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RESUMEN

El presente proyecto tiene como propésito el disefio de un sistema de conduccién de agua
para riego, asi como una obra de captacion y tanques de almacenamiento, como elementos
complementarios y fundamentales para el funcionamiento integral del sistema. Esto con la
finalidad de satisfacer las necesidades de agua para riego del sector agricola de la parroquia
de San Simoén del canton Guaranda.

Previo al disefio, se plante¢ tres alternativas, las cuales variaban en mayor importancia por
el tipo de captacion a considerar (lateral, sumergida o tipo dique). Sobre estas alternativas
se realiz6 un andlisis de seleccidén considerando parametros como el impacto ambiental, el
costo de construccion y mantenimiento. De esta manera y a la luz de los resultados, se

establecio a la alternativa de captacion tipo dique, como la idénea para el proyecto.

Es asi como, el disefio de la captacion mediante una presa tipo dique se logré una estructura
gue logre embalsar y captar el volumen de agua demandada por los sistemas de riego.
Seguido de esto, el disefio de la red de conduccién fue concebido para conducir el flujo de
agua a gravedad, el dimensionamiento y evaluacién hidraulica se realiz6 mediante el
software libre Ephanet. De esta manera, se obtuvo una red de 14 km de tuberia BIAX de
didmetros entre 200 y 100 mm, misma que permite conducir 30 I/s, y cumple con los

paradmetros establecidos por la normativa ecuatoriana vigente.

Por otro lado, de manera complementaria se disefié 4 tanques de almacenamiento de agua
cruda de 2000 m3 de capacidad en total, mismos que ademas de funcionar como reserva,
seran la fuente para el sistema de distribucion del liquido vital a las distintas parcelas
agricolas del sector.

La propuesta de disefio obtenida supone un presupuesto referencial de 900019,74 USD.

obtenido mediante precios referenciales en el sector de la obra.

Por tanto, el presente trabajo desarrolla una propuesta de disefio que aporta de manera
positiva y determinante al progreso econémico y disminucion del hambre de la parroquia San

Simon, apegandose asi al desarrollo de los objetivos 1,4, y 6 de la ONU.

Palabras Clave: Conduccién, Captacion, Reservorio, Riego, Agua cruda



ABSTRACT

The purpose of this project is the design of a water conduction system for irrigation, as well
as a collection work and storage tanks, as complementary and fundamental elements for the
integral operation of the system. This to meet the water needs for irrigation of the agricultural
sector of the parish of San Simén of the canton Guaranda.

Prior to the design, three alternatives were proposed, which varied in greater importance by
the type of catchment to be considered (lateral, submerged or dam type). On these
alternatives, a selection analysis was conducted considering parameters such as
environmental impact, construction, and maintenance cost. In this way and in the light of the
results, the alternative of dam-type catchment was established as the ideal one for the

project.

Thus, the design of the catchment by means of a dam type dam achieved a structure that
manages to reservoir and capture the volume of water demanded by the irrigation systems.
Following this, the design of the conduction network was conceived to conduct the flow of
water to gravity, the hydraulic sizing and evaluation was conducted using the free software
Ephanet. In this way, a network of 14 km of Biax pipe of diameters between 200 and 100 mm
was obtained, which allows to drive 30 I/s, and complies with the parameters established by

current Ecuadorian regulations.

On the other hand, in a complementary way, four raw water storage tanks of 2000 m3 of
capacity in total were designed, which in addition to functioning as a reserve will be the source
for the distribution system of the vital liquid to the different agricultural plots of the sector.

The design proposal obtained represents a reference budget of 900019.74 USD. Obtained
through reference prices in the sector of the work.

Therefore, the present work develops a design proposal that contributes in a positive and
decisive way to the economic progress and reduction of hunger of the parish of San Simén,

thus adhering to the development of objectives 1, 4, and 6 of the UN.

Keywords: Conduction, Catchment, Reservoir, Irrigation, Raw water
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SIMBOLOGIA

n: NUmero asighado a cada intensidad

m: metro

kg: kilogramo

m: Cantidad total de valores de intensidad

Y: Variable reducida en funcion del periodo de retorno
Yn: Media de la variable reducida

Ar = Area de riego [m2]

g = aceleracion de la gravedad [m/s2]

Q = Caudal de disefio [m3/s]

b = Ancho del canal recolector [m]

Yc¢ = profundidad critica [m]

emuro = Espesor del muro [m]

Za = Profundidad de caida de agua [m]

y1 = conjugada mayor [m]

f = Coeficiente de rugosidad de Darcy Weisbach
m = pendiente del terreno [m/m]

v? = peso especifico del suelo bajo la losa de base y frente al talon
Kp = coeficiente de presion pasiva de Rankie
C, = cohesion

@' = Angulo de friccion interna del suelo (°)

L = Longitud de la cimentacion [m]

Df = Profundidad de desplante de la cimentacion [m]
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Imp=Valor de la importancia del impacto ambiental.
E= Criterio de “Extension”

We= Peso del criterio de “Extension”

D= Valor del criterio de “Duracion”

Wd= Peso del criterio de “Duracion”

R= Criterio de “Reversibilidad”

Wr= Peso del criterio de “Reversibilidad”

G = Porcentaje mas fino que el tamiz No 200 (%)

F = Masa de la muestra que paso el tamiz No 200 (g)

C = Masa de la muestra seca antes del lavado(g)
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

La parroquia de San Simon del canton Guaranda, basa una gran parte sus ingresos en las
actividades agropecuarias, por tanto, necesitan un flujo continuo de agua para realizar
actividades agricolas, no obstante, la zona de San Simoén presenta un déficit hidrico de 146
mm de agua pluvial, segun lo presentado en el PDYOT de la parroquia de San Simén

realizado por el municipio de Guaranda. (GAD Guaranda, 2020)

Para esto, la comunidad utilizaba durante mucho tiempo sistemas de riego tradicionales, sin
embargo estos al no tener la suficiente eficiencia no aprovechaban los recursos de la mejor
manera, con el paso de los afios se implementaron proyectos de riego para mejorar el
aprovechamiento del agua, pero a lo largo de este periodo las fuentes de agua fueron
disminuyendo considerablemente, pues la comunidad tomaba agua de cualquier fuente
cercana, como arroyos o manantiales cercanos, que por el uso de suelo, reduccién de
precipitaciones, o circunstancias varias, cambiaron su curso o0 redujeron su caudal,

estableciendo un desabastecimiento en diferentes zonas de la parroquia.

Para cubrir dicha necesidad resulta imperativo establecer una fuente adicional de
abastecimiento de agua, que sea continua y estable durante todo el afio, siendo capaz de
disponer de agua aun en las épocas menos lluviosas, y a su vez carezca de contaminacion
gue afecte los cultivos, o contamine los productos subsecuentes. Para el efecto, se identificd
como apta la quebrada “Huaytallug” que forma parte de la subcuenca del Rio Chimbo. A
partir de la cual, se proyecta conducir el agua cruda hacia el sistema de almacenamiento y

distribucion a las parcelas de cultivos.



De este modo, el presente proyecto busca integrarse, con un sistema existente de riego en
la parroquia y asi potenciar su capacidad para cubrir con el 100% de demanda de agua para
riego en la zona y afectar de manera positiva y determinante al crecimiento econémico de la
zona. Lo cual aporta al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
planteados por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en 2015; especificamente de
cara a la meta 1.4 del objetivo 1 que busca garantizar el acceso a todos los hombres y
mujeres a los recursos naturales y la meta 2.3 del ODS numero 2, la cual habla sobre duplicar

la productividad agricola y los ingresos de los productores de alimentos en pequefia escala.

Sobre esta base, cabe mencionar que al buscar el acceso al agua para uso exclusivo de
riego, el proyecto también se alinea con la meta 6.4 del ODS numero 6, que se enfoca en
“aumentar considerablemente el uso eficiente de los recursos hidricos en todos los sectores
y asegurar la sostenibilidad de la extraccidon y el abastecimiento de agua dulce para hacer
frente a la escasez de agua”.(ONU, 2015), al permitir a zonas que sufren de escasez, tener
acceso a una fuente de agua dulce para riego, y evitar que el agua potable tenga que suplir
en las necesidades agricolas y pecuarias, lo cual es una practica poco eficiente y recurrente
en zonas rurales.(MAATE, 2021)

1.1 Antecedentes

El agua es un recurso escaso y debe utilizarse de la forma mas eficiente y eficaz posible.
Por ello, la agricultura es uno de los sectores productivos mas desarrollados en diversas
técnicas de optimizacion del agua. Por un lado, utilizamos solo el agua que necesitamos vy,
por otro lado, la utilizamos para que la produccion agricola sea lo mas rentable posible. Los
aspectos sociales y ecoldgicos también deben tenerse en cuenta al evaluar el sistema de
riego. (AQUAE FUNDACION, 2022)

Econdmicamente en el cantdon Guaranda los cultivos de maiz suave constituyen los
principales componentes de la actividad agricola, con un aproximado de 11.063 ha que
representan el 50,38% de la misma y se encuentran sobre todo al suroeste del canton, en
las parroquias Santa Fe, al oeste de San Simén y San Lorenzo y al suroeste de
Guaranda.(GAD Guaranda, 2020)



En la parroquia San Simon ademas de los cultivos de maiz suave existen otros cultivos
representativos como: la papa, haba y cebada. En menor cantidad se encuentra cultivos de
mora, banano, naranja, orito, maiz duro, naranijilla, entre otros. Ademas, existen cultivos que
no se pueden especificar individualmente (quinua, melloco, café, oca, frutales), pero forman

parte de los cultivos dentro del cantén. .(GAD Guaranda, 2020)

La microcuenca del rio Blanco, que atraviesa la parroquia San Simon, pertenece a la
subcuenca alta del Rio Chimbo. Este rio nace en los deshielos del Chimborazo; razén por la
cual, un factor importante que se debe considerar son las pendientes pronunciadas que tiene
el terreno lo que provoca una gran velocidad del flujo. Por ello, en época invernal se debe
tener en cuenta la proteccion de la obra. Es un rio anastomosado, mas conocido como joven
o trenzado. Por este motivo se debe considerar que el cauce podria cambiar de posicion o
variar el flujo.(Catalina & Sandoval, 2009)

Todo esto para lograr un buen disefio de la zona de captacion y de la linea de conduccién

para el sistema de riego de la parroquia San Simon del canton Guaranda.

1.2 Ubicacién geografica

La Parroquia de San Simon (Lugar poblado), se ubica en las coordenadas —1.65 y-78.9833
Latitud y longitud de manera correspondiente, pertenece al canton Guaranda de la provincia

de Bolivar. Como se indica en la Figura 1.1.
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Figura 1.1 Ubicacion geografica de la parroquia de San Siman. [Fuente: Google Earth (Modificado)]

1.3 Informacién Bésica

1.3.1 Actividades econdmicas

La parroquia se sitla en una altitud promedio de 3 100 msnm su economia tiene diversas
fuentes siendo las principales: la cebada, el maiz, quinua, siendo asi que la mayor parte de
sus habitantes se dedica a labores agropecuarias, otro sector al comercio y gran parte migra

a grandes ciudades de la costa, principalmente al comercio.(GAD Guaranda, 2020)

1.3.2 Clima

Segun los datos proporcionados (GAD Guaranda, 2020) La temperatura promedio en la
ciudad de Guaranda y sectores aledafios como la parroquia de San Simén ronda los 13°
Celsius. Y el clima varia desde los paramos frios, entre 4° C a 7° C, hasta subtropical calido,

de 18° C a 24° C. como se puede observar en la Figura 1.2
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Figura 1.2 Mapa de cambio climético de la provincia de Bolivar. [G.A.D. Guaranda, 2020]

Segun el registro del municipio (GAD Guaranda, 2020) en la parroquia de San Simén la
época lluviosa es en los periodos enero y julio. Los rangos para San Simén, en “su
pluviometria van desde los 500 mm hasta los 1250 mm, en las siguientes proporciones: De
500 a 750 mm, el 2,65%; de 750 a 1000 mm, el 91,99% como predominante y, de 1000 a
1250 mm, el 5,37%".

1.3.3 Tipos de cultivo en la zona

La parroquia San Simén se caracteriza por su gran produccion agricola, donde destacan
sembrios de cebada, maiz, quinua, papas, legumbres, hortalizas, pasto, frutales. Segun
(GAD Guaranda, 2020) el cultivo de mayor presencia y cobertura, es el maiz con un 52%

como se puede apreciar en la Figura 1.3, la papa representa el 23%, y haba con un 11%, sin



embargo estos cultivos suelen rotarse dependiendo de la temporada y la cantidad de agua.;
Existiendo también, ciertas frutas, y varios cereales como la cebada y la Quinoa, con
referencia a las actividades pecuarias, existe variedad de pastos cultivados donde
predominan mezclas de Rye Grass, Trébol Blanco, y pasto Azul, sin embargo estos pastos
no poseen ningun sistema de riego, ni tecnificacion de algun tipo, asi como tampoco se

utilizan fertilizantes.

Figura 1.3 Cultivos frecuentes en la zona. [GAD Guaranda, 2020]

1.3.4 Uso de suelo

San Simén posee una extension total de terreno correspondiente a 8318 Ha, sin embargo,
de esa extension 3314 Ha son se encuentran registradas como terreno para conservacion y

proteccion, esta extension representa el 40% del suelo disponible.

Tabla 1.1 Uso del suelo [GAD Guaranda, 2020]

Uso de suelo Has %
Agricola 1733 21%
Agropecuario mixto 2079 25%

Agricola — conservaciéon y 1191 14%

proteccion
Conservacion y proteccion 3313 40%
Total 8316 | 100%




Si bien los datos como se muestra en la Tabla 1.1, indican que el 60% del suelo se encuentra
en uso la realidad es que la clasificacion, “agropecuario mixto” y “agricola-conservacion y
proteccion”, pueden tener combinaciones de cultivos con vegetacion natural. Por otro lado,
es una buena aproximacion para determinar la cantidad de terreno dedicada a actividades

gue requieren riego.

1.4 Alcance

El presente proyecto tiene como finalidad el disefio de una linea de conduccién de agua para
riego. Adicionalmente, para complementar y asegurar la funcionalidad del sistema, se
plantea también el disefio hidraulico de, una obra de toma o captaciéon como fuente de
abastecimiento de agua de la red de conduccion, y un tanque o reservorio de

almacenamiento.

1.4.1 Obradetoma

En la Figura 1.4 se muestra un digue, el cual estd compuesto por una pantalla que se usé
para formar una mini represa para el abastecimiento de agua, los muros laterales sirven
como obra de contencién y un azud para garantizar que el agua siga su cauce, ademas evita

posibles erosiones aguas debajo de la obra de toma.
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Figura 1.4 Obra de toma tipo dique

1.4.2 Lineade conduccion

Trazado de la linea de tuberias
Diametro de la tuberia
Célculo de presiones

Accesorios de la linea de conduccién

1.4.3 Tanque de almacenamiento

Dimensionamiento del tanque

Accesorios del tanque
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1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general

Disefiar un sistema de captacion, conduccién y almacenamiento de agua para cubrir la
demanda de riego en la comunidad de San Simon, del canton Guaranda en la provincia de
Bolivar, mediante estudios topograficos e hidraulicos basados en la normativa ecuatoriana

vigente y bibliografia afin.

1.5.2 Objetivos especificos

e Ubicar la linea de conduccién y zona de captacion en base a la topografia del terreno
proporcionada por el municipio de Guaranda utilizando herramientas digitales.

e Plantear tres alternativas de disefio para realizar un analisis de seleccion y establecer
la alternativa idonea para el proyecto.

e Realizar el disefio hidraulico de la obra de captacion de la alternativa seleccionada.

e Determinar el dimensionamiento de la linea de conduccién, segun los requerimientos
de agua para riego de las parcelas agricolas registradas para el uso de la obra,
haciendo uso del software libre Ephanet.

e Elaborar el presupuesto referencial de la obra total disefiada, segun los valores

actuales de mercado, y salarios vigentes.

1.6 Justificacion del proyecto

Las actividades econdmicas predominantes en la parroquia se desarrollan en el area
agropecuaria, estas actividades dependen en gran medida de una continua disponibilidad
de agua, en los ultimos afios las fuentes naturales que utilizaba la comunidad han sido
disminuidas, sin embargo, las parcelas cultivadas han incrementado, debiendo racionar el
agua, para que se accedan a ciertos horarios segun la cantidad de terreno, y el tipo de
cultivo. Sin embargo, las plantaciones solo se benefician del liquido vital durante época
invernal. Por tanto, resulta necesario proveer de un suministro de agua constante de una
fuente con mayor capacidad como lo es la quebrada “Huaytallug”, para lo cual es necesaria
la construccién y disefio de un sistema de conduccién de agua, que transporte este recurso
hacia los canales de riego existentes, y los futuros canales a implementarse. Esto seria de

gran aporte para el desarrollo social y econdmico, aportando un mejor estilo de vida.
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La matriz productiva de la parroquia se basa en actividades agropecuarias, estas actividades
requieren en gran medida de una adecuada disponibilidad de agua, en los ultimos afios las
fuentes naturales que utilizaba la comunidad han sido reducidas, sin embargo, las parcelas
cultivadas han incrementado, debiendo racionar el agua, para que se accedan a ciertos
horarios segun la cantidad de terreno, y el tipo de cultivo. Sin embargo, las plantaciones solo
se benefician del liquido vital durante época invernal. Por tanto, resulta necesario proveer de
un suministro de agua constante de una fuente con mayor capacidad como lo es la quebrada
“Huaytallug”, para lo cual es necesaria la construccion y disefio de un sistema de conduccion
de agua, que transporte este recurso hacia los canales de riego existentes, y los futuros
canales a implementarse. Esto seria de gran aporte para el desarrollo social y econémico,
aportando un mejor estilo de vida
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CAPITULO 2

2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 Metodologia

Para el disefio de obras que se encuentra en el cauce de los rios como es el caso de una

obra de captacién de agua y una linea de conduccion, se debe considerar su vida util y el

periodo de retorno de los caudales méaximos del rio. El primero representa el tiempo que una

estructura debera funcionar apropiadamente. Luego se evaluara su restauracion integral,

reemplazo o retiro del lugar de construccion. El periodo va desde 25 a 50 afios segun la

normativa ecuatoriana. El segundo es el numero de afios en el cual se cree que un evento

extremo se igualara o excederd. Para tal fin, se utilizaran los periodos de retorno de 25, 50
y 100 afios. (CPE INEN 5, 1992)

El desarrollo de este proyecto se dividié en etapas:

En la primera etapa se recopila informacion sobre las ventajas, desventajas,
actividades y componentes de las diversas obras de captacion en la actualidad,
ademas, en esta etapa se debe realizar una valoracion bibliografica. Trabajo de
recoleccion tradicional. Incluye el uso de nuevas tecnologias, para estudiar la
posibilidad de proponer una solucion innovadora y eficaz. Durante esta fase también
se recopilara informacion sobre el area de estudio, informes técnicos vigentes, planos,
informes y otros datos que permitiran un conocimiento amplio del problema,
problemética a obtener y su potencial solucion. (Rivas et al., 2005)(Orozco Coello,
2010)

La segunda etapa comprende la recoleccion de datos proporcionados por el GAD
municipal a través de visitas de campo que permitan un mejor conocimiento del area
de estudio, asi como la revision de la topografia y del muestreo del suelo de la zona,
para obtener datos mas precisos en el proceso de disefio de las soluciones

propuestas.



e Latercera etapa consiste en una propuesta inicial de tres alternativas de disefio con
célculos basicos de ingenieria, entre las que se realiz6 un analisis objetivo de los
aspectos técnicos, econdmicos, sociales y ambientales con la finalidad de seleccionar

la idébnea.

e En la cuarta etapa, se disefia en detalle la alternativa seleccionada en el paso
anterior, con base en la normativa nacional vigente y bibliografia afin, para asegurar

la efectividad y funcionalidad de la solucion.

e Finalmente, se realizara la correspondiente evaluacion de los impactos ambientales
del proyecto, asi como la elaboracion de los planos y presupuestos de las obras. En
esta etapa también se detallan las conclusiones y recomendaciones realizadas luego

de desarrollado el proyecto.

2.2 Marco tedrico y Normativo

2.2.1 Intensidad

Se define como el volumen de agua de lluvia que cae en un punto, en un intervalo de
tiempo determinado, este es inversamente proporcional al tiempo de duraciéon de la
tormenta, esta intensidad puede ser instantdnea o promedio, sobre la duracion de la lluvia.
Generalmente se utiliza la intensidad promedio, que puede expresarse como (INAMHI,
2015):

Donde:
i= Intensidad (mm/h)
P= Precipitacién (mm)

T= Duracion (h)

2.2.2 Duracion (minutos)

La duracion de la tormenta es el tiempo que transcurre desde que inicia la precipitacion hasta
gue ésta cesa. Se considera a la duracion de la lluvia de disefio igual al tiempo de
concentracion del area en estudio, debido que al cabo de dicho tiempo la escorrentia alcanza

su valor méximo, al contribuir toda el area aportante al flujo de salida.(INAMHI, 2015)
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2.2.3 Periodo de Retorno (TR)

El nUmero de afios que en promedio se presenta un evento determinado de igual o mayor
intensidad se llama periodo de retorno, intervalo de recurrencia o simplemente frecuencia.
El periodo de retorno es un parametro muy importante al momento de disefiar una obra
hidraulica de cualquier indole.(INAMHI, 2015)

2.2.4 Captacion

Segun el (CPE INEN 5 Parte 9-2, 1997), para el disefio y elaboracion de la estructura de
captacion de fuentes de aguas superficiales se debe tener una capacidad tal, que sea posible
derivar al sistema de agua un caudal minimo equivalente a 1,2 veces el caudal maximo

diario. Ademas, se requiere el analisis de informacion basica como:

e Plano topografico del sector, niveles maximo y minimo de la fuente, estudios de
suelos de la zona, datos sobre acarreo de material sélido y flotante de la fuente,

ademas localizacion de las posibles fuentes de contaminacion.

El (CPE INEN 5 Parte 9-2, 1997) recomienda tener en consideracion los siguientes criterios
de disefio para la elaboracién éptima de una obra de captacion.

e En cursos de agua con poco transporte de sélidos y bajas pendientes, se podran
utilizar captaciones localizadas en forma perpendicular al sentido de flujo.

e En cursos de agua con gran pendiente y transporte de sélidos, son adecuadas las

captaciones laterales.

e Cuando la corriente arrastra muchos soélidos, es adecuado considerar desarenadores.

e Paralas tomas laterales en fuentes superficiales, se debe ubicar la rejilla de captacion

en el lado céncavo de una curva de la corriente.
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La ubicacién de la toma no puede ser inferior a 0,50 m por debajo del nivel minimo de

la fuente.

Cuando el nivel minimo de la fuente sea muy reducido, deberan ser previstas

estructuras que permitan elevar el nivel de agua y minimizar la entrada de solidos.

En captaciones de lagos o reservorios, donde se acumula material sedimentable con

gran facilidad, la captacion se ubicara por lo menos a 1,0 m por encima del fondo.

La entrada de agua contara con rejillas de proteccion que permitan captar el caudal

de disefio aun cuando ésta se encuentre obstruida en un 50% del area.

Antes de la entrada a la conduccion, debera prepararse una estructura adecuada para
el aforo del caudal.

El disefio prevera elementos que faciliten el desalojo de material sedimentado, sea
este grueso o fino.

Las estructuras seran disefladas para las condiciones mas criticas, tanto en el
aspecto hidraulico como estructural, tomando en cuenta que se pueden localizar en

zonas de alto riesgo sismico.

La velocidad en la linea de conduccion no deberéa ser inferior a 0,6 m/s, ademas las
obras de proteccion contra inundaciones se elevaran al menos 1.0 m por encima del

nivel maximo de crecida.

2.2.4.1 Captacion por bombeo

Como indica (Tomala De La Cruz & Vera Lopez, 2021), dado el caso de que el rio no

disponga de una carga hidraulica aceptable para ofrecer una conduccion adecuada, se tiene

una minima cantidad de arrastre de sedimentos, por otra parte (Orozco Coello, 2010) indica

gue, es recomendable utilizar una captacién por bombeo en los casos de que se tenga un

reducido volumen de agua y en el transcurso del afio la amplitud de las variaciones en los

niveles de agua se mantengan entre 3 y 4 metros, caso contrario se deben implementar
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orificios de captacion, ubicados a niveles distintos con el propdsito, de obtener niveles
mayores con una cantidad inferior de sedimentos, en la Figura 2.1 se observa una captacion

por bombeo.
Al Tuberia de
.\ P Bomba
\ { succion S <
Pozo de ‘.‘ e N =
Bomb 3 | succion ¥\ ( )
. y..8 {
g - x YRejilla ~ /
o \|
= \
- - .
7 B¢
L (= - x
o T = AW
’ -/ = i Valvula de
Bomba ' pie y coladera

! v o

K 4 | [
! & LE
‘ "’/
: Compuerta

Planta Corte transversal

Figura 2.1 Distribucién y componentes en una captacion por bombeo. [Lépez Cualla, 1995]

2.2.4.2 Captaciones laterales

En la Figura 2.2 se observo una toma lateral la cual se realiz6 con la finalidad de excluir, en
la mayor cantidad posible, el ingreso de sedimento cuando los caudales no son muy
elevados. Estas tomas tienen un angulo de inclinacion correspondiente con la direccion del
flujo. Los azudes de derivacion deberan estar ubicados frontalmente al flujo del cauce y a la
captacion de las orillas. La ubicacion adecuada se encuentra a los costados del rio, con
especial preferencia en los tramos rectos en rios de llanuras o pie de montaia. (Orozco
Coello, 2010) (CPE INEN 5 Parte 9-2, 1997)
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Figura 2.2 Captacion lateral en un rio. [Ramiro & Erazo, 2017]

2.2.4.3 Captacion tipo dique

En la Figura 2.3 se observé una obra tipo dique, esta obra consiste en construir
transversalmente al cauce del rio, un dique de represamiento, el 4rea de captacion se
ubicara sobre la cresta del vertedero central y para su protecciébn se emplean rejas que

permiten el paso del agua. (Paniagua & Baez, 2011)
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Figura 2.3 Ejemplo de componentes bésicos en captacién tipo dique. [Paniagua & Baez, 2011]

2.2.5 Muro en voladizo

Segun (Das, 2012) para el disefio de muros en voladizo se utilizé en la ecuacion (2.1) de
teoria de la presion activa de tierra de Rankine para calcular la presion lateral de la tierra en
las revisiones de estabilidad del muro.

1 2.1
Pp =5 Kpy?D* + 2C,JKpD 21)

Donde:
¥? = peso especifico del suelo bajo la losa de base y frente al talon
Kp = coeficiente de presion pasiva de Rankie

C, = cohesion

Adicional (Das, 2012) detalla que un muro en voladizo puede fallar y para ello se determina
factores de seguridad para las siguientes fallas:

2.2.5.1 Contra el volcamiento

Para el factor de seguridad contra el volcamiento con respecto a la puntera la ecuacién (2.2)
consideré los mementos de las fuerzas que tienden a volcar el muro ) Mgy la suma de los

momentos de las fuerzas que tienden a resistir ), M,.(Das, 2012)
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FS(Volc) = gl\j\//llR (2.2)

2.2.5.2 Contra el deslizamiento

Para evitar el deslizamiento del muro se considerd las sumatoria de las fuerzas horizontales

resistentes y la suma de fuerzas horizontales de empuje expresadas en la ecuacion (2.3):

X Fr (2.3)

FS(DGSD = W

2.2.5.3 Suelo de cimentacion es estable

Para que el suelo de cimentacion sea estable debe de cumplir la ecuacién (2.4):

R= Fv/B(1+ 6e/B) (2.4)
Donde:
R = presion a la cual esta expuesta el suelo
Fv = fuerzas verticales que actian sobre el muro
E = excentricidad

B = base del muro

2.2.6 Azud

Este tipo de estructura sirve para que el cauce del rio continue después de una obra de toma,
evitando de esta manera las posibles socavaciones que pueden ocasionar los resaltos
hidraulicos, como los ejemplos de las Figura 2.4 y Figura 2.5, el cual va a ser disefiado en

el ambito hidraulico para el proyecto.
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CONSTRUCCION DE UN AZUD

Figura 2.5 Instalacion de Azud en Rio. [Ramiro & Erazo, 2017]

2.2.7 Disefio de conducciones

Segun el (CPE INEN 5 Parte 9-2, 1997). La informacion que se analiza para el disefio de
una linea de conduccion es la siguiente.

Topografia del terreno, estudios geoldgicos del suelo y estudio de Plano topografico y
Calidad fisicoquimica del agua a ser conducida.
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Una vez tabulada la informacién de la linea de conduccion continuamos con el disefio, el
cual deberéd contar con valvulas rompe presion, de regulacion, de aire, de purga y ademas
accesorios que garanticen un funcionamiento continuo y permitan, de forma eficiente, su
operacion y mantenimiento. Sumado a esto, para mantener la estabilidad fisica de la tuberia,

se deben disefiar estructuras como anclajes, tensores, etc. (CPE INEN 5 Parte 9-2, 1997)

Caja de captacion Terana

S natural

Tanque

Figura 2.6 Elementos de basicos en una linea de conduccion.[SAGARPA, n.d.]

2.2.7.1 Seleccién de tuberia

Al seleccionar la tuberia de conduccion de agua para riego, se establecié en base a las
especificaciones de material establecidas, como en recomendaciones de codigos aplicables
y estandares dimensionales. Por este motivo se consider6 también los pardmetros vy
requerimientos de servicio como lo son: resistencia mecanica, corrosion. Costo, vida util y
facilidad de instalacion. El criterio econémico se determiné por el tipo de tuberia, asi como
por su diametro y espesor. (SAGARPA, 2020)

2.2.7.2 Ecuacién de Darcy- Weisbach

La ecuacion (2.5) es de uso universal (valida para todos los fluidos) y posibilita el calculo de
conducciones unidimensionales vinculando las variables Diametro de la Conduccion D,
pérdida de energia o de “Carga” y Caudal Q. (PEREZ FARRAS, 2013).

AL,_,U? (2.5)

A]f—z =4 =f D *2g
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Figura 2.7 Esquema de conduccion a presion. [PEREZ FARRAS, 2013]

En la expresion, las variables intervinientes son las que se indican Figura 2.7, en donde se
aprecio el esquema de una conduccion a presion, de seccién constante, que escurre de
forma permanente y uniforme un caudal Q. en la misma se aprecio también el diametro de
la conduccion, el caudal, las lineas de energia total y la piezométrica, que permiten definir

las variables hidrodinamicas de la ecuacion de referencia. (PEREZ FARRAS, 2013)

A continuacién, se muestra un resumen.

Aji_, es la “Pérdida de Energia Hidraulica” entre las secciones 1-1y 2-2.
A1, es la “Pérdida de carga” entre las secciones 1-1y 2-2.
f es el “Coeficiente de Friccion”, el desarrollo del cual pretendemos narrar a

través de los distintos autores y consecuentes tiempos.

Zi son las “alturas” respecto a un plano arbitrario de comparacion (expresion de
Bernoulli).
zhf son las “alturas” suma de las alturas topograficas” y de “presién” en cada

seccion transversal.
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D es el “Diametro” de la conduccion

Q es el “Caudal”’ que escurre
U es la “Velocidad media” del escurrimiento.
AL (1-2) es la “longitud” del tramo de conduccidén considerado.

2.2.7.3 Estaciones reductoras de presion.

Cumplen la funcion de fragmentar la linea piezométrica, establecen un nuevo nivel estatico
y reducen la altura de presion, lo que da lugar al uso de tuberias de menor espesor y, en
consecuencia, menor costo. En caso de aparecer depresiones muy profundas, puede
resultar econémico colocar depdsitos intermedios, conocidos como cajas rompedoras de
presion. (SAGARPA, 2020)

Su empleo esta recomendado cuando se quiere mantener las presiones maximas de servicio
dentro de una red de distribucion, también cuando la calidad de las tuberias, valvulas y

accesorios no permiten soportar presiones muy elevadas. (SAGARPA, 2020)

2.2.8 Tanque de almacenamiento

e Segun el (CPE INEN 5 Parte 9-2, 1997) para disefiar el tanque de almacenamiento
se debe considerar el plano topogréfico detallado del sitio y los estudios de suelos del

lugar.

Segun el (CPE INEN 5 Parte 9-2, 1997). Al terminar de recopilar y obtener toda la

informacion se toman en cuenta los siguientes criterios de disefo.

e EIl tanque se debe disefiar de tal manera que su forma proporcione la maxima
economia, al considerar los costos de cimentacion, estructura y utilizacion de area,
adicional el fondo del tanque se localizard como minimo a 0,50 m sobre la cota del

nivel freatico o de la méaxima cota de inundacion.

25



En la construccion, total o parcialmente, bajo el nivel del suelo, la distancia minima a
una alcantarilla de aguas servidas debe ser de 30 m, ademas el area de implantacion

del almacenamiento se debe proteger del escurrimiento superficial.

La entrada y salida de agua sera dada por tuberias independientes y de preferencia
localizadas en extremos opuestos, adicional se debe preverse un paso directo
(baipas).

Las tuberias de entrada y salida estaran provistas de sendas valvulas de compuerta.

Las tuberias de rebose descargaran libremente y su didmetro deberd tener la
capacidad de evacuar el caudal maximo de alimentacion, ademas en la tuberia de

desagie estara incorporada una valvula de compuerta y la descarga funcionara libre.

Sobre el nivel maximo se proyectara una camara de aire que cuente, por lo menos,
con 0,30 m de altura, ademas se debe restringir de forma permanente. La entrada de

luz natural

Figura 2.8 Tanques de almacenamiento. [Industrial Plastirrey, 2022]

2.2.9 Analisis de disefio propuestas

Para el disefio se realizé 3 propuestas en base a la obra de captacion, la cual es el element6

mas sensible en el proyecto, ya que el trazo de la linea de conduccién se disefié segun la
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topografia, y el disefio del tanque de almacenamiento se optd por uno de similares

caracteristicas a los que se encuentran en la zona.

2.2.10 Analisis de restricciones y opciones

Para un correcto analisis se consideran los criterios de evaluacion tales como: espacio,

impacto social, presupuesto, nivel del rio y caudal ademas del transporte de sedimentos.

Espacio

El tamafio de la obra afecta de forma directa y considerable al espacio que esta ocupa.
Algunas ocupan menor espacio que otras, lo que delimita su factibilidad. (CPE INEN 5 Parte
9-2, 1997)

2.2.10.1 Impacto social

La captacion de agua para riego en temporada seca representa un prominente beneficio
para la economia de los habitantes. Cada proyecto relacionado a la captacién de agua afecta
a los pueblos contiguos, debido a la envergadura del proyecto y su incidencia en el espacio
de las personas, la influencia o la percepcion social puede ser tanto positiva como negativa
dependiendo del caso. (Tomaléd De La Cruz & Vera Lépez, 2021)

2.2.10.2 Presupuesto

Segun el (CPE INEN 5 Parte 9-2, 1997) se debe analizar la disponibilidad y precios de los
materiales de construccién principales y la mano de obra, en la misma localidad del proyecto
0 en otra desde la cual se realizaria el abastecimiento para la etapa de construccion. Los
costos de mantenimiento, compensacion y construccion llegan a influir de manera imperativa
en la eleccién del tipo especifico de captacién que se elige, dependiendo de la obra, se
necesita el uso de bombas, tuberias de succion, presas y muros de contencion, entre otra
infraestructura, lo que incrementa el presupuesto inicial del proyecto. (CPE INEN 5 Parte 9-
2, 1997)
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2.2.10.3 Impacto ambiental

El tamafio del disefio de proyecto es un factor de enorme relevancia, pues no solo afecta al
ecosistema, sino que ademas se debe considerar que el caudal del que se obtiene debe ser
suficiente para mantener la vida acuatica del rio. La cantidad de agua que se va a extraer de
la cuenca es fundamental. Al juntar estos factores podemos notar lo crucial que es analizar

el impacto ambiental que representa el proyecto.

2.2.104 Caudales y niveles del rio

Para determinar la cantidad, tipo, ubicacién y tamafio de la rejilla u orificio que se va a
emplear en la captacion, debemos considerar diversos factores que experimenta el rio
durante el periodo seco, como lo serian el caudal, los tirantes y la capacidad de instalacion.
(Bautista, 2014) (Tomala De La Cruz & Vera Lopez, 2021)

2.2.105 Transporte de sedimentos

La cantidad de sedimentos que se trasladan en un rio es otro factor importante para
determinar el tipo de obra de captacién. Por esto se puede cambiar las dimensiones de los
principales elementos de capacion como serian los orificios, rejillas, ductos, canales de

limpieza entre otros.(Bravo-Espinosa et al., 2001) (Tomala De La Cruz & Vera Lopez, 2021)

2.2.10.6 Seleccion de la alternativa de disefio

De acuerdo con la importancia de cada proyecto se realizé una valoraciéon mediante una
serie de alternativas las cuales fueron descritas anteriormente y serdn evaluadas con
puntajes del 1 al 5 segun la importancia. Siendo 5 muy viable, 4 viable, 3 ni tan viable ni tan
dificil, 2 dificil y 1 muy dificil. En la Tabla 2.1 se indican las calificaciones asignadas para

cada alternativa, segun los parametros establecidos.

Elaboracion de matriz de Likert segun las alternativas escogidas.
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Tabla 2.1 Matriz de Likert para evaluacion de impacto ambiental

. Segun El
Impacto Impacto Niveles ¥ Transporte
Espacio P . Presupuesto p' Caudales P Total
Social Ambiental . De
Del Rio .
Sedimentos
Captacion
Por Bombeo > 3 1 1 5 1 16
Captacion
Con Flujo 1 5 2 1 5 4 18
Transversal
Captacion
-aptac 4 5 4 4 3 3 22
Tipo Digue

Para las captaciones de bombeo, se debe considerar un grado alto en el espacio y
los niveles y caudales del rio, ya que el espacio que ocupa es pequefio. En impacto
social no afecta de manera, pero en el transporte de sedimentos si afecta
considerablemente ya que se debe considerar la bomba capaz de evitar la entrada de
sedimentos. Y el impacto ambiental y presupuesto van de la mano ya que implica
dafar el ecosistema con la construccion de torres que generen electricidad y por ende

aumentaria el presupuesto de la obra.

Para las captaciones con flujo transversal debido al gran tamafio de la obra se debe
considerar un puntaje bajo con respecto al presupuesto, el espacio y el impacto
ambiental. Aunque la obra tiene el mayor puntaje con respecto al transporte de
sedimentos ya que es la mas adecuada ya que se encuentra aun lado del rio. Y los
niveles del rio no afecta mucho, en este caso con la elaboracién de una rejilla movil

se solucionara el problema.

Para las captaciones tipo dique debido a que no necesitan de mucho espacio para su
construccién tiene una valoracién alta con respecto al impacto social, espacio,
presupuesto y a su vez no tiene incidencia en el impacto ambiental. Ademas, el
transporte de sedimentos y el nivel del rio no afecta de manera significativa ya que

con el uso de rejillas y un buen disefio se da solucién a esto.
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Una vez hecho el andlisis de las distintas obras que se pueden emplear en el proyecto se
elige la de captacidn tipo dique la cual se adaptd a nuestra zona de estudio y que mayor

puntaje obtuvo con respecto a las otras.

2.2.11 Definiciones generales

22111 Afluente

Es el liquido que ingresa a una planta de tratamiento, cuerpo receptor, reservorio de agua o

cuerpo de agua receptor.(Ministerio Del Ambiente, 2015)

22112 Agua superficial

Es el cuerpo de agua que se encuentran sobre la superficie de la tierra, por ejemplo, un

manantial.(Ministerio Del Ambiente, 2015)

2.2.11.3 Autoridad Ambiental Competente

Es el encargado de llevar los procesos de control, seguimiento y prevencion de la
contaminacion ambiental, en donde destaca el Ministerio del Ambiente y por delegacién los
gobiernos autbnomos metropolitanos y descentralizados provinciales acreditados.
((Ministerio Del Ambiente, 2015)

22114 Canales

Construcciones utilizadas para el transporte de fluidos, las cuales estan destinadas para
multiples propésitos. ((Ministerio Del Ambiente, 2015)

2.2.115 Captacion.

Obra civil que permite aportar el caudal necesario, desde la fuente o manantial hacia el
sistema de abastecimiento.(CPE INEN 5 Parte 9-2, 1997)

30



2.2.11.6 Conduccion.

Obra que permite el transporte del liquido desde una obra de captacion hasta la zona de
tratamiento en condiciones 6ptimas.(CPE INEN 5 Parte 9-2, 1997)

2.2.11.7 Contaminacioén del agua

Alteracion en altas concentraciones en el ecosistema acuatico, ya sea fisicas, quimicas o
bioldgicas, tales que causan un efecto adverso al ambiente, consumo humano que la hacen

no apta para el uso deseado. ((Ministerio Del Ambiente, 2015)

2.2.11.8 Cuerpo receptor

Cuerpo de agua que recibe directa o indirectamente el vertido de aguas residuales.
((Ministerio Del Ambiente, 2015)

2.2.11.9 Dotacion de riego.

Caudal necesario para regar una hectarea en promedio.

2.2.11.10 Estudios ambientales

Es el conocimiento contenido en informes, publicaciones u otros documentos y es el
resultado de la observacidn, la practica, la aplicacién y experimentos, done se utiliza de otro
modo para identificar e interpretar el estado actual de un area o componente definido por el
medio ambiente. y sus componentes 0 se conviertan en herramientas para medidas

preventivas, integrales y de seguimiento.(Ministerio Del Ambiente, 2015)

2.2.11.11 Norma (estandar) de calidad del agua

Documento que estipula reglamentos o leyes de control de la contaminacion del agua, a nivel
gubernamental.(CPE INEN 5 Parte 9-2, 1997)
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2.211.12 Tanque de almacenamiento

Reservorio o deposito destinado a cubrir la demanda de agua debido a las variaciones

horarias de consumo, ya sea de riego, agua potable.(CPE INEN 5 Parte 9-2, 1997)
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CAPITULO 3

3. DISENO DE LA SOLUCION
3.1 Bases de disefo

Para el presente disefio, se tomo en cuenta la topografia como factor predominante, es asi
como, para el sector San Simén con topografia eminentemente montafiosa. Todas las redes
estan disefiadas para trabajar a gravedad con tuberias a presion, por la ubicacién de los
tanques de reserva nos ha permitido realizar este disefio. Como parametro de disefio se

considerd los siguientes datos proporcionados por el (GAD Guaranda, 2020)

. Areas de regadios.
. Porcentaje (%) de siembra de los terrenos.
. Caudales minimos para el funcionamiento de los aspersores.

3.1.1 Periodo de disefio

Periodo de disefio adoptado: 25 afios.

Los requerimientos del caudal de disefio fueron solicitados por el GAD municipal, en base a
ese caudal se realiz6 una aproximacién hacia el periodo. Este periodo, no contempla el
tiempo efectivo dedicado a la planificacion, financiamiento, ni construccién de la red de agua
para riego, debido a que el periodo de disefio empieza desde su funcionamiento.(INAMHI,
2015)(CPE INEN 5 Parte 9-2, 1997)

3.1.2 Areaservida

Segun el (GAD Guaranda, 2020) el area total en la parroquia San Simon a la cual se dara
servicio, es de 230 Ha. Siendo 490 lotes de terreno agricola a servir. No se contemplan areas
futuras u conexion a otras comunidades, por no contar con nuevas fuentes que provean de

agua para regadio.



3.1.3 Caudales de disefio para el tanque de almacenamiento

Segun el (GAD Guaranda, 2020) el caudal de cada aspersor es de 0.42 l/s por cada
Hectarea, ademas segun la informacion que obtuvo el GAD Guaranda el porcentaje de
siembra por cada hectarea en la parroquia San Simon es de aproximadamente 68% v el
area que se beneficiara de este proyecto es de 230 hectéreas. Debido a lo antes expuesto
Cada ramal cubrird la demanda de agua para riego de un cierto sector o area de aportacion,
debido a esto se plantea la ecuacion (3.3) para conocer el caudal necesario para riego en la
parroquia San simon.

It 3.1
Qnec = Qaspesor(;) * Area(ha) * % de siembra (31)

It
Qnec = 0.42 (;) * 230 ha * 0.68

lt
Q nec = 66;

3.2 Disefio de la obra de captacion

Para el disefio de la obra se tom6 en cuenta diferentes factores como:

3.2.1 Topografia

La topografia se realizé mediante la cuenca de drenaje, con la ayuda del software Earth
Explorer para la obtencién de datos como se muestra en la jError! No se encuentra el
origen de la referencia. para delimitar la ubicacion de la obra de toma y el nivel de

afectacion de la cuenca de estudio.
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Figura 3.1 Imagen raster de niveles de la zona. [Earthexplorer, 2022]

A continuacion, con la ayuda del software ArcGIS se delimito el area de afectacion de la
cuenca de estudio aguas arriba de la zona de captaciéon como se indica en la Figura 3.1,
con la ayuda del software ArcGIS, con el fin de poder aplicar el método racional para

encontrar el caudal en la cuenca segun el periodo de retorno.
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Figura 3.2 Area de influencia para célculo de caudal, realizada en ArcGIS

Mediante la topografia del terreno, dato proporcionado por el (GAD Guaranda, 2020) se
delimit6 la pendiente del terreno. Tomando en cuenta el punto inicial de la captacion, y el
punto final el sitio de construccion de los tanques de almacenamiento se utilizo la ecuacion

(3.2 para determinar la pendiente del terreno.

_Y2-y (3.2)

"X, X

| 23724.2 — 33943
M= "13427.2001

m = 0.0246
Obteniendo como pendiente un 2,5% segun la altimetria de todo el terreno.
3.2.2 Hidrologia

Para la recoleccion de informacion hidroldgica, se obtuvo informacién proporcionada por el
(INAMHI, 2015). De las cuales se seleccion6 la estaciéon San Simén M0030, que esta mas

cercana a la zona de estudio, y la cual posee ecuaciones de curvas IDF mostradas en la Figura
3.3
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Figura 3.3 Curvas IDF de la parroquia San Simén. [INAMHI, 2015]

Mediante experiencias de campo se sabe que una tormenta dura aproximadamente 120
minutos, pero se necesita saber el tiempo donde el tiempo de mayor intensidad, del cual se
consulté a los habitantes de la parroquia San Simon y manifestaron que dicha lluvia tiene un
aproximado de 15 minutos. Una vez obtenido estos datos se procede al calculo de la
intensidad méaxima para el tiempo de 15 minutos y periodo de retorno de la obra que es 25
afios segun la normativa ecuatoriana, informacion obtenida del (INAMHI, 2015), que se
detalla en la Figura 3.3 mediante la ecuacion (3.3) para el intervalo de 5 a 30 min:

i = 174.8695  TO1457 4 ¢=0459 (3.3)
Donde:
T: periodo de retorno, afios

t: tiempo de duracion de la tormenta, min

i: intensidad de lluvia, mm/h
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ESTACION
INTERVALOS DE TIEMPO ECUACIONES R pz
cODIGO NOMBRE (minutos)
5<30 i = 1748695 « T 01457 , ;—0459 0.9851 09704
M0030 | SANSIMON 30<120 i =589.2026=T01703 . p-08441 | 09978 | 09957
lzu{l44u i = 695.44”9 * r L1622 * O.BE8S 0.9981 09963

Figura 3.4 Intensidades y duracion de precipitaciones. [INAMHI, 2015]

Segun la informacion obtenida del (INAMHI, 2015). Mediante la ecuacion (3.3) nos da como
resultado una intensidad méaxima de 80.64 mm/h la cual se detalla en la Figura 3.4. Con
estos datos se emplea la formula del método racional para la obtencion del caudal de disefio.

Periocdo de Retorno T (afics)
T (min) 2 5 10 25 50 100
5 52,4 105.6 116.8 133.5 147 .7 162.4
10 £7.2 76.8 85.0 57 107.5 118.5
15 55.8 63.8 T0.6 80.6 89.2 98.7
20 48.9 55.9 £1.8 T0.7 TR.2 BE.5
30 37.6 43.59 49 4 57.7 65.0 73.1
g0 20.9 24.53 27.3 32.2 36.2 40.7
120 11.2 13.0 14. ¢ 1l6.9 15.0 21.2
3g0 4,32 4,5 3.3 g.4 7.2 g.0
1440 1.2 1.4 1.6 1.9 2.1 2.4

INTENSIDAD MAKTIME (mm/h)

Figura 3.5 Intensidades Maximas para distintos periodos de retorno. [INAMHI, 2015]

3.2.2.1 Caudal de disefio

Segun(INAMHI, 2015) .Para el céalculo del caudal de disefio se utilizé el método racional, el
cual asume una precipitacién uniforme en el tiempo y en el espacio, este método no puede
ser empleado en cuencas mayores a 200 Ha. La ecuaciéon (3.4) del método racional se

presenta a continuacion:

CIA (3.4)

Donde:

Q = Caudal [m3/s];

38



C = Coeficiente de escorrentia;

I = Intensidad de precipitacion [mm/h];
A = Superficie de la cuenca [km2]

Los datos obtenidos son los siguientes:
Area: 0.013 Km2

Intensidad: 80.6 mm/h

Debido a que la zona de estudio se trata de una cuenca virgen, se utilizé un coeficiente de

escorrentia de 0.4
C=04
Una vez obtenido los datos, se procedi6 al calculo del caudal mostrado en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Calculo de caudal de disefio en la tuberia

CIA/3.6
Q (m3/s) 0,22497222
C 0,4
I (mm/h) 80.6 25 afios
A (km2) 0,013
Q(L/s) 224,972222

La jError! No se encuentra el origen de la referencia. dio como resultado un caudal
aproximado de 225 L/S, el cual es el caudal maximo que se va a producir en base al periodo

de retorno, el caudal se empleara en el calculo de los muros del dique.

3.2.3 Geologia

La toma de muestras del suelo se realizé mediante calicatas cada 2 km aproximadamente
alrededor de la linea de conduccion la cual tiene una longitud aproximada de 14 km, en cada
punto se obtuvo 3 muestras las cuales se las identific6 como S2 para una profundidad de

0.7m, F para una profundidad de 0.8m y F1 para una profundidad de 1m.
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Figura 3.6 Identificacion de las muestras de suelo

3.2.3.1 Porcentaje de humedad

El porcentaje de humedad se realiz6 con cada muestra llevada al laboratorio este consiste
en pesar la muestra hUmeda tomada en campo, a su vez esta muestra debe ser almacenada

en un recipiente con su respectiva identificacion.

Una vez realizado este proceso se procede a introducir al horno por un lapso de 24 horas,
para luego tomar el peso seco mas el recipiente de cada muestra, con el fin de saber el
porcentaje de humedad de cada muestra.
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Figura 3.7 Toma de peso de la muestra seca

A continuacion, mediante la ecuacion (3.5) se determiné el porcentaje de humedad de cada
muestra.
Pagua de la muestra (3.5)

% de humdad = 100
% de humda P seco de la muestra x

Los resultados se observan en la Tabla 3.2.
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Tabla 3.2 Porcentaje de humedad del suelo

HUMEDAD
REC+MUEST ([REC+HMUEST PESO SECO
MUESTRA RA SECA RA HUM PESO REC | MUESTRA | HUMEDAD

P1F 473.5 583.88 111.38 362.12 30.5
P1F1 431 534.73 98.09 332.91 31.2
P1S2 326.7 418.28 81.95 244.75 37.4

P2F 315.8 442.42 93.99 221.81 57.1
P2F1 264.7 363.44 91.64 173.06 57.1
P2S2 264 357.56 93.91 170.09 55.0

P5F 666.7 752.66 99.13 567.57 15.1
P5F1 448.6 509.44 93.49 355.11 17.1
P5S2 449 526.43 91.03 357.97 21.6

P7F 592.5 657.82 95.16 497.34 13.1
P7F1 613.4 675.46 91.43 521.97 11.9
P7S2 502.8 542.38 93.99 408.81 9.7
P11F 353.4 476.49 83.3 270.1 45.6
P11F1 271.7 358.68 86.3 185.4 46.9
P11S2 335.7 389.18 89.18 246.52 21.7
P12F 326.6 457.28 95.5 231.1 56.5
P12F1 250.5 336.08 97.87 152.63 56.1
P12S2 265.4 362.94 93.91 171.49 56.9
PR1F 263.1 355.05 100.56 162.54 56.6
PR1F1 259.8 352.87 97.05 162.75 57.2
PR1S2 346.6 468.2 107.53 239.07 50.9

3.2.3.2 Granulometria

La granulometria se la determiné para saber el porcentaje de finos que tienen cada una de

las muestras, este proceso se lo realiza después de secar las muestras al horno, este lapso

de secado tiene un tiempo de duracion aproximado de 24 horas.

Luego se realiza un lavado del material mediante el tamiz 200 como observa en la Figura
3.8, después de este lavado todo el excedente sobre el tamiz 200 se lo almacena en un

recipiente, del cual se toma los datos de la masa del recipiente mas la masa del excedente

de material sobre el tamiz 200.
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Figura 3.8 Lavado de material con tamiz 200.

Una vez realizado esto se procede a dejar en el horno un lapso de 24 horas. Para luego
realizar una nueva toma de datos ya con la muestra seca mas el recipiente y asi poder

identificar las muestras que tengan un porcentaje mayor al 50 por ciento de finos.

A continuacion, se determina el porcentaje de finos de cada muestra, mediante la ecuacion
(3.6):

G = (g) 100 (36

Donde:
G = Porcentaje mas fino que el tamiz No 200 (%)
F = Masa de la muestra que paso el tamiz No 200 (g)

C = Masa de la muestra seca antes del lavado(g)

Los resultados de la granulometria se detallan en la Tabla 3.3.
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Tabla 3.3 Granulometria del suelo

GRANULOMETRIA
MUESTRA | PESO REC C F G

P1F 111.38 116.92 33.7 28.82
P1F1 98.09 112.91 34.9 30.91
P1S2 81.95 117.85 54.8 46.50

P2F 93.99 101.21 53.8 53.16
P2F1 91.64 100.26 54.5 54.36
P2S2 93.91 108.29 66.6 61.50

P5F 99.13 111.47 18.5 16.60
P5F1 93.49 114.11 21.1 18.49
P5S2 91.03 114.87 21.6 18.80

P7F 95.16 105.74 24.2 22.89
P7F1 91.43 113.67 19.1 16.80
P7S2 93.99 110.91 18.7 16.86
P11F 83.3 106.8 57.1 53.46
P11F1 86.3 104 63.8 61.35
P11S2 89.18 112.92 63.9 56.59
P12F 95.5 113.1 64.1 56.68
P12F1 97.87 111.25 64.3 57.80
P12S2 93.91 102.79 57.8 56.23
PR1F 100.56 100.64 70.3 69.85
PR1F1 97.05 100.75 71 70.47
PR1S2 107.53 130.07 95.7 73.58

3.2.3.3 Limites de Atterberg

El ensayo de limites se realizé luego de haber obtenido la granulometria de cada muestra,
de estas muestras se eligié solo las que tengan un porcentaje de finos mayor a 50%. las
muestras que cumplen con el porcentaje de finos mayor al 50% son las ubicadas en los
puntos P2, P11, P12 Y PR1.

El ensayo de limites se realiz6 lavando del material mediante el tamiz 40 como se observa
en la Figura 3.9, después de este lavado todo el pasante sobre el tamiz 40 se lo almacena

en un recipiente, del cual se toma los datos de la masa del recipiente mas la masa del

material pasante sobre el tamiz 40.
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Figura 3.9 Lavado del material sobre el tamiz 40

El ensayo consiste en saturar la muestra hasta un punto de equilibrio, para determinar el
limite liquido y limite plastico de las muestras, luego por medio de la cuchara de Casagrande

(Figura 3.10) mediante el nUmero de golpes determinar lo estados antes mencionados.

Figura 3.10 Cuchara casa grande.

Debido a que el suelo se situé en una zona montafiosa y con cercanias de actividad
volcanica. Se observé que es este tipo de suelo contiene una gran cantidad de cenizas, por

lo cual no se puedo realizar el ensayo de limites.
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Debido a esto se tomd como referencia los resultados de (Zufiga & Victor, 2020).

3.2.3.4 Resultados de andlisis de la geotecnia de la ciudad de Guaranda

La geotecnia del suelo del cantén Guaranda segun (Zufiga & Victor, 2020) , da como

resultado una arena limosa, con las propiedades que se indican en la Tabla 3.4:

Tabla 3.4 Propiedades del suelo del cantén Guaranda [zafiiga & Victor, 2020]

Peso volumétrico y=1.7 ton/m3
Re5|§ten0|a acompresion no Qu= 27 ton/m2
confinada

Angulo de friccion interna @=49
Cohesion C=1Ton/m2

3.2.4 Dimensiones de la captacion

3.2.4.1 Longitud de la cresta
Mediante el software H-canales se disefio la longitud de la cresta, tomando como referencia
el caudal que cruzara por el vertedero dado por el GAD Guaranda de 42 L/S el cual se obtuvo
por el método volumétrico, el disefio se realizé para un perfil tipo Creager, mediante la
ecuacion (3.7):

Q = C4(L — 0.1nh)n*> (3.7)
Donde:
Q = caudal de disefioen L/S
L = longitud de la cresta del vertedero enm
h = carga sobre el vertedero enm

n = namero de contracciones

Cd = coeficiente de descarga

A continuacion, en la Figura 3.11 se muestra los resultados obtenidos por el programa para
el perfil tipo Creager.
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Yetedero rectangular T Wertedero triangular T Wertedero trapezoidal

Datos del vertedero: Tipo:
Longitud de cresta [L]: [ orom £ Cresta aguda Perfil Creager
Carga sobre el vertedera [h): Iim m 9 Pl Crz=ger
Nimero de cortracciones [ [ 2 £ Cresta ancha perfil Creager
Coeficiente de descarga (Cd): Iiz fE‘alg:LEla:l @)
i~ Cargalh)

Ecuacion:

O =0C,(L-0 1)k

3
3

Resultadosz:

Caudal (3 0043 m3ds
43007 Vseg

caudal gue fluye por el vertedero, mé/s
longitud de cresta del vertedero, m
carga sobre el vertedero, m

nimero de contracciones (0, 10 2)

= coeficiente de descarga

b ] & "

Calcular Limpiar Pantalla Irmprirnic tend Principal Calculadora

Figura 3.11 Longitud de cresta del dique, mediante el uso del software (H-CANALES)

Dando como resultado lo siguiente:

Una longitud de cresta del vertedero de 0.7 m.

3.2.4.2 Disefio del perfil de lalamina de agua

A continuacion, en la Figura 3.12 se muestra los resultados obtenidos mediante el software
HCANALES para el disefio del perfil de la lamina de agua de la toma, con los datos de

estudio.
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Lugs  [GUARAMDA
Trama:
Datos:
O
Ancha de solera [b): 24
Tirarke [y} | 045 m
tirante subcritico
Resultados:
Tirante conpugads [yl | 0.0003]
Alura del resallo [delta y] | 0.4497]

Pérdida de energia en el resalta: 163.9675

| Cacus | Limpiar Pantala

Fioyecto:

DE CAPTACION SAN SIMON

i MNomera de Froude conjugada [F]: 1033.0738
i Longtud del resalto [L): 223 m
mrka'lg
T &
& | = &
x|
ryprirnir Mend Principal Caleuladora Bepaoite

Figura 3.12 Longitud de laldmina de agua mediante el uso de HCANALES

Dando como resultado:

Tabla 3.5 Perfil de la lamina de agua

Lugar: GUARANDA

Proyecto: OBRA DE CAPTACION SAN SIMON |

Caudal (Q): 0.042 m3/s

Ancho de solera (b): 2.4 m

Tirante (y): 0.45, es el tirante subcritico

Tirante conjugado (y): 0,0003 m

Numero de Froude conjugado (F): 1033,0738

Altura del resalto (delta y): 0,4497 m

Longitud del resalto (L): 2,25 m

Pérdida de energia en el resalto (delta E): 163,9675 m-Kg/Kg

Los valores presentados en la Tabla 3.5, seran utilizados en el disefio de la obra de

captacion.

A continuacion, Figura 3.13 se detalla el perfil de la lamina de agua que produce la obra de

toma.
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Figura 3.13 Perfil de la ldmina de agua realizado en H-Canales

Enel jError! No se encuentra el origen de lareferencia. se especifican los detalles. Donde
se tomara como opcién un colchon disipador de aproximadamente 2.25 m, elaborado con
piedra bola, el cual servira para evitar posibles erosiones en el suelo del cauce del rio aguas

abajo, el cual se detalla en el Plano 2 del apartado anexos.

3.2.4.3 Disefio de los muros

El disefio de la obra de contencion se realiz6 en base al maximo caudal que se va a producir
tomando en consideracion el periodo de retorno recomendado por la normativa ecuatoriana
para obras de captacién, el caudal es de 225 L/S, con una longitud de 2.4m. Por lo cual se

utilizé la ecuacion (3.8).

—\1.84L
H = 0.16m

Dando como resultado de 0.16m por encima de la cresta del dique.

Para la altura total del muro se tomé en consideracion los datos mostrados en la Tabla 3.6:

Tabla 3.6 Datos para la altura del muro

Altura de la lamina de agua sobre la

0.16m
cresta
Altura del dique 0.45m
Mejoramiento de solera 0.5m
Contencion de agua 0.4m
Borde libre 0.4m
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Se obtuvo como resultado una altura de muro de 1.9m desde el fondo de la obra de captacion

3.2.4.3.1 Disefio del muro en voladizo

Para el disefio del muro se tomaron en cuenta los parametros de la geotecnia del suelo del
canton Guaranda segun (Zufiga & Victor, 2020). Los parametros utilizados para el disefio

para el disefio del muro se presentan en la Tabla 3.7.

Tabla 3.7 Dimensiones del muro en voladizo

DISENO DE MURO EN VOLADIZO
DATOS :
Altura total del muro: H= 1,90 m
Base (2H/3) 1,27 B= 1,70 m
Corona (H/12 > 0.30) 0,30 D= 0,30 m
Espesor zapata (H/6 > 0.30) 0,32 T= 0,40 m
Punta (H/8) 0,24 p= 0,25 m
Base de la pantalla J= 0,40 m
Base trasera pantalla K= 0,40 m
Talén t= 0,35 m
Altura de pantalla = 1,50 m
Base delantera M= 0,65 m
Base trasera N = 0,75 m
Tipo de suelo Arena limosa
Peso especifico del suelo Ps =| 1700,00 Kg/m3
Peso especifico del muro Pm=| 2400,00 Kg/m3
Angulo de friccion interna = 49,00]° = 0,8552
Angulo terraplén encima del muro & = 0,00]° = 0,0000
Angulo pared posterior del muro = 14,93|° = 0,2606
Coef. de Empuje activo del suelo Ka = 0,24
Capacidad portante del suelo = 1,00 Kg/cm2
Sobrecarga = 0,00 Kg/m2
Factor de Seguridad al Volteo FSV = 2,00
Factor de Seguridad al Deslizamiento| FSD = 1,50
Coeficiente de Rozamiento (0.9 Taneae) f = 1,04
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3.2.4.3.2 Célculo de la estabilidad del muro

La Figura 3.14 detalla las fuerzas y momentos que interactiian en un muro en voladizo, se

calculo de la estabilidad del muro mediante la ecuacion (3.8.

i
A q
4"
Ew
6 H
&3 E . C=qHaH
2 4 Eh
Hiz
1
0 —t—
PESOS DEL MURD ¥ RELLENO EMPLIE ACTID SOBRECARGA,
Figura 3.14 Disposicién de dimensiones del muro
A continuacion, la Tabla 3.8 muestra el valor de la fuerza activa.
Tabla 3.8 Fuerza activa segln Rankine
Fuerza Activa : E=05*Ps*Ka*(H)2 = 735.79] Kg
Componentes : Eh=E*Cose& = 735.79] Kg

3.2.4.3.3 Célculo de fuerzas y momentos que actian en el muro.

Se tomo en cuenta todas las fuerzas verticales y horizontales, ademas

momentos que acttan en el muro.

Tabla 3.9 Fuerzas y momentos que actian en el muro

se obtuvo los

Fuerzas Momentos
Gl=T*B*Pm 1632,00] Kg M1=G1*B/f2 = 1387,20| Kg-m
G2=05*J*h*Pm 720,00| Kg M2 = G2 * (M-J/3) = 372,00] Kg-m
G3=D*h*Pm 1080,00| Kg M3 = G3 * (M+D/2) = 864,00| Kg-m
G4=05*K*h*Pm 720,00( Kg M4 = G4 * (M+D+KI/3) = 780,00] Kg-m
G4'=05*K*h*Ps 540,00| Kg M4' = G4 * (M+D+2K/3) = 657,00] Kg-m
G5=05*N2*Tan e * Ps 0,00| Kg M5 = G5 * (M+D+2N/3) = 0,00| Kg-m
G6=t*h*Ps 945,00 Kg M6 = G6 * (B-t /2) = 1441,13| Kg-m
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El calculo de fuerzas y momento actuantes sobre el muro son representados en la Tabla 3.9
indicando una fuerza cortante total de 5637kgf, y un momento de 5501 kgf-m.

3.2.4.3.4 Célculo de los factores de seguridad y determinacion si el suelo es estable

Tabla 3.10 Calculo de factor de seguridad al volteo

FACTOR DE SEGURIDAD AL VOLTEOQO. |

(respecto a O)
Momento de Volteo: Mv =Eh*H'/3+C*H/2= 923,64 Kg-m
Factor de Seguridad al Volteo FSV. = Mo/ Mv = 5,96 > I 2,00 | ...... O.K.

El momento de volteo fue de 466 kgf-m, dando como resultado un factor de seguridad de
11.56 y asegura que el muro es apto contra el volcamiento.

Tabla 3.11 Calculo de factor de seguridad al desplazamiento

FACTOR DE SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO.
Kg
= 782 | > | 1m0

Fr=f*Fv =| 5750,75]
Factor de Seguridadl Deslizamiento| FSD. :I Fr/(Eh+C)

El calculo del factor de seguridad al deslizamiento toma en consideracion la fuerza cortante,

y los parametros expresados en la Tabla 3.9, para el calculo del factor de seguridad al
deslizamiento se procede como se indica en la Tabla 3.11.

Tabla 3.12 Ubicacion de la resultante en la base

UBICACION DE LA RESULTANTE EN LA BASE. |
X=(Mo-Mv)/Fv > BJ/3 I |

Excentricidad : e =BR2-X = 0,04

m. |

x=| o081 | > | o057 OK.

Para la ubicacion de la resultante en la base, se toman en cuenta los momentos previamente

calculados, y la fuerza cortante, de forma que se obtenga la excentricidad tal como se
muestra en la Tabla 3.12.

Tabla 3.13 Calculo de la presion del suelo

CALCULO DE LA PRESION DEL SUELO.

Reacciones del terrreno : R=FvV/B(1+ 6e/B) (*0.0001 Kg/cm?)

0,376 Kgiem? < | 100 |..OK.
0,287

===> R max.

El suelo de cimentacién es estable
Kg/cm?2

R min.
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Se realiz6 la comprobacion de estabilidad del suelo de cimentacion, tomando en cuenta las

reacciones del terreno, a los distintos esfuerzos, como se expresa en la Tabla 3.13.

3.2.4.3.5 Disefio final del muro

En la Figura 3.15 se observa el disefio final del muro en voladizo

CORTE Y-—Y'. MURO EMN WOLADIZO

m

.

Escala 1/10

Figura 3.15 Seccién transversal del muro en metros

3.2.4.4 Calculo de lalamina de agua sobre la cresta.

Para el calculo se utilizé la ecuacién (3.9), con un caudal de 42L/s que cruzara el vertedero

obtenido por el método volumétrico segun el GAD Guaranda y una longitud de 2.4 m.

Hd_( 0 )2/3 (3.9)
~ \1.84L
Hd = 0.051m

Dando como resultado una altura de lamina de agua sobre la cresta de 0.051m.
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Para dar una mayor seguridad a la obra de captacion, se dejé una altura de cresta del
vertedero de 15cm, lo cual garantiza el libre transito del fluido.

3.2.4.5 Disefo del azud

Para el disefio de las coordenadas del azud, se tomé en consideracion la altura del tirante
normal del rio Y, la altura de lamina de agua sobre la cresta del dique Hd. Para ello se utilizo
la ecuacion (3.10).

Y _ (X )n (3.10)

e Donde X obtuvo un valor de 29 cm, para una altura de azud de 45 cm.
e Se disefia el azud con una coordenada en X de 29 cm.
e Las Coordenadas del azud se detalla en el Anexo 4.

e La Figura 3.16, ilustra el perfil Creager obtenido.
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PERFIL DEL AZUD

COORDEMADAS EN ¥

COORDENADAS EM X

o ALTURA

@ PERFIL DEL AZUD

Lineal (ALTURA)

Figura 3.16 Coordenadas del azud con el software Excel

3.2.4.6 Disefio final de la captacién

OBRA DE TOMA — VISTA EN PLANTA

IITE®a]| ——
[ - e s i
=

ESCALA 1/20

Figura 3.17 Obra de toma tipo dique

La Figura 3.17 ilustra la vista en planta de la obra de toma.
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3.3 Disefo de la linea de conduccion

El material seleccionado para la tuberia de la linea de conduccién es PVC Biax, debido a
que el material permite a las tuberias no reducir sus didmetros interiores debido a posibles
incrustaciones, ademas, la presion de trabajo de la tuberia es de 1 MPa, dado que el disefio
tiene una presion estatica maxima de 0.5 MPa, manteniendo asi del lado de la seguridad a

la red de conduccion.(Plastigama, 2022).

Debido a la topografia del terreno, la linea de conduccion de la tuberia tiene una longitud de
13427m.

3.3.1 Célculo parala conduccién

Para el disefio de la linea de conduccién se tomé en consideracion un disefio a presion

(tuberia llena), mediante la ecuacion (3.11) dada a continuacion.

AL,_,U? (3.11)

A]ik—z =01 ,=f D *2g

e Una rugosidad f de 0,0014mm/mm.

e Las longitudes son determinadas entre las distancias que existen entre cada nodo del

diserio.

Se realizé el modelo hidraulico en el software Ephanet a través del cual se determiné las
presiones y velocidades que tendra la linea de conduccién del proyecto, la cual se detalla en

el Anexo 6.

En base a los resultados obtenidos por el software Ephanet se establecié que la tuberia esta
compuesta por 3 diametros comerciales que son 200mm, 160mm y 100mm, las cuales se

calcularon y disefiaron en base a la topografia del terreno y las presiones estaticas de la red.
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El didmetro de 200mm comenzd en la obra de captacion y avanzé hasta la tuberia p438 con
una longitud de 12385 m, la tuberia de 160mm comenzd en la tuberia p439 y avanza hasta
la tuberia p479 con una longitud 958m y la tuberia de 200mm comenzo en la tuberia p480 y

avanza hasta el tanque de almacenamiento con una longitud de 88m.

Para la llegada al tanque de almacenamiento se debe usar una valvula la cual regule el
caudal de ingreso, esta funcionara al 90% abierta. Ademas, debido a la gran pendiente del
terreno se debe implementar el uso de 5 valvulas rompe presiones las cuales estan

detalladas con sus coordenadas y cotas a continuacion.

La Figura 3.18 ilustra la descripcion de la valvula rompe presiones 1.

Coordenada- 73321962
Coordenada-y 381741123
Dezcnpoion

Etiqueta

*Cota 3EE2.9

Figura 3.18 Propiedades de primera valvula rompe presiones

La Figura 3.19 ilustra la descripcion de la valvula rompe presiones 2.

Coordenada- 732206.82
Coordenada-y 3817706.00
Dezcripoion

Etiqueta

*Cota 3609

Figura 3.19 Propiedades de segunda valvularompe presiones

La Figura 3.20 ilustra la descripcion de la valvula rompe presiones 3.
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Coordenada-
Coordenada-y’
Dezcnpoion
Etiqueta

“Caota

732206.52
9517706.00

3603

Figura 3.20 Propiedades de tercera valvula rompe presiones

La Figura 3.21 ilustra la descripcion de la valvula rompe presiones 4.

Coordenada-»
Coordenada-y’
D escripcidn
Etiqueta

*Cota

Ta1326.22
981893891

34863

Figura 3.21 Propiedades de cuarta valvula rompe presiones

Figura 3.22 ilustra la descripcién de la valvula rompe presiones 5.

Coordenada-
Coordenada-y

Descripcidn
Etiqueta
*Cota

¥31630.10
98193607 53

34345

Figura 3.22 Propiedades de quinta valvula rompe presiones

La Figura 3.23 ilustra la descripcion de la valvula de regulacion.
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A0 Canexion AVALREG e
Coonionadait ?zgn??gg ..................
Coordenada-v’ 3513564.75
Dezcrpoion

Etiqueta

“Cota 33534300

Figura 3.23 Propiedades de valvula de regulacidon

Una vez obtenido los resultados se organizan los datos y se presentan en el Anexo 6 del
aparado de anexos, ya con las presiones y caudales. El caudal que pasa por la tuberia es
de 29,42 L/S.

La ilustra la Figura 3.24 descripcion de la valvula rompe presiones se detalla las presiones

de la red de conduccion, basado en los siguientes parametros:

e Azul para presiones menores a 25 m.c.a.
e Celestes para presiones menores a 50 m.c.a.

e Verde para presiones iguales a 50 m.c.a.
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~

Figura 3.24 Presiones en los nodos de la linea de conduccion calculados en Ephanet

Los resultados de presion y velocidad, caudal obtenido de la linea se encuentran en el Anexo

5y Anexo 6.

3.3.2 Beneficios del material seleccionado

Segun (Plastigama, 2022) la tuberia BIAX posee entre sus caracteristicas, baja
conductividad, alta resistencia a asentamientos diferenciales, resistencia al ataque de aguas

y suelos, mayor longitud de fabricacion y facil transporte, manipulacion e instalacion.

3.3.3 Instalacion de lared de conducciéon

La red de distribucion es tuberia de PVC-P Biax, esta red ira enterrada por los diferentes
caminos, senderos. Capaz de abastecer a cada uno de los terrenos que forman parte del

sistema.

Por seguridad y siguiendo las normas instalaciones de redes de agua se la colocara a 1.0
m. de profundidad, para lo cual se realizara la excavacion de una zanja de 0.80 m de

espesor.
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La instalacion de las tuberias se lo debe hacer siguiendo las recomendaciones del
Fabricante, y no forzando a la tuberia. Se propone un tipo de zanja, como se indica en la
Figura 3.25. con una capa de mejoramiento de suelo, para proteccion de la tuberia, el
espesor de la capa de mejoramiento varia dependiendo de los requerimientos del suelo en

los distintos tramos de la tuberia.

CAPA DE ARENA DI

ALTURA VARIABLE —

0.20 m, -
080 mA——1

Figura 3.25 Detalle de zanja

3.4 Disefio del tanque de almacenamiento

3.4.1 Calculo del tanque de almacenamiento por el método analitico

El disefio del tanque de almacenamiento se realiz6 por el método analitico, para un
suministro de agua de 24 horas equivalente a 30 I/S y un abastecimiento de 12 horas de

62L/S. El disefio considera los déficits maximos y minimos en valor absoluto para luego

sumarlos y obtener el volumen de regulacion, en la Tabla 3.14 se detalla el procedimiento.
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Tabla 3.14 Distribucion de caudales requeridos

unidades /s m3/h tiempo
caudal= galeria (Q_maxDiario) 30 108
abastecimiento 24 horas
distribucior-l del agua para 12 horas
riego
Horas Entrada (m3) Salida (m3) |Diferencia (m3) diferencia diferencia
acum (m3) acum+ def

0Oal 108 0 108 108 1015,2

1la2 108 0 108 216 1123,2

2a3 108 0 108 324 1231,2

3a4 108 0 108 432 1339,2

435 108 0 108 540 1447,2

5a6 108 0 108 648 1555,2

6a7 108 237,6 -129,6 518,4 1425,6

7a8 108 237,6 -129,6 388,8 1296

8a9 108 237,6 -129,6 259,2 1166,4
9al0 108 237,6 -129,6 129,6 1036,8
10al11 108 237,6 -129,6 0 907,2
11a12 108 237,6 -129,6 -129,6 777,6
12313 108 237,6 -129,6 -259,2 648
13314 108 237,6 -129,6 -388,8 518,4
14315 108 237,6 -129,6 -518,4 388,8
15316 108 237,6 -129,6 -648 259,2
16a17 108 237,6 -129,6 -777,6 129,6
17a18 108 237,6 -129,6 -907,2 0
18a19 108 0 108 -799,2 108
19a20 108 0 108 -691,2 216
20a21 108 0 108 -583,2 324
21a22 108 0 108 -475,2 432
22a23 108 0 108 -367,2 540
23a24 108 0 108 -3E+02 648
Total 2592 2851,2 -259,2 -3240

Para obtener el volumen total del tanque se debe considerar lo siguiente:

e Valor maximo y minimo de la diferencia acumulada de agua, la suma de estos valores

da el dato del volumen de regulacion.

¢ Volumen de emergencia, el cual es igual al 25% de la suma en valores absolutos de

la maxima y minima diferencia acumulada de agua.

e No se considero6 volumen contra incendio, debido a que la poblacion es menos a 5000

habitantes.
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Para la obtencion del volumen total se suman los datos del volumen de regulacion mas el

volumen de emergencia. En la Tabla 3.15 se detallo los célculos realizados.

Tabla 3.15 Volumenes para los tanques de almacenamiento

Max 648 | m3
Min -907,2 | m3
V Regulacién 1555,2 | m3
V Emergencia 388,8| m3
V Incendio 0,00 m3
V Total 1944,0 | m3

El volumen total obtenido es de 1944m3, debido a esto se estima un tanque de 2000 m3,

gue va a hacer divido en 4 tanques con capacidad de 500 m3 cada uno.

3.4.2 Tiempo de Llenado del Tanque de Reserva:
T lleno =V (m3) / Q ingre. (m3/s)

T (seg.) =2000 m3/0.03 m3 /s

T (seg.) = 66667 seg.

A continuacion, la Figura 3.26 detalla el diagrama de distribucién que tiene el tanque en 24

horas.

63



DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA RIEGO
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Figura 3.26 Diagrama de distribucién de agua para riego

3.4.3 Dimensionamiento del tanque de almacenamiento

Para los 4 tanques de almacenamiento se establecen dimensiones similares de forma que

cumplan con las necesidades del proyecto, las dimensiones elegidas para el disefio son

expresadas en la Tabla 3.16.

Tabla 3.16 Dimensiones del tanque de almacenamiento

H para los 4 tanques 3,42
B para los 4 tanques 11,92
Radio 6,73
Didmetro 13,45

H regulacion 2,74
Cota min 3395,46

Cota fondo 3394,78
Cota corona 3398,7
Area en m2 142,1
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3.4.4 Diseiio final del tanque de almacenamiento

ELEVACION FRONTAL

16979

o
@M’R{\ | —

3

07495
05000

]

ELEVACION FRONTAL RESERVORIO :V= 500 m?

1349393

Figura 3.27 Tanque de almacenamiento de 500m3

La Figura 3.27 ilustra la elevacion frontal y vista en planta de los tanques de almacenamiento.

35 Cuantificaciéon de materiales

Los materiales necesarios se especifican de acuerdo con los planos disefiados, y
dimensiones calculadas, para los distintos elementos que conforman el proyecto, tomando

en cuenta volumenes de obra y areas de construccion.

3.5.1 Captacion tipo Dique

El disefio de la captacion se divide en cuatro secciones para facilitar el célculo de los

materiales necesarios.

3.5.1.1 Mejoramiento de Solera

Para el mejoramiento de la solera en la captacion se utiliza como material piedra bola, para

garantizar estabilidad en el suelo. Las dimensiones se especifican en la Tabla 3.17.
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Tabla 3.17 Calculo de Solera

MEJORAMIENTO DE SOLERA
Ancho Largo Espesor Volumen Piedra Bola
m m m m3
2.4 3.5 0.5 4.2

3.5.1.2 Colchén disipador

El volumen de material para el colchon disipador para regularizar el comportamiento
hidraulico del flujo aguas abajo, es calculado en base a las dimensiones determinadas en la
Tabla 3.18.

Tabla 3.18 Calculo de colchdn disipador

COLCHON DISIPADOR
Ancho Largo Espesor Volumen Colchodn Disipador
m m m m?3
3 2.25 0.3 2.025

3.5.1.3 Muro en voladizo

El muro en voladizo se compone de hormigén armado, la forma y estructura se especifica
en la, y los célculos para el volumen se indican en la Tabla 3.19.

Tabla 3.19 Célculos de muro en voladizo

MURO EN VOLADIZO
Ancho Inf 1 Ancho Inf 2 Ancho Sup Espesor muro

m m m m
1.7 1.1 0.3 0.3
Vi V2 Espesor Base Altura
m m m m

0.35 0.25 0.4 1.5

Area 1 Area 2 Area 3 Volumen Hormigén

m? m? m? m?3

0.45 0.45 0.68 0.948
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3.5.1.4 Azud

El azud se disefié en hormigdn armado, los célculos para el volumen de materiales se indican
en la Tabla 3.20.

Tabla 3.20 Calculo de dimensiones de Azud

AZUD
Ancho Altura Espesor Volumen Hormigon
m m m m?3
2.40 0.85 0.60 1.22

3.5.2 Linea de conduccién

3.5.2.1 Excavacién de zanja

La zanja tipo se utiliza para calcular el volumen de excavacion, y el volumen de desalojo de

material, con la consideracion de un factor de esponjamiento tipico de 1.1 para tierra, los

calculos se indican en la Tabla 3.21.

Tabla 3.21 Calculo de excavacion y relleno

Altura Lin. Cama arena Ancho de zanja Longitud Linea Altura zanja
m m m m m
1.00 0.20 0.80 13428.00 1.20
FE. Tierra Vol. Excav. Vol. Cama arena Volumen tierra Volumen Relleno
S/U m3 m3 m3 m3
1.10 12890.88 2148.48 2363.33 10742.40

3.5.2.2 Tuberia

Se calculan las cantidades de tuberia de los distintos didmetros como se especifica en la

Tabla 3.22 y la Tabla 3.23 .

Tabla 3.22 Longitudes de seccion de tuberias

L Tuberia U. L Linea d=200mm L Linea d=160mm L Linea d=100mm
m m m m
6.00 12384.64 957.61 88.41
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Tabla 3.23 Cantidades de tuberia

Cantidad T d=200mm

Cantidad T d=160mm

Cantidad T d=100mm

u

u

u

2064

160

15

3.5.3 Tanque de almacenamiento

Todos los céalculos realizados se multiplican por un factor de 4 debido a que se utilizan 4

tanques de almacenamiento.

3.5.3.1 Replantillo

Para el Replantillo se utiliza hormigén de 180 kg/cm? considerando las dimensiones del
alrededor de los tanques de almacenamiento como se indica en la Tabla 3.24 .

3.5.3.2 Mejoramiento de suelo

El area debajo del tanque se mejora de forma que el suelo pueda soportar las cargas

producidas por el tanque y no se produzcan hundimientos.

3.5.3.3 Tanque y cubierta

Para la cubierta del tanque se utiliza un domo acrilico para lo cual se calcula el &rea tal como

se indica en la Tabla 3.24, por otra parte se calcula el area lateral de los muros del tanque

para las laminas de PRFV que componen las paredes del tanque.

Tabla 3.24 Dimensiones de tanque y cubierta

Diametro Altura Largo Ancho Espesor
m m m m m
13.50 3.50 19.00 17.00 0.50
Perimetro Area de Pared | Area de Cubierta | Vol. Hormigén Replantillo | Volumen Mejoramiento
m? m? m? m?3 m?3
42.41 593.76 572.55 646.0 646.0
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3.5.3.4 Cuarto de véalvulas

Se disefi6 una pequefia estructura para cadatanque con la finalidad de albergar las valvulas

gue permiten la operacion del tanque y su mantenimiento, los calculos se presentan en la

Tabla 3.25.

Tabla 3.25 Dimensiones de cuarto de valvulas

Ancho Largo Altura Longitud losa Area de muro Area de losa
m m m m m? m?
4.00 4.65 2.10 5.50 26.57 25.58
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CAPITULO 4
4. GESTION AMBIENTAL

4.1 Estudio de impacto ambiental

El estudio de impacto ambiental predice la situacion del medio ambiente para el Proyecto
Disefio de un sistema de conduccién de agua para riego en la parroquia San Simon del
canton Guaranda, este analisis incluye la identificacion de impactos, la descripcion de medio
afectado, la prediccion y estimacion de impactos, El resumen y presentacion de la
informacién basica y confiable, para realizar el andlisis y disefio de las medidas correctivas,
planes y programas para mitigar los impactos ambientales antes y después de la ejecucion
del proyecto.(Garmendia, 2005)(GAD Guaranda, 2020)

El crecimiento poblacional y las diferentes obras que se construyen, ademas de cooperar
con el desarrollo de la comunidad, alteran las condiciones del aire, agua, suelo, flora, fauna,
factores socioecondémicos, provocando dos tipos de impactos ambientales, que son los
negativos y los positivos, afectando estos en forma directa e indirecta al medio y a los
habitantes.(Garmendia, 2005)(PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, 2019)

4.2 Objetivos
4.2.1 Objetivo general

Evaluar el impacto ambiental relacionado a la implementacion del Disefio de un sistema de

conduccion de agua para riego en la parroquia San Simon del cantén Guaranda.

4.2.2 Objetivos especificos
» A través de la categorizacion ambiental determinar el impacto del proyecto con el fin
de saber el grado de impacto que se generara.
» Evaluar cualitativamente el impacto ambiental de las alternativas del proyecto y
compararlas.

> Establecer medidas de mitigacion de impactos ambientales.



4.3 Situacion actual

Actualmente las Comunidades no cuenta con un sistema de regadio, por lo que la gran
mayoria de habitantes que cuentan con servicio de agua potable utilizan el agua para regar
sus sembrios, en especial en época de verano, creandose una mala utilizacion, perjudicando
directamente a las familias al disminuir la cantidad de agua para sus necesidades basica de

saneamiento y alimentacion.(GAD Guaranda, 2020)

La presencia de lluvias provoca lodazales en las partes bajas y planas de las comunidades,
dificultando el transito peatonal volviéndose muy necesario la construccion de zanjas,
lastrado o relastrado de las vias, para que las aguas lluvias puedan ser evacuadas
rapidamente.(INAMHI, 2015)

La fauna original representada por aves silvestres debido a la intervencibn humana ha
emigrado a otros lugares con mejores condiciones climaticas y con mayor presencia de flora,
la misma que ha esta desapareciendo, observandose en la actualidad animales domésticos
introducidos como: ganado bovino, perros, gatos, cabras, cerdos, gansos, etc.(GAD
Guaranda, 2020)

El suelo por ser un medio fisico muy importante tiene varios usos, entre los que se destaca
la construccién de vivienda, letrinas, jardineras y cultivos, ademas, la accién reforesta dora
de sus habitantes para mejorar el suelo ha introducido especies forestales, como el
eucalipto, el capuli y cultivos de maiz, arveja, fréjol, zapallo y sambo, asi como también ha
atraido diferentes especies de aves entre las que podemos sefialar las siguientes: tortolas,
mirlos, colibries, loros y fruteros entre otros; factores que han evitado la erosién del
suelo.(Lexis, 2017)

El suelo esta constituido por limos y arenas, los que debido a la accion del aire (viento),
actualmente producen constante polvaredas, provocando la contaminacion al ambiente, por
lo que, podemos decir que durante el proceso constructivo habra impacto ambiental en el
aire.(GAD Guaranda, 2020)
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La estética de los sectores en intervencion se ve poco afectada debido a la minima
concentracion de poblacion, con vias sin material de recubrimiento adecuado y falta de

aceras.(Lexis, 2017)

4.4 Registro Ambiental

El registro del proyecto, Disefio de un sistema de conduccion de agua para riego en la
parroquia San Simon del cantén Guaranda se lo realizé en la pagina web del Sistema Unico
de Informacion Ambiental (SUIA), del Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica.
La Figura 4.1 ilustra que el proyecto esta definido con el codigo F4220.11.01, como una
construccion de obras de ingenieria civil relacionadas con: tuberias urbanas, construccion
de conductos principales y acometidas de redes de distribucion de agua de sistema de riego
(canales), estaciones de bombeo, depésitos. actividad de Construccion y / u Operaciéon de
reservorios.(MAATE, 2021)

CONSULTA DE ACTIVIDADES CIIU

sdiaa Nombre
legd

Al161.04 Mangjo de sistemas de riego con fings agricalas
Ad161.04 00 Manejo de sistemas de rizga con fines agricolas.
E3600.03 Operacidn de canales da risga.
E3600.03.04 Oparacidn da canalas da risgo.
Canstruccion de obras de Ingenienia civil relacionadas con: luberias urthanas, construccion de conductos
Fa220.11 principales y acomefidas de redes de distribucion de agua sistemas de rizgo (canalzs), estaciones de bombso,
depdsits &

Figura 4.1 Actividad y proceso al que pertenece el proyecto.[MAATE, 2021]



4.5 Arbol de acciones del Disefio de un sistema de conduccién de agua para

riego en la parroquia San Simon del cantén Guaranda

Tabla 4.1 Arbol de acciones para el proyecto

Fase Labor Accion
Desbosque y desbroce
Movimiento de|del terreno
tierra Desalojo del material

Construccion
Compactacion

Limpieza del area

Extraccion de

. agua
Operacion 9

Mantenimiento de

la obra de

Labores de

restauracion
Abandono Uso de suelo

Desmantelamiento

de estructuras

El arbol de acciones representa el ciclo de vida del proyecto en la Tabla 4.1 se aprecian las

Emisiéon de polvo

Uso del recurso agua
Compactacion del suelo
Transito de maquinaria
Emision de Gases
Distribucién de agua
Agricultura

Ganaderia

Limpieza

Control de Erosién

Restauracion del terreno

Areas revegetadas
Reciclaje = de piezas
estructurales

distintas etapas que conlleva, la construccion, operacion, y el abandono de la obra.

4.6 Medidas de proteccién contra impactos ambientales

Las obras hidraulicas deben ser disefiadas y planificadas teniendo en cuenta los factores

gue causan impactos ambientales en el lugar de emplazamiento de la obra, por lo que se

debe prevenir, controlar, mitigar y rehabilitar la zona afectada.(Garmendia, 2005)
(PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, 2019)(Lexis, 2017)

Para reducir los efectos ambientales negativos de las operaciones se emplean

medidas de Mitigacion.(Lexis, 2017)

Para evitar la minima ocurrencia de imprevistos que inciden negativamente sobre el

ambiente, se exige como una medida de Control.(Lexis, 2017)

La Prevencién como medida ambiental se la analiza durante el proceso de

planificacion y disefio de la obra.(Lexis, 2017)
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La Comprension como medida ambiental, contrarresta y compensa el deterioro
existente antes y durante la ejecucion de la construccidn, operacién y mantenimiento

de la red de agua para regadio.(Lexis, 2017)

La Rehabilitacién minimiza el deterioro del ambiente y procura su mejoramiento

durante y después de la ejecucion del proyecto.(Lexis, 2017)

Para dar respuesta inmediata ante cualquier siniestro utilizamos las medidas de

Contingencia.(Lexis, 2017)

4.7 Identificacién de impactos ambientales

La identificacion de impactos ambientales del proyecto Disefio de un sistema de conduccion
de agua para riego en la parroguia San Simoén del canton se basa en los siguientes factores:
(Lexis, 2017)(Garmendia, 2005)

a) Medio Abidtico
Calidad del aire
Calidad del agua
Calidad del suelo.

b) Medio Biotico
Flora

Fauna.
c) Medio Social
Salud Publica.

Estética.
Aceptacion Social.

4.7.1 MEDIO ABIOTICO
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4.7.1.1 Calidad del Aire

En la etapa de construccion, excavacion de zanjas para la red de agua para regadio,
ubicacion de cajas para valvulas y transporte de materiales, ocasionaran impactos
ambientales de considerable proporcion, debido a que generalmente en la zona se producen

fuertes vientos provocando asi la contaminacién del aire.(Garmendia, 2005)

En la etapa de operacion y mantenimiento no se ocasionaran impactos ambientales, debido
a que la red de agua se encuentra bajo la superficie del suelo no causa contaminacion al
aire.(Garmendia, 2005)

4.7.1.2 Calidad del Agua

En los procesos de construccion, operacion y mantenimiento la calidad del agua no se vera
afectada, pues sus moradores manifiestan la minima presencia de pozos y manantiales en
los sectores, el agua la obtienen de la red publica existente. (PRESIDENCIA DE LA
REPUBLICA DEL ECUADOR, 2019)

4.7.1.3 Calidad del Suelo

En la etapa de construccion la variacion de pendientes afectara la naturaleza propia del
terreno, debido a la instalacion de tuberias y accesorios de propios del sistema.(Garmendia,
2005)

En la etapa de operacion se podrian dar impactos de carécter ocasional en la instalacion de
tuberias, por lo que la instalacién no debe tener fugas vy filtraciones hacia el suelo.

En la etapa de mantenimiento se podrian producir Impactos Ambientales por la disposicion
de lodos y material extraido durante la limpieza de las tuberias por medio de las valvulas de
purga, material facilmente depositable que es arrastrado por el agua.(PRESIDENCIA DE LA
REPUBLICA DEL ECUADOR, 2019)

4.7.2 MEDIO BIOTICO
4.7.2.1 Flora

En la etapa de construccion se vera afectada negativamente por la disposicion de los

materiales, acumulacion de escombros y desalojo de tierra. En la etapa de mantenimiento,

75



se podria producir impactos de no efectuarse correctamente la disposicién de los escombros,
lodos, basura y el agua producto de los taponamientos.(Garmendia, 2005)

4.7.2.2 Fauna
En las etapas de construccion, operacion y mantenimiento, se podrian ocasionar impactos
de magnitud e importancia al no efectuarse correctamente la disposicion de los escombros,

lodos, basura y el agua producto de los taponamientos.

4.7.3 MEDIO SOCIAL
4.7.3.1 Salud

La construccién y operacion de la red de agua no ocasionara impactos negativos que atenten
contra la salud de los habitantes, debido a que las aguas seran evacuadas directamente a
los sembrios por medio de la red. (Garmendia, 2005)

En la fase de mantenimiento se podrian presentar impactos negativos debido a la disposicién

de lodos.

4.7.3.2 Estética
El tiempo que tome la etapa de construccién la estética de los sectores estara afectada por
la presencia de maquinarias, acumulacién de materiales, interrupcién y desvio de trafico

vehicular y peatonal.(Lexis, 2017)

4.7.3.3 Aceptacién social

La construccion de la red de agua para regadio tiene gran aceptacién por los habitantes de
los sectores beneficiados, lo que se refleja en el desarrollo social y econémico, sin omitir la
posibilidad de impactos negativos, debido al cobré de tarifas mensuales por el costo del de
la obra, servicio y mantenimiento. Luego de la identificacion de los factores que afectan al

ambiente, los clasificamos como impactos positivos e impactos negativos:(Lexis, 2017)

4.8 Valoracion mediante la matriz de Leopold

Las actividades identificadas ayudaran a que se realice una evaluacion, con los criterios
y la puntacién propuesta por Leopold, estos se encuentran en la tabla. Para realizar el

célculo del impacto se utilizara la ecuacion (4.1)e. (TITO, 2020)
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Imp=We*E+Wd+D+Wr+R 4.1)

Donde:

Imp=Valor de la importancia del impacto ambiental.
E= Criterio de “Extensi6on”

We= Peso del criterio de “Extension”

D= Valor del criterio de “Duracion’

Wd= Peso del criterio de “Duracion’

R= Criterio de “Reversibilidad”

Wr= Peso del criterio de “Reversibilidad”

Se utiliza la ecuacion (4.2) finalmente para determinar el valor del impacto
ambiental.(TITO, 2020)

IA = +(Imp = Mag)®® 4.2)

Donde:
IA=Valor de la importancia del impacto ambiental.
Mag= Valor de la magnitud del impacto.

Los impactos se caracterizan cualitativamente mediante una matriz de Leopold. De
acuerdo con los siguientes indices y escalas de valoracién cualitativa expresados en la
Tabla 4.2.
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Tabla 4.2 Criterios de puntuacion [TITO, 2020]

Calificacion del impacto Valor del indice de impacto
Ambiental ambiental (I1A)

Altamente significativo (A.S) |IA| = 6,5
Significativo (S) 6,5 > |IA| = 4,5
Despreciable (D) |IA| < 4,5

Benéfico (B) IA>0

4.9 Analisis de resultados de Matriz de Leopold

Tabla 4.3 Resultados de matriz de Leopold

Positivos (+) 152,92 -178,87 -25,95
Impactos Negativos (-) -178,87
Total -25,95 Totales

El analisis que utilizé la herramienta de la matriz de Leopold permitié identificar el impacto
ambiental generado por el proyecto, de manera cualitativa, de forma que se visualizan los
puntos desfavorables en nuestro proyecto y se puede enfocar esfuerzos en corregirlos, o

minimizarlos de forma efectiva.

El valor obtenido, mostrado en la Tabla 4.3, para el impacto ambiental es de —25.95, el cual
entra en el rango de bajo impacto ambiental indicando que existe un impacto negativo bajo,
sin embargo, se pueden realizar cambios y medidas preventivas de bajo coste econémico

gue permitan reducirlo ain mas.

4.9.1 Impactos negativos relevantes

La principal incidencia causante de impacto negativos se refiere a la modificacién del habitat
(-36,58), pues incurren sobre ella diversos objetivos afectados, principalmente en el efluente,
mas que en la zona circundante, estos impactos suceden por la alteracion del terreno y la

vida que lo rodea.
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Por otro lado, la condicién de la vida acuatica como peces y crustaceos resulta la mas
afectada por el proyecto, siendo que se ve afectada por todas las etapas del proyecto tanto
su construccion como su funcionamiento a largo plazo, factores como la reduccion de caudal,
cambios en la morfologia del rio y la sedimentacion, inciden directamente sobre la macro
vida del efluente, por otra parte, los microorganismos se ven beneficiados de la etapa de
funcionamiento del proyecto.

4.9.2 Impactos positivos relevantes

Los impactos mas relevantes se encuentran en el area social, el empleo (20,10) es de las
condiciones mas beneficiadas por el proyecto, debido a que se requieren operadores de
manera directa, y trabajadores para la obra, sin embargo, el mayor impacto se produce de
manera indirecta, tomando en cuenta las incidencias contempladas, pues la generacién de
empleo por el crecimiento econémico de la zona es un factor fundamental. También se ve
beneficiada la red de servicios (24,77) al reducir carga de agua potable para actividades
donde no es necesaria, como el riego. Las condiciones que se ven beneficiadas

puntualmente de forma mas relevante son la agricultura y la ganaderia.

4.10 Medidas de mitigacion de impactos ambientales

Al observar que el proyecto causa impactos ambientales negativos, se procede a solucionar
o mitigar los dafios causados durante los procesos de construccién, operacion y
mantenimiento, mientras que se esperan mantener la incidencia de los impactos
positivos:(Garmendia, 2005)(PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, 2019)

4.10.1 Calidad del aire

Durante la ejecucion de excavaciones, apertura de zanjas y movimientos de tierra que se
realice dentro del sector, deberd mantener himedos los suelos, para lo cual podra utilizar
tanques y rociar con mangueras cantidades controladas de agua para asi evitar la

generacion del polvo y lodo.(Garmendia, 2005)
El personal encargado de la limpieza debera evacuar rapidamente los lodos, escombros,

basuras extraidas durante el mantenimiento de la red de agua, ubicandolos en un sitio

predestinado, donde no causen molestias a sus habitantes.(Lexis, 2017)
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4.10.2 Calidad del agua

En la etapa de construccion, se debera disponer adecuadamente los desechos de
construccion y el desalojo de tierras se realizara en sitios donde las comunidades
beneficiadas indiquen. Los lodos, escombros, basuras extraidas durante el mantenimiento
de la red de agua, en ningun caso se verteran a cursos de agua de acequias o vertientes,

para prevenir problemas de contaminacion.(Garmendia, 2005)

En los sitios de cruce de tuberias de agua, se tendra el cuidado respectivo sefialando a fin
de evitar el deterioro 0 accidentes al ser alcanzados por alguna de las méaquinas de
trabajo.(Lexis, 2017)

4.10.3 Calidad del suelo

En la construccién, la instalacion de las tuberias y accesorios en la red de agua debe tener
precaucion de no contaminar el suelo sellando bien las uniones y observando que no existan
fugas ni filtraciones. Esto se comprobara con la respectiva prueba hidraulica de la red de

agua.(Garmendia, 2005)

Los residuos y escombros de obra deberan ser recolectados y transportados a sitios que las
comunidades indiquen, evitando que se acumulen en las vias o sectores donde la limpieza

sea obligatoria.(Garmendia, 2005)

Una vez finalizada la obra, el suelo debera ser mejorado o por lo menos mantenerlo en
condiciones similares de suelo natural como en un principio.(PRESIDENCIA DE LA
REPUBLICA DEL ECUADOR, 2019)

4.10.4 Floray Fauna

Para poder mitigar los impactos causados por el represamiento del rio, se tiene un plan de
funcionamiento periédico, de forma que el caudal no se vea afectado constantemente, si no
unicamente cuando se requiera llenar el reservorio. De igual forma que para el caso anterior,
se debera disponer adecuadamente los lodos de los diferentes componentes de la
red.(Garmendia, 2005)
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Por otra parte, los microorganismos beneficiosos para el rio, se ven beneficiados por la
reduccion de caudal, pudiendo desarrollarse de mejor manera al encontrar mas zonas
himedas. Para evitar el desborde del agua, se deberé realizar un constante mantenimiento

y asi no causar molestias a sus habitantes.(Lexis, 2017)

4.10.5 Salud
Los problemas de salud por la evacuacion de lodos se los puede solucionar transportando
rapidamente a los sitios destinados como botaderos en cada comunidad.(Lexis, 2017)

4.10.6 Estética
Como medida de mitigacion se recomienda realizar un adecuado y pronto traslado del
material sobrante, no siendo asi necesario recubrir con material vegetal debido a que estas

son vias publicas, las mismas que a futuro seran lastradas.(Garmendia, 2005)

4.10.7 Aceptacién Social

Para lograr la aceptacion durante el proceso de construccion se debe elaborar un
cronograma de trabajo, indicando donde se produciran las desviaciones e interrupciones, las
cuales deberan tener avisos y sefializaciones colocando caballetes de 1,20 m de altura para
impedir el paso de vehiculos y peatones, sefialando el peligro y la obra que se realiza.(Lexis,
2017)

En el mantenimiento de la red de agua se debe proveer a los jornaleros de equipo y

materiales adecuados.

En lo que respecta a la administracién, el organismo a cargo debera informar y orientar a la
poblacion, acerca de la importancia de la red de agua, los costos por el servicio de
construccion, operacién y mantenimiento de la red los cuales deberan cubrirse a través de

las tarifas mensuales para su funcionamiento. (Lexis, 2017)

Las excavaciones, apertura de zanjas, son obstaculos propios de la construccion de una red
de agua, de tal manera, que se colocaran puentes de madera temporales para una normal
circulaciéon de los habitantes y permita el acceso a sus viviendas, en las intersecciones de

las calles, en accesos y garajes o en terrenos afectados por la excavacion; todos esos puentes
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seran mantenidos en servicio para el paso de peatones hasta que los trabajos hayan sido
concluidos, luego deben ser retirados.(Garmendia, 2005)(PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA
DEL ECUADOR, 2019)

4.11 Conclusiones y Recomendaciones

4.11.1 Conclusiones

La evaluacion de impacto ambiental mostro que la mayoria de las afectaciones se dan
en torno al proceso constructivo del proyecto, estas afectaciones son remediables de
forma moderada sin afectar el presupuesto de la obra en mayor medida, por lo que
se considera un protocolo que minimice la influencia de las actividades con el entorno,
por otra parte, las afectaciones mas importantes y de mayor relevancia son
ocasionadas por el funcionamiento de la captacién. Por lo que se plantea un
funcionamiento periédico, segun las necesidades del sistema, de forma que el caudal
no se vea reducido de forma permanente, dando a la vida acuatica un menor impacto

negativo.

Se considera también el aporte positivo del proyecto a la parte social, otorgando un
beneficio importante al sector y el entorno, en un balance general el proyecto tiene un
impacto mayormente negativo hacia el ambiente, aun asi, la magnitud de este impacto
no posee una gran relevancia al estar dentro de los limites considerados como bajo
impacto ambiental. Lo cual finalmente lleva a la conclusion de que los beneficios para
los sectores econdémicos y sociales representan un beneficio importante dentro de la

comunidad a pesar del ligero impacto negativo ambiental registrado.

4.11.2 Recomendaciones

Las afectaciones causadas pueden generar inconvenientes a largo plazo si no son
tratadas adecuadamente, se recomienda tomar en consideracion las flaquezas mas
importantes y disefiar planes progresivos, para corregir las falencias conforme vaya

apareciendo.
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Es importante también revisar a profundidad todos los factores externos e internos
que pudieran tener que ver o verse influenciados por la ejecucion de la obra, no
solamente limitarse a la relacion directa, se recomienda hacer una evaluacion
cualitativa completa del area de impacto no solo ambiental, para lograr una mejor
ejecucion de la evaluacién, tomando los agentes reales, tanto los que son afectados

como los que afectan, para no dejar pasar por alto zonas sin atender.
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CAPITULO 5

5. GESTION DEL PROYECTO

5.1 Descripcién de Rubros

5.1.1 Caseta de oficina, bodegay guardiania

Para el proceso constructivo del proyecto se requiere de instalaciones provisionales como:
caseta de oficina, bodega y guardiania, con el fin de optimizar tiempos al almacenar
suministros y materiales de construccion de forma que estén disponibles de manera
inmediata. Se deben ubicar en un sitio que no interfiera con actividades propias de la obra y
en un terreno que debe ser preparado previamente. Estas instalaciones serviran para
almacenar materiales y herramientas, y como vestidores para trabajadores, asi también para

la ocupacion del guardia de obra.

El rubro se mide en metros cuadrados (m?).

5.1.2 Desbrocey limpieza

La actividad de desbroce y limpieza, comprende la remocién de cualquier recubrimiento
vegetal o elemento que pudiera interferir con la construccion del proyecto, y se debe realizar
dependiendo del tipo de terreno y la extension del area a limpiar, siendo mecénica por medio
de maquinaria, o en lugares de dificil acceso para la maquinaria por medio de obreros de
forma manual, se requiere una inspeccion visual previo a la limpieza, tal que no se
encuentren elementos no removibles como tuberias, mangueras o pozos, de ser el caso se
deben tomar medidas alternas como mover el area de construccion o desplazar los

mencionados elementos.

El rubro se mide en metros cuadrados (m>).



5.1.3 Trazado y Replanteo

Se refiere a la realizacion de topografia para referenciar de manera precisa el lugar donde
se llevara acabo la obra, segun los planos disefiados y aprobados para la ejecucion del
proyecto, este tipo de actividades requieren de sistemas precisos que permitan delimitar la
obra, segun los ejes de disefio y puntos establecidos, los cuales deben ser marcados con

elementos fisicos y visibles para ser usados como referencia.

El rubro se mide en metros cuadrados (m?).

5.1.4 Excavacion con maquina (1 m de profundidad)

La ubicacion por seguridad y conservacion de la integridad de la tuberia se realizara dentro
de zanjas con la finalidad, de proteger de la intemperie y del ganado vacuno presente en la
zona, estas zanjas requieren excavaciones a lo largo de toda la linea de conduccién, con la

finalidad de ubicar la linea un metro por debajo del nivel de suelo.

También se toma en consideracion la excavacion en las zonas de tanques y dique, en la
medida descrita para su emplazamiento. La excavacion se realizard por medio de

maquinaria.

El rubro se mide en metros clbicos (m?3).

5.1.5 Acarreo, desalojo y transporte de material

El material producto de las excavaciones, nivelacion, y desbroce, debe ser evacuado hacia
una zona donde no cause un impacto negativo al entorno, o a su vez pueda ser aprovechada
para otros fines, el transporte y acarreo se dara por medio de volquetas y cargadoras

mecanicas respectivamente.

El rubro se mide en metros clbicos (m?3).
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5.1.6 Gravay Arena

La arena y la grava se utilizan como mejoramiento de suelo tanto para los lugares de
construccion de tanques y dique, de ser requerido, asi como en la tuberia de forma que se
eviten hundimientos. La arena y la grava deben ser trasladadas desde la ciudad por medio

de volquetas.

El rubro se mide en metros clbicos (m?3).

5.1.7 Relleno con material de sitio

La nivelacion del suelo se realizar4 con material de sitio, en los casos donde se requiera
relleno, a lo largo de la linea de conduccion, evitando asi desniveles innecesarios en la

disposicion de la tuberia.

El rubro se mide en metros clbicos (m?3).

5.1.8 Cerramientos

El rubro se refiere a un cercado de malla con la finalidad de proteger la integridad de la zona
de tanques, de forma que no puedan acceder a ella particulares, ni animales salvajes o
domésticos que habitan en el sector, se emplea malla triple galvanizada para todo el

cerramiento.

El rubro se mide en metros lineales (m).

5.1.9 Encofrados

Este rubro se refiere a elementos provisionales que permiten que la estructura adquiera la
forma volumétrica y configuracion deseada mientras se produce el secado del hormigon. El
encofrado debe tener la capacidad de soportar todos los esfuerzos producidos, en el

transcurso del vibrado y vertido del hormigon.
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Es también necesario apuntalar los elementos del encofrado con el fin de fijarlos en la

posicion requerida, con la suficiente separacion para que no se muevan durante el secado.

El rubro se mide en metros cuadrados (m?).

5.1.10 Hormigén:

El rubro de hormigon utilizado corresponde a los gastos para la movilizacion de los
materiales para su preparacion, y el trabajo de mezclado, segun las proporciones necesarias
para tener la resistencia solicitada en los planos (28 MPa), los agregados del hormigon
deben ser del didmetro apropiado, y cuidar la limpieza, entendiéndose por limpieza, que la
arena y otro tipo de agregados no contenga componentes dafinos para el hormigon, de
forma similar el agua no debe afectar de manera negativa las propiedades del hormigon. Se

utiliza para elementos estructurales, bases para estructuras, columnas y muros.

El rubro se mide en metros clbicos (m?3).

5.1.11 Acero de refuerzo:

En el apartado de este rubro se incluyen las actividades relacionadas con el acero ademas
del coste de este como material, segun las indicaciones presentadas en los planos
estructurales, dimensiones, tipo y calidad. Asi también se incluye el tratamiento de
preparacion y limpieza, teniendo en cuenta que el acero que se utilice se encuentre, libre de
suciedad y sin defectos significativos que pudieran implicar una afectacion directa a la vida

util o a la resistencia del acero.

A las actividades relacionadas con el acero se refiere al transporte y almacenamiento, siendo
gue el lugar donde se almacene no debe provocar alteraciones al acero, como corrosion y
suciedad, asi también actividades de doblado, soldadura y fijacion durante el vertido del

hormigon.

El rubro se mide en kilogramos (kg).

87



5.1.12 Elementos de tuberiay dique

Este rubro incluye todos los componentes y accesorios necesarios para el funcionamiento
adecuado de la tuberia, tales como Tee, Yee, conexiones, teflon, valvulas, uniones, también
los costos de instalacion de los accesorios, la tuberia solicitada en el disefio corresponde a
una tuberia Biax de 200 mm (1MPa).

El rubro se mide en unidades (u).

5.1.13 Instalaciones

El rubro de instalaciones corresponde a aquellos complementos que permiten alcanzar las
capacidades necesarias a la tuberia, por ejemplo, las presiones aplicadas en toda su
longitud, o actividades de regulacion, estas instalaciones son valvulas rompe-presion y cajas

de revision.

El rubro se mide en unidades (u).

5.1.14 Suministro e instalacién de tuberia

Este rubro comprende, la instalacion de tuberias de toda la obra, con los distintos diametros
especificados, la tuberia considerada en este rubro corresponde al tipo BIAX de 200, 160 y
100 mm. Se toma en cuenta el personal necesario y los elementos de conexion entre

tuberias, asi como el costo de transporte de las tuberias al sitio.

El rubro se mide en metros (m).

5.1.15 Valvulas

El rubro de valvulas se refiere, a las valvulas de compuerta o mariposa empleadas en
distintos puntos de la obra con el propésito de interrumpir el flujo de forma controlada, o bien

reducir el caudal, para obras de mantenimiento o por requisito de funcionamiento.
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El rubro se mide en unidades (u).

5.1.16 Mejoramiento de suelo

Este rubro se refiere a la adicion de material como arena o grava para mejorar las
propiedades mecéanicas del suelo, de forma que se vuelva estable, o que adquiera las
caracteristicas necesarias para el proyecto, para la tuberia se coloca una capa de arena de
40 a 50 cm de espesor a lo largo del trazado de la linea.

El rubro se mide en metros clbicos (m?3).

5.2 Cronograma de actividades de obra

Para el cronograma de obra se toma en consideracién los tiempos de obra aproximados,
segun las cantidades de material empleado, y el personal disponible, las actividades y la

duracién se detallan en el Anexo 34.

53 Analisis de costos unitarios

Los analisis de costos unitarios se encuentran a partir del 0, hasta el Anexo 32

54 Presupuestos por sector

El presupuesto se encuentra en el Anexo 33.

5.5 Costo total del proyecto

El costo estimado total del proyecto es de 819149,72 délares.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El proyecto impactara de forma positiva todo el sector beneficiado al aportar suficiente agua

de riego para el funcionamiento de los sistemas implementados por el G.A.D. Municipal de

Guaranda, provocando el crecimiento econémico de la zona y la parroquia en general y

servird de precedente para futuras obras a realizarse en la parroquia y sectores aledafios.

6.1

Conclusiones

La captacion, sobre la quebrada “HUAYTALLUG”, conformada por una presa tipo
dique, se ubic6 de forma que la elevacién sea efectiva para una conduccién por

gravedad

La linea de conducciébn se estableci6 en base al levantamiento topografico
proporcionado por el GAD Guaranda, sobre la cual se estableci6 un trazado de
alrededor de 14 km de extension, logrando la trayectoria mas eficiente y corta debido

a la morfologia del terreno.

El dimensionamiento de la linea de conduccién fue establecido, tal que se logre
trasegar el caudal demandado de 29.42 |/s para riego, cumpliendo con los parametros
establecidos por la normativa ecuatoriana vigente. Se establecio 3 diametros en toda
la red, 200mm, 160mm y 100 mm, a lo largo de 12.3km, 1km, 0.1km; respectivamente.

Se dispuso la linea de conduccién de forma que la tuberia se encuentre 1 metro por
debajo de la superficie del terreno natural, debido a que la zona que atraviesa es

ganadera y podria interferir en la seguridad de la tuberia.

La red disefiada dispone de valvulas rompe presiones ubicadas en distintos puntos a

lo largo de la linea, para evitar sobre presiones en la red.



6.2

Recomendaciones

Para la construccion del proyecto es necesario realizar un estudio de suelo a
profundidad que permita confirmar los resultados obtenidos o bien tomar las medidas
pertinentes para el correcto funcionamiento de la tuberia, durante su funcionamiento

e instalacion.

Evaluar opciones de tuberia que pudieran ponerse e a disposicion en el mercado
nacional al momento de construir el proyecto, que permitieran reducir los costos de la

linea y accesorios de la tuberia, con el fin de economizar gastos.

Debido a la ampliacion de beneficiarios continuo, y al crecimiento poblacional del
sector evaluar si los tanques de almacenamiento satisfacen la nueva demanda de

aqui al momento de implementacion del proyecto.

Segun la capacidad maxima de la valvula reguladora a instalar se tendra que corregir

la linea piezométrica de la linea de conduccion.
De no ser factible la instalacion u operacién y mantenimiento, de valvulas reductoras

de presion en el sitio, se debe considerar la instalaciébn de camaras rompe presiones

o tanques, que cumplan esta finalidad.
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ANEXOS

ANEXO DE CATALOGOS Y TABLAS

Anexo 1 Catalogo de tuberiatipo Biax con diametros comerciales.

200 3:90 19220 | 063 | 9137 315 2 51

490 | 15020 | 100 | 14504 400 2 41
490 | 19020 | 125 |[18130 400 16 | 4
490 | 15020 | 160 | 23206 450 14 | 41
250 | 490 | 24020 | 063 | 913 315 2
550 | 239.00 ( 080 | 11603 355 2
620 | 23760 | 100 | 14504 400 2
620 | 23760 | 125 (18130 400 16
620 | 23760 | 160 [ 23206 450 14 | 41

2ase
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2. CARACTERISTICAS O CONDICIONES DEL MEDIO SUSCEPTIBLES DE ALTERARSE

Anexo 2 MATRIZ DE LEOPOLD

MATRIZ DE LEOPOLD PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

1. ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAR EFECTOS AMBIENTALES

ks @
< g
H 2 5
= = = S E 1 <
2 E E g g g g g H g 2
E E E z 5 3 e z 2 2
K 3 2 = £ = £ > & 8 P )
8 S £ = > 8 = £ g g s s 5
£ 3 2 s g g @ 5 g g 8 i g
g £ 5 £ E £ g g g g | g :
E = = 3 & 3 & & & 5 2 5 5
2] S ui < = ui = o o ui o ui
+ - Total
-1,00 -1,00 1,73 -3,87 0,00 0,00 -1,41 0,00 5,92 0,00 0,00 0,00 0,00
§ B. Materiales de construccién 5.92 -9.02 -3.10
< -1,00 1,41 0,00 -3,16 0,00 1,41 2,24 2,24 -1,41 0,00 0,00 3,16 0,00
C. Suelos 10.46 5,58 4.80
2
S| < -3,87 1,73 3,16 -3,16 0,00 0,00 3,87 0,00 1,41 1,41 0,00 -1,00 -3,87
S| 3 A. Continental 3.87 -19,63 -15,76
=
a| ° -2,00 1,41 0,00 0,00 0,00 0,00 -3,46 0,00 -1,41 0,00 0,00 -1,00 0,00
a D. calidad 0.00 9,29 -9.29
b
HIE
Sl-2& 1,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,65 0,00 2,24 0,00 0,00 0,00 0,00
2= A. calidad (gases, particula) 0.00 -6.30 -6.30
2
8 C. Deposicion (Sedimentacion y 1,73 1,41 2,45 -3,87 0,00 0,00 -6,32 0,00 0,00 1,41 0,00 4,90 6.48
= ) precipitacién) 11.38 17,21 -5.83
]
s -1,00 1,73 0,00 0,00 -1,00 0,00 2,00 2,00 41,41 -1,00 0,00 0,00 0,00
& F. C 6n y 5,73 -4,41 1,32
1,41 1,00 0,00 0,00 -1,00 -1,00 2,00 2,00 -2,00 4,47 0,00 2,83 0.00
G. 12,30 5,41 6.89
= =
=l - S 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8.37
a = D. Cosechas 9.37 0.00 9.37
=
2| = -4,47 -1,00 -3,16 -2,00 0,00 3,16 0,00 1,41 1,73 0,00 -5.48 -3.46
| 3 C. Pecesy cr 3.16 -26,59 23,43
2| =
gl = . am m - - - . g - . ama
= F. Microfauna 7,40 -15.62 -8.22
=
s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,92 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,47
o D. Pastos 10,39 -1.00 9.39
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,92 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,94
S E. Agricultura 14,86 -1.00 13,86
i
g -3,46 -1,00 -1,41 -3,87 -1,00 0,00 -2,00 -1,00 0,00 -1,41 -2,00 0,00 -3,46
= B. Naturaleza 0.00 -20,63 -20.63
Sh=
2 = 4,47 1,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -1,00 0,00 0,00 -3,87 0,00 0,00
@ % 2 c abiertos 0.00 -10.76 -10.76
gk -3,46 -1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,87 -1,00 0,00 4,47 0,00 -3,00
Ele D. Paisajes 3,87 12,04 -9.06
=
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,83 3,87 0,00 6,32 0,00 0,00 7,07
et 2 C. Empleo 20.10 0,00 20.10
elgs
S| 25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,48
|53 D. Densidad de 6 7.93 0,00 7.93
S[TE
z 1,41 1,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 A. Estructuras 1,41 1,41 0.00
g -1,00 0,00 0,00 0,00 -1,00 -1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
= B. Red de transportes 0.00 -3.00 3,00
2 1,41 0,00 4,47 0,00 0,00 0,00 3,87 3,87 0,00 0,00 0,00 5,48 7,07
2 C. Red de servicios 24,77 .41 23.35
=
2 -1,00 -1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,24 -1,00 -1,00 1,41 0,00 0,00 0,00
o D. Vertederos de residuos 0.00 7,65 7,65
Positivos (+) 0,00 5,56 4,47 0,00 0,00 1,41 37,42 18,86 5,92 10,80 0,00 16,37 52,13 152,92(-178,87|-25,95
Impactos Negativos () -36,58 -12,39 -13,33 -24,98 -8,00 -2,00 -18,08 -5,00 -14,31 -10,12 -10,35 -9,93 -13,80 HHHHH
Total -36,58 -6.83 -8,86 -24,98 -8,00 -0.59 19,33 13,86 -8,39 0,68 -10,35 6,44 38,32 -25,95 Totales
Positivos (+ 152,92 [-178,87 | -25,95
Impactos Negativos (. 178,87
| Total | -25,95 | |Totales \

96



2. CARACTERISTICAS O CONDICIONES DEL MEDIO SUSCEPTIBLES DE ALTERARSE

Anexo 3 MATRIZ DE LEPOLD

MATRIZ DE LEOPOLD PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

1. ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAR EFECTOS AMBIENTALES
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Anexo 4 Coordenadas del azud, tomadas desde la cresta del dique.

X Y

0,01 -0,00136145
0,02 -0,00448512
0,03 -0,00900846
0,04 -0,01477561
0,05 -0,02168855
0,06 -0,02967716
0,07 -0,03868751
0,08 -0,04867623
0,09 -0,05960727

0,1 -0,07144999
0,11 -0,0841778
0,12 -0,09776736
0,13 -0,1121979
0,14 -0,12745074
0,15 -0,14350899
0,16 -0,16035722
0,17 -0,17798127
0,18 -0,19636806
0,19 -0,21550549

0,2 -0,23538227
0,21 -0,25598784
0,22 -0,27731232
0,23 -0,29934639
0,24 -0,32208128
0,25 -0,34550868
0,26 -0,36962072
0,27 -0,39440991
0,28 -0,41986915
0,29 -0,44599163
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Anexo 5 Tabla de datos de lalinea de conduccién (NODOS)

Detalles cota. Altura y presion.

PRUEBA
Tabla de Red - Nudos

ID Nudo coTAm [Altura | Presion |
Conexion n2 3722,2 |3724.03 1.83
Conexion n3 3720,2 |3724.00 3.80
Conexion n4 3718,2 |3723.79 5.59
Conexion n5 3716,2 |3723.63 7.43
Conexion n6 3714,2 |3723.43 9.23
Conexién n7 3711,34 |3723.25 11.91
Conexidn n8 3708,48 |3723.13 14.64
Conexion n9 3705,62 |3722.82 17.20
Conexién n10 3702,76 |3722.61 19.85
Conexion nll 3699,91 |3722.46 22.56
Conexién n12 3697,05 |3722.24 25.19
Conexion n13 3694,19 |3721.86 27.67
Conexion n14 3691,33 |3721.74 30.41
Conexién n15 3688,56 |3721.57 33.01
Conexion nl6 3688,65 |3721.43 32.78
Conexion nl7 3688,74 |3721.34 32.60
Conexion n18 3688,84 |3721.26 32.42
Conexién n19 3688,93 |3721.05 32.13
Conexién n20 3689,02 |3720.88 31.87
Conexion n21 3689,11 |3720.65 31.54
Conexién n22 3689,2 |3720.59 31.39
Conexion n23 3687,98 |3720.50 32.52
Conexion n24 3686,75 |3720.32 33.57
Conexion n25 3685,53 |3720.20 34.68
Conexion n26 3684,3 |3719.81 35.51
Conexién n27 3683,08 |3719.55 36.47
Conexion n28 3681,85 |3719.18 37.33
Conexién n29 3680,63 |3719.00 38.37
Conexion n30 3679,4 |3718.91 39.51
Conexion n31 36779 |3718.84 40.94
Conexion n32 3676,4 |3718.62 42.22
Conexion n33 3674,9 |3718.52 43.62
Conexion n34 3673,4 |3718.31 4491
Conexion n35 3671,9 |3718.24 46.34
Conexion n36 3670,4 |3718.11 47.71
Conexion n37 3668,9 |3718.00 49.10
Conexion n38 3667,4 |3667.21 -0.19
Conexion n39 3665,9 |3666.92 1.02
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Conexion n40 3663,8 |3666.76 2.96

Conexion n41 3662,9 |3666.36 3.46

Conexion n42 3663,2 |3666.13 2.93

Conexion n43 3662,4 |3666.04 3.64

Conexion n44 3660,85 |3665.98 5.13

Conexion n45 3659,29 |3665.78 6.48

Conexién n46 3657,74 |3665.60 7.86

Conexion n47 3656,19 |3665.41 9.22

Conexion n48 3654,64 |3665.26 10.62
Conexién n49 3653,08 |3665.12 12.04
Conexion n50 3651,53 |3664.99 13.47
Conexion n51 3649,98 |3664.88 14.90
Conexion n52 3648,42 |3664.83 16.41
Conexion n53 3646,87 |3664.62 17.75
Conexion n54 3645,32 | 3664.52 19.20
Conexion n55 3643,77 |3664.40 20.64
Conexion n56 3642,21 |3664.25 22.03
Conexion n57 3640,66 |3664.10 23.44
Conexion n58 3639,11 |3663.99 24.89
Conexion n59 3637,55 |3663.76 26.21
Conexion n60 3636 3663.58 27.58
Conexion n61 3634,6 |3663.39 28.79
Conexion n62 3633,2 |3663.20 30.00
Conexion n63 3632,8 |3663.14 30.34
Conexion n64 3631,6 |3663.06 31.46
Conexion n65 3631 3663.04 32.04
Conexion n66 3630,5 |3662.90 32.40
Conexion n67 3630,2 |3662.81 32.61
Conexion n68 3630 3662.75 32.75
Conexion n69 3630,1 |3662.69 32.59
Conexion n70 3629,8 |3662.66 32.86
Conexién n71 3628,1 |3662.49 34.39
Conexion n72 3624 3662.32 38.32
Conexion n73 3620,2 |3662.15 41.95
Conexion n74 3618,4 |3662.06 43.66
Conexion n75 3615,5 |3661.93 46.43
Conexion n76 3611,2 |3661.77 50.57
Conexion n77 3610,6 |3661.71 51.11
Conexion n78 3610,3 |3661.65 51.35
Conexion n79 3609 3661.58 52.58
Conexion n80 3606,9 |3608.89 1.99

Conexion n81 3605,75 |3608.85 3.10

Conexion n82 3602,55 |3608.74 6.19

Conexion n83 3601,5 |3608.68 7.18

Conexion n84 3599 3608.62 9.62
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Conexion n85 3597,5 |3608.53 11.03
Conexion n86 3595,9 |3608.46 12.56
Conexion n87 35949 |3608.40 13.50
Conexion n88 3594,6 |3608.34 13.74
Conexion n89 3593,75 |3608.30 14.55
Conexion n90 3591,9 |3608.22 16.32
Conexion n91 3590,7 |3608.14 17.44
Conexién n92 3589,4 |3608.12 18.72
Conexion n93 3587,4 |3608.03 20.63
Conexion n94 3584,2 |3607.92 23.72
Conexion n95 3581,4 |3607.80 26.40
Conexion n96 3579,9 |3607.72 27.82
Conexion n97 3578,2 |3607.64 29.44
Conexion n98 3576,8 |3607.57 30.77
Conexion n99 3575,4 |3607.50 32.10
Conexion n100 3574,2 |3607.44 33.24
Conexion n101 3572,35 |3607.37 35.02
Conexion n102 3570 3607.32 37.32
Conexién n103 3570,4 |3607.26 36.86
Conexion n104 3570 3607.19 37.19
Conexion n105 3568,9 |3607.13 38.23
Conexién n106 3568,3 |3607.12 38.82
Conexion n107 3565 3607.02 42.02
Conexién n108 3563 3606.91 43.91
Conexion n109 3561,25 |3606.82 45.57
Conexion n110 3557,45 |3606.73 49.28
Conexion n111 3552,9 |3606.64 53.74
Conexion n112 3551,65 |3606.54 54.89
Conexion n113 3552,95 |3606.49 53.54
Conexion nl114 3553,1 |3606.43 53.33
Conexion n115 3551,8 |3606.36 54.56
Conexién n116 3550,75 |3606.32 55.57
Conexion n117 35499 |3606.27 56.37
Conexién n118 3549,4 |3549.87 0.47

Conexion n119 3548,6 |3549.81 1.21

Conexiéon n120 3547,1 |3549.73 2.63

Conexion n121 3545,7 |3549.66 3.96

Conexion n122 3545,25 |3549.62 4.37

Conexion n123 3544,25 |3549.56 5.31

Conexion n124 3543,65 |3549.51 5.86

Conexion n125 3541,45 |3549.41 7.96

Conexion n126 3540,1 |3549.35 9.25

Conexién n127 3538,7 |3549.30 10.60
Conexiéon n128 3537 3549.23 12.23
Conexion n129 3536,25 |3549.16 12.91
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Conexiéon n130 3535,3 |3549.09 13.79
Conexion n131 3530,4 |3548.83 18.43
Conexion n132 3527,8 |3548.70 20.90
Conexion n133 3528,3 |3548.66 20.36
Conexidén n134 3529,8 |3548.56 18.76
Conexion n135 3530,5 |3548.47 17.97
Conexidén n136 3530,4 |3548.43 18.03
Conexién n137 3528,3 |3548.31 20.01
Conexiéon n138 3527,6 |3548.27 20.67
Conexion n139 3526,3 |3548.17 21.87
Conexiéon n140 3525,8 |3548.15 22.34
Conexion n141 3525,7 |3548.14 22.44
Conexion n142 3524,2 | 3548.06 23.86
Conexion n143 3523,25 |3547.98 24.73
Conexién n144 3521,5 |3547.87 26.37
Conexion n145 3519,35 |3547.74 28.39
Conexién n146 3517,8 |3547.65 29.85
Conexion n147 3516,15 |3547.53 31.38
Conexién n148 3513,85 |3547.38 33.53
Conexion n149 3513,3 |3547.33 34.03
Conexion n150 3511,9 |3547.23 35.33
Conexion n151 3509 3547.11 38.11
Conexion n152 3507,95 |3547.04 39.09
Conexion n153 3506,8 |3546.97 40.17
Conexion n154 3506,3 |3546.91 40.61
Conexion n155 3506 3546.87 40.87
Conexién n156 3504,4 |3546.80 42.40
Conexion n157 3502,9 |3546.72 43.82
Conexién n158 3500,8 |3546.60 45.80
Conexion n159 3499,15 |3546.47 47.32
Conexién n160 3498,4 |3546.40 48.00
Conexion n161 3497 3546.25 49.25
Conexion n162 3494,75 |3546.07 51.32
Conexién n163 3492,7 |3545.90 53.20
Conexion n164 3489,8 |3545.69 55.89
Conexion n165 3486,3 |3545.48 59.18
Conexion n166 3483,7 |3486.13 2.43

Conexion n167 3482,85 |3486.08 3.23

Conexiéon n168 3481,1 |3485.99 4.89

Conexion n169 3479,4 |3485.86 6.46

Conexiéon n170 3479,1 |3485.82 6.72

Conexion n171 3476,6 |3485.67 9.07

Conexion n172 3475,35 |3485.62 10.27
Conexion n173 3474,4 |3485.58 11.18
Conexion nl174 3473,9 |3485.54 11.64
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Conexion n175 3473,1 |3485.47 12.37
Conexiéon n176 3471,75 |3485.35 13.60
Conexién n177 3471,65 |3485.32 13.67
Conexiéon n178 3470,5 |3485.24 14.74
Conexiéon n179 3469,95 |3485.18 15.23
Conexiéon n180 3469,8 |3485.15 15.35
Conexion n181 3469,8 |3485.13 15.33
Conexion n182 3469,65 |3485.06 15.41
Conexion n183 3469,1 |3485.01 15.91
Conexién n184 3468,35 |3484.96 16.61
Conexion n185 3465,9 |3484.87 18.97
Conexién n186 3465,05 |3484.83 19.78
Conexion n187 3464,1 |3484.78 20.68
Conexion n188 3463,7 |3484.74 21.04
Conexion n189 3463,4 |3484.73 21.33
Conexiéon n190 3463 3484.70 21.70
Conexion n191 3462,05 |3484.62 22.57
Conexion n192 3460,7 |3484.54 23.84
Conexién n193 3459,5 |3484.43 24.93
Conexidén n194 3458,9 |3484.36 25.46
Conexion n195 3458,5 |3484.32 25.82
Conexién n196 3458,3 |3484.31 26.01
Conexion n197 3457,2 | 3484.28 27.08
Conexién n198 3455,9 |3484.23 28.33
Conexion n199 3453 3484.03 31.03
Conexion n200 3451,55 |3483.93 32.38
Conexion n201 3451,05 |3483.88 32.83
Conexion n202 3449,55 |3483.81 34.26
Conexidn n203 3447,7 |3483.71 36.01
Conexion n204 3446,7 |3483.60 36.90
Conexidn n205 3445,5 |3483.52 38.02
Conexién n206 3444,3 |3483.48 39.18
Conexion n207 3443 3483.44 40.44
Conexién n208 3442,5 |3483.42 40.92
Conexion n209 3442,1 |3483.39 41.29
Conexién n210 3441,8 |3483.36 41.56
Conexion n211 3440,15 |3483.19 43.04
Conexion n212 3439,6 |3483.12 43.52
Conexion n213 3439,45 |3483.08 43.63
Conexion n214 3437,3 |3482.91 45.61
Conexion n215 3435,6 |3482.83 47.23
Conexion n216 3435,15 |3482.80 47.65
Conexién n217 3434,5 |3482.75 48.25
Conexién n218 3433,05 |3434.41 1.36

Conexion n219 3431,95 |3434.35 2.40
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Conexién n220 3428,5 |3434.21 5.71

Conexion n221 3425,9 |3434.11 8.21

Conexion n222 3424,9 |3434.05 9.15

Conexion n223 3421,75 |3433.92 12.17
Conexidon n224 3419,85 |3433.83 13.98
Conexion n225 3418,75 |3433.77 15.02
Conexidén n226 3416,5 |3433.68 17.18
Conexiéon n227 3413,5 |3433.55 20.05
Conexién n228 3412,15 |3433.50 21.35
Conexion n229 3411,5 |3433.45 21.95
Conexién n230 3413,35 |3433.39 20.04
Conexion n231 3412,29 |3433.34 21.05
Conexion n232 3411,24 |3433.29 22.05
Conexion n233 3410,18 |3433.22 23.05
Conexién n234 3409,12 |3433.16 24.04
Conexion n235 3408,06 |3433.10 25.04
Conexidén n236 3407 3432.98 25.97
Conexion n237 3405,95 |3432.90 26.95
Conexién n238 3404,89 |3432.81 27.92
Conexidn n239 3403,83 |3432.70 28.87
Conexion n240 3402,77 |3432.60 29.83
Conexion n241 3401,72 |3432.58 30.87
Conexion n242 3400,66 |3432.56 31.90
Conexion n243 3399,6 |3432.53 32.93
Conexion n244 3398,16 |3432.38 34.22
Conexion n245 3396,72 |3432.31 35.59
Conexidn n246 3395,28 |3432.20 36.92
Conexion n247 3393,84 |3432.10 38.26
Conexidn n248 3392,41 |3431.99 39.59
Conexion n249 3390,97 |3431.87 40.90
Conexién n250 3389,53 |3431.78 42.25
Conexion n251 3388,09 |3431.68 43.59
Conexion n252 3386,65 |3431.63 44.98
Conexién n253 3385,53 |3431.59 46.07
Conexion n254 3384,4 |3431.51 47.11
Conexion n255 3383,28 |3431.37 48.09
Conexion n256 3382,15 |3431.29 49.14
Conexion n257 3381,65 |3431.22 49.57
Conexién n258 3383,75 |3431.15 47.40
Conexion n259 3384,62 |3431.06 46.44
Conexién n260 3385,48 |3430.99 45,51
Conexion n261 3386,35 |3430.89 44.54
Conexion n262 3385,92 |3430.86 44.94
Conexion n263 3385,49 |3430.78 45.29
Conexion n264 3385,06 |3430.68 45.62
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Conexion n265 3384,64 |3430.64 46.00
Conexién n266 3384,21 |3430.55 46.34
Conexiéon n267 3383,78 |3430.46 46.68
Conexién n268 3383,35 |3430.38 47.03
Conexion n269 3384,85 |3430.32 45.47
Conexién n270 3384,91 |3430.27 45.37
Conexion n271 3384,97 |3430.25 45.28
Conexion n272 3385,03 |3430.17 45.14
Conexion n273 3385,08 |3430.09 45.01
Conexidon n274 3385,14 |3430.06 44.92
Conexion n275 3385,2 |3429.99 44.79
Conexidén n276 3381,15 |3429.94 48.79
Conexion n277 3380,7 |3429.90 49.20
Conexion n278 3378,45 |3429.86 51.41
Conexion n279 3376,2 |3429.80 53.60
Conexion n280 3373,95 |3429.74 55.79
Conexién n281 3371,7 3429.63 57.93
Conexion n282 3369,45 |3429.39 59.94
Conexidn n283 3367,2 |3429.32 62.12
Conexion n284 3366,1 |3429.30 63.20
Conexion n285 3365 3429.26 64.26
Conexidén n286 3363,9 |3429.20 65.30
Conexion n287 3364,23 |3429.16 64.93
Conexién n288 3364,55 |3429.11 64.56
Conexion n289 3364,88 |3429.04 64.16
Conexion n290 3365,2 |3428.97 63.77
Conexion n291 3366,55 |3428.86 62.31
Conexion n292 3367,9 |3428.78 60.88
Conexidn n293 3369,25 |3428.72 59.47
Conexion n294 3371,73 |3428.54 56.81
Conexion n295 3374,2 |3428.49 54.29
Conexién n296 3376,68 |3428.35 51.67
Conexion n297 3379,15 |3428.26 49.11
Conexién n298 3380,86 |3428.18 47.32
Conexion n299 3382,58 |3428.04 45.47
Conexién n300 3384,29 |3427.81 43.52
Conexion n301 3386 3427.72 41.72
Conexion n302 3386,65 |3427.59 40.94
Conexion n303 3387,3 |3427.47 40.17
Conexion n304 3387,95 |3427.33 39.38
Conexion n305 3388,6 |3427.18 38.58
Conexion n306 3389,25 |3427.05 37.80
Conexién n307 3389,9 |3426.94 37.04
Conexién n308 3390,55 |3426.87 36.32
Conexion n309 3391,2 |3426.75 35.55
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Conexiéon n310 3392 3426.63 34.63
Conexion n311 3393 3426.51 33.51
Conexion n312 3394 3426.43 32.43
Conexion n313 3394,3 |3426.38 32.07
Conexién n314 3394,61 |3426.30 31.69
Conexion n315 339491 |3426.19 31.28
Conexién n316 3395,22 |3426.10 30.88
Conexién n317 3395,52 |3426.04 30.52
Conexiéon n318 3395,82 |3425.96 30.14
Conexion n319 3396,13 |3425.85 29.72
Conexién n320 3396,43 |3425.75 29.32
Conexion n321 3396,74 |3425.63 28.89
Conexion n322 3397,04 |3425.53 28.49
Conexion n323 3397,34 |3425.36 28.02
Conexion n324 3397,65 |3425.23 27.58
Conexion n325 3397,95 |3425.12 27.17
Conexidén n326 3398,25 |3425.06 26.81
Conexion n327 3398,56 |3424.97 26.41
Conexidén n328 3398,86 |3424.79 25.93
Conexidn n329 3399,17 |3424.76 25.59
Conexion n330 3399,47 |3424.60 25.13
Conexion n331 3399,77 |3424.56 24.79
Conexion n332 3400,08 |3424.38 24.30
Conexioén n333 3400,38 |3424.27 23.89
Conexion n334 3400,69 |3424.15 23.46
Conexion n335 3400,99 |3424.11 23.13
Conexién n336 3401,29 |3424.03 22.74
Conexion n337 3401,6 |3423.89 22.30
Conexién n338 34019 |3423.79 21.89
Conexion n339 3403,2 |3423.62 20.42
Conexién n340 3403,45 |3423.50 20.05
Conexion n341 3403,71 |3423.43 19.72
Conexion n342 3403,96 |3423.33 19.37
Conexion n343 3404,21 |3423.21 18.99
Conexion n344 3404,47 |3423.13 18.66
Conexion n345 3404,72 |3423.04 18.32
Conexion n346 3404,98 |3422.96 17.98
Conexion n347 3405,23 |3422.83 17.60
Conexion n348 3405,48 |3422.67 17.19
Conexion n349 3405,74 |3422.57 16.83
Conexién n350 3405,99 |3422.45 16.46
Conexion n351 3406,24 |3422.32 16.08
Conexion n352 3406,5 |3422.26 15.77
Conexion n353 3406,75 |3422.18 15.43
Conexion n354 3406,55 |3422.09 15.54
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Conexion n355 3406,36 |3422.01 15.66
Conexién n356 3406,16 |3421.98 15.82
Conexién n357 3405,96 |3421.90 15.94
Conexién n358 3405,77 |3421.78 16.02
Conexion n359 3405,57 |3421.66 16.09
Conexién n360 3405,37 |3421.55 16.18
Conexion n361 3405,18 |3421.41 16.24
Conexion n362 3404,98 |3421.35 16.37
Conexion n363 3404,78 |3421.18 16.40
Conexidon n364 3404,58 |3421.10 16.52
Conexion n365 3404,39 |3420.94 16.55
Conexion n366 3404,19 |3420.92 16.73
Conexién n367 3403,99 |3420.89 16.89
Conexion n368 3403,8 |3420.78 16.99
Conexion n369 3403,6 |3420.66 17.06
Conexion n370 3403,71 |3420.59 16.88
Conexion n371 3403,83 |3420.41 16.58
Conexion n372 3403,94 |3420.36 16.42
Conexion n373 3404,05 |3420.25 16.20
Conexién n374 3404,17 |3420.13 15.96
Conexion n375 3404,28 |3420.02 15.74
Conexidén n376 3404,39 |3419.98 15.59
Conexion n377 3404,5 |3419.78 15.28
Conexién n378 3404,62 |3419.68 15.06
Conexion n379 3404,73 |3419.54 14.81
Conexion n380 3404,84 |3419.46 14.61
Conexidn n381 3404,96 |3419.35 14.39
Conexion n382 3405,07 |3419.24 14.17
Conexion n383 3405,18 |3418.59 13.40
Conexion n384 3405,3 |3418.48 13.19
Conexion n385 3405,41 |3418.33 12.92
Conexién n386 3405,52 |3418.15 12.63
Conexion n387 3405,64 |3418.04 12.41
Conexién n388 3405,75 |3417.97 12.22
Conexion n389 3405,86 |3417.88 12.02
Conexién n390 3405,97 |3417.78 11.81
Conexion n391 3406,09 |3417.68 11.59
Conexion n392 3406,2 |3417.60 11.40
Conexion n393 3406,17 |3417.49 11.32
Conexion n394 3406,13 |3417.38 11.25
Conexion n395 3406,1 |3417.30 11.20
Conexion n396 3406,07 |3417.20 11.13
Conexién n397 3406,03 |3417.08 11.04
Conexién n398 3406 3417.04 11.04
Conexion n399 3405,89 |3416.95 11.06

107




Conexion n400 3405,77 |3416.91 11.13
Conexion n401 3405,66 |3416.78 11.12
Conexion n402 3405,55 |3416.69 11.15
Conexion n403 3405,43 |3416.59 11.16
Conexidon n404 3405,32 |3416.54 11.22
Conexion n405 3405,21 |3416.43 11.22
Conexiéon n406 3405,09 |3416.40 11.31
Conexién n407 3404,98 |3416.29 11.31
Conexion n408 3404,87 |3416.19 11.33
Conexion n409 3404,75 |3416.12 11.36
Conexion n410 3404,64 |3416.03 11.39
Conexion n411 3404,53 |3415.94 11.41
Conexion n412 3404,41 |3415.88 11.47
Conexion n413 3404,3 |3415.79 11.49
Conexién n414 3404,19 |3415.71 11.53
Conexion n415 3404,07 |3415.62 11.55
Conexién n416 3403,96 |3415.54 11.58
Conexion n417 3403,84 |3415.47 11.62
Conexién n418 3403,73 |3415.34 11.61
Conexion n419 3403,62 |3415.15 11.53
Conexion n420 3403,5 |3415.11 11.60
Conexion n421 3403,39 |3415.03 11.64
Conexion n422 3403,28 |3414.96 11.69
Conexion n423 3403,16 |3414.85 11.68
Conexion n424 3403,05 |3414.77 11.72
Conexion n425 3403,01 |3414.64 11.63
Conexién n426 3402,98 |3414.52 11.54
Conexion n427 3402,94 |3414.42 11.48
Conexién n428 3402,91 |3414.33 11.43
Conexion n429 3402,87 |3414.21 11.34
Conexién n430 3402,83 |3414.10 11.27
Conexion n431 3402,8 |3414.05 11.25
Conexion n432 3402,76 |3413.97 11.21
Conexidn n433 3402,73 |3413.79 11.06
Conexion n434 3402,69 |3413.72 11.03
Conexion n435 3402,66 |3413.64 10.98
Conexion n436 3402,62 |3413.56 10.94
Conexion n437 3402,58 |3413.51 10.93
Conexion n438 3402,55 |3413.44 10.89
Conexion n439 3402,51 |3413.33 10.82
Conexion n440 3402,48 |3413.10 10.63
Conexion n441 3402,44 |3412.91 10.47
Conexion n442 3402,4 |3412.68 10.27
Conexion n443 3402,37 |3412.41 10.04
Conexion n444 3402,33 |3412.10 9.77
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Conexion n445 3402,3 |3411.83 9.54
Conexion n446 3402,26 |3411.52 9.27
Conexion n447 3402,22 |3411.43 9.21
Conexion n448 3402,19 |3411.28 9.09
Conexion n449 3402,15 |3411.07 8.91
Conexioén n450 3402,12 |3410.82 8.70
Conexion n451 3402,08 |3410.54 8.46
Conexion n452 3402,04 |3410.25 8.20
Conexion n453 3402,01 |3409.94 7.93
Conexiéon n454 3401,97 |3409.22 7.25
Conexion n455 3401,94 |3408.92 6.98
Conexiéon n456 34019 |3408.64 6.74
Conexion n457 3401,89 |3408.47 6.58
Conexion n458 3401,89 |3408.31 6.42
Conexidn n459 3401,88 |3408.13 6.25
Conexion n460 3401,88 |3407.83 5.95
Conexion n461 3401,87 |3407.57 5.70
Conexion n462 3401,86 |3407.24 5.38
Conexidn n463 3401,86 |3407.14 5.28
Conexidn n464 3401,85 |3406.99 5.14
Conexion n465 3401,84 |3406.51 4.67
Conexién n466 340,18 |3406.29 4.46
Conexion n467 3401,83 |3406.06 4.23
Conexidn n468 3401,83 |3405.96 4.14
Conexion n469 3401,82 |3405.71 3.89
Conexion n470 3401,81 |3405.54 3.73
Conexion n471 3401,81 |3405.39 3.59
Conexion n472 3401,8 |3405.23 3.43
Conexion n473 3401,15 |3405.04 3.89
Conexion n474 3400,5 |3404.97 4.47
Conexion n475 3399,85 |3404.80 4.95
Conexion n476 3399,2 |3404.54 5.34
Conexion n477 3398,55 |3404.34 5.79
Conexién n478 33979 |3404.17 6.27
Conexion n479 3397,25 |3403.78 6.53
Conexion n480 3396,6 |3403.40 6.80
Conexion n481 3395,95 |3401.46 5.51
Conexion n482 3395,3 |3400.29 4.99
Conexion n483 3394,65 |3397.87 3.22
Conexidn VALREG 3394,3 |3394.52 0.22
Embalse TOMA 3724,2 |3724.20 0.00
Depdsito TANQUE 3394,3 |3394.50 0.20
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Anexo 6 Tabla de datos de la linea de conduccién (TUBERIA)

Detalles de longitud, didmetro, rugosidad, caudal, perd. unit, factor de friccion

prueba
Tabla de Red - Lineas

ID LINEA Longitud |Diametro |Rugosidad |Caudal |Velocidad |Pérd, Unit, IE?icctc(i)(;:e
UNIDADES b mm mm LPS m/s m/km

Tuberia p1 49,18 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p2 7,207 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p3 58,45 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p4 45,24 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p5 56,53 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p6 52,15 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p7 34,24 200 0,0015 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p8 85,56 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p9 59,85 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p10 41,64 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p11 64,51 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p12 106,00 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p13 34,03 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p14 48,67 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p15 38,98 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p16 24,57 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p17 23,37 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p18 58,46 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p19 47,12 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p20 66,14 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p21 15,86 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p22 27,88 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p23 50,41 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p24 32,73 200 0,0015 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p25 109,30 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p26 74,96 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p27 103,90 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p28 51,94 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p29 24,50 200 0,0015 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p30 18,70 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p31 61,44 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p32 30,06 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p33 58,35 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p34 19,32 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
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Tuberia p35 36,33 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p36 31,64 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p37 54,71 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p38 80,91 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p39 46,05 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p40 112,00 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p41 65,94 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p42 23,33 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p43 18,12 200 0,0015| 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p44 56,70 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p45 49,26 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p46 54,74 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p47 43,56 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p48 37,22 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p49 36,26 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p50 32,40 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p51 13,03 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p52 59,17 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p53 29,11 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p54 33,99 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p55 43,42 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p56 41,71 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p57 30,11 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p58 65,39 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p59 51,33 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p60 53,40 200 0,0015 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p61 53,41 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p62 17,79 200 0,0015| 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p63 20,77 200 0,0015 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p64 7,32 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p65 37,58 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p66 27,25 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p67 17,60 200 0,0015 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p68 14,98 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p69 10,30 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p70 45,99 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p71 48,99 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p72 48,94 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p73 25,15 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p74 36,04 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p75 44,74 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p76 16,46 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p77 18,97 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p78 18,61 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p79 29,73 200 0,0015 29,42 0,94 3,53 0,016
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Tuberia p80 12,72 200 0,0015| 29,42 0,94 3,56 0,016
Tuberia p81 30,71 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p82 15,98 200 0,0015| 29,42 0,94 3,56 0,016
Tuberia p83 17,46 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p84 24,87 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p85 21,02 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p86 16,08 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p87 16,65 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p88 13,68 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p89 21,87 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p90 20,65 200 0,0015| 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p91 7,83 200 0,0015| 29,42 0,94 3,57 0,016
Tuberia p92 23,89 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p93 30,72 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p94 35,14 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p95 21,25 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p96 23,03 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p97 20,66 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p98 19,83 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p99 15,87 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p100 19,42 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p101 16,04 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p102 16,84 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p103 19,08 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p104 16,23 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p105 4,60 200 0,0015| 29,42 0,94 3,56 0,016
Tuberia p106 28,36 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p107 29,38 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p108 24,88 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p109 26,22 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p110 26,08 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p111 28,32 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p112 14,45 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p113 15,68 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p114 19,86 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p115 11,96 200 0,0015| 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p116 13,64 200 0,0015| 29,42 0,94 3,56 0,016
Tuberia p117 9,68 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p118 15,80 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p119 21,89 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p120 20,69 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p121 9,81 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p122 19,04 200 0,0015| 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p123 13,69 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p124 27,29 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
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Tuberia p125 16,09 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p126 14,77 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p127 20,14 200 0,0015| 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p128 20,80 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p129 19,92 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p130 72,33 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p131 36,47 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p132 10,97 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p133 28,52 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p134 24,37 200 0,0015 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p135 12,90 200 0,0015| 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p136 34,25 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p137 9,31 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p138 28,60 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p139 8,01 200 0,0015| 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p140 1,15 200 0,0015| 29,42 0,94 3,62 0,016
Tuberia p141 23,91 200 0,0015 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p142 21,56 200 0,0015| 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p143 30,34 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p144 36,25 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p145 26,70 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p146 33,64 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p147 43,67 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p148 13,49 200 0,0015 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p149 27,61 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p150 33,07 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p151 19,33 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p152 21,77 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p153 16,61 200 0,0015| 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p154 10,58 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p155 21,25 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p156 20,69 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p157 34,75 200 0,0015 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p158 36,50 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p159 20,87 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p160 40,14 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p161 52,18 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p162 47,46 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p163 59,08 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p164 59,44 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p165 47,33 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p166 14,25 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p167 27,26 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p168 34,79 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p169 13,14 200 0,0015 29,42 0,94 3,53 0,016
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Tuberia p170 42,14 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p171 13,20 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p172 11,91 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p173 11,01 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p174 18,87 200 0,0015 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p175 33,51 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p176 8,86 200 0,0015| 29,42 0,94 3,56 0,016
Tuberia p177 22,64 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p178 16,89 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p179 7,79 200 0,0015 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p180 7,60 200 0,0015| 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p181 19,32 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p182 12,99 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p183 14,26 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p184 26,35 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p185 10,75 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p186 13,42 200 0,0015| 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p187 12,79 200 0,0015| 29,42 0,94 3,56 0,016
Tuberia p188 3,04 200 0,0015| 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p189 7,41 200 0,0015| 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p190 22,49 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p191 23,79 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p192 29,00 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p193 20,44 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p194 11,72 200 0,0015| 29,42 0,94 3,56 0,016
Tuberia p195 2,37 200 0,0015 29,42 0,94 3,52 0,016
Tuberia p196 10,11 200 0,0015| 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p197 12,55 200 0,0015| 29,42 0,94 3,56 0,016
Tuberia p198 55,92 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p199 28,45 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p200 13,81 200 0,0015| 29,42 0,94 3,56 0,016
Tuberia p201 21,46 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p202 26,51 200 0,0015 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p203 31,12 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p204 23,31 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p205 10,08 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p206 13,47 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p207 4,72 200 0,0015 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p208 8,86 200 0,0015| 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p209 8,08 200 0,0015| 29,42 0,94 3,57 0,016
Tuberia p210 49,32 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p211 18,94 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p212 10,12 200 0,0015| 29,42 0,94 3,56 0,016
Tuberia p213 48,29 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p214 22,40 200 0,0015 29,42 0,94 3,53 0,016

114




Tuberia p215 10,25 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p216 11,81 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p217 24,22 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p218 17,47 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p219 40,48 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p220 29,00 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p221 15,95 200 0,0015 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p222 37,41 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p223 24,90 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p224 17,56 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p225 2491 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p226 35,90 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p227 13,29 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p228 14,31 200 0,0015| 29,42 0,94 3,56 0,016
Tuberia p229 16,99 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p230 14,73 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p231 14,96 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p232 17,85 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p233 18,36 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p234 16,42 200 0,0015| 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p235 35,07 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p236 22,36 200 0,0015 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p237 26,14 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p238 30,30 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p239 27,44 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p240 5,02 200 0,0015 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p241 5,82 200 0,0015| 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p242 8,64 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p243 43,47 200 0,0015 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p244 19,82 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p245 29,14 200 0,0015 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p246 29,60 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p247 29,90 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p248 35,67 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p249 25,04 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p250 27,63 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p251 15,53 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p252 9,41 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p253 23,93 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p254 39,12 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p255 21,63 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p256 20,76 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p257 20,17 200 0,0015| 29,42 0,94 3,56 0,016
Tuberia p258 23,99 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p259 20,48 200 0,0015 29,42 0,94 3,55 0,016
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Tuberia p260 27,69 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p261 9,91 200 0,0015| 29,42 0,94 3,51 0,016
Tuberia p262 21,82 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p263 27,10 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p264 13,27 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p265 25,38 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p266 24,32 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p267 21,94 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p268 16,80 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p269 13,77 200 0,0015| 29,42 0,94 3,52 0,016
Tuberia p270 7,54 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p271 21,90 200 0,0015 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p272 22,15 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p273 8,30 200 0,0015| 29,42 0,94 3,52 0,016
Tuberia p274 18,83 200 0,0015| 29,42 0,94 3,56 0,016
Tuberia p275 16,44 200 0,0015| 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p276 9,13 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p277 13,66 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p278 16,04 200 0,0015| 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p279 16,87 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p280 31,36 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p281 68,41 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p282 17,25 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p283 6,40 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p284 11,95 200 0,0015| 29,42 0,94 3,56 0,016
Tuberia p285 15,47 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p286 13,07 200 0,0015| 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p287 12,55 200 0,0015| 29,42 0,94 3,56 0,016
Tuberia p288 22,21 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p289 18,85 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p290 31,25 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p291 22,04 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p292 17,74 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p293 50,06 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p294 13,94 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p295 39,45 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p296 25,19 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p297 23,02 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p298 39,25 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p299 65,28 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p300 25,53 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p301 37,49 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p302 32,85 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p303 38,57 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p304 42,25 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
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Tuberia p305 36,42 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p306 33,25 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p307 17,81 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p308 34,11 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p309 34,92 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p310 32,27 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p311 24,95 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p312 13,42 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p313 22,89 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p314 29,25 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p315 26,35 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p316 17,28 200 0,0015 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p317 21,06 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p318 32,88 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p319 26,16 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p320 35,33 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p321 27,44 200 0,0015 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p322 47,27 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p323 39,42 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p324 30,81 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p325 16,10 200 0,0015| 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p326 24,48 200 0,0015 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p327 51,61 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p328 8,34 200 0,0015 29,42 0,94 3,57 0,016
Tuberia p329 45,22 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p330 10,69 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p331 51,15 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p332 31,12 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p333 34,24 200 0,0015 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p334 10,02 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p335 22,29 200 0,0015 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p336 39,93 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p337 27,71 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p338 50,00 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p339 32,49 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p340 21,68 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p341 25,70 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p342 35,68 200 0,0015 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p343 22,74 200 0,0015| 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p344 24,27 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p345 23,29 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p346 36,28 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p347 45,02 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p348 29,55 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p349 34,10 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
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Tuberia p350 35,28 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p351 15,94 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p352 25,06 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p353 22,83 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p354 23,08 200 0,0015| 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p355 9,63 200 0,0015| 29,42 0,94 3,56 0,016
Tuberia p356 22,59 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p357 32,56 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p358 35,20 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p359 29,39 200 0,0015| 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p360 39,38 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p361 19,36 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p362 47,59 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p363 20,79 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p364 45,82 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p365 5,27 200 0,0015| 29,42 0,94 3,56 0,016
Tuberia p366 10,28 200 0,0015| 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p367 29,07 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p368 34,14 200 0,0015 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p369 19,76 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p370 51,22 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p371 15,36 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p372 30,35 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p373 34,50 200 0,0015 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p374 30,24 200 0,0015| 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p375 11,69 200 0,0015 29,42 0,94 3,56 0,016
Tuberia p376 55,18 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p377 28,40 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p378 40,26 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p379 23,53 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p380 31,08 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p381 30,46 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p382 183,50 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p383 29,50 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p384 43,74 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p385 49,24 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p386 31,71 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p387 20,45 200 0,0015 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p388 24,90 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p389 27,84 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p390 29,48 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p391 21,27 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p392 32,32 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p393 29,19 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p394 22,45 200 0,0015 29,42 0,94 3,54 0,016
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Tuberia p395 29,66 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p396 34,28 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p397 10,78 200 0,0015| 29,42 0,94 3,56 0,016
Tuberia p398 26,53 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p399 11,45 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p400 35,30 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p401 24,38 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p402 28,61 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p403 14,49 200 0,0015| 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p404 32,30 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p405 7,79 200 0,0015| 29,42 0,94 3,56 0,016
Tuberia p406 31,89 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p407 26,14 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p408 21,54 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p409 25,80 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p410 24,60 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p411 17,02 200 0,0015| 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p412 25,89 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p413 20,68 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p414 26,70 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p415 21,83 200 0,0015| 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p416 20,84 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p417 36,83 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p418 53,22 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p419 12,03 200 0,0015| 29,42 0,94 3,56 0,016
Tuberia p420 22,19 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p421 17,75 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p422 33,10 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p423 21,27 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p424 37,13 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p425 34,86 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p426 27,27 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p427 24,03 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p428 33,79 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p429 32,31 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p430 13,83 200 0,0015| 29,42 0,94 3,53 0,016
Tuberia p431 22,79 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p432 51,20 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p433 19,22 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p434 23,31 200 0,0015| 29,42 0,94 3,55 0,016
Tuberia p435 22,86 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p436 12,85 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p437 20,85 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p438 29,56 200 0,0015| 29,42 0,94 3,54 0,016
Tuberia p439 22,43 160 0,0015| 29,42 1,46 10,38 0,015
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Tuberia p440 18,76 160 0,0015| 29,42 1,46 10,38 0,015
Tuberia p441 22,07 160 0,0015| 29,42 1,46 10,37 0,015
Tuberia p442 26,12 160 0,0015| 29,42 1,46 10,37 0,015
Tuberia p443 29,55 160 0,0015| 29,42 1,46 10,38 0,015
Tuberia p444 25,56 160 0,0015| 29,42 1,46 10,38 0,015
Tuberia p445 29,83 160 0,0015| 29,42 1,46 10,38 0,015
Tuberia p446 9,31 160 0,0015| 29,42 1,46 10,36 0,015
Tuberia p447 14,10 160 0,0015| 29,42 1,46 10,39 0,015
Tuberia p448 20,79 160 0,0015| 29,42 1,46 10,38 0,015
Tuberia p449 23,76 160 0,0015| 29,42 1,46 10,37 0,015
Tuberia p450 26,92 160 0,0015| 29,42 1,46 10,37 0,015
Tuberia p451 28,19 160 0,0015| 29,42 1,46 10,38 0,015
Tuberia p452 29,69 160 0,0015| 29,42 1,46 10,38 0,015
Tuberia p453 68,96 160 0,0015| 29,42 1,46 10,37 0,015
Tuberia p454 29,35 160 0,0015| 29,42 1,46 10,37 0,015
Tuberia p455 27,32 160 0,0015| 29,42 1,46 10,38 0,015
Tuberia p456 15,63 160 0,0015| 29,42 1,46 10,38 0,015
Tuberia p457 15,73 160 0,0015| 29,42 1,46 10,37 0,015
Tuberia p458 17,56 160 0,0015| 29,42 1,46 10,37 0,015
Tuberia p459 28,94 160 0,0015| 29,42 1,46 10,38 0,015
Tuberia p460 25,07 160 0,0015| 29,42 1,46 10,38 0,015
Tuberia p461 31,40 160 0,0015| 29,42 1,46 10,37 0,015
Tuberia p462 10,11 160 0,0015| 29,42 1,46 10,39 0,015
Tuberia p463 13,89 160 0,0015| 29,42 1,46 10,37 0,015
Tuberia p464 46,49 160 0,0015| 29,42 1,46 10,37 0,015
Tuberia p465 20,91 160 0,0015| 29,42 1,46 10,38 0,015
Tuberia p466 22,74 160 0,0015| 29,42 1,46 10,38 0,015
Tuberia p467 9,34 160 0,0015| 29,42 1,46 10,36 0,015
Tuberia p468 24,14 160 0,0015| 29,42 1,46 10,38 0,015
Tuberia p469 16,54 160 0,0015| 29,42 1,46 10,37 0,015
Tuberia p470 13,99 160 0,0015| 29,42 1,46 10,38 0,015
Tuberia p471 16,25 160 0,0015| 29,42 1,46 10,37 0,015
Tuberia p472 17,76 160 0,0015| 29,42 1,46 10,37 0,015
Tuberia p473 6,75 160 0,0015| 29,42 1,46 10,41 0,015
Tuberia p474 16,28 160 0,0015| 29,42 1,46 10,37 0,015
Tuberia p475 25,04 160 0,0015| 29,42 1,46 10,38 0,015
Tuberia p476 19,33 160 0,0015| 29,42 1,46 10,38 0,015
Tuberia p477 16,81 160 0,0015| 29,42 1,46 10,38 0,015
Tuberia p478 37,70 160 0,0015| 29,42 1,46 10,37 0,015
Tuberia p479 36,50 160 0,0015| 29,42 1,46 10,37 0,015
Tuberia p480 19,33 100 0,0015| 29,42 3,75 100,4 0,014
Tuberia p481 11,64 100 0,0015| 29,42 3,75 100,4 0,014
Tuberia p482 24,12 100 0,0015| 29,42 3,75 100,39 0,014
Tuberia p483 33,32 100 0,0015| 29,42 3,75 100,39 0,014
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UBICACION: PARROQUIA SAN SIMON, QUEBRADA HUAYTALLUG

Anexo 7 Rubro: Relleno de zanja con material de sitio

PROYECTO: LINEA DE CONDUCCION Y SISTEMA DE CAPTACION PARA AGUA DE RIEGO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 1 DE 26
RUBRO : 1 UNIDAD: m3
DETALLE: RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL DE SITIO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 5% de M.O. 0.16
PLANCHA VIBROAPISONADORA 1.00 5.00 2.20 0.600 1.32
RETROEXCAVADORA 1.00 30.00 30.00 0.020 0.60
SUBTOTAL M 2.08
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EJEC.OBRAS CIVIL EOC1 1.00 3.82 3.82 0.160 0.61
OPERADOR EQUIPO LIVIANO EO D2 1.00 3.45 3.45 0.180 0.62
OPERADOR EQUIPO PESADO G1 OoPCl 1.00 3.82 3.82 0.180 0.69
PEON EOE2 2.00 3.41 6.82 0.180 1.23
SUBTOTAL N 3.15
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
RIPIO m3 1.00 1.05 1.05
SUBTOTAL O 1.05
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6.27
INDIRECTOS (%) 20.00% 1.25
UTILIDAD (%) 1.00% 0.06
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.59
VALOR UNITARIO 7.59

SON: SIETE DOLARES, 59/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UBICACION: PARROQUIA SAN SIMON, QUEBRADA HUAYTALLUG

Anexo 8 Rubro: Desalojo de material
PROYECTO: LINEA DE CONDUCCION Y SISTEMA DE CAPTACION PARA AGUA DE RIEGO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 2 DE 26
RUBRO : 2 UNIDAD: m3
DETALLE: DESALOJO DE MATERIAL (DISTANCIA 1 KM )
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 5% de M.O. 0.02
CARGADORA FRONTAL 1.00 35.00 35.00 0.020 0.70
VOLQUETA 8 m3 1.00 30.00 30.00 0.020 0.60
SUBTOTAL M 1.32
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EJEC.OBRAS CIVIL EOC1 1.00 3.82 3.82 0.020 0.08
CHOFER PROFESIONAL LICENCIA E EO Ch.C1 1.00 3.89 3.89 0.020 0.08
OPERADOR EQUIPO PESADO G1 OP C1 1.00 3.82 3.82 0.020 0.08
PEON EO E2 2.00 3.41 6.82 0.020 0.14
SUBTOTAL N 0.37
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.69
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.34
UTILIDAD (%) 1.00% 0.02
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.04
VALOR UNITARIO 2.04

SON: DOS DOLARES, 04/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Anexo 9 Rubro: Relleno con arena.
PROYECTO: LINEA DE CONDUCCION Y SISTEMA DE CAPTACION PARA AGUA DE RIEGO

UBICACION: PARROQUIA SAN SIMON, QUEBRADA HUAYTALLUG

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 5 DE 26
RUBRO : 5 UNIDAD: m3
DETALLE : RELLENO CON ARENA
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 5% de M.O. 0.15
PLANCHA VIBROAPISONADORA 1.00 2.20 2.20 0.600 1.32
SUBTOTAL M 1.47
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBARIL EO D2 1.00 3.87 3.87 0.200 0.77
PEON EOE2 1.00 3.83 3.83 0.600 2.30
SUBTOTAL N 3.07
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
ARENA m3 1.05 13.50 14.18
SUBTOTAL O 14.18
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 18.72
INDIRECTOS (%) 20.00% 3.74
UTILIDAD (%) 1.00% 0.19
COSTO TOTAL DEL RUBRO 22.65
VALOR UNITARIO 22.65

SON: VEINTIDOS DOLARES, 65/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Anexo 10 Rubro: Limpiezay desbroce.

PROYECTO: LINEA DE CONDUCCION Y SISTEMA DE CAPTACION PARA AGUA DE RIEGO
UBICACION: PARROQUIA SAN SIMON, QUEBRADA HUAYTALLUG

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 3 DE 26
RUBRO : 3 UNIDAD: m2
DETALLE : LIMPIEZA Y DESBROCE MANUAL DEL TERRENO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 5% de M.O. 0.05
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBARIIL EO D2 1.00 3.83 3.87 0.120 0.46
PEON EO E2 1.00 3.87 3.87 0.120 0.46
SUBTOTAL N 0.93
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.98
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.20
UTILIDAD (%) 1.00% 0.01
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.18
VALOR UNITARIO 1.18

SON: UN DOLAR, 18/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Anexo 11 Rubro: Hormigon

PROYECTO: LINEA DE CONDUCCION Y SISTEMA DE CAPTACION PARA AGUA DE RIEGO
UBICACION: PARROQUIA SAN SIMON, QUEBRADA HUAYTALLUG

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 4 DE 26
RUBRO : 4 UNIDAD: m3
DETALLE: HORMIGON fc 210 kg/m2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 5% de M.O. 0.75
CONCRETERA 1 SACO 1.00 2.10 2.10 0.320 0.67
VIBRADOR DE MANGUERA 1.00 1.00 1.00 0.320 0.32
SUBTOTAL M 1.74
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EJEC.OBRAS CIVIL EO C1 1.00 3.82 3.82 0.060 0.23
OPERADOR EQUIPO LIVIANO EO D2 1.00 3.50 3.50 0.640 2.24
ALBANIL OP C1 1.00 3.45 3.45 0.640 221
PEON EO E2 1.00 3.20 3.20 3.200 10.24
SUBTOTAL N 14.92
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA SACO 7.01 8.10 56.78
ARENA m2 0.51 11.00 5.61
RIPIO 1.20 m3 0.64 18.00 11.52
SUBTOTAL O 73.91
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 90.57
INDIRECTOS (%) 20.00% 18.11
UTILIDAD (%) 1.00% 0.91
COSTO TOTAL DEL RUBRO 109.58
VALOR UNITARIO 109.58

SON: CIENTO NUEVO DOLARES, 20/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Anexo 12 Rubro: Laminas de PRFV

PROYECTO: LINEA DE CONDUCCION Y SISTEMA DE CAPTACION PARA AGUA DE RIEGO
UBICACION: PARROQUIA SAN SIMON, QUEBRADA HUAYTALLUG

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 6 DE 26
RUBRO : 6 UNIDAD: u
DETALLE : LAMINAS DE PRFV
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.26
SUBTOTAL M 1.26
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EJEC.OBRAS CIVIL EO C1 1.00 3.82 3.82 1.000 3.82
FIERRERO EO D2 1.00 3.50 3.50 1.500 5.25
ALBANIL OP C1 1.00 3.45 3.45 0.500 1.73
PEON EO E2 2.00 3.20 6.40 2.250 14.40
SUBTOTAL N 25.20
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
LAMINAS DE PRFV ) 1.00 1,456.23 1,456.23
SUBTOTAL O 1,456.23
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,482.68
INDIRECTOS (%) 20.00% 296.54
UTILIDAD (%) 1.00% 14.83
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,794.05
VALOR UNITARIO 1,794.05

SON: MIL SETECIENTOS NOVENTA Y CUATRO DOLARES, 05/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Anexo 13 Rubro: Mamposteria de bloque

PROYECTO: LINEA DE CONDUCCION Y SISTEMA DE CAPTACION PARA AGUA DE RIEGO
UBICACION: PARROQUIA SAN SIMON, QUEBRADA HUAYTALLUG
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 7 DE 26

UNIDAD:
RUBRO : 7 m2
DETALLE: MAMPOSTERIA DE BLOQUE LIVIANO e=20mm
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 5% de M.O. 0.25
SUBTOTAL M 0.25
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EJEC.OBRAS CIVIL EOC1 1.00 3.83 4.29 0.060 0.26
ALBANIL OP C1 1.00 3.87 3.87 0.620 2.40
PEON EO E2 1.00 3.20 3.83 0.620 2.37
SUBTOTAL N 5.03
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA SACO 0.12 7.68 0.92
ARENA m3 0.03 13.50 0.41
AGUA m3 0.01 0.85 0.01
BLOQUE LIVIANO 20X20X40 m3 13.00 0.37 4.81
SUBTOTAL O 6.15
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11.43
INDIRECTOS (%) 20.00% 2.29
UTILIDAD (%) 1.00% 0.11
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13.83
VALOR UNITARIO 13.83

SON: TRECE DOLARES, 83/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Anexo 14 Rubro: Caja de revision
PROYECTO: LINEA DE CONDUCCION Y SISTEMA DE CAPTACION PARA AGUA DE RIEGO

UBICACION: PARROQUIA SAN SIMON, QUEBRADA HUAYTALLUG

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 8 DE 26
RUBRO : 8 UNIDAD: U
DETALLE : CAJA DE REVISION
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 5% de M.O. 0.97
CONCRETERA 1 SACO 1.00 2.10 2.10 0.320 0.67
SUBTOTAL M 1.64
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EJEC.OBRAS CIVIL EO C1 1.00 3.82 3.82 0.600 2.29
ALBANIL OPC1 1.00 3.45 3.45 2.500 8.63
PEON EO E2 1.00 3.41 3.41 2.500 8.53
SUBTOTAL N 19.44
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA SACO 0.60 8.10 4.86
ARENA m3 0.06 11.00 0.66
PIEDRA m3 0.02 10.63 0.21
AGUA m3 0.01 0.66 0.01
ACERO DE REFUERZO f'c=4200kg/cm2 kg 1.20 0.81 0.97
LADRILLOS 1.20 U 40.00 0.20 8.00
SUBTOTAL O 14.71
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 35.80
INDIRECTOS (%) 20.00% 7.16
UTILIDAD (%) 1.00% 0.36
COSTO TOTAL DEL RUBRO 43.31
VALOR UNITARIO 43.31

SON: CUARENTA Y TRES, 31/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: LINEA DE CONDUCCION Y SISTEMA DE CAPTACION PARA AGUA DE RIEGO
UBICACION: PARROQUIA SAN SIMON, QUEBRADA HUAYTALLUG

Anexo 15 Rubro: Acero de refuerzo

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 9 DE 26
RUBRO : 9 UNIDAD: kg
DETALLE: ACERO DE REFUERZO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 5% de M.O. 0.01
SUBTOTAL M 0.01
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
FIERRERO EO D2 1.00 3.45 3.45 0.040 0.14
PEON EO E2 1.00 3.41 3.41 0.040 0.14
SUBTOTAL N 0.27
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
ALAMBRE GALVANIZADO N° 18 kg 0.06 2.49 0.15
ACERO DE REFUERZO fc=4200kg/cm2 kg 1.05 0.81 0.85
SUBTOTAL O 1.00
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.29
INDIRECTOS (%) 13.00% 0.17
UTILIDAD (%) 5.00% 0.06
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.52
VALOR UNITARIO 1.52

SON: UN DOLAR, 52/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Anexo 16 Rubro: Cruz de PVC 4”

PROYECTO: LINEA DE CONDUCCION Y SISTEMA DE CAPTACION PARA AGUA DE RIEGO
UBICACION: PARROQUIA SAN SIMON, QUEBRADA HUAYTALLUG
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 10 DE 26

RUBRO : 10 UNIDAD: U
DETALLE: CRUZ PVC 4" (100mm)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 5% de M.O. 0.21
SUBTOTAL M 0.21
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PLOMERO EO D2 1.00 3.45 3.45 0.400 1.38
PEON EO E2 1.00 3.41 3.41 0.800 2.73
SUBTOTAL N 4.11
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
CINTA TEFLON 12 mm u 1.00 0.37 0.37
CRUZ PVC 4" (100 mm) u 1.00 53.21 53.21
SUBTOTAL O 53.58
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 57.89
INDIRECTOS (%) 13.00% 7.53
UTILIDAD (%) 5.00% 2.89
COSTO TOTAL DEL RUBRO 68.31
VALOR UNITARIO 68.31

SON: SESENTA Y OCHO, 31/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Anexo 17 Rubro: Tapén PVC 6”

PROYECTO: LINEA DE CONDUCCION Y SISTEMA DE CAPTACION PARA AGUA DE RIEGO

UBICACION: PARROQUIA SAN SIMON, QUEBRADA HUAYTALLUG
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 11 DE 26

RUBRO : 11 UNIDAD: U
DETALLE: TAPON PVC (160mm)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 5% de M.O. 0.14
SUBTOTAL M 0.14
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PLOMERO EO D2 1.00 3.45 3.45 0.400 1.38
PEON EO E2 1.00 341 3.41 0.400 1.36
SUBTOTAL N 2.74
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
CINTA TEFLON 12 mm u 1.00 0.37 0.37
TAPON PVC 6" (160mm) u 1.00 5.62 5.62
SUBTOTAL O 5.99
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.87
INDIRECTOS (%) 13.00% 1.15
UTILIDAD (%) 5.00% 0.44
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.47
VALOR UNITARIO 10.47

SON: DIEZ DOLARES, 47/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Anexo 18 Rubro: YEE PVC 6”
PROYECTO: LINEA DE CONDUCCION Y SISTEMA DE CAPTACION PARA AGUA DE RIEGO

UBICACION: PARROQUIA SAN SIMON, QUEBRADA HUAYTALLUG
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 12 DE 26

RUBRO : 12 UNIDAD: U
DETALLE: YEE PVC (160mm)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 5% de M.O. 0.14
SUBTOTAL M 0.14
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PLOMERO EO D2 1.00 3.45 3.45 0.400 1.38
PEON EO E2 1.00 3.41 3.41 0.400 1.36
SUBTOTAL N 2.74
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
CINTA TEFLON 12 mm u 1.00 0.37 0.37
YEE PVC (160mm) u 1.00 13.97 13.97
SUBTOTAL O 14.34
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 17.22
INDIRECTOS (%) 20.00% 3.44
UTILIDAD (%) 1.00% 0.17
COSTO TOTAL DEL RUBRO 20.84
VALOR UNITARIO 20.84

SON: VEINTE DOLARES, 84/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Anexo 19 Rubro: Codo PVC 6” 90°

PROYECTO: LINEA DE CONDUCCION Y SISTEMA DE CAPTACION PARA AGUA DE RIEGO
UBICACION: PARROQUIA SAN SIMON, QUEBRADA HUAYTALLUG
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 13 DE 26

RUBRO : 13 UNIDAD: U
DETALLE: CODO PVC (160mm) 90°
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 5% de M.O. 0.21
SUBTOTAL M 0.21
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PLOMERO EO D2 1.00 3.45 3.45 0.400 1.38
PEON EO E2 1.00 3.41 3.41 0.800 2.73
SUBTOTAL N 4.11
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
CINTA TEFLON 12 mm u 1.00 0.37 0.37
CODO PVC (160mm) 90° u 1.00 53.30 53.30
SUBTOTAL O 53.67
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 57.98
INDIRECTOS (%) 20.00% 11.60
UTILIDAD (%) 1.00% 0.58
COSTO TOTAL DEL RUBRO 70.16
VALOR UNITARIO 70.16

SON: SETENTA, 16/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Anexo 20 Rubro: Valvula compuerta 6”

PROYECTO: LINEA DE CONDUCCION Y SISTEMA DE CAPTACION PARA AGUA DE RIEGO

UBICACION: PARROQUIA SAN SIMON, QUEBRADA HUAYTALLUG

ANALISIS DE PRECIOS

UNITARIOS HOJA 14 DE 26
RUBRO : 14 UNIDAD: U
DETALLE: VALVULA DE COMPUERTA 200mm
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 5% de M.O. 0.22
SUBTOTAL M 0.22
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PLOMERO EO D2 1.00 3.45 3.45 0.500 1.73
PEON EO E2 1.00 341 341 0.80 2.73
SUBTOTAL N 4.45
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
CINTA TEFLON 12 mm u 1.00 0.37 0.37
VALVULA DE COMPUERTA 200mm u 1.00 368.90 368.90
SUBTOTAL O 369.27
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO
(M+N+O+P) 373.95
INDIRECTOS (%) 20.00% 74.79
UTILIDAD (%) 1.00% 3.74
COSTO TOTAL DEL RUBRO 452.47
VALOR
UNITARIO 452.47

SON:CUATROCIENTOS CINCUENTA Y DOS DOLARES, 47/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Anexo 21 Rubro: Union Flexible tipo Dresser 6”

PROYECTO: LINEA DE CONDUCCION Y SISTEMA DE CAPTACION PARA AGUA DE RIEGO

UBICACION: PARROQUIA SAN SIMON, QUEBRADA HUAYTALLUG
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 26 DE 26

RUBRO : 26 UNIDAD: u
DETALLE :  Union Flexible tipo Dresser 6”
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 5% de M.O. 0.17
SUBTOTAL M 0.17
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PLOMERO OP D2 1.00 3.45 3.45 0.500 1.73
PEON EO E2 1.00 3.83 3.41 0.500 1.71
SUBTOTAL N 3.43
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Unién Flexible tipo Dresser 6” u 1.00 12.65 12.65
CINTA 1 TEFLON 12mmX10m C/carrete
PLASTIGAMA u 1.00 0.37 0.37
SUBTOTAL O 12.65
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 16.25
INDIRECTOS (%) 20.00% 3.25
UTILIDAD (%) 1.00% 0.16
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19.66
VALOR UNITARIO 19.66

SON: DIECINUEVE DOLARES, 46/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Anexo 22 Rubro: Mejoramiento de suelo

PROYECTO: LINEA DE CONDUCCION Y SISTEMA DE CAPTACION PARA AGUA DE RIEGO

UBICACION: PARROQUIA SAN SIMON, QUEBRADA HUAYTALLUG
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 25 DE 26

RUBRO : 25 UNIDAD: m3
DETALLE: MEJORAMIENTO DE SUELO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 5% de M.O. 0.14
PLANCHA VIBROAPISONADORA 1.00 2.20 2.20 0.600 1.32
SUBTOTAL M 1.46
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBARIL OP D2 1.00 3.45 3.45 0.200 0.69
PEON EO E2 1.00 3.83 3.41 0.600 2.05
SUBTOTAL N 2.74
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
RIPIO m3 1.20 18.00 21.60
SUBTOTAL O 21.60
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 25.79
INDIRECTOS (%) 20.00% 5.16
UTILIDAD (%) 1.00% 0.26
COSTO TOTAL DEL RUBRO 31.21
VALOR UNITARIO 31.21

SON: REINTA'Y UN DOLARES, 4/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Anexo 23 Rubro: Muro de piebra bola

PROYECTO: LINEA DE CONDUCCION Y SISTEMA DE CAPTACION PARA AGUA DE RIEGO

UBICACION: PARROQUIA SAN SIMON, QUEBRADA HUAYTALLUG
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 24 DE 26

RUBRO : 24 UNIDAD: m3
DETALLE : Muro de piedra bola
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 5% de M.O. 251
SUBTOTAL M 2.51
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.00 341 341 8.050 27.45
CARPINTERO EO D2 1.00 3.45 3.45 1.000 3.45
MAESTRO MAYOR EJEC.OBRAS CIVIL EO C1 1.00 3.82 3.82 5.060 19.33
SUBTOTAL N 50.23
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
cemento fuerte tipo GU saco 50 kg - Holcim
DISENSA saco 4.36 8.10 35.28
PIEDRA BASE m3 0.53 10.00 5.30
TABLA DURA DE ENCOFRADO 0,30m u 10.00 1.95 19.50
CLAVOS kg 4.00 0.67 2.68
ARENA m3 0.42 11.00 4.65
RIPIO m3 0.62 18.00 11.12
AGUA m3 0.15 0.66 0.10
TIRA DE EUCALIPTO 4X5cm m 4.00 0.40 1.60
SUBTOTAL O 80.23
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 132.97
INDIRECTOS (%) 20.00% 26.59
UTILIDAD (%) 1.00% 1.33
COSTO TOTAL DEL RUBRO 160.90
VALOR UNITARIO 160.90

SON: CIENTO CINCUENTA Y SIETE DOLARES, 86/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Anexo 24 Rubro: Relleno con arena

PROYECTO: LINEA DE CONDUCCION Y SISTEMA DE CAPTACION PARA AGUA DE RIEGO
UBICACION: PARROQUIA SAN SIMON, QUEBRADA HUAYTALLUG

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 23 DE 26

RUBRO : 23 UNIDAD: m3
DETALLE : Relleno con arena
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PLANCHA VIBROAPISONADORA 1.00 2.20 2.20 0.600 1.32
HERRAMIENTA MENOR 5% de M.O. 0.14
SUBTOTAL M 1.46
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBANIL EO D2 1.00 3.45 3.45 0.200 0.69
PEON EO E2 1.00 3.83 3.41 0.600 2.05
SUBTOTAL N 2.74
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
ARENA m3 1.00 11.55 11.55
SUBTOTAL O 11.55
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15.74
INDIRECTOS (%) 20.00% 3.15
UTILIDAD (%) 1.00% 0.16
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19.05
VALOR UNITARIO 19.05

SON: DIECISIETE DOLARES, 29/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Anexo 25 Rubro: Tuberia BIAX d: 200mm

PROYECTO: LINEA DE CONDUCCION Y SISTEMA DE CAPTACION PARA AGUA DE RIEGO

UBICACION: PARROQUIA SAN SIMON, QUEBRADA HUAYTALLUG
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 22 DE 26

RUBRO : 22 UNIDAD: m3
DETALLE :  Tuberia BIAX d: 200mm
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 5% de M.O. 0.36
SUBTOTAL M 0.36
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PLOMERO OP D2 1.00 3.45 3.45 1.000 3.45
PEON EO E2 1.00 3.83 3.83 1.000 3.83
SUBTOTAL N 7.28
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Tuberia BIAX d: 200mm L: 6m u 1.00 106.98 106.98
SUBTOTAL O 106.98
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 114.62
INDIRECTOS (%) 13.00% 14.90
UTILIDAD (%) 5.00% 5.73
COSTO TOTAL DEL RUBRO 135.26
VALOR UNITARIO 135.26

SON: CIENTO TREINTA Y CUATRO DOLARES, 83/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Anexo 26 Rubro: Tuberia BIAX d: 160mm

PROYECTO: LINEA DE CONDUCCION Y SISTEMA DE CAPTACION PARA AGUA DE RIEGO
UBICACION: PARROQUIA SAN SIMON, QUEBRADA HUAYTALLUG

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 21 DE 26

RUBRO : 21 UNIDAD: u
DETALLE : Tuberia BIAX d: 160mm
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 5% de M.O. 0.36
SUBTOTAL M 0.36
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PLOMERO EO D2 1.00 3.45 3.45 1.000 3.45
PEON EO E2 1.00 3.83 3.83 1.000 3.83
SUBTOTAL N 7.28
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Tuberia BIAX d: 160mm L: 6m u 1.00 65.24 65.24
SUBTOTAL O 65.24
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 72.88
INDIRECTOS (%) 13.00% 9.47
UTILIDAD (%) 5.00% 3.64
COSTO TOTAL DEL RUBRO 86.00
VALOR UNITARIO 86.00

SON: OCHENTA'Y CINCO DOLARES, 57/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Anexo 27 Rubro: Tuberia BIAX d: 100mm

PROYECTO: LINEA DE CONDUCCION Y SISTEMA DE CAPTACION PARA AGUA DE RIEGO
UBICACION: PARROQUIA SAN SIMON, QUEBRADA HUAYTALLUG

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 20 DE 26

RUBRO : 20 UNIDAD: u
DETALLE:  Tuberia BIAX d: 100mm
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 5% de M.O. 0.17
SUBTOTAL M 0.17
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PLOMERO EO C1 1.00 3.45 3.45 1.000 3.45
PEON EO E2 1.00 3.83 3.83 0.080 0.31
SUBTOTAL N 3.45
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Tuberia BIAX d: 100mm L: 6m u 1.00 33.43 33.43
SUBTOTAL O 33.43
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 37.05
INDIRECTOS (%) 20.00% 7.41
UTILIDAD (%) 1.00% 0.37
COSTO TOTAL DEL RUBRO 44.83
VALOR UNITARIO 44.83

SON: CUARENTA Y CUATRO DOLARES, 62/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Anexo 28 Rubro: Excavacion de zanjas.

PROYECTO: LINEA DE CONDUCCION Y SISTEMA DE CAPTACION PARA AGUA DE RIEGO

UBICACION: PARROQUIA SAN SIMON, QUEBRADA HUAYTALLUG
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 19 DE 26

RUBRO : 19 UNIDAD: m3
DETALLE : EXCAVACION DE ZANJAS
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 5% de M.O. 0.05
RETROEXCAVADORA 75 HP 1.00 25.00 25.00 0.08 2.00
SUBTOTAL M 2.05
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.00 3.83 3.83 0.080 0.31
MAESTRO MAYOR EJEC.OBRAS CIVIL EO C1 1.00 4.29 4.29 0.010 0.04
OPERADOR DE EQUIPO PESADO EOC1G1 1.00 3.82 3.82 0.080 0.31
Engrasador o abastecedor responsable EO D2 1.00 3.55 3.55 0.080 0.28
SUBTOTAL N 0.94
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.99
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.60
UTILIDAD (%) 1.00% 0.03
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.61
VALOR UNITARIO 3.61

SON: TRES DOLARES, 56/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Anexo 29 Rubro: Relleno de zanja con material de sitio.

PROYECTO: LINEA DE CONDUCCION Y SISTEMA DE CAPTACION PARA AGUA DE RIEGO

UBICACION: PARROQUIA SAN SIMON, QUEBRADA HUAYTALLUG
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 18 DE 26

RUBRO : 18 UNIDAD: m3
DETALLE: RELLENO DE ZANJAS CON MATERIALES DEL SITIO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 5% de M.O. 0.22
COMPACTADOR MECANICO 1.00 6.25 6.25 0.50 3.13
SUBTOTAL M 3.35
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EJEC.OBRAS CIVIL EOC1 1.00 4.29 4.29 0.500 2.15
ALBANIL OP D2 1.00 3.87 3.87 0.100 0.39
PEON EO E2 1.00 3.83 3.83 0.500 1.92
SUBTOTAL N 4.45
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7.79
INDIRECTOS (%) 20.00% 1.56
UTILIDAD (%) 1.00% 0.08
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.43
VALOR UNITARIO 9.43

SON: NUEVE DOLARES, 16/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Anexo 30 Rubro: Valvula reductora de presién

PROYECTO: LINEA DE CONDUCCION Y SISTEMA DE CAPTACION PARA AGUA DE RIEGO

UBICACION: PARROQUIA SAN SIMON, QUEBRADA HUAYTALLUG
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 26 DE 26

RUBRO : 26 UNIDAD: u
DETALLE : Valvula reductora de presion 200 mm
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 5% de M.O. 0.69
SUBTOTAL M 0.69
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PLOMERO OP D2 1.00 3.45 3.45 2.000 6.90
PEON EO E2 2.00 3.83 341 2.000 6.82
SUBTOTAL N 13.72
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Valvula reductora de presion 200 mm u 1.00 2,997.04 2,997.04
CINTA 1 TEFLON 12mmX210m C/carrete
PLASTIGAMA u 1.00 0.37 0.37
SUBTOTAL O 2,997.04
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,011.45
INDIRECTOS (%) 15.00% 451.72
UTILIDAD (%) 1.00% 30.11
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,493.28
VALOR UNITARIO 3,493.28

SON: TRES MIL CUATROCIENTOS NOVENTA Y TRES DOLARES, 28/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Anexo 31 Rubro: Cama de arena

PROYECTO: LINEA DE CONDUCCION Y SISTEMA DE CAPTACION PARA AGUA DE RIEGO

UBICACION: PARROQUIA SAN SIMON, QUEBRADA HUAYTALLUG
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 17 DE 26

RUBRO : 17 UNIDAD: m2
DETALLE : CAMA DE ARENA
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
COMPACTADOR MECANICO 1.00 6.25 6.25 0.07 0.44
HERRAMIENTA MENOR 5% de M.O. 0.03
SUBTOTAL M 0.47
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBARIL EO D2 1.00 3.83 3.83 0.070 0.27
MAESTRO MAYOR EJEC.OBRAS CIVIL EOC1 1.00 4.29 4.29 0.015 0.06
PEON EO E2 1.00 3.83 3.83 0.070 0.27
SUBTOTAL N 0.60
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
ARENA m3 0.11 13.50 1.49
SUBTOTAL O 1.49
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.55
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.51
UTILIDAD (%) 1.00% 0.03
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.09
VALOR UNITARIO 3.09

SON: TRES DOLARES, 9/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Anexo 32 Rubro: Codo PVC

PROYECTO: LINEA DE CONDUCCION Y SISTEMA DE CAPTACION PARA AGUA DE RIEGO

UBICACION: PARROQUIA SAN SIMON, QUEBRADA HUAYTALLUG
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 16 DE 26

RUBRO : 16 UNIDAD: u
DETALLE: CODO PVC
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 5% de M.O. 0.17
SUBTOTAL M 0.17
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PLOMERO EO C1 1.00 3.45 3.45 1.000 3.45
SUBTOTAL N 3.45
MATERIALES CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
CODO PVC 20 mm X 90 grados desaglie
PLASTIGAMA u 1.00 37.21 37.21
CINTA 1 TEFLON 12mmX10m C/carrete
PLASTIGAMA u 1.00 0.37 0.37
SUBTOTAL O 37.58
TRANSPORTE CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 41.20
INDIRECTOS (%) 20.00% 8.24
UTILIDAD (%) 1.00% 0.41
COSTO TOTAL DEL RUBRO 49.86
VALOR UNITARIO 49.86

SON: CUARENTA Y NUEVE DOLARES, 65/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO:
UBICACION:

ELABORADO:

Anexo 33 Presupuesto

PROYECTO DE LINEA DE CONDUCCION SAN SIMON
PARROQUIA SAN SIMON, GUARANDA, BOLIVAR
RICHARD LARA MEDINA, JHONNY PINO GADVAY

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

No. Rubro / Descripcién Unidad Cantidad [EIEC0 | precio global
A TANQUES DE ALMACENAMIENTO
1 RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL DE SITIO m? 160.00 7.59 1,214.80
2 DESALOJO DE MATERIAL (DISTANCIA 1 KM) m3 4,190.00 2.04 8,544.56
3 LIMPIEZA Y DESBROCE MANUAL DEL TERRENO m? 3,660.00 1.18 4,318.95
4 HORMIGON f'c 210 kg/m2 m?3 90.00 14.92 1,342.55
5 RELLENO CON ARENA m?® 526.00 22.65 11,914.91
6 LAMINAS DE PRFV m? 152.00 1,794.05 272,695.38
7 MAMPOSTERIA DE BLOQUE LIVIANO e=20mm m? 270.00 13.83 3,734.10
8 CAJA DE REVISION m 12.00 43.31 519.72
9 ACERO DE REFUERZO kg 568.00 1.52 863.36
10 CRUZ PVC 4" (100mm) m 4.00 68.31 273.24
11 TAPON PVC (160mm) m 9.00 10.47 94.23
12 YEE PVC (160mm) u 20.00 20.84 416.80
13 CODO PVC (160mm) 90° u 40.00 70.16 2,806.40
14 VALVULA DE COMPUERTA 200mm u 20.00 452.47 9,049.40
16 CERRAMIENTO DE MALLA TRIPLE m 250.00 44.01 11,002.50
LINEA DE CONDUCION
16 CODO PVC u 1.00 49.65 49.65
31 REPLANTEO LINEA DE CONDUCCION m? 13,500.00 2.09 28,215.00
17 CAMA DE ARENA m?® 2,148.48 3.05 6,552.86
18 RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL DE SITIO m?3 10,742.00 9.16 98,396.72
19 EXCAVACION DE ZANJAS m? 12,890.00 3.56 45,888.40
20 TUBERIA BIAX 100mm u 15.00 44.62 669.30
21 TUBERIA BIAX 160mm u 160.00 85.57 13,691.20
22 TUBERIA BIAX 200mm u 2,064.00 134.87 278,371.68
27 VALVULA REDUCTORA DE PRESION u 5.00 3,493.28 17466.40
CAPTACION

23 RELLENO CON ARENA m3 24.00 4.20 100.80
24 CAMA DE PIEDRA BOLA m? 5.00 6.23 31.15
25 MEJORAMIENTO DE SUELO m?3 1.00 2.25 2.25
26 UNION FLEXIBLE TIPO DRESSER u 42.00 19.46 817.32
4 HORMIGON f¢c 210 kg/m2 m? 42.00 2.17 91.22
9 ACERO DE REFUERZO kg 4.20 3.54 14.87
TOTAL: 819,149.72

SON : OCHOCIENTOS DIECINUEVE MIL CIENTO CUARENTA Y NUEVE, 72/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

RICHARD LARA, JHONNY PINO
ELABORADO
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Anexo 34 CRONOGRAMA DE OBRA

Id Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin nestre 1, 2023 ‘ Semestre 2, 2023 Semestre 1, 2024 Semestre 2, 2024 Semestre
FlmlalmlslslalslolnlDlelrImlalmly [sloIn|IDlElFIM
1 Proyecto San Simén 472 dias lun 06/03/23 mar 24/12/24 I 1
2 Inicio de Proyecto 0 dias lun 06/03/23 lun 06/03/23 06/03
3 Nivelacién y Replanteo 17 dias lun 06/03/23 mar 28/03/23 }I
4 Zona tanques 2 dias lun 06/03/23 mar 07/03/23 l
5 Linea de conduccidén 13 dias mié 08/03/23 vie 24/03/23 xal
6 Zona de Captacidén 2 dias lun 27/03/23 mar 28/03/23 ;
7 Excavacion, corte y 150 dias mié 29/03/23 mar 24/10/23 [ -
relleno l
8 Relleno de arena y grava 50 dias mié 25/10/23 mar 02/01/24 Jhes
9 Instalacién de tuberia 120 dias mié 03/01/24 mar 18/06/24
10 Instalacién de Valvulas 15 dias mié 19/06/24 mar 09/07/24
de control
11 Relleno material de sitio 120 dias mié 10/07/24 mar 24/12/24 "N
12 Construccién 125 dias mié 03/01/24 mar 25/06/24 |
13 Tanques 80 dias mié 03/01/24 mar 23/04/24 = l
14 Captacion 20 dias mié 24/04/24 mar 21/05/24 '\
15 Cajas de revisién 15 dias mié 22/05/24 mar 11/06/24 +n
16 Enlucidos 7 dias mié 12/06/24 jue 20/06/24 *
17 Pintura 3 dias vie 21/06/24 mar 25/06/24 vl
18 Relleno de piedra 1 dia mié 26/06/24 mié 26/06/24
19 Fin de Proyecto 0 dias mar 24/12/24 mar 24/12/24 & 24/12

Proyecto: Proyecto1
Fecha: mié 31/08/22

Tarea
Division

Hito

Resumen

[EETEEITIERTR TR RR PR AT T

L 4
| S |

Resumen inactivo
Tarea manual

solo duracién

Informe de resumen manual E——

Tareas externas
Hito externo <
Fecha limite A 4

Tareas criticas

Resumen del proyecto ] 1 Resumen manual r 1 Divisién critica

Tarea inactiva solo el comienzo | & Progreso

Hito inactivo solo fin a Progreso manual
Pagina 1
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