de caudal

por fugas en las tuberias como en la misma estructura de captacion.

Debido a que no se cuenta con la cantidad exacta de habitantes correspondientes a
Caluma Nuevo y Caluma Viejo se llevd a cabo el calculo de las areas correspondientes
a los barrios abastecidos por las redes del canton Caluma mediante el uso de Autocad
y un plano topogréafico proporcionado por el Municipio de Caluma, dando como
resultado un area total de 183.9 ha. Esta cantidad de habitantes sera usada para
calculos de variaciones de consumo y de la estimacion de la proyeccidén poblacional
para 2059 de Caluma Viejo. Estos datos seran presentados en la siguiente tabla para

Su mejor comprension.
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Tabla 2.5 Habitantes correspondientes al porcentaje de area del 2018

Area Abastecida [ha] Porcentaje | Habitantes
Caluma Nuevo 134,7 73,27 11,639
Caluma Viejo 49,16 26,73 4,246
Total 183,91 100 15,885

Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)

2.2.1 Analisis de lared de agua potable existente de Caluma Viejo

» Dotacion
Se establecié que Caluma Viejo tiene aproximadamente 4,246 habitantes, por lo tanto
se tomd un valor de 155.48 litros / hab./ dia para la dotacion, valor que fue encontrado

mediante una interpolacién considerando los valores en la Tabla 1.2.

> Calculo de variaciones de consumo.
» Caudal Medio Diario (Qm)

Mediante la Ecuacion 1.13 tenemos que:

15548 % 4,246
Om = —56400)

Por lo tanto:

Qm = 7.64 U/

» Caudal Maximo Diario (Qmd)
Mediante la Ecuacion 1.14 y utilizando un factor de mayoracion de 1.4 tenemos que:
Kmax.d = 1.4
Qmd = 1.4  7.64

Qmd = 10.7 U/,
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» Caudal Maximo Horario (Qmh)
Por medio de la Ecuacion 1.5 y considerando un factor de mayoracion de 2 tenemos
que:
Kmax.h = 2
Qmh =2 x7.64

Qmh = 15.28 Y/

» Caudal de Disefio

De acuerdo con la Tabla 1.3 para la Captacion de aguas superficiales, se tiene que:

OQpisero = Omd +20% = 10.70 /s + 2.14Y/5 = 12.84 1/,

2.3 Disefio de la futura red de agua potable requerida en el cantén Caluma
2.3.1 Periodo de Disefio

Para definir el periodo de disefio con respecto al tipo de estructura a construir se
determind que segun la tabla 1.1 para obras de captacion este periodo sera de 25 a 50

afos. Por lo tanto se escogié un periodo de 30 afios.
2.3.2 Tasade Incremento Poblacional de Caluma
Los siguientes datos mostrados en la tabla fueron obtenidos del INEC. El uso de estos

valores es fundamental para el calculo del incremento poblacional.

Tabla 2.6 Habitantes de Caluma en los Ultimos 3 censos

Afo de

1990 2001 2010
Censo

Habitantes en

9,828 11,074 13,129
Caluma

Fuente: INEC

Para el calculo del incremento poblacional, se utilizaron 3 métodos, y se procedioé a
promediar los resultados de cada método, con el fin de obtener un valor mas exacto.
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> Método Geomeétrico

Usando la Ecuacion 1.7 tenemos que:

e Del afo 1990 a 2001

= (A1 = o011
1= (558 e
e Del afio 2001 a 2010
= (2255120019
n= (g7 150
Se obtiene un valor promedio de:
0 0.011 + 0.019
Ty % = —————— =10.0150
» Método Aritmético
Usando la Ecuacion 1.8 tenemos que:
e Delafo 1990 a 2001
11,074
_Gogm— 1)
n=————=00115
e Del afio 2001 a 2010
13,129
GTo7z— 1)
r, = % = 0.020

Se obtiene un valor promedio de:

0.0115 + 0.020
1, % = - = 0.0161
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» Método Exponencial

Para este célculo se hizo uso de la Ecuacion 1.9 y se obtuvo que

e Del afio 1990 a 2001
11,074

"= % =0.011
e Del afio 2001 a 2010
T, = % =0.019
Se obtiene un valor promedio de:
- 0 = 0.010 ; 0.018 _ 0.015

Finalmente promediando los resultados de los 3 métodos se obtuvo un incremento
poblacional promedio de 0.0153, el cual serd usado para el calculo de la proyeccién
poblacional.

2.3.3 Proyeccion Poblacional hacia el 2059

Para hacer la estimacion de la poblacion que sera abastecida por la toma de agua para
el afo del periodo de disefio escogido, se utilizaron los 3 métodos antes mencionados y

el incremento poblacional hallado.

> Método Geomeétrico

Mediante la Ecuacion 1.10 se obtuvo que:

P; = 15,885 (1 + 0.0153)3° = 25,065 hab
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> Método Aritmético

Con la Ecuacion 1.11 se obtuvo que:
Pr = 15,885 (1 + (0.0153 *30)) = 23,185 hab

» Método Exponencial

Utilizando la Ecuacion 1.12 obtuvimos que:
P; = 15,885 %0153 (30) = 25 152 hab

Promediando los valores calculados por los métodos, se obtuvo una poblacion final

proyectada al 2059 de:

25,065 + 23,185 + 25.152
Pr % = : = 24,467 hab

En la Tabla 2.7 se calcul6 el nUmero de habitantes segun el porcentaje de area que le

corresponde a Caluma Viejo y Caluma Nuevo para el nuevo periodo de diseio.

Tabla 2.7 Habitantes de Caluma Nuevo y Caluma Viejo para el 2059

Area Abastecida Porcentaje Habitantes
Caluma Nuevo 1347540,96 73,27 17,927
Caluma Viejo 491615,43 26,73 6,540
Total 1839156,39 100 24,467

Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)

2.3.4 Analisis de lared proyectada para el 2038 en Caluma Viejo

» Dotacion para el 2059
Asumiendo la poblacién proyectada para el 2059 de la Tabla anterior y considerando
los valores de la Tabla, se obtuvo una dotacion de 191.02 litros / hab. / dia, valor que

fue resultado de una interpolacion.
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» Cdlculo de variaciones de consumo para el 2059
» Caudal Medio Diario (Qm)
Por medio de la Ecuacion 1.13 tuvimos que:

 191.02 * 6,540
Om = —56400)

Qm = 14.46 Y/

» Caudal Maximo Diario (Qmd)

Por medio de la Ecuacion 1.14 y usando un factor de mayoracion de 1.4

Kmax.d = 1.4
Qmd = 1.4 x14.46

Qomd = 20.24 U/,

= Caudal Maximo Horario (Qmh)
Utilizando la Ecuacion 1.15 y considerando un factor de 2 se tuvo que:

Kmax.h = 2
Qmh = 2 x 14.46

Qmh = 28.92 !/

» Caudal de Disefio

Para obras de captaciones el caudal de disefio para Caluma Viejo en el 2059 fue de:

Opiseio = 20.24 + 4.05 = 24.29 /s = 0.243m3/s
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2.3.5 Disefo Hidraulico de la estructura del vertedero de Creager

2.3.5.1 Criterios topogréaficos

Teniendo ya el andlisis hidrolégico, se procede a realizar el pre dimensionamiento de la
estructura. Con la topografia del lugar y con el andlisis hidrologico sobre el rio Cumbe,
ubicado en la seccién recta del rio, se debe considerar lo siguiente:
» Alineamiento con el cauce, preferencialmente la ubicacion de la captacion debe
ser en el tramo recto del rio para facilitar su limpieza natural.
» Amplitud del cauce, el ancho del cauce de la toma, debe ser acorde con el
caudal que tiene el rio.
» Uniformidad del cauce, es deseable que el cauce guarde relacién en cuanto a

uniformidad con la longitud, tanto aguas arriba como aguas abajo.

2.3.5.2 Criterios de disefio geométrico
Para dimensionar la estructura de contencion del fluido, se necesitaran datos de
entrada como el caudal que va a ser evacuado y el tirante normal del rio, para luego

elevar el nivel del agua.

Tabla 2.8 Datos de entrada para dimensionamiento de la estructura de contencién del

agua.

Datos de entrada
Qdisefio 0.0243|m3/s
Y tirante rio 0.6|m
QRio (min) 0.15[m3/s
Vel Rio 5|m/s
F'c 35(Mpa
Fy 420(Mpa

Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)

2.3.5.2.1 Dimensionamiento de cresta Creager

El calculo del espesor de la lamina de agua se uso las ecuaciones 1.16 y 1.17 donde
se necesita el caudal derivado.

Qaerivado = @rio — Qaiseiio
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m3
Qaerivado = 0.125 [Tl

Se asumio6 el valor de la constante de descarga de 3.7 y trabajar con unidades del
sistema inglés, debido a que las ecuaciones asi estan desarrolladas, luego se procede

a calcular la velocidad con la que el agua va a fluir por la cresta.

V =0.07m/s
Teniendo la velocidad, se puede determinar las pérdidas por friccion que en este caso

tiende a cero.

Para la altura de la cresta, se puede usar herramientas computacionales como en el
software de HECRAS que proporciono el tirante normal del rio como se puede apreciar

en la ilustracion 2.7, dando un tirante normal de 60 cm.

Con la informacion del tirante, se escogi6 la altura del aliviadero P de 60 cm, con esa
informacion se calculd la relacién P/He para la correccién de la constante de descarga

por inclinacién del dique.

== Cross Section — O >4
File Options Help
River: ’Cumbe Ll > ® I + m%n| Reload Data
Reach: |SITE-HECRAS _v| River sta.: |30 ~1[3] ¢
Tirantes rio cumbe Plan: plan1  7/21/2019 -
025 sfe— 025 —sfe 025 .
41353 P
[
41301 WS PF 1
. 41257 / EG PF 1
E ] o S
c 412.07 Ground
i 1 o
g 41153 Bank Sta
w ]
411.01
410.57
410.04 : : . : .
0 10 20 30 40 50
Station (m)

llustracion 2.7 Tirante normal del rio.
Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)
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Para correccion del coeficiente de descarga, se uso el 4baco de la ilustracion 2.8 para

calcular el coeficiente Co.

4.0
1] T
38
S /
= /
E 36
g X iha
§ / Ho
- EEN
P
1] i
O i |
Y 7
z | Q=G,LHe?
32
|
30 1

VALUES OF z—
0

llustracién 2.8 Abaco para correccion de coeficiente de descarga por inclinacion de la

pendiente en el digue contenedor.
Fuente: (USA DEPARTMENT OF THE INTERIOR, 1987)

Teniendo el Co, se usé la relacién Ci/Co para luego usar el abaco mostrado en la

ilustracion 2.9 para corregir por inclinacién del muro con la pendiente de 1:1.
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llustracion 2.9 Correccion del coeficiente de descarga por inclinacién de la pared del
dique.
Fuente: (USA DEPARTMENT OF THE INTERIOR, 1987)

Con el valor del coeficiente de descarga corregido, se calcularon las alturas hd y d
correspondientes a la linea de energia, aguas abajo de la cresta, la velocidad de

descarga y la pérdida de energia.

Se uso la ecuacion 1.16 ya con el coeficiente corregido, para calcular la longitud del

dique y para célculo de la longitud efectiva, se usoé la ecuacion 1.17.

2.3.5.2.2 Dimensionamiento de la rejilla derivadora de agua.

Para el célculo del area por el cual va a fluir agua, se usé la ecuacién proporcionada
por la Noma para estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicion de aguas
residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes.

A=1.25 (%) Kn 2.2)

Donde:
A = area total bruta, en m?,
v = velocidad de aproximacion, en m/s.
Q = caudal de disefio, en m?/s.

K = coeficiente que considera los estrechamientos del orificio por la rejilla.
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n = ndmero de vanos.

K =% (2.3)

Donde:
a = distancia entre los barrotes en cm.

¢ = espesor de los barrotes en cm

2.3.5.2.3 Dimensionamiento del disipador de energia aguas abajo de la cresta.
Para el dimensionamiento, se calcularon los caudales; méaximo, medio y minimo, con
los cuales se determinaron los coeficientes de descarga para cada caudal, por medio

de los abacos mencionados.

Se determinaron las alturas de la cresta correspondiente al nivel de agua He, luego en
el disipador, se hallaron los niveles de agua a los que llegaran con los caudales.
Ademas, se calcularon las velocidades del agua en la rapida del aliviadero para
comprobar las presiones generadas por las rapidas, para luego calcular el refuerzo de

acero.

Para concluir el disefio del disipador, se calculé el radio de la rampa por medio del

abaco mostrado en la ilustraciéon 2.10.
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llustraciéon 2.10 Abaco para determinar el radio de la rampa disipadora de energias.
Fuente: (USA DEPARTMENT OF THE INTERIOR, 1987)

Para la seleccion de la rampa, de determin6 por medio de las velocidades y el nimero
de Froude, para velocidades menores a 15 m/s el Bureau of Reclamation, recomienda

la rampa tipo | donde no cuenta con una rampa dentada, asi como se aprecia en la

llustracion 2.11.
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llustraciéon 2.11 Rampa disipadora de energia tipo |
Fuente: (USA DEPARTMENT OF THE INTERIOR, 1987)

La seleccion de esta estructura amerita a su comportamiento donde su geometria y
comportamiento de disipador sumergido, trabaja a doble salto hidraulico, aumentando
su efectividad al reducir la energia al final de las rapidas y depositando el material

sedimentable como se aprecia en la ilustracion 2.12.

~Boil
\ Bucket r‘lJllﬂI‘-;\l - _"‘R\JJ-—-Grouﬁﬂ roller
. r'r, ~ ” ,.—”"__“‘;"Jhm\-_--'- ™ ——
o) U s .

llustracion 2.12 Rampatipo |y su funcionalidad al final de las rapidas.
Fuente: (USA DEPARTMENT OF THE INTERIOR, 1987)

2.3.5.3 Disefio estructural.

Para el disefio estructural, se dio uso del software SAP2000, con el cual se
determinaron los niveles de esfuerzos a los cuales la estructura esta sometida y asi se
hallaron los momentos maximos, tanto negativos como positivos como se ve en la

ilustracion 2.13, para proceder a su disefio en funcion de la norma NEC2015.
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llustracion 2.13 Modelamiento de la estructura de captacion para su disefio estructural.
Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)

2.3.5.3.1 Disefio de los muros y la losa.

La geometria de los muros y la losa se disefiaron con la ecuacion proporcionada por la
NEC-2015 para calcular la cantidad necesaria de acero y comprobar la cuantia minima

para la seleccidn de las varillas, estas ecuaciones expuestas a continuacion:

_kf1— 12
as=k(1- [1- 22 ) (2.4)

_ 0.85+f' cxbxd

k fy

(2.5)

2.3.5.3.2 Analisis de socavacion para la cimentacion.

Se realiz6 el ensayo granulométrico para determinar el tamafio nominal para el tipo de
suelo que se encuentra en el rio Cumbe, y se determiné el D50 para analizar la

socavacion de la cimentacion de la estructura.

2.3.5.3.3 Disefio estructural del vertedero Creager.
El vertedero debe cumplir con los requisitos para las supresiones en la cresta y para

resistir los momentos producidos por el mismo peso de la estructura, asi como se

61



muestra en la ilustracion 2.14. Determinado los esfuerzos, se determina el refuerzo por

flexion en la cresta de acuerdo con la norma ACI 318-08.
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llustracion 2.14 Supresiones atmosféricas actuando sobre la cresta del aliviadero.
Fuente: (USA DEPARTMENT OF THE INTERIOR, 1987).

Determinadas las supresiones, se disefia el refuerzo estructural para la cuantia minima
por temperatura para las juntas, indicado por el abaco mostrado en la ilustracién 2.15

en donde se comprueba que la estructura cumple con el requisito de cuantia minima.

0.005 : /a-—-]

00045
0.004
P

00035

0.003
0.0028

825 1.6 18.0
76 975 14.0

llustracion 2.15 Requerimiento minimo de cuantia por contraccion de temperatura vs

longitud entre juntas. Fuente: (Feijo6, 2015)
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Anélisis de Alternativas

Los factores determinantes para la seleccion de la bocatoma mas adecuada son la
topografia del terreno y la naturaleza del cauce. Su ubicacién y tipo de obra deben

garantizar un suministro permanente. (Lopez, 1995)

Para el proyecto se han escogido dos tipos de captaciones, ambos tipos se pueden
usar en rios de montafia pequefios y con poca profundidad. Estas son la toma lateral
con muro transversal y la bocatoma de fondo. A continuacion, se evaluaran las ventajas

y desventajas de cada una desde el punto de vista técnico.

3.1.1 Bocatoma de fondo

Las captaciones de fondo, también denominadas tirolesas o caucasianas son usadas
en las cuencas con rios de montafa. El agua es captada a través de una rejilla ubicada
en la parte superior de una presa dirigida en sentido normal de la corriente.

Ventajas
» Son comunmente usadas por su capacidad de captar una gran cantidad de
caudal de agua de rio con un bajo contenido de sedimentos, lo cual le da ventaja
desde el punto de vista de operacidbn y mantenimiento, sobre todo para
captaciones ubicadas en lugares de dificil acceso. (Krochin, 1978)
» Su operacion es de manera automatica por periodos prolongados de tiempo.
» Este tipo de bocatoma previene que los agregados de mayor tamafio traspasen
al canal de conduccion.
Desventajas
» El acceso para la limpieza de la rejilla y el canal de recoleccion es dificil.
» Pueden producirse taponamientos con material vegetal.

» No es recomendable cuando el rio tiene material fino.
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3.1.2 Toma Lateral con muro transversal

Esta captacion se usa en quebradas y en rios muy pequefios donde la profundidad del

cauce no es muy grande. (Lopez, 1995)

Ventajas

» No necesita mano de obra calificada para su mantenimiento.

» Su operacién es de manera automéatica por periodos prolongados de tiempo, su
periodo de limpieza no es frecuente, tomando en cuenta que el lugar es de dificil
acceso, esto es conveniente.

» Su disefio no cuenta con compuertas, es una ventaja debido a la presencia de
agua este material de las compuertas tiende a oxidarse.

» Los problemas de sedimentacion son pequefios si se hace una correcta
seleccién de la ubicacion y la configuracion geométrica.

Desventaja

» En época de lluvias la corriente arrastra mucho material, este se deposita en el
pie del muro transversal pudiendo tapar la rejilla por la que se capta el agua.

» Es imperativo realizar una excelente seleccion del sitio de implantaciéon de la

estructura.

Habiendo analizado las ventajas y desventajas de estos tipos de captaciones y a partir
de las observaciones realizadas en la visita técnica, se concluyé que las condiciones
del cauce, del terreno y las bajas profundidades permitirian la implementacién de la

toma lateral con muro transversal.
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3.2 Andlisis y resultados de la Bocatoma de fondo

Se hallaron las dimensiones de la bocatoma de fondo y los resultados se muestran a

continuacion:

Tabla 3.1 Resultados de la Bocatoma de Fondo

Diseio de la presa

Ancho de la presa supuesto L 2 m

Correccién por contracciones laterales L' 199 |m

Disefio de la rejilla y canal de aduccion

Ancho del canal de aduccién B 04 |m
Numero de orificios de la rejilla N 8
Separacion entre varillas a 0.05 'm
Longitud de rejilla Lr 055 |m
Disefio de la camara de recoleccién
B cdmara B cam 1.2 |m
Lado 15 |m

Calculo de muros de altura de contencién

Altura de la [dmina de agua en la garganta de

H 0.71 |m
la bocatoma

Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)

3.3 Anaélisis ambiental

Con la informacion de nuestro proyecto proporcionada a la pagina del Sistema Unico
de Informacion Ambiental, SUIA, en el catadlogo de proyectos, obras o actividades, se
determind que el proyecto corresponde a una Construccion Civil y/u Operacion de
Captacion de Agua Potable con un rango de operacion de 1 a 1100 I/s, ya que nuestro
caudal es de 24.3 I/s, y entra en la categoria 1 por lo que se requiere un Registro

Ambiental.
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CONSTRUCCION CIVIL Y/U GPERACION DE CAPTACIONES DE AGUA POTABLE
REGISTRO AMBIENTAL
180.0 dolares (Tiene un costo adicional si existe remocion de cobertura vegetal nativa)

Especifique el rango de operacion *

1.0-1100.0 « | litros/ segundo (l/s)

Figura 3.1 Consulta de Actividades Ambientales

Fuente: Sistema Unico de Informacién Ambiental, 2018.

El proyecto se encuentra ubicado en el cantdon Caluma, provincia de Bolivar. En este
cantén, el tramite de Regularizacion Ambiental debe efectuarse en el GAD DE LA
PROVINCIA DE BOLIVAR, localizado en la Jurisdiccion Territorial de dicha entidad.

Ademas, por medio del andlisis automético de informacion en la plataforma SUIA, se
determind que la zona en estudio, no intersecta con ninguna area natural protegida, de
acuerdo al Sistema Nacional de Areas protegidas (SNAP), Patrimonio Forestal de
Estado (PFE), Bosques y Vegetacién Protectora (BVP). Esto se muestra en la
llustracion 3.1 abajo expuesta. El sistema también proporciona el certificado de
interseccion, MAE-RA-2019-434587, emitido por el Ministerio del Ambiente (MAE),

dicho documento esté adjuntado en el Anexo C.2.
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Simbologia
[ Areas protegidas
D Patrimonio forestal
] Bosque protector

Lineas divisorias
entre provincias

Fronteras
internacionales

llustracion 3.1 Macro ubicacion del proyecto
Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)

(695600716 | 9818399.98
69559966 | 981840361
[ 695595.42 | 9818401.25
695072.11 | 9818398 44

Simbologia

B Area del proyecto

El proyecto:

No intersecta con Bosques Protectores

No esta dentro de Zonas Intangibles

No intersecta con SNAP.

No estd dentro de Zona Amortiguamiento Yasuni
No intersecta con Patrimonio Forestal del Estado

llustracion 3.2 Micro ubicacion del proyecto
Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)
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Cabe acotar que, a lo largo del periodo constructivo, operaciéon y mantenimiento de
este proyecto, el cliente debera comprometerse a cumplir las buenas practicas medio
ambientales, las mismas que se pueden encontrar expuestas en el Anexo C.4. Estas
practicas se deben ejercer siempre procurando beneficios para la comunidad y ligados

a minimizar el impacto en el medio ambiente.

3.3.1 Recomendaciones de buenas practicas ambientales

Cabe acotar, que a lo largo del periodo constructivo, operacién y mantenimiento de
este proyecto el cliente debera comprometerse a cumplir las buenas practicas medio
ambientales, las mismas que se pueden encontrar expuestas en el Anexo 1.5. Estas
practicas se deben ejercer siempre procurando beneficios para la comunidad y ligados
a minimizar el impacto en el medio ambiente. Algunas recomendaciones de buenas

practicas ambientales durante el desarrollo del proyecto son:

3.3.2 Gestion de residuos

e Cuando se generen residuos de construccion procurar depositarlos en
contenedores sefialados en lugares acondicionados segun las caracteristicas de
estos.

¢ No verter los restos de hormigon, varillas, madera y restos de aguas de limpieza
en el suelo y asi mismo los residuos peligrosos que se infiltren en el suelo o que
puedan alcanzar el afluente del rio.

e Evitar la generacion de residuos calculando correctamente las cantidades de
materia prima a emplear o sobrantes en las mezclas efectuadas. Como en el
caso de las varillas de acero, evitar el desperdicio realizando el correcto calculo
de corte y el buen empleo de las herramientas de trabajo y de la maquinaria.

e En el caso de materiales de la excavacion obtenidos durante los procesos
constructivos, acopiar correctamente los diferentes tipos de tierra extraidos a fin
de que existan posibilidades de reutilizacién.

e Cuando se generen residuos de equipos e instalaciones o procedentes de la
limpieza de herramientas, minimizar, reutilizar o entregar a un gestor autorizado,

para que se garantice la correcta eliminacién evitando contaminacién ambiental.
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3.3.3

3.34

Emisiones atmosféricas

Evitar la emision de particulas de cemento y polvo humedeciendo por aspersion
las pilas de materiales o cubriendo los lugares de acopio.

Humedecer las superficies a tratar, ya que la inhalacion de particulas de
cemento es perjudicial para la salud.

Para la evacuacion de escombros, colocar una lona de proteccion en el

contenedor de este material para evitar la proyeccion de polvo.

Consumo de agua

No verter en el rio ningun producto o residuo peligroso o que se pueda infiltrar
en el suelo. Evitar el vertido de agua que contenga productos procedentes de las
actividades de construccion, como cemento.

Capacitar al personal a usar menos agua por instalacién debido a la escaces de
agua potable por la lejania del lugar.

Monitorear las mangueras e instalaciones de uso frecuentemente para controlar
fugas.

Reutilizar el agua de limpieza cuando haya la posibilidad, almacenandola en
recipientes que puedan facilitar la decantacion de los sdélidos.

3.4 Andlisis y resultados de Caudales en el rio Cumbe.

Por medio del andlisis histérico de caudales procedentes del rio Echeandia, con su

cuenca hidraulica similar a la cuenca del rio Cumbe, se obtuvieron los caudales mas

representativos, se analizé la factibilidad de que el rio en épocas de estiaje proporcion

suficiente agua para suplir la demanda del pueblo hasta los afios en los cuales se

proyecta la obra, asi mismo se analizo la condicion mas critica en cuanto a las grandes

avenidas para que la estructura funcione sin inconvenientes.
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3.5 Resultados de la correlacién entre la Cuenca del rio Echeandia y la Cuenca

del rio Cumbe.

Los resultados obtenidos de los caudales del rio Cumbe se muestran en la Tabla 3.1,
conociendo que el caudal en época de estiaje es de 151.6 I/s, siendo superior a la
demanda méaxima del pueblo de 24.3 I/s, el sistema de captacion, cumple positivamente
con su funcionamiento de proporcionar la cantidad suficiente de agua para ser

potabilizada.

Tabla 3.2 Resultado de caudales del rio Cumbe para Caluma Viejo

Caudales rio cumbe
Q max 0.966 m3/s 965.747298 l/s
Qmed 0.312 m3/s 312.060002 l/s
Qmin 0.152 m3/s 151.644223 l/s

Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)

3.6 Andlisis de la estructura hidraulica de captacion

Luego del analisis hidrolégico, las dimensiones de la estructura de captacion lateral,
toma en cuenta la topografia del terreno, considerando las variaciones del ciclo
hidrologico, se garantiza que la captacion es efectiva en las épocas de estiaje. La
estructura prevé que el agua traera consigo sélidos que pueden superar el aliviadero,
con eso se evita el estancamiento de palizadas u objetos flotantes en la estructura

obstaculizando el flujo de agua.

3.6.1 Longitud de ancho de vertedero y velocidades en la corona de la cresta

La longitud de ancho del aliviadero esta ligado a la altura minima de agua en el estiaje,
tomando en cuenta que debe conservar las mismas condiciones del cauce del rio, de
tal manera que no cause modificaciones en el régimen en el que se encuentre el
mismo.

La longitud fue considerada para las maximas avenidas, de tal manera que el flujo no
desborde los muros y provoque la erosion del hormigon en la estructura, dando un

resultado de 2.75 m, mostrado en la tabla 3.2.
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Tabla 3.3 Longitud de cresta para el aliviadero.

N 2.00 1 muelle
K .

p 0.01 redonde:?\do Longitud de
Ka 0.00 no necesita

' la cresta
L 8.96 ft

L' 2.75 m

Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)

3.6.2 Radio de rampa disipadora de energia

Después de la cresta el agua desciende a altas velocidades, presentadas en la Tabla
3-3, dichas velocidades para los caudales maximos, medios y minimos que fluiran a

través de la spillway.

Tabla 3.4 Velocidades del agua en las rapidas con sus respectivos numeros de Froude y

cotas de energias.

0.93 m/s 0.32 Carga 0.04 m Energia 0.42 m
0.63 m/s Froude 0.24 cinética 0.02 especificadt 0.19
1.61 m/s 0.69 aguas abajo 0.13 m +hvt 0.16 m

Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)

Velocidad
aguas abajo

3
3

El radio de la rampa correspodiente al numero de Froude de 0.42, por medio del abaco
mostrado en la llustracién 2.10, el radio disipador de energia debe ser de 0.6 m y con
esta misma informacion los muros de la estructura deberan tener una altura de 1 metro,
considerando la longitud de ola que se produciria por efecto del movimiento del fluido

aguas arriba.

3.7 Andélisis estructural
3.7.1 Analisis de disefio de muros y la cimentacion.

Por medio del software SAP2000 se obtuvo los valores de los momentos maximos
actuando en los muros de la estructura, dichos valores se encuentran definidos en la

Tabla 3.4 para la condicion mas desfavorable.
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Tabla 3.5 Momentos de disefio para pre-dimensionamiento de los muros y cimentacion
de la estructura de captacién de agua para Caluma Viejo.

Muros
Momento positivo 2.9|Ton.m
28420|N.m
Momento negativo 2.9|Ton.m
28420|N.m

Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)

Resultados del pre-dimensionamiento:

» Acero de refuerzo

Tabla 3.6 Pre-dimensionamiento de la pared de los muros de la estructura de contencion

de agua.
h 0.25|m
1lm
altura efectiva
d 0.196|m
k 0.013883333|m?2
As(+) 0.000389049|m?2

Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)
El acero minimo para cuantia segun la Normativa Ecuatoriana de la construccién NEC-

SE-HM, 4.2.1, debe ser 0.000653 m? para la seccién del muro, pero en el célculo se
determiné que dicha seccién de muro necesita de 0.00039 m? como se aprecia en la
tabla 3.5, por lo tanto, el refuerzo se debe realizar con el acero minimo establecido por

la mencionada norma.

Para las varillas de refuerzo, se presenta la tabla 3.6 con los diametros comerciales de

las varillas y sus separaciones para refuerzo de los muros.
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Tabla 3.7 Varias comerciales y sus respectivas separaciones para refuerzos de los

muros
Seleccion de varillas para refuerzo

Varillas [mm)] As cantidad separacidon cm
8 50.27 13 8

10 78.54 9 11

12 113.10 6 17

14 153.94 5 20

16 201.06 4 25

18 254.47 3 33

20 314.16 3 33

22 380.13 2 50

25 490.87 2 50

28 615.75 2 50

Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)

3.7.2 Analisis y resultados del disefio estructural de la losa

Al igual que los muros, se aprecia que la losa presenta momentos maximos negativos y
maximos positivos expresados en la tabla 3.7, dado por las combinaciones de cargas

actuando sobre la misma.

Tabla 3.8 Momentos de disefio para lalosa del aliviadero

Diseino de lalosa
- 8|Ton.m
Momento positivo
78400(N.m
) 0.2(Ton.m
Momento negativo
1960|N.m

Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)

La losa a diferencia del muro resiste mayor momento positivo, cumpliendo con el acero
de refuerzo, siendo mayor al acero minimo establecida por la NEC-SE-HM, 4.2.1, el
acero calculado por metro es de 10.61 cm?, pero para el momento negativo no cumple
con el requerimiento minimo de acero, por lo tanto, para su refuerzo se usé la misma
mecanica establecida en la normativa mencionada. El refuerzo de acero se puede

apreciar en la Tabla 3.8.
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Tabla 3.9 Acero de refuerzo paralalosa

Acero de refuerzo
0.001060844
As(+) 10.61{cm2
1060.84

Cuantia
o | o002 |
Acero de refuerzo
2.55655E-05
As(-) 0.26|cm?2
25.57

Cuantia

p ] o000 |

Acero minimo

Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)

Se observé que, para el momento negativo, el acero y la cuantia calculada no cumplen
con las especificaciones técnicas, por lo tanto, para su disefio se us6 el acero minimo

de 6.77 cm? para el refuerzo en la cara superior de la losa.
La seleccién de varillas de refuerzo, asi como en la tabla 3.6 se calcul6 cuantas varillas

por metro se necesita tanto para el refuerzo de acero en la cara superior, como para la

cara inferior y la separacion de cada uno de ellos presentados en la Tablas 3.9.
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Tabla 3.10 Acero de refuerzo en lalosa para momentos negativos y momentos positivos

Seleccion de varillas para refuerzo

Varillas [mm] As cantidad Separacion

8 50.27 21.10 22.00
10 78.54 13.51 14.00
12 113.10 9.38 10.00
14 153.94 6.89 7.00
16 201.06 5.28 6.00
18 254.47 4.17 5.00
20 314.16 3.38 4.00
22 380.13 2.79 3.00
25 490.87 2.16 3.00
28 615.75 1.72 2.00

Varillas [mm] As cantidad Separacion

8 50.27 13.5 14.00
10 78.54 8.6 9.00
12 113.10 6.0 6.00
14 153.94 4.4 5.00
16 201.06 34 4.00
18 254.47 2.7 3.00
20 314.16 2.2 3.00
22 380.13 1.8 2.00
25 490.87 1.4 2.00
28 615.75 1.1 2.00

Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)

3.7.3 Analisis y disefio estructural del aliviadero de Creager

La estructura debe resistir las subpresiones en el vertedero, que dan como resultado
fuerzas de traccion en el hormigén, dichas fuerzas e imperfecciones de la superficie
pueden provocar el fendmeno de la cavitacion, por lo que el Bureau of Reclamation
recomienda que estas presiones no deben exceder el 75% de la altura maxima de
agua, por lo que la resistencia a traccion del hormigén debe ser suficiente de tal forma

gue no se agriete, caso contrario, se debera reforzar con acero.

Para reforzarlo se us6 la cuantia minima dada en ACI 318-08 donde, calculada el area

necesaria para la seccion trasversal del aliviadero, se determind la distribucion de
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acero tanto para la deflexion como para las subpresiones presentados en las Tabla
3.10.

Tabla 3.11 Refuerzo para la seccién transversal del aliviadero

Refuerzo de acero para la seccién transversal crestg
Cuantia minima

pmin 0.0035215
pmin 0.0033333
Escogido 0.003

Area Bruta 0.3656|m?2

Area de arcilla 0.159|m2

Area de horm 0.2066{m2

Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)
Para a seccion transversal, el acero de refuerzo es de 6.20 cm?, mientras que, para la
seccion longitudinal, que debe resistir las subpresiones en la rapida, este refuerzo de
acero es de 16.5 cm? por cada metro, presentando asi la Tabla 3.11 y 3.12 para la

distribucién de acero para cada seccion.

Tabla 3.12 Acero de refuerzo para seccion transversal del aliviadero

| Seleccion de varillas para refuerzo Transversal
Varillas [mm|As cantidad Separacién

8 50.27 12.33 13.00

10 78.54 7.89 8.00

12 113.10 5.48 6.00

14 153.94 4.03 5.00

16 201.06 3.08 4.00

18 254.47 2.44 3.00

20 314.16 1.97 2.00

22 380.13 1.63 2.00

25 490.87 1.26 2.00

28 615.75 1.01 2.00

Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)
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Tabla 3.13 Refuerzo longitudinal de acero para el vertedero

Seleccidn de varillas para refuerzo Longitudinal |
Varillas [mm|As cantidad Separacion

8 50.27 32.83 33.00

10 78.54 21.01 22.00

12 113.10 14.59 15.00

14 153.94 10.72 11.00

16 201.06 8.21 9.00

18 254.47 6.48 7.00

20 314.16 5.25 6.00

22 380.13 4.34 5.00

25 490.87 3.36 4.00

28 615.75 2.68 3.00

Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)

3.8 Andlisis y resultados de socavacion en la cimentacion

El efecto del movimiento del flujo de agua produce la socavacién del suelo en la
cimentacion, por lo que el disefio estructural debe satisfacer a este efecto. Se presenta
en la Tabla 3.13 los calculos de la profundidad local de socavacién y en la tabla 3.14 en
se presenta el efecto de socavacion local en la cimentacion, por lo que la profundidad
de socavacién es la suma de ambas. Dando como resultado de disefio una profundidad

de 1 metro, efectiva para evitar el volcamiento de la estructura.

Tabla 3.14 Resultados de socavacion general en la cimentacién, método de Lischtvan -

Lebediev
Socavacion General
dm 200 mm
T 50 afos
A 0.96 adm
vd 2.65 T/m3
0) 45 0
HO 0.6 m
Vn 3 m/s
Vs 4 m/s
a 1.33 adm
X 0.31 m
Hs 0.50 m

Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)
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Tabla 3.15 Socavacion Local para la cimentacion, método de Lausen y Toch

Socavacion local

dp 2.75 m
ys 0.09 m

Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)

La profundidad total de socavacién es la suma de la local y la general dando una
profundidad total de 0.59 m y la profundidad de la cimentacion es de 1 m, por lo que el

efecto de volcamiento no es critico y la estructura puede trabajar fallo a la estabilidad.

3.9 Andlisis y resultados de dosificacién para hormigdn de la estructura
3.9.1 Granulometria de los agregados.

El agregado extraido del rio presenta una distribucion no uniforme correspondiente al
tamafio de la piedra nUmero 57 como se aprecia en la llustracion 3.1.
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Figura 3.2 Curva granulométrica del agregado grueso del material extraido del rio Pita

para disefio de hormigones.
Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)
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Para el agregado fino, se presenta una curva con tendencia a mayor contenido de
gruesos que de finos mismos, la ilustracion 3.5 presenta la curva granulométrica de la

arena que conforma el rio Pita para el disefio de hormigones.
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Figura 3.3 Curva granulométrica de la arena del rio Pita, utilizada para disefios de

hormigdn. Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)

3.9.2 Densidad y absorcién de los agregados

Las caracteristicas fisicas de los agregados como densidades y absorciones, se
presenta en la Tabla 3.15 y 3.16, tanto para los agregados gruesos como para la arena
segun la normativa INEN 857 — ASTM C 127 para agregado grueso y la normativa
INEN 697 — ASTM C 117 para arido fino.

Tabla 3.16 Caracteristicas fisicas del agregado grueso para dosificacion de agregados.

Ds: 2870 kg/m3
Dsss: 2890 kg/m3
D: 2923 kg/m3

Po: 0.64 %

Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)
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Tabla 3.17 Caracteristicas fisicas del agregado fino para dosificacion de agregados.

Ds: 2540 (kg/m3
Dsss: 2610|kg/m3
D: 2710|kg/m?
Po: 2.5|%

Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)

3.9.3 Masas unitarias

Para agregados gruesos, las masas unitarias sueltas, y compactada segun la
normativa INEN 858 — ASTM C 138 tanto para agregados gruesos como agregados

finos, los resultados se muestran en la Tabla 3.17 y para los agregados finos se

muestra la Tabla 3.18.

Tabla 3.18 Masas unitarias para agregado grueso (Piedra N° 57)

Masa de la muestra suelta: kg
Masa de la muestra compactada: kg
Masa unitaria suelta: kg/m3
Masa unitaria compactada. kg/m3
Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)
Tabla 3.19 Masas unitarias para agregado fino
Masa de la muestra suelta: kg
Masa de la muestra compactada: kg
Masa unitaria suelta: kg/m3
Masa unitaria compactada: kg/m3

Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)

3.9.4 Dosificacion para hormigén

El requerimiento del hormigén a 28 dias con una resistencia de 350 kg/cm? en funcién

a lo recomendado por el ACI 211.1 donde se presenta una tabla con sus resultados de

masas por un metro cubico de hormigon.

80




Tabla 3.20 Dosificacion para hormigones de 350 kg/cm2 para disefio de la estructura de

toma de agua.

La Tabla 3.19 muestra tres dosificaciones de hormigdon para resistencias de 350
kg/cm2, con el material extraido de la cantera mas proxima a la obra, el agregado
extraido del rio Pita, dichos resultados son comprobados para resistencias superiores a
la especificada y con los aditivos como el plastificante 2001 R y el Retardante 5012 de

Sika, permitira que el hormigén llegue en buenas condiciones para ser fundido en el

sitio y no presente variantes de sus resistencias al momento de ser colocadas en obra.
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Cto HE Piedra #57 Arena Agua 2001 R 5012 5012
Planta Planta alc
kg kg kg | kg kg kg Obra
Origen Rio Pita PG Huayco Anropevi Publica Sika
Densidad kg/m? 2990 2923 2710 1000 1200 1200 1220
10018863 10018697 | 10016527 | 21000050
(Descripcion sugerida) f'c Kglem2
Disefio relacién a/c 0,37-28d 540 875 435 190 3.78 7.02 2.16 0.37
Disefio relacion a/c 0,41-28d 490 865 467 192 3.43 5.88 1.96 0.41
Disefio relacion a/c 0,47-28d 430 855 503 195 3.01 5.16 1.72 0.47
Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)




3.10 PRESUPUESTO DE LA OBRA

El presupuesto de la obra incluye cuatro rubros principales para la elaboracién del
proyecto, los cuales son: rubros preliminares, rubros de desvio del rio, rubros de
estructura de captacion y rubros de seguridad laboral y medio ambiente.

“Estudio y diseno de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de

Caluma Viejo - Cantén Caluma, Provincia de Bolivar”

Tabla 3.21 Presupuesto referencial

Item | Descripcion del Rubro Unidad Cantidad Pr_ecu_) el
Unitario Total

1 |Preliminares

11 Ijlmpleza, desbosque y desbroce del Ha 0.006 608.17 365
area del proyecto

12 Desalojo de material de limpieza, ma/km 375 8420 31576
desbosque y desbroce

13 Demoll_glon_de la estructura actual de m3 55 30 565 31244
captacion (incluye desalojo)

1.4 | Trazado y replanteo para estructura m2 37.50 1.02 38.10

15 rTll(r)azado y replanteo para desvio del m2 318.22 1021 32329

1.6 | Caseta de guardian y bodega m2 6.25 53.52| 334.47

17 Bateria sanitaria Obreros de 1 hasta u 1.00 18222| 18292
10 personas

1.8 | Instalacién provisional de luz mes 4.00 53.73| 214.91

1.9 | Instalacion de agua mes 4.00 157.58| 630.32

1,10 |Acarreo manual de material m3 64.89 168.40 | 10927.68
distancia=1000m
2 | Desvio del rio

2.1| Canal de desvio con material del sitio m 80.53 3.98| 320.58

29 Excavacion a maquina menor a 2 m3 207.20 213! 44179
metros

23 Extraccpn de piedra con maquina en m3 11.78 201 34.30
presencia de agua menor a 2 metros

2.4 | Desalojo de material de excavaciéon | m3/km 193.36 0.33 63.11

2 5| Bombeo para extraccion de aguaen | o 125.00 542| 676.92
excavaciones (D=3in)

2.6 | Llenado de sacos con material del rio u 3240.00 1.85| 5988.11

9.7 | Conformacion de nicleo u 3240.00 0.33| 1076.90
impermeable

28 Ilnrzﬁlauon de geomembrana HDPE m2 18.70 621 11611
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Enrocado de nucleo impermeable

2.9 con piedra de ripio m3 10.71 7.80 83.52
3| Estructura de captacion

3.1 | Excavacion a maquina menor a2 m m3 41.25 1.82 75.21

39 Eglleno compactado con material del m3 13.75 526 7233

3.3 | Replanteo y nivelacion m2 60.00 0.90 54.24

3.4| Hormigon estructural fc= 300 m3 8.37 160.73| 1346.02
kg/cm2, incluye aditivos

3.5| Encofrado y desencofrado m2 34.40 32.71| 1125.15

36 Acero de r_efuerzo fy=4200 kg/cm2, kg 780 21 201| 1564.77
8-12mm diam.

37 Nucleo de arcilla del vertedero m3 0.44 50338| 23029
Creager
Suministro e instalacion de rejilla

3.8 | metalica 0.15x0.3 m de acero u 1.00 190.59| 190.59
inoxidabable ® = 3/4 in
Suministro e instalacion de tuberia

3.9 de PVC de 4" u 1.00 19.46 19.46
Seguridad Laboral y Medio

4 :

Ambiente
Suministro e instalacion de

4.1 | sefalética en metélico de 20x30 cm u 9.00 12.85| 115.69
con simbologias varias
Suministro e instalacion de

4.2 | sefalética en metélico de 30x45 cm u 2.00 36.71 73.42
con simbologia "Extintor"
Suministro e instalacion de

43 senale_tlca tamanfo "GOXQO cm, pintura u 1.00 68.42 68.42
reflectiva, leyenda "Peligro
maquinaria pesada en movimiento"

4.4 Extlntor' contra incendio material PQS u 200 6842 | 136.83
, capacidad 20Ib

45 Sumlr_nstro de cintas reflectivas de m 2000.00 014! 27924
seguridad

4.6 | Conos de seguridad 7.00 16.15| 113.05

4.7 | Suministro kits EPPs 20.00 93.76 | 1875.18
Botiquin de primeros auxilios, con

4.8 | leyenda identificatoria para la pared u 1.00 16.41 16.41
de la caseta de guardiania
Suministro e instalacion de tanques

4.9 | de almacenamiento de desechos u 4.00 43.80| 175.20

sélidos (55 galones)
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Relleno compactado con material de

4.1 | mejoramiento para el canal del m3 304.50 14.16| 4312.20
desvio de rio
411 Refores,tauon,del area ocupada para Ha 0.28 83914| 234.96
el desvio del rio
SUMA DE DIRECTOS 34162.84
INDIRECTOS 5124.43
% POR IMPREVISTOS 0.05
TOTAL 40995.40

El presupuesto presentado, no considera costos referentes a permisos o licencias para

construccion.
Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Caluma Viejo cuenta con una estructura de captacion de agua en funcionamiento, la
misma que su capacidad de captacion fue superada por la demanda y su estado
estructural presenta fallas como fracturas y grietas en sus paredes, asi también como
maleza y cristalizacion de las tuberias. La estructura aprovecha sélo un cauce cuando

aguas abajo puede aprovechar la contribucién de otro rio.

El rio Cumbe, satisface la demanda de la poblacion correspondiente de Caluma Viejo,
si se desea seguir utilizando el mismo rio para afios posteriores, dotara de agua sin

afectar el ecosistema que depende de él.

No existen datos certeros de caudales o precipitaciones del rio Cumbe y su cuenca, los
valores calculados, fueron estimaciones por medio de correlaciones de una cuenca
aledafia con informacion veridica, por lo que el proyecto, presenta una idealizacion del

proyecto en si, con datos de alta confiabilidad para un estudio posterior mas detallado.

La concesion de agua aprobada para la futura obra de captacion por la autoridad
ambiental competente es de 25 I/s segun la ente contratante, en el caso del disefio del

proyecto es de 24.3 |/s, por lo tanto, no se sobrepasa el caudal.

La estructura actual de captacion de agua, presenta déficit en cuanto a su operabilidad,
la capacidad de extraccion de agua ya no es la adecuada para suplir las necesidades
del consumo del liquido para el pueblo, asi también, su estructura presenta desgaste y
fallas a lo largo de la misma, como desprendimiento de hormigén y fallas estructurales.
La estructura debe ser reubicada para aprovechamiento de otro rio contribuyente y

porque su vida util ya ha sido superada.

La estructura de captacion lateral con el aliviadero tipo Creager, presenta mayor

capacidad de resistir grandes avenidas y almacena agua en épocas de verano,
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asegurando que, en todo el afio, se podra contar con agua suficiente para la demanda
del pueblo de Caluma viejo, asi también presenta facilidad de mantenimiento ante las
condiciones de inaccesibilidad hacia el rio, evitando el disefio de compuertas y

mecanismos mas sofisticados para su funcionamiento.

Con respecto al comportamiento hidraulico del sistema de captacion lateral, se aprecia
que es viable con respecto al sistema de bocatoma de fondo, por su sencillez de
funcionabilidad y por su capacidad de almacenar agua para €pocas secas para el
pueblo, si se compara la inversion de la concepcion en cuanto a mantenimiento y

limpieza del sistema de captacion.

Recomendaciones

Se recomienda realizar estudios de minimo dos ciclos hidrolégicos de rio, para verificar
gue el caudal del rio sea mayor a la dotacion del pueblo y corroborar que el disefio

planteado en este informe pueda ser usado para los datos reales del rio.

Se debe realizar los correspondientes estudios de sedimentograma y uno gravimétricos
gue posterior serviran para calcular los volimenes a sedimentar y el tiempo en que se
demoran en realizar este proceso, lo cual servird para determinar los periodos de
mantenimiento al canal correspondiente a la limpieza del material depositado en la

estructura.

Para analisis de la cimentacion, se debe realizar estudios geotécnicos de los estratos
del rio y en las margenes para analizar la erosion y la posible socavacion de
estructuras o de arboles aledafios al rio, para evitar que caigan y destruyan la

estructura, asi también para determinar la estabilidad de las paredes de las margenes.
Se debe realizar un levantamiento topografico mas extensos, minimo 100 metros rio

arriba y 100 metros rio debajo de la estructura y a los margenes también para tener un

detallamiento més exacto y realizar mejor la evaluacion de la ubicacion de la estructura.
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Cuando se realice el desvio del rio, el material extraido del canal, puede ser utilizado

como muro derivador, utilizando sacos comunes llenos con el mismo material.

El rio debe ser desviado por su margen izquierdo para evitar que la excavacion
interfiera con una tuberia de transporte de agua y que tampoco interfiera con la nueva

linea de conduccién hacia la planta de tratamiento.

La dosificacion del hormigén es una dosificacion teérica en donde se deben llevar
ensayos de rotura simple para comprobar la resistencia a los 28 dias. Para mejorar la
resistencia del hormigén, se debe triturar el agregado del Rio Pita al tamafio de 19 mm
de tal forma que su textura sea un poco angulosa para mejorar la friccion entre los

agregados para aumente la resistencia del hormigon.

Para realizar la construccién, se debe realizar en épocas de estiaje o de verano,
cuando el rio presenta los caudales mas bajos, asi la construccion no se vera afectada
por eventos como lluvias o aumento del caudal que destruya la estructura en el proceso

de construccion.
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6. ANEXOS

6.1 ANEXO A

Tabla 6.1 Caudales Maximos, Medios y Minimos diarios del rio Echeandia.
(Arteaga&Vera, 2019)

n Afo Qmed Q max Q min Qmed (xi-x)"2 Q max (xi-x)*2 | Q min (xi-x)"2
1 1965 23.97 94.62 3.81 23.11 515.96 25.22
2 1966 12.23 45.79 6.26 273.84 511891 6.63

3 1967 13.61 50.84 3.10 229.98 4421.80 32.92
4 1968 10.68 61.76 3.10 327.44 3088.99 32.92
5 1969 9.13 27.15 3.10 385.78 8133.45 32.92
6 1970 16.17 63.83 441 158.86 2862.64 19.60
7 1971 19.14 104.86 3.44 92.90 155.67 29.06
8 1972 81.91 177.25 10.40 2823.76 3590.09 2.46
9 1973 84.28 195.57 44.10 3081.48 6120.93 1243.85
10 1974 70.36 166.07 45.81 1729.41 2375.23 1366.80
11 1975 81.88 174.90 42.44 2819.86 3312.96 1129.18
12 1976 83.67 227.21 43.27 3013.59 12072.59 1185.51
13 1977 70.26 194.38 37.66 1720.95 5935.37 830.78
14 1978 65.59 162.61 4.42 1355.40 2049.95 19.46
15 1979 13.50 70.77 3.56 233.13 2168.27 27.79
16 1980 18.51 189.45 2.11 105.27 5200.05 45.24
17 1981 22.75 104.77 3.27 36.25 158.00 30.94
18 1982 25.17 104.77 5.94 12.98 158.00 8.37
19 1983 82.77 158.87 38.07 2915.78 1724.69 854.82
20 1984 22.63 205.68 4.79 37.74 7803.66 16.39
21 1985 30.27 79.37 7.09 2.25 1441.31 3.06
22 1986 5.10 11.49 2.98 560.50 11203.72 34.27
23 1987 7.68 27.74 0.15 444 .88 8028.10 75.46
24 1988 6.42 26.19 2.62 499.75 8306.98 38.59
25 1989 16.02 15541 4.43 162.74 1449.58 19.38
26 1990 13.89 47.40 2.80 221.44 4891.27 36.42
27 1991 18.03 84.01 3.17 115.40 1110.47 32.10
28 1992 23.48 92.17 2.80 28.03 633.51 36.42
29 1993 22.41 121.85 2.46 40.53 20.38 40.69
30 1994 21.49 142.76 5.05 53.00 646.30 14.32
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31 1995 19.61 99.52 5.29 84.01 317.33 12.59
32 1996 17.80 80.67 4.60 120.49 1344.74 17.96
33 1997 33.16 98.75 6.56 19.22 345.46 5.17
34 1998 24.64 77.34 4.60 17.11 1599.41 17.96
35 1999 46.89 117.86 16.74 328.28 0.27 62.41
36 2000 26.67 81.80 5.05 4.43 1263.07 14.32
37 2001 18.51 112.88 5.05 105.28 19.89 14.32
38 2002 36.22 175.99 6.56 55.43 3439.98 5.17
39 2003 17.37 57.96 4.82 130.00 3525.11 16.09
40 2004 17.63 130.01 4.17 124.21 160.51 21.79
41 2005 13.49 103.64 2.37 233.44 187.57 41.84
42 2006 18.19 123.66 3.38 111.91 39.97 29.79
43 2007 15.39 55.34 4.17 179.11 3844.08 21.79
44 2008 23.09 125.47 3.76 32.34 66.15 25.75
45 2009 16.02 129.84 1.55 162.75 156.31 53.02
46 2010 15.42 186.28 1.55 178.31 4752.50 53.04
47 2011 22.47 156.32 4.59 39.79 1519.70 18.01
48 2012 28.36 212.49 6.69 0.17 9053.21 4.62
49 2013 21.21 322.46 4.93 57.16 42076.00 15.25
50 2014 22.62 106.15 5.29 37.81 125.07 12.59
51 2015 19.69 60.22 2.27 82.43 3262.20 43.06
Suma 1467.45 5984.17 450.57 25609.70 191797.35 7778.08

Tabla 6.2 Resultados de la distribucion de Gumbel para célculos de los caudales del rio

Echeandia. (Arteaga&Vera, 2019)

Analizando Q max

Analizando Q min

Analizando Q med

117.34 | x

8.834764706

X

28.77

61.94 | s

12.4724353

S

22.63

Para calcular el caudal para periodos de retorno, se procede a usar el método de Valores

Extremos. Distribucién Gumbel

Numero de datos n= 51, py= 0.5485 oy= 1.1607

a 53.36 | a 10.74561498 | a 19.50

V] 88.07 | u 2.940794891 | p 18.08

T100 100 | T100 100 | T100 100
Probabilidad de ser superada

F(x) 0.99 | F(x) 0.99 | F(x) 0.99

Q100max 333.53 | Q100min 52.37 | Q100med 107.77
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Tabla 6.3 Datos de entrada para célculo por correlacion entre el Rio Echeandia y el Rio
Cumbe. (Arteaga&Vera, 2019)

Caudales para el rio Cumbe
Area de la Cuenca Echeandia 366.30 | Km2
Area de la cuenca Cumbe 1.02 | km2
Dd 76.80 | 1/km
Tc Echeandia 2.73 | hr
Tc Cumbe 0.22 | hr
TcC/TcE 0.08

Tabla 6.4 Resultados de la correlacién entre el Rio Echeandiay el Rio Cumbe.
(Arteaga&Vera, 2019)

Caudales rio Cumbe
Q max 0.966 m3/s 965.75 I/s
Q med 0.312 m3/s 312.06 I/s
Q min 0.152 m3/s 151.64 I/s

llustracion 6.1 Actual toma de captacion.
Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)
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llustracion 6.2 Tuberias de la actual toma de captacion.
Fuente: (Arteaga&Vera, 2019)
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6.2 ANEXO B

Tabla 6.5 Limpieza, desbosque y desbroce del area de proyecto

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma
Viejo - Canton Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 1.1 Unidad: Ha
Detalle: Limpieza, desbosque y desbroce del &rea del proyecto Rendimiento 10
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA %%SJS RENDIMIENTO | COSTO
Herramientas Menores (5% M.O) 13.246
Motosierra 1.000 3.000 3.000 10.000 30.000
Retroexcavadora 1.000 30.000 30.000 10.000 300.000
SUBTOTAL 343.246
MANO DE OBRA
. JORNAL/| COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD HORA HORA RENDIMIENTO | COSTO
Pe6n (ESTRUC. OCUP. E2) 3.000 3.580 10.740 10.000 107.400
2:"‘1"‘)65”0 De obra (ESTRUC. OCUP. | 4 55 4.010 1.003 10.000 10.025
Machetero 3.000 3.580 10.740 10.000 107.400
Operador de Retroexcavadora 1.000 4.010 4.010 10.000 40.100
SUBTOTAL 264.925
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO/UNIT |COSTO
SUBTOTAL 0
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO/UNIT |COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS
(EQ+MO+MA+TR) 608.17125
INDIRECTOS (15.00%) 91.2256875
IVA (12.00%) 0
UTILIDADES (5.00%) 30.4085625
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 729.8055
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Tabla 6.6 Desalojo manual de material de limpieza, desbosque y desbroce

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -
Canton Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 1.2 Unidad: m3
Detalle: Desalojo manual de material de limpieza, desbosque y desbroce
distancia=1000m Rendimiento 11.2000
EQUIPOS
£ COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 4.010
SUBTOTAL 4.010
MANO DE OBRA
. JORNAL/ COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD HORA HORA RENDIMIENTO COSTO
Peén (ESTRUC. OCUP. E2) 2.000 3.580 7.160 11.200 80.192
SUBTOTAL 80.192
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT |COSTO
SUBTOTAL 0
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT |COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS (EQ+MO+MA+TR) 84.201
INDIRECTOS (15.00%) 12.630
IVA (12.00%) 0
UTILIDADES (5.00%) 4,210
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 101.042
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Tabla 6.7 Demolicién y desalojo de la estructura actual de captacion

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -

Cantén Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 1.3 Unidad: m3
Detalle: Demolicion y desalojo de la estructura actual de captacion
(Desalojo Inluido) Rendimiento 0.0500
EQUIPOS
P COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 0.032
Volgueta 8m3 0.625 25.000 15.625 0.050 0.488
Retroexcavadora con 2.000 45.000 90.000 0.050 4.500
matrtillo neumético
SUBTOTAL 5.020
MANO DE OBRA
P JORNAL/ COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD HORA HORA RENDIMIENTO COSTO
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 1.000 3.580 3.580 0.050 0.179
Maestro De obra (ESTRUC.
OCUP. C1) 0.250 4.010 1.003 0.050 0.050
Chofer de volqueta
(ESTRUC. OCUP. C1) 1.000 4.010 4.010 0.050 0.201
Operador de 1.000 4.010 4.010 0.050 0.201
Retroexcavadora
SUBTOTAL 0.630
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
SUBTOTAL 0
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS (EQ+MO+MA+TR) 5.650
INDIRECTOS (15.00%) 0.847
IVA (12.00%) 0.000
UTILIDADES (5.00%) 0.282
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 6.780

97




Tabla 6.8 Trazado y replanteo para estructura

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo
- Cantén Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 1.4 Unidad: m2
Detalle: Trazado y replanteo para estructura Rendimiento 0.0400
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
Herramientas Menores (5% M.O) 0.024
Equipo de topografia (Estacion total) 1.00 3.75 3.75 0.040 0.15
SUBTOTAL 0.174
MANO DE OBRA
. JORNAL/| COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD HORA HORA RENDIMIENTO | COSTO
Topdgrafo titulo esper mayor a 5 afios
(ESTRUC. OCUP. C1) 1.000 4.010 4.010 0.040 0.160
Pe6n (ESTRUC. OCUP. E2) 1.000 3.580 3.580 0.040 0.143
Cadenero (ESTRUC. OCUP. D2) 1.000 3.620 3.620 0.040 0.145
'(\:"f)es”o De obra (ESTRUC. OCUP. 0.250 4.010 1.003 0.040 0.040
SUBTOTAL 0.489
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO/UNIT |COSTO
Piola rollo 0.01 1.00 0.01
Clavos kg 0.05 2.10 0.11
Estacas u 1.00 0.10 0.10
Yeso u 0.30 0.46 0.14
SUBTOTAL 0.353
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO/UNIT |COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS
(EQ+MO+MA+TR) 1.015925
INDIRECTOS (15.00%) 0.15238875
IVA (12.00%) 0
UTILIDADES (5.00%) 0.05079625
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 1.21911
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Tabla 6.9 Trazado y replanteo para estructura

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -

Cantén Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 1.5 Unidad: m2
Detalle: Trazado y replanteo para desvio del rio Rendimiento 0.0400
EQUIPOS
£ COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5% M.O) 0.024
Equipo de topografia (Estacion 1.00 3.75 3.75 0.040 0.15
total)
SUBTOTAL 0.174
MANO DE OBRA
£ JORNAL/ | COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD HORA HORA RENDIMIENTO COSTO
Topdgrafo titulo esper mayor a 5
afios (ESTRUC. OCUP. C1) 1.000 4.010 4.010 0.040 0.160
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 1.000 3.580 3.580 0.040 0.143
Cadenero (ESTRUC. OCUP. D2) 1.000 3.620 3.620 0.040 0.145
Maestro De obra (ESTRUC.
OCUP. C1) 0.250 4.010 1.003 0.040 0.040
SUBTOTAL 0.489
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO/UNIT |COSTO
Piola rollo 0.01 1.00 0.01
Clavos kg 0.05 2.10 0.11
Estacas 1.00 0.10 0.10
Yeso 0.30 0.46 0.14
SUBTOTAL 0.353
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO/UNIT |COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS 1016
(EQ+MO+MA+TR) '
INDIRECTOS (15.00%) 0.152
IVA (12.00%) 0
UTILIDADES (5.00%) 0.051
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 1.219
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Tabla 6.10 Caseta de guardian y bodega

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -

Cantén Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 1.6 Unidad: m2
Detalle: Caseta de guardian y bodega Rendimiento 1.000
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 0.460
SUBTOTAL 0.460
MANO DE OBRA
< JORNAL/ COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD HORA HORA RENDIMIENTO COSTO
Pe6n (ESTRUC. OCUP. E2) 1.000 3.580 3.580 1.000 3.580
Albafil (ESTRUC. OCUP. D2) 1.000 3.620 3.620 1.000 3.620
Maestro De obra (ESTRUC.
OCUP. C1) 0.500 4.010 2.005 1.000 2.005
SUBTOTAL 9.205
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD| PRECIO/UNIT |COSTO
Tabla dura de encofrado u 5.000 4.720 23.600
Cuartén 4 x 2 u 2.000 1.500 3.000
Eftllpanellparedes galvalume AR-5 m2 1100 10.980 12.078
e=0.40mm
Clavos kg 0.400 1.030 0.412
Tiras 2.5x2.5x250 u 2.000 0.380 0.760
Viga de madera tratada 15x5 cm m 0.500 3.000 1.500
Alfaja 6x6x250 cm u 1.000 2.500 2.500
SUBTOTAL 43.850
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD| PRECIO/UNIT |COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS
(EQ+MO+MA+TR) 5351525
INDIRECTOS (15.00%) 8.0272875
IVA (12.00%) 0
UTILIDADES (5.00%) 2.6757625
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 64.2183
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Tabla 6.11 Bateria sanitaria Obreros de 1 hasta 10 personas

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -
Canton Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 1.7 Unidad: u
Detalle: Bateria sanitaria Obreros de 1 hasta 10 personas Rendimiento 6.0000
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 2.277
SUBTOTAL 2.277
MANO DE OBRA
. JORNAL/ COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD HORA HORA RENDIMIENTO COSTO
Peén (ESTRUC. OCUP. E2) 1.000 3.580 3.580 6.000 21.480
Maestro De obra (ESTRUC.
OCUP. C1) 1.000 4.010 4.010 6.000 24.060
SUBTOTAL 45.540
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
Cabafia sencilla sanitaria reinteco mes 1 134.4 134.4
SUBTOTAL 134.4
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO/UNIT |COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS (EQ+MO+MA+TR) 182.217
INDIRECTOS (15.00%) 27.332
IVA (12.00%) 0
UTILIDADES (5.00%) 9.110
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 218.660
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Tabla 6.12 Instalacidn provisional de luz

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -
Canton Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 1.8 Unidad: mes
Detalle: Instalacion provisional de luz Rendimiento 0.750
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 0.420
SUBTOTAL 0.420
MANO DE OBRA
< JORNAL/ COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD HORA HORA RENDIMIENTO COSTO
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 1 3.58 3.58 0.750 2.685
[E)Ize)ctrlmsta (ESTRUC. OCUP. 1 3.62 3.62 0.750 2715
Maestro De obra (ESTRUC.
OCUP. C1) 1 4.01 4.01 0.750 3.0075
SUBTOTAL 8.408
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT |COSTO
Breaker 2 polos 100 AMP, SD u 1.000 38.710 38.710
Foco 100w u 1.000 0.950 0.950
Cable tw solido #12 m 1.000 0.490 0.490
Interrutor simple u 1.000 2.000 2.000
Boquilla colgante sencilla de baquelita u 1.000 0.400 0.400
Tomacorriente doble 110 V u 1.000 2.350 2.350
SUBTOTAL 44.9
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT |COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS (EQ+MO+MA+TR) 53.727
INDIRECTOS (15.00%) 8.059
IVA (12.00%) 0
UTILIDADES (5.00%) 2.686
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 64.473
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Tabla 6.13 Instalacién provisional de agua

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -
Canton Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 1.9 Unidad: mes
Detalle: Instalacion provisional de agua Rendimiento 2.000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA %%SJE RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 0.724
SUBTOTAL 0.724
MANO DE OBRA
. JORNAL/ COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD HORA HORA RENDIMIENTO COSTO
g'zo)mem (ESTRUC. OCUP. 2.000 3.620 7.240 2.000 14.480
SUBTOTAL 14.480
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
Tuberia PVC (presién roscable) 1/2" (420
PSI) PLASTIGAMA 6m 0.34 9.57 3.2538
Llave de manguera. Manija "T". 1/2" u 0.34 9.55 3.247
Tanque de polietileno apilable 1000 Its. u 0.05 160.16 8.008
Agua m3 100 0.85 85
Tanque industrial 55 GALONES
(CILINDRICO VERTICAL) PLASTIGAMA u 0.7 61.24 42.868
SUBTOTAL 142.3768
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS (EQ+MO+MA+TR) 157.580
INDIRECTOS (15.00%) 23.637
IVA (12.00%) 0
UTILIDADES (5.00%) 7.879
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 189.097
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Tabla 6.14 Acarreo manual de material distancia=1000m

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de
Caluma Viejo - Canton Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 1.10 Unidad: m3
Detalle: Acarreo manual de material distancia=1000m Rendimiento 11.2
EQUIPOS
p COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 8.019
SUBTOTAL 8.019
MANO DE OBRA
2 JORNAL/ COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD HORA HORA RENDIMIENTO | COSTO
Eg’” (ESTRUC. OCUP. 4.000 3.580 14.320 11.200 160.384
SUBTOTAL 160.384
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO/UNIT | COSTO
SUBTOTAL 0
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD | PRECIO/UNIT |COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS
(EQ+MO+MA+TR) 168.403
INDIRECTOS (20.00%) 25.260
IVA (12.00%) 0
UTILIDADES (5.00%) 0
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 193.663
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Tabla 6.15 Canal de desvio con material del sitio

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -

Cantén Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 2.1 Unidad: m
Detalle: Canal de desvio con material del sitio Rendimiento 0.0286
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 0.025
Equipo topogréfico 3.75 3.75 0.0286 0.107
Excavadora oruga 55 110 0.0286 3.143
Rodillo de 1 Ton 7.5 7.5 0.0286 0.214
SUBTOTAL 3.48888571
MANO DE OBRA
< JORNAL/ COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD HORA HORA RENDIMIENTO COSTO
Peén 1 3.58 3.58 0.0286 0.102
Operador Excavadora 2 4.01 8.02 0.0286 0.229
Maestro De obra (ESTRUC.
OCUP. C1) 0.2 4.01 0.802 0.0286 0.02
Topdgrafo titulo esper
mayor a 5 afios (ESTRUC. 1 4.01 4.01 0.0286 0.114
OCUP. C1)
Ingeniero Civil 0.2 4.04 0.808 0.0286 0.023
SUBTOTAL 0.492
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
SUBTOTAL 0
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS (EQ+MO+MA+TR) 3.981
INDIRECTOS (15.00%) 0.597
IVA (12.00%) 0.000
UTILIDADES (5.00%) 0.199
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 4,777
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Tabla 6.16 Excavacion a maquina menor a 2 metros

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -
Canton Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 2.2 Unidad: m3
Detalle: Excavacion a maquina menor a 2 metros Rendimiento 0.029
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 0.012
Excavadora oruga 1.000 55.000 55.000 0.029 1.571
SUBTOTAL 1.583
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD Jﬂg‘;’&“ COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
Peon 1.000 3.580 3.580 0.029 0.102
Operador Excavadora 1.000 4.010 4.010 0.029 0.115
Maestro De obra (ESTRUC.
OCUP. C1) 0.200 4.010 0.802 0.029 0.023
SUBTOTAL 0.240
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT |COSTO
Combustible: Disel galon 0.3 1.03 0.309
SUBTOTAL 0.309
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS (EQ+MO+MA+TR) 2.132
INDIRECTOS (15.00%) 0.320
IVA (12.00%) 0.000
UTILIDADES (5.00%) 0.107
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 2.559
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Tabla 6.17 Extraccién de piedra con maquina en presencia de agua menor a 2 metros

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -
Canton Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 2.3 Unidad: m3
Detalle: Extraccion de piedra con maquina en presencia de agua menor a
2 metros Rendimiento 0.040
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 0.019
Excavadora oruga 1.000 55.000 55.000 0.040 2.200
SUBTOTAL 2.219
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD Jﬂg‘;’&“ COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
Peon 1.000 3.580 3.580 0.040 0.143
Operador Excavadora 1.000 4.010 4.010 0.040 0.160
Maestro De obra (ESTRUC.
OCUP. C1) 0.500 4.010 2.005 0.040 0.080
SUBTOTAL 0.384
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT |COSTO
Combustible: Disel galon 0.3 1.03 0.309
SUBTOTAL 0.309
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS (EQ+MO+MA+TR) 2.912
INDIRECTOS (15.00%) 0.437
IVA (12.00%) 0.000
UTILIDADES (5.00%) 0.146
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 3.494
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Tabla 6.18 Desalojo de material de construccién

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -
Canton Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 2.4 Unidad: m3/km
Detalle: Desalojo de material de construccion Rendimiento 0.004
EQUIPOS
< COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 0.003
Volqueta 8m3 3.000 25.000 75.000 0.004 0.268
SUBTOTAL 0.271
MANO DE OBRA
< JORNAL/ COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD HORA HORA RENDIMIENTO COSTO
Peon 1.000 3.580 3.580 0.004 0.013
Chofer volgqueta 3.000 4.010 12.030 0.004 0.043
SUBTOTAL 0.056
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT |COSTO
SUBTOTAL 0
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS (EQ+MO+MA+TR) 0.326
INDIRECTOS (15.00%) 0.049
IVA (12.00%) 0.000
UTILIDADES (5.00%) 0.016
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 0.392
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Tabla 6.19 Bombeo para extraccion de agua en excavaciones (D=3in)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -

Cantén Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 2.5 Unidad: hora
Detalle: Bombeo para extraccion de agua en excavaciones (D=3in) Rendimiento 1.000
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 0.045
Bomba de agua 1.000 4.000 4.000 1.000 4.000
SUBTOTAL 4.045
MANO DE OBRA
< JORNAL/ COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD HORA HORA RENDIMIENTO COSTO
Operador de equipo liviano 0.250 3.630 0.908 1.000 0.908
SUBTOTAL 0.908
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
Cobustible: Gasolina Eco galon 0.25 1.85 0.4625
SUBTOTAL 0.4625
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS (EQ+MO+MA+TR) 5.415
INDIRECTOS (15.00%) 0.812
IVA (12.00%) 0.000
UTILIDADES (5.00%) 0.271
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 6.498
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -

Cantén Caluma, Provincia de Bolivar

Tabla 6.20 Llenado de sacos con material del rio

Rubro: 2.6 Unidad: u
Detalle: Llenado de sacos con material del rio Rendimiento 0.038
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 0.081
SUBTOTAL 0.081
MANO DE OBRA
. JORNAL/ COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD HORA HORA RENDIMIENTO COSTO
Peén 12.000 3.580 42.960 0.038 1.617
SUBTOTAL 1.617
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
Sacos de material Yute u 1 0.15 0.15
Material del sitio
SUBTOTAL 0.15
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS (EQ+MO+MA+TR) 1.848
INDIRECTOS (15.00%) 0.277
IVA (12.00%) 0.000
UTILIDADES (5.00%) 0.092
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 2.218
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Tabla 6.21 Conformacién de ndcleo impermeable

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -
Canton Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 2.7 Unidad: u
Detalle: Conformacion de ndcleo impermeable Rendimiento 0.010
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 0.016
Retroexcavadora 2.000 30.000 60.000 0.010
SUBTOTAL 0.016
MANO DE OBRA
. JORNAL/ COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD HORA HORA RENDIMIENTO COSTO
Pedn 8.000 3.580 28.640 0.010 0.286
Maestro De obra (ESTRUC.
OCUP. C1) 0.500 4.010 2.005 0.010 0.020
Ingenieo Civil 0.250 4.040 1.010 0.010 0.010
SUBTOTAL 0.317
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT |COSTO
SUBTOTAL 0
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT |COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS (EQ+MO+MA+TR) 0.332
INDIRECTOS (15.00%) 0.050
IVA (12.00%) 0.000
UTILIDADES (5.00%) 0.017
0.399

PRECIO TOTAL DEL RUBRO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -

Cantén Caluma, Provincia de Bolivar

Tabla 6.22 Instalacién de geomembrana 1 mm

Rubro: 2.8 Unidad: m2
Detalle: Instalacion de geomembrana 1 mm Rendimiento 0.013
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 0.010
SUBTOTAL 0.010
MANO DE OBRA
. JORNAL/ COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD HORA HORA RENDIMIENTO | COSTO
Pedn 4.000 3.580 14.320 0.013 0.179
Maestro De obra
(ESTRUC. OCUP. C1) 0.200 4.010 0.802 0.013 0.010
Ingeniero Civil 0.200 4.040 0.808 0.013 0.010
SUBTOTAL 0.199
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT |COSTO
Geomembrana HDPE 1MM m2 1.000 6.000 6.000
SUBTOTAL 6
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT |COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS (EQ+MO+MA+TR) 6.209
INDIRECTOS (15.00%) 0.931
IVA (12.00%) 0.000
UTILIDADES (5.00%) 0.310
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 7.451
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Tabla 6.23 Enrocado del niicleo impermeable

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -

Cantén Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 2.9 Unidad: m3
Detalle: Enrocado del nicleo impermeable Rendimiento 0.333
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 0.371
SUBTOTAL 0.371
MANO DE OBRA
. JORNAL/ COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD HORA HORA RENDIMIENTO COSTO
Pedn 6.000 3.580 21.480 0.333 7.160
Maestro De obra (ESTRUC.
OCUP. C1) 0.200 4.010 0.802 0.333 0.267
SUBTOTAL 7.427
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT |COSTO
SUBTOTAL 0
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT |COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS (EQ+MO+MA+TR) 7.799
INDIRECTOS (15.00%) 1.170
IVA (12.00%) 0.000
UTILIDADES (5.00%) 0.390
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 9.358
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Tabla 6.24 Excavacion a maquina menor a2 m

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -

Cantén Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 3.1 Unidad: m3
Detalle: Excavacion a maquina menora 2 m Rendimiento 0.029
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA ?_'%SJS RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 0.012
Excavadora de oruga 1.000 55.000 55.000 0.029 1.571
SUBTOTAL 1.583
MANO DE OBRA
< JORNAL/ COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD HORA HORA RENDIMIENTO COSTO
Peon 1.000 3.580 3.580 0.029 0.102
Maestro De obra
(ESTRUC. OCUP. C1) 0.200 4.010 0.802 0.029 0.023
Operador de exvacadora 1.000 4.010 4.010 0.029 0.115
SUBTOTAL 0.240
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT |COSTO
SUBTOTAL 0
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS (EQ+MO+MA+TR) 1.823
INDIRECTOS (15.00%) 0.273
IVA (12.00%) 0.000
UTILIDADES (5.00%) 0.091
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 2.188
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Tabla 6.25 Relleno compactado con material del rio

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -
Canton Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 3.2 Unidad: m3
Detalle: Relleno compactado con material del rio Rendimiento 0.125
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 0.098
Retroexcavadora 0.500 30.000 15.000 0.125 1.875
Rodillo de 1 Ton 1.00 7.5 7.500 0.125 0.938
SUBTOTAL 2.910
MANO DE OBRA
. JORNAL/
DESCRIPCION CANTIDAD HORA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Pedn 2.000 3.580 7.160 0.125 0.895
Operador Retroexcavadora 1.000 4.010 4.010 0.125 0.501
Operador equipo liviano 1.000 3.630 3.630 0.125 0.454
Maestro De obra (ESTRUC.
OCUP. C1) 0.200 4.010 0.802 0.125 0.100
SUBTOTAL 1.950
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT |COSTO
Agua m3 0.200 2.000 0.400
Material del rio m3 1.050 0.000 0.000
SUBTOTAL 0.4
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT |COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS (EQ+MO+MA+TR) 5.260
INDIRECTOS (15.00%) 0.789
IVA (12.00%) 0.000
UTILIDADES (5.00%) 0.263
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 6.312
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Tabla 6.26 Replanteo y nivelacion
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -

Cantén Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 3.3 Unidad: m2
Detalle: Replanteo y nivelacién Rendimiento 0.0333
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 0.020
Equipo de topografia 1.00 3.75 3.75 0.033 0.125
(Estacion total)
SUBTOTAL 0.145
MANO DE OBRA
< JORNAL/ COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD HORA HORA RENDIMIENTO COSTO
Topdgrafo titulo esper mayor
a 5 afios (ESTRUC. OCUP. 1.000 4.010 4.010 0.033 0.134
C1)
Peén (ESTRUC. OCUP. E2) 2.000 3.580 7.160 0.033 0.239
Maestro De obra (ESTRUC.
OCUP. C1) 0.250 4.010 1.003 0.033 0.033
SUBTOTAL 0.406
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT |COSTO
Piola rollo 0.01 1.00 0.01
Clavos kg 0.05 2.10 0.11
Estacas 1.00 0.10 0.10
Yeso 0.30 0.46 0.14
SUBTOTAL 0.353
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT |COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS (EQ+MO+MA+TR) 0.904
INDIRECTOS (15.00%) 0.136
IVA (12.00%) 0.000
UTILIDADES (5.00%) 0.045
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 1.085
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Tabla 6.27 Hormigén estructural f'c= 300 kg/cm2, incluye aditivos

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -

Cantén Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 3.4 Unidad: m3
Detalle: Hormigon estructural f'c= 300 kg/cm2, incluye aditivos Rendimiento 0.2000
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 0.356
Vibrador de manguera 1.000 3.750 3.750 0.200 0.750
Bomba de hormigén 1.000 12.500 12.5 0.200 2.5
SUBTOTAL 3.606
MANO DE OBRA
< JORNAL/ COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD HORA HORA RENDIMIENTO COSTO
Pe6n (ESTRUC. OCUP. E2) 5.000 3.580 17.900 0.200 3.580
[A)'Zb)a”" (ESTRUC. OCUP. 2.000 3.630 7.260 0.200 1.452
Operador de equipo liviano
(ESTRUC. OCUP. D2) 1.000 3.630 3.630 0.200 0.726
Maestro de obra (ESTRUC.
OCUP. C1) 0.750 4.010 3.008 0.200 0.602
Bomba lanzadora de 1.000 3.830 3.830 0.200 0.766
concreto
SUBTOTAL 7.126
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT |COSTO
Horm|go_n premezc_lgdo en planta f'c= 350 m3 1.00 150.00 150.00
kg/cm2, incluye aditivos y transporte
SUBTOTAL 150.0
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT |COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS (EQ+MO+MA+TR) 160.732
INDIRECTOS (15.00%) 24.110
IVA (12.00%) 0.000
UTILIDADES (5.00%) 8.037
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 192.878
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Tabla 6.28 Encofrado y desencofrado

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Estudio y disefio de la estructura de latoma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -
Canton Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 3.5 Unidad: m2
Detalle: Encofrado y desencofrado Rendimiento 0.7000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA i%sgf RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 0.531
SUBTOTAL 0.531
MANO DE OBRA
. JORNAL/ COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD HORA HORA RENDIMIENTO COSTO
Eg;’” (ESTRUC. OCUP. 3 3.58 10.74 0.700 7.518
Carpintero (ESTRUC.
OCUP. D2) 1 3.62 3.62 0.700 2.534
Maestro de obra (ESTRUC.
OCUP. C1) 0.200 4.010 0.802 0.700 0.561
SUBTOTAL 10.613
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
Tabla semidura de 20 cm x 2 cm x 4m u 1.320 4.180 5.518
Tiras 6 cm x 2 cm X 4m 0.850 1.810 1.539
Cuartones u 1.600 8.990 14.384
Clavos kg 0.120 1.030 0.124
SUBTOTAL 21.564
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT |COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS (EQ+MO+MA+TR) 32.708
INDIRECTOS (15.00%) 4.906
IVA (12.00%) 0.000
UTILIDADES (5.00%) 1.635
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 39.249
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Tabla 6.29 Acero de refuerzo fc=4200kg/cm2, 8-12 mm diam.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -

Cantén Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 3.6 Unidad: m3
Detalle: Acero de refuerzo fc=4200kg/cm2, 8-12 mm diam. Rendimiento 0.050
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 0.029
Cortadora 1.000 4.000 4.000 0.050 0.200
SUBTOTAL 0.229
MANO DE OBRA
. JORNAL/ COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD HORA HORA RENDIMIENTO COSTO
Eg;’” (ESTRUC. OCUP. 2.000 3.580 7.160 0.050 0.358
E'g)”ero (ESTRUC.OCUP. | 4 100 3.630 3.630 0.050 0.182
Maestro de obra (ESTRUC.
OCUP. C1) 0.200 4.010 0.802 0.050 0.040
SUBTOTAL 0.580
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
Acero de refuerzo
fc=4200kg/cm2, 8 mm kg 1.020 1.100 1.122
diam.
Alambre galvanizado No.18 kg 0.050 1.500 0.075
SUBTOTAL 1.197
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS (EQ+MO+MA+TR) 2.006
INDIRECTOS (15.00%) 0.301
IVA (12.00%) 0.000
UTILIDADES (5.00%) 0.100
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 2.407
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Tabla 6.30 Ndcleo de arcilla del vertedero Creager

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -
Canton Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 3.7 Unidad: m3
Detalle: Nucleo de arcilla del vertedero Creager Rendimiento 3.430
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 0.669
Cortadora 1.000 4.000 4.000 3.430 13.720
SUBTOTAL 14.389
MANO DE OBRA
- JORNAL/
DESCRIPCION CANTIDAD HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Peén (ESTRUC. OCUP. E2) 0.375 3.580 1.343 3.430 4.605
g'g)a”” (ESTRUC. OCUP. 0.375 3.620 1.358 3.430 4.656
Maestro de obra (ESTRUC.
OCUP. C1) 0.300 4.010 1.203 3.430 4.126
SUBTOTAL 13.387
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
Arcilla compactada (46kg saco 413 12 495.6
por saco)
SUBTOTAL 495.6
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS (EQ+MO+MA+TR) 523.377
INDIRECTOS (15.00%) 78.506
IVA (12.00%) 0.000
UTILIDADES (5.00%) 26.169
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 628.052
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Tabla 6.31 Suministro e instalacién de rejilla metalica 0.15x0.30 m de acero inoxidable ®

=3/4in

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -
Canton Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 3.8 Unidad: u
Detalle: Suministro e instalacién de rejilla metalica 0.15x0.30 m de acero
inoxidabable ® = 3/4 in Rendimiento 2.000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 1.197
Soldadora 1.000 3.000 3.000 2.000 6.000
Cortadora 1.000 4.000 4.000 2.000 8.000
SUBTOTAL 15.197
MANO DE OBRA

- JORNAL/
DESCRIPCION CANTIDAD HORA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Ayudante 2.000 3.580 7.160 2.000 14.320
Maestro soldador 1.000 4.010 4.010 2.000 8.020
especializado
Maestro de obra (ESTRUC.
OCUP. C1) 0.200 4.010 0.802 2.000 1.604
SUBTOTAL 23.944
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT |COSTO
Rejilla de piso de acero inox. 304 (0.70 x
0.45 con dobleces Zcr_n a 90° y con doblez u 1.000 82000 82.000
central ) Plancha multiperforada
antideslizante y barrotes ¢ =3/4in
Angulo de acero inoxidable 2"x 1/8" u 0.830 62.000 51.460
Soldadura para acero inoxidable kg. 0.330 36.000 11.880
Disco de corte para acero inoxidable u 0.300 6.000 1.800
Acido decapante para acero inoxidable Lts 0.100 9.500 0.950
Wype Lbs 0.030 2.000 0.060
Perno esparrago HG 10mm x 2" u 3.000 1.100 3.300
SUBTOTAL 151.450
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TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO/UNIT |COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS (EQ+MO+MA+TR) 190.591
INDIRECTOS (15.00%) 28.589
IVA (12.00%) 0.000
UTILIDADES (5.00%) 9.530
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 228.709
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Tabla 6.32 Suministro e instalacion de tuberia de PVC de 4"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -
Canton Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 3.9 Unidad: u
Detalle: Suministro e instalacion de tuberia de PVC de 4" Rendimiento 0.050
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 0.015
SUBTOTAL 0.015
MANO DE OBRA
. JORNAL/
DESCRIPCION CANTIDAD HORA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 1.000 3.580 3.580 0.050 0.179
g'g)a”” (ESTRUC. OCUP. 0.500 3.620 1.810 0.050 0.091
Maestro de obra (ESTRUC.
OCUP. C1) 0.200 4.010 0.802 0.050 0.040
SUBTOTAL 0.310
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
Tubp de PVC de 4" L=4.00 u 1.000 19.130 19.130
SUBTOTAL 19.130
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS (EQ+MO+MA+TR) 19.455
INDIRECTOS (15.00%) 2.918
IVA (12.00%) 0.000
UTILIDADES (5.00%) 0.973
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 23.346
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Tabla 6.33 Suministro e instalacion de sefialética en metélico de 20x30 con simbologias

varias

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -

Cantén Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 4.1 Unidad: u
Detalle: Suministro e instalacién de sefialética en metalico de 20x30 con
simbologias varias Rendimiento 0.909
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 0.041
SUBTOTAL 0.041
MANO DE OBRA
. JORNAL/
DESCRIPCION CANTIDAD HORA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 0.250 3.580 0.895 0.909 0.814
SUBTOTAL 0.814
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
Letrero sefialética en acrilico tamafio
20x30cm simbologias varias, incluye u 1.000 12.000 12.000
elementos de sujecion
SUBTOTAL 12.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS (EQ+MO+MA+TR) 12.854
INDIRECTOS (15.00%) 1.928
IVA (12.00%) 0.000
UTILIDADES (5.00%) 0.643
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 15.425
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Tabla 6.34 Suministro e instalacién de sefialética en metalico de 30x45 cm con

simbologia "Extintor"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Estudio y disefio de la estructura de latoma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -

Cantén Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 4.2 Unidad: u
Detalle: Suministro e instalacion de sefialética en metalico de 30x45 cm
con simbologia "Extintor" Rendimiento 0.909
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 0.081
SUBTOTAL 0.081
MANO DE OBRA
. JORNAL/
DESCRIPCION CANTIDAD HORA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Eg;’” (ESTRUC. OCUP. 0.500 3.580 1.790 0.909 1.627
SUBTOTAL 1.627
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT |COSTO
Letrero metallco_ dg ;30x45 cm, incluye u 1.000 35.000 35.000
elementos de sujecion
SUBTOTAL 35.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT |COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS (EQ+MO+MA+TR) 36.709
INDIRECTOS (15.00%) 5.506
IVA (12.00%) 0.000
UTILIDADES (5.00%) 1.835
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 44.050
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Tabla 6.35 Suministro e instalacién de sefialética tamafio 60x90 cm, pintura reflectiva,

leyenda "Peligro maquinaria pesada en movimiento"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -

Cantén Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 4.3 Unidad: u
Detalle: Suministro e instalacién de sefialética tamafio 60x90 cm, pintura
reflectiva, leyenda "Peligro maquinaria pesada en movimiento” Rendimiento 0.909
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 0.163
SUBTOTAL 0.163
MANO DE OBRA
. JORNAL/
DESCRIPCION CANTIDAD HORA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 1.000 3.580 3.580 0.909 3.255
SUBTOTAL 3.255
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
Sefialetica de ldmina de tool 60x90cm,
incluye elementos de sujecion, pintura u 1.000 65.000 65.000
reflectiva y con simbologia
SUBTOTAL 65.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS (EQ+MO+MA+TR) 68.417
INDIRECTOS (15.00%) 10.263
IVA (12.00%) 0.000
UTILIDADES (5.00%) 3.421
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 82.101
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Tabla 6.36 Extintor contra incendio material PQS , capacidad 20lb

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Vigjo -
Canton Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 4.4 Unidad: u
Detalle: Extintor contra incendio material PQS , capacidad 20Ib Rendimiento 0.909
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 0.163
SUBTOTAL 0.163
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD Jf'g'\éAA"/ COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 1.000 3.580 3.580 0.909 3.255
SUBTOTAL 3.255
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT |COSTO
Extintor contra incendio material PQS ,
capacidad 20lb (soporte incluido) u 1.000 65.000 65.000
SUBTOTAL 65.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT |COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS (EQ+MO+MA+TR) 68.417
INDIRECTOS (15.00%) 10.263
IVA (12.00%) 0.000
UTILIDADES (5.00%) 3.421
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 82.101
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -
Canton Caluma, Provincia de Bolivar

Tabla 6.37 Suministro de cintas reflectivas de seguridad

Rubro: 4.5 Unidad: m
Detalle: Suministro de cintas reflectivas de seguridad Rendimiento 0.010
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 0.004
SUBTOTAL 0.004
MANO DE OBRA
P JORNAL/
DESCRIPCION CANTIDAD HORA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Pe6n (ESTRUC. OCUP. E2) 2.000 3.580 7.160 0.010 0.068
Maestro de obra (ESTRUC.
OCUP. C1) 0.200 4.010 0.802 0.010 0.008
SUBTOTAL 0.076
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
Cinta de peligro (300m) u 0.003 20.000 0.060
SUBTOTAL 0.060
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS (EQ+MO+MA+TR) 0.140
INDIRECTOS (15.00%) 0.021
IVA (12.00%) 0.000
UTILIDADES (5.00%) 0.007
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 0.168
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Tabla 6.38 Conos de seguridad

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -
Canton Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 4.6 Unidad: u
Detalle: Conos de seguridad Rendimiento 0.250
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 0.055
SUBTOTAL 0.055
MANO DE OBRA
DESCRIPCION cantipap | JORMAY | cosTo HORA | RENDIMIENTO | cOSTO
Pe6n (ESTRUC. OCUP. E2) 1.000 3.580 3.580 0.250 0.895
Maestro de obra (ESTRUC.
OCUP. C1) 0.200 4.010 0.802 0.250 0.201
SUBTOTAL 1.096
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
Cono de seguridad u 1.000 15.000 15.000
SUBTOTAL 15.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT |COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS (EQ+MO+MA+TR) 16.150
INDIRECTOS (15.00%) 2.423
IVA (12.00%) 0.000
UTILIDADES (5.00%) 0.808
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 19.380
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Tabla 6.39 Suministro kits EPPs

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -
Canton Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 4.7 Unidad: u
Detalle: Suministro kits EPPs Rendimiento 1.000
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 0.179
SUBTOTAL 0.179
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD Jf'g'\éAA"/ COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
Ayudante 1.000 3.580 3.580 1.000 3.580
SUBTOTAL 3.580
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT |COSTO
Kit de EPP incluye Chaleco reflectivo,
casco, botas punta de acero, pantalén u 1.000 90.000 90.000
reflectivo
SUBTOTAL 90.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS (EQ+MO+MA+TR) 93.759
INDIRECTOS (15.00%) 14.064
IVA (12.00%) 0.000
UTILIDADES (5.00%) 4.688
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 112.511
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Tabla 6.40 Botiquin de primeros auxilios, con leyenda identificadora para la pared de la

Rubro: 4.8

caseta de guardiania

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -
Canton Caluma, Provincia de Bolivar

Detalle: Botiquin de primeros auxilios, con leyenda identificadora para la

Unidad:

pared de la caseta de guardiania Rendimiento 0.333
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 0.060
SUBTOTAL 0.060
MANO DE OBRA
DESCRIPCION cantipap | JORMAY | cosTo HORA | RENDIMIENTO | COSTO
Ayudante 1.000 3.580 3.580 0.333 1.193
SUBTOTAL 1.193
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
Bpnqum de primeros auxilios en caja u 1.000 15.000 15.000
plastica
Tornillo u 4.000 0.020 0.080
Taco ficher u 4.000 0.020 0.080
SUBTOTAL 15.160
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT |COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS (EQ+MO+MA+TR) 16.413
INDIRECTOS (15.00%) 2.462
IVA (12.00%) 0.000
UTILIDADES (5.00%) 0.821
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 19.696
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Tabla 6.41 Suministro e instalacién de tanques de almacenamiento de desechos sélidos

(55 galones)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Estudio y disefio de la estructura de latoma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -
Canton Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 4.9

Detalle: Suministro e instalacién de tanques de almacenamiento de

Unidad:

desechos sdlidos (55 galones) Rendimiento 0.909
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 0.181
SUBTOTAL 0.181
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD Jf'g'\éAA"/ COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
Ayudante 1.000 3.580 3.580 0.909 3.255
Maestro de obra (ESTRUC.
OCUP. C1) 0.100 4.010 0.401 0.909 0.365
SUBTOTAL 3.619
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
Tanque metalico para almacenar desechos u 1.000 40.000 40.000
(55 galones)
SUBTOTAL 40.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT |COSTO
SUBTOTAL 0
COSTOS DIRECTOS (EQ+MO+MA+TR) 43.800
INDIRECTOS (15.00%) 6.570
IVA (12.00%) 0.000
UTILIDADES (5.00%) 2.190
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 52.560
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Tabla 6.42 Relleno compactado con material de mejoramiento para el desvio del rio

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -
Canton Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 4.10 Unidad: m3
Detalle: Relleno compactado con material de mejoramiento para el canal
del desvio de rio Rendimiento 0.125
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 0.123
Volqueta 8m3 1.000 25.000 25.000 0.125 3.125
Retroexcavadora 0.500 30.000 15.000 0.125 1.875
Rodillo de 1 Ton 1.00 7.5 7.500 0.125 0.938
SUBTOTAL 6.060
MANO DE OBRA
- JORNAL/
DESCRIPCION CANTIDAD HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Peon 2.000 3.580 7.160 0.125 0.895
Operador Retroexcavadora 1.000 4.010 4.010 0.125 0.501
Operador equipo liviano 1.000 3.630 3.630 0.125 0.454
Maestro De obra (ESTRUC.
OCUP. C1) 0.200 4.010 0.802 0.125 0.100
Chofer de Volquetas
(ESTRUC. OCUP. C1) 1.000 4.010 4.010 0.125 0.501
SUBTOTAL 2.452
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
Agua m3 0.2 2.000 0.400
Cascajo m3 1.05 5.000 5.250
SUBTOTAL 5.650
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
SUBTOTAL 0.000
COSTOS DIRECTOS (EQ+MO+MA+TR) 14.162
INDIRECTOS (15.00%) 2.124
IVA (12.00%) 0.000
UTILIDADES (5.00%) 0.708
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 16.994
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Tabla 6.43 Reforestacion del area ocupada para el desvio del rio
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo -

Cantén Caluma, Provincia de Bolivar

Rubro: 4.11 Unidad: Ha
Detalle: Reforestacion del area ocupada para el desvio del rio Rendimiento 0.125
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
M.O) 0.095
Retroexcavadora 1.000 30.000 30.000 0.125 3.750
SUBTOTAL 3.845
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD Jf'g'\éAA"/ COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
Pebn 2.000 3.580 7.160 0.125 0.895
Operador Retroexcavadora 1.000 4.010 4.010 0.125 0.501
Maestro De obra (ESTRUC.
OCUP. C1) 1.000 4.010 4.010 0.125 0.501
SUBTOTAL 1.898
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
Agua m3 0.200 2.000 0.400
Alnus Acuminata u 833.000 1.000 833.000
SUBTOTAL 833.400
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/UNIT COSTO
SUBTOTAL 0.000
COSTOS DIRECTOS (EQ+MO+MA+TR) 839.142
INDIRECTOS (15.00%) 125.871
IVA (12.00%) 0.000
UTILIDADES (5.00%) 41.957
PRECIO TOTAL DEL RUBRO 1006.971
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Anexo C.1

Obtencién del tipo de actividad y certificado de Interseccidn
A continuacion se describe los pasos para obtener el Registro Ambiental y el
Certificado de Interseccion.

1. Ingresar a la pagina web http://suia.ambiente.gob.ec, donde se podra visualizar

la siguiente pantalla.

® No esseguro | suia.ambiente.gob.ec/ca/inicio

sInze _
) 9% A\ MINISTERIO DE Vi i
B 00010 3 MINISTERIO DEL AMBIENTE &=
< V72,88 " N
CLASN
Inicio SUIA Servicios en linea Noticias Documentos Gestion Interna Mesa de Ayuda Cerca... o)
L ] Catalogo de Actividades

Informa. Ambientales

Regularizacion Ambiental Regularizacion y Control Ambiental
Ministerio del Ambient

---~-~ramos para atenderle mejor!
por Sector

Si de Administracién izacion
Yasuni Transparente  Forestal (SAF) y Subsector

5 T = "‘";'“P'* NEM"A:N;;J ~e agosto de 2018 los requerimientos y solicitudes

egistro de Consultores egistro de Pago Entes Acreditados R ¢ 5
Mapa Interactivo Amb gullarlzauon y control«lamblentlal‘ snstema de
o nonmeien o woenl, SiStema de informacion de biodiversidad, Punto
Shy Biodiversidad Devolucion de Pagos er enviados a mesadeayuda@ambiente.gob.ec
Repositorio del Conoc
. s Incentivos Ambientales o~ "
Sistema Nacional de | o, verde También puedes comunicarse al
(02) 3987600 ext. 3001, 3002 A
Puntos de Monitoreo Comunicate con nosotros

Investigacion y Educa

=
Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) k OmEEE Uu 2 e

Descarga App Informativo

llustracion 6.3 Ingreso al sistema

Fuente: Sistema Unico de Informacién Ambiental, 2018.

2. En la opcion de Regularizacion y Control Ambiental ingresar el usuario y la

contrasefa, Si N0 se cuenta con un usuario crear uno.

REGULARIZACION Y CONTROL AMBIENTAL

¥,

o

Usuario *
Contraseiia *

¢ONvido su contrasefia?
Video tutorial creacion de usuario

Si aiin no es usuario de SUIA, registrese ahora

Registrese en el sistema

llustracién 6.4 Ingreso de usuario

Fuente: Sistema Unico de Informacién Ambiental, 2018.
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3. Una vez ingresado en el Sistema Unico de Informacion Ambiental, dirigirse a la
opcién Proyectos, Registrar Proyecto y seleccionar la opcion de Sectores
Estratégicos.

@® No es seguro | regularizacion-control.ambiente.gob.ec/suia

este [ ) DEL AMBIENTE & sUio.

-
% BANDEJA DE TAREAS PROYECTOS #PROCESOS v
1 wListado de Proyectos

) Bienvenido(a): ARTEA{ Cerrar sesion
4 Registrar Proyecto

Seleccione el sector al que corresponde su proyecto

Sectores Estratégicos Otros Sectores

llustracion 6.5 Opcidn para el registro del proyecto

Fuente: Sistema Unico de Informacién Ambiental, 2018.

A continuacién se presenta el formulario para el registro del proyecto, el cual cuenta
con los siguientes items:

Nombre del Proyecto, obra o actividad.- Se ingresa el nombre que se dara al
proyecto, obra o actividad, este debe ser explicito.

Resumen del Proyecto.- Se ingresa el detalle de la actividad econémica del proyecto.
Tipo de estudio.- Si es un proyecto no iniciado aun, seleccionar Ex-ante.

Si es un proyecto ya iniciado, seleccionar Ex-post.

Criterio de Busqueda.- Permite realizar una busqueda del catalogo de categorizacion,
sea éste por una palabra especifica o por un cédigo de la actividad.

Ubicacién Geografica del proyecto.- Se ingresa la ubicacion del sitio donde se

realizara el proyecto.
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@ No esseguro | regularizacion-control.ambiente.gob.ec/suia-iii/prevencion/registroProyecto/regi 1ear jsf#no-back-button

% BANDEJADE TAREAS #PROYECTOS v #%PROCESOS v

e I
‘ ) Bienvenido(a): ARTEAGA FLORES RONNIE ATAIR Cerrar sesion
s iae

O o o 4

Identificar Actividad Econémica Datos Generales Completar Datos del Proyecto Finalizar

ZRecibe algin tipo de financiamiento por parte del BEDE? =

st @no

Area y altura del Proyecto

Area o superficie del proyecto, obra o actividad * Altura sobre el nivel del mar (msnm) *

1000 m - 435 n

Direccién del proyecto, obra o actividad

Estero El Cumbe, Canton Caluma, Provincia de Belivar

Tipo de zona *

Urbana °Rural Maritima

Sistema de referencias * | 2| 4 Descargar plantilla

Seleccionar el formato de las coordenadas:

llustracion 6.6 Formulario de registro del proyecto

Fuente: Sistema Unico de Informacién Ambiental, 2018.

Luego de aceptar de creacion del proyecto se presenta un detalle del registro
ingresado, si la informacion es correcta, continuar y generar el mapa del

certificado de interseccion.

[l sistema de referencias = 7| + Descargar plantila | @ Aduntar i

Seleccionar el formato de las coordenadas:

prsapss Qwesss

|
|
| Grupo de coordenadas 1 (Poligone)

Shape X Y Tipo Descripcion Zona
5 695072 0818308 Poligono Punto de cierre 175
695595 9818401 Poligono 175

3 695592 9818403 Poligono 175

2 695600 2818399 Poligono 175

1 695072 9818398 Poligono Inicio del levantamiento 175

Ubicacion geografica =

‘ BOLIVAR ‘ CALUMA ‘ |seleccone I ”

llustracion 6.7 Formulario del registro del proyecto

Fuente: Sistema Unico de Informacién Ambiental, 2018.
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EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
CERTIFICADO DE INTERSECCION

Estudio y disefio de la estructura de la toma para el sistema de A.A.P.P. de Caluma Viejo - Canton Caluma, Provincia de Bolivar

" Ministerio
del Ambiente

0812460

9847960
694390

Estudid y disefio de la estructura de la toma para el sisten

694290

ProvinBiEide s

a de A.A.P.P. de Caluma Viejo - Cantén Caluma,

livar "

695390

695890

CROQUIS DE UBICACION

LEYENDA TEMATICA

Bosques protectores
Zonas intangibles

[[]Parque Nacional
[[JRefugio de vida Silvestre
[[JReserva Bioldgica
Reserva Ecoldgica
Reserva Ceobotanica
[[]Reserva Marina
Reserva de Produccion de Fauna
[ JArea Narional de Recreacian ~ SNAP
Zona Amortiguamiento Yasuni
Patrimonio Forestal del Estado
[JSubsistema Auténomo Descentralizado
Quebradas Vivas
Ramsar area
= Ramsar punto

D Estudio y disefio de la estructur

DATUM:

Proyeccion Universal Transversa
de Mercator
WGS-84 Zona 17 Sur

ESCALA:

1:5000
DIRECCION NACIONAL DE PREVENCION
DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL

ANALISIS DE LA INFORMACION
El proyecto:

No intersecta con Bosques protectores.
No esté dentro Zonas intangibles.
No intersecta con SNAP.
No esté dentro de Zona Amortiguamiento Yasuni.
No intersecta con Patrimonio Forestal del Estado.
No intersecta con Subsistema Auténomo
Descentralizado.

g%(gggégm QUBFEFEN RS VERIFICACION

con Ramsar area.

Bt

FUENTE INFORMACION CARTOGRAFICA

CARTOGRAFIA BASE Cartas Topogralicas Insiiuto Geogréfico
Miitar 1.G.M Escala 1:50.000

CARTOGRAFIATEMATICA  Sistema Nacional de Areas Protegidas,
Bosques Protectores y Pairimonio Forestal
del Estado. MINISTERIO DEL AMBIENTE

500

1000 m

500

Generado por:  Fecha Elaboracién:
S.U.LA. Ju., 22 agosto 2019
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MAE-SUIA-RA-DPAB-2019-202685
CALUMA, jueves 22 de agosto de 2019

Sr. Proponente
ARTEAGA FLORES RONNIE ATAIR
En su despacho

CERTIFICADO DE INTERSECCION CON EL SISTEMA NACIONAL DE AREAS PROTEGIDAS (SNAP), PATRIMONIO FORESTAL DEL ESTADO
(PFE), BOSQUES Y VEGETACION PROTECTORA (BVP), PARA EL PROYECTO:
"ESTUDIO Y DISENO DE LA ESTRUCTURA DE LA TOMA PARA EL SISTEMA DE A.A.P.P. DE CALUMA VIEJO - CANTON CALUMA,
PROVINCIA DE BOLIVAR, UBICADO EN LA/S PROVINCIA/S DE (BOLIVAR)"

1.-ANTECEDENTES

Con la finalidad de obtener el Certificado de Interseccion con el Sistema Nacional de Areas Protegidas (S)AP), Patrimonio Forestal del Estado (PFE),
Bosques y Vegetacion Protectora (BVP), el/la Sr. ARTEAGA FLORES RONNIE ATAIR como Proponenie del proyecto obra o actividad, solicita a esta
Cartera de Estado, emitir el Certificado de Interseccion para el Proyecto: ESTUDIO Y DISEN LA ESTRUCTURA DE LA TOMA PARA EL
SISTEMA DE A.A.P.P. DE CALUMA VIEJO - CANTON CALUMA, PROVINCIA DE BOLIVA @ do.en la/s provincia/s de (BOLIVAR).

2.-ANALISIS DE LA DOCUMENTACION PRESENTADA
El sefior/a proponente, remite la informacién del proyecto,obra o actividad en coorde M en el sistema de referencia DATUM: WGS-84 Zona
17 Sur, la misma que es sobrepuesta automaticamente por el Sistema Unico de A

del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP), Patrimonio Forestal del B
Ambiente.

provincia/s de (BOLIVAR), NO INTERSECTA con el Sistema N
Vegetacion Protectora (BVP).

3.-CERTIFICADO DE INTERSECCION AUTOMATICO
En base al Acuerdo Ministerial No. 389 del 08 de.dici re de 2014, en el cual se establece que el Director Nacional de Prevencién de la
Contaminacién Ambiental suscribira a Nivel Nacion@ rtifisados de Interseccion.

. A2 S-
RONNIE ATAIR como Proponente del proyecto, obra o actividad; y de acuerdo al Catalogo de
uerdo Ministerial No. 061 del 04 de mayo del 2015, publicado en el Registro Oficial No. 316 del

4.-CATALOGO DE PROYECTOS, OBRAS Q
De la informacién remitida por, Sr. ARTEAG
Proyectos, Obras o Actividades emitido medi@
lunes 04 de mayo del 2015, se determina:
71.11.01 CONSTRUCCION CIVIL Y/U (!ER
REGISTRO AMBIENTAL.

CION DE CAPTACIONES DE AGUA POTABLE MENOR O IGUAL A 1100 L/S, corresponde a:
5.-CODIGO DE PROYECTO: MAE-RA-2019-434587
El trdmite de Regularizacion Ambiental de su proyecto debe continuar en GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO DE LA PROVINCIA DE

BOLIVAR, localizado en la Jurisdiccion Territorial de la Provincia

Atentamente,

Ing. ROBERTO ENRIQUE GAVILANEZ TORRES
DIRECTOR NACIONAL DE PREVENCION DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL, SUBROGANTE

Yo, ARTEAGA FLORES RONNIE ATAIR con cédula de identidad 1206433813, declaro bajo juramento que toda la informacién ingresada
corresponde a la realidad y reconozco la responsabilidad que genera la falsedad u ocultamiento de proporcionar datos falsos o errados, en
atencion a lo que establece el articulo 255 del Codigo Organico Integral Penal, que sefiala: Falsedad u ocultamiento de informacion ambiental.- La
persona que emita o proporcione informacion falsa u oculte informacién que sea de sustento para la emisién y otorgamiento de permisos
ambientales, estudios de impactos ambientales, auditorias y diagndsticos ambientales, permisos o licencias de aprovechamiento forestal, que
provoquen el cometimiento de un error por parte de la autoridad ambiental, sera sancionada con pena privativa de libertad de uno a tres afios.

Atentamente,
ARTEAGA FLORES RONNIE ATAIR
1206433813
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GUIA GENERAL DE BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES.

CATEGORIA L

1. INTRODUCCION.

Una mejor practica de gestion ambiental es una accién o una combinacion de las acciones
llevadas a cabo para reducir el impacto ambiental de las operaciones de las actividades a
gjecutar en un proyecto. Hay dos tipos de prevencion de la contaminacion: a) reduccién en

la fuente y b) reciclaje.

a) Reduccién en la fuente minimiza o elimina la generacion de residuos
b) Reciclado se utilizan materiales para modificar su forma o caracteristicas y se pone

a su disposicidn para volver a utilizarse.

Asi mismo, trata de dar un enfoque de concientizacién y capacitacion, cuanto podemos
aportar para minimizar la alteracion del ambiente a través del buen uso de los recursos;
aplicando sugerencias puntuales de buenas practicas ambientales segin sea la actividad

que vayamos a realizar.

Esta Guia de Buenas Practicas Ambientales (GBPA) pretende sensibilizar sobre la afeccidn
que generamos al medio ambiente, desde nuestras profesiones mas comunes, aportando
soluciones mediante el conocimiento de la actividad y la propuesta de practicas

ambientales correctas.

Calle Madrid 11-59 y Andalucia
Telf.: + (593 2) 3987600
www.ambiente.gob.ec
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2. DESCRIPCION GENERAL

La presente Guia de Buenas Practicas Ambientales (GPBA) esta dirigida a todas aquellas
actividades que se encuentran en la Categoria I dentro del Catdlogo de Categorizacion
Ambiental Nacional (CCAN) y que no cuentan con una Guia de Buenas Practicas

Ambientales (GPBA) especifica para su actividad.

A través de la implementacidn de la Guia de Buenas Practicas Ambientales (GPBA), se tiene
la posibilidad de reducir el impacto ambiental negativo generado por las actividades de
cada uno de los trabajadores de manera individual, sin la necesidad de sustituir o realizar
cambios profundos en los procesos; aunque el impacto generado pudiera percibirse como
no significativo, la suma de cientos de malas actuaciones individuales puede generar
resultados globales adversos, por lo cual se pueden llevar a cabo pequefias acciones

encaminadas a su prevencion o su reduccion.

3. RECOMENDACIONES

3.1 GESTION DE RESIDUOS

e Ponga los contenedores adecuados para la segregacion de residuos al alcance
de todos. Es necesario que estos contenedores estén senalizados y en un lugar
acondicionado para el efecto.

e Si las posibilidades lo permiten se debe separar los residuos en su lugar de
origen, esto es, al el momento en que se generen, depositandolos en los
diferentes contenedores habilitados al efecto y separandolos correctamente,
segun tipos o caracteristicas de los residuos producidos.

e Separe los residuos en el origen, se facilita su aprovechamiento y se evita o
disminuye notablemente la contaminacion por la eliminacion de dichos residuos;

asi como el agotamiento de los recursos naturales.

Calle Madrid 11-59 y Andalucia
Telf.: + (593 2) 3987600
www.ambiente.gob.ec
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3.2

e Priorice la gestion diaria de los residuos, aplicando la estrategia de las "4R's":
Reduccion, Reutilizacion, Reciclaje, y Rechaza.

e El mantenimiento de equipos e instalaciones que genere residuos peligrosos
deberan entregarse gestores ambientales autorizados que garantice su correcta
eliminacién evitando la contaminacién ambiental.

e Almacene en condiciones adecuadas los residuos peligrosos (tubos fluorescentes
agotados, botes de pintura, restos de grasa, lubricantes, pilas y baterias) en un
espacio que brinde la seguridad de almacenamiento y la facilidad de maniobra
para el transporte.

e Tanto los residuos peligrosos como los envases que los han contenido y no han
sido reutilizados, los materiales (trapos, papeles, ropas) contaminados con estos

productos deben ser gestionados a través de gestores ambientales autorizados.

CONSUMO DE AGUA

e No vierta por el desagiie ningin producto o residuo peligroso que pueda
alcanzar algun curso hidrico o que se infiltre en el suelo.

o Instale filtros adecuados para retener los restos organicos.

e Recoja derrames de productos quimicos y aceites con ayuda de absorbentes en
lugar de diluir en agua, a fin de evitar vertidos.

e Capacite a los empleados a usar menos agua por instalacién, ubicando carteles
cerca a las areas de uso, prohiba el uso de mangueras de agua como escobas.

e Monitoree las instalaciones y mangueras de uso frecuentemente para controlar

fugas.

Calle Madrid 11-59 y Andalucia
Telf.: + (593 2) 3987600
www.ambiente.gob.ec
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3.3

3.4

3.5

EMISIONES ATMOSFERICAS

e De mantenimiento a las unidades de refrigeracion-calefaccion, generadores,
maquinaria, equipos, vehiculos, etc., para garantizar que no existan fugas, en
caso de haberlas se realizara la reparacion inmediata de las mismas.

e Mantenga correctamente cerrados todos los botes de pinturas, colas vy
disolventes. Estos contienen unas sustancias denominadas compuestos
organicos volatiles (COV’'s) que se emiten a la atmodsfera si no cerramos

adecuadamente sus recipientes.

RUIDO

e Instale barreras para evitar que el ruido salga del sitio donde operan los
equipos.

e Atienda y controle el ruido generado por los equipos auxiliares, puede ser causa
de mal funcionamiento y puede generar molestias evitables.

e Coloqgue la sefalética respectiva que indique que la exposicidn prolongada a alto

niveles de ruido es perjudicial para la salud.

CONSUMO DE ENERGIA

e Ahorre energia durante el desarrollo del trabajo aprovechando al maximo la luz
natural, usando aparatos de bajo consumo.

e Seleccione la maquinaria por criterios de eficiencia energética.

e Mantenga un buen nivel de limpieza en los sistemas de iluminacion.

e Mantenga las bombillas y ldamparas limpias permite un ahorro de electricidad.

e Solicite al personal para que en el caso de ser el Ultimo en abandonar el

establecimiento, apaguen las luces cuando finalicen su tarea.

Calle Madrid 11-59 y Andalucia
Telf.: + (593 2) 3987600
www.ambiente.gob.ec
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3.6 USOY CONSUMO

Maquinaria:

Emplee la maquinaria y las herramientas mas adecuadas para cada trabajo, eso
disminuira la produccién de residuos.

Tenga en funcionamiento la maquinaria el tiempo imprescindible, reducira la
emision de ruido y contaminantes atmosféricos.

Reutilice, en lo posible, materiales, componentes y también los envases.

Productos quimicos:

Emplee los productos quimicos menos contaminantes.

Use los productos cuidando la dosificacion recomendada por el fabricante para
reducir la peligrosidad y el volumen de residuos.

Use los productos cuidando de vaciar completamente los recipientes, botes y
contenedores.

Minimice, reutilice 0 en su caso entregue a un gestor ambiental autorizado, los

residuos procedentes de la limpieza de herramientas, equipos e instalaciones.

Calle Madrid 11-59 y Andalucia

Telf.: + (593 2) 3987600
www.ambiente.gob.ec |.




