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Evaluacién y redisefio del Sistema de agua potable para la

comunidad de Yaritzagua, Parroquia El Progreso, Cantén Nabdn

RESUMEN

El presente proyecto de titulacion indica evaluacion como redisefio del sistema de agua
para la comunidad de Yaritzagua.

Se parti6 de la topografia por vuelo de dron, con un recopilado en campo de: valvulas,
captacion, accesorios, tuberias, encuestas socioecondémicas.

Como resultado por excesivas presiones, se procedié a la modelacion hidraulica, a
través de EPANET, procurando cumplir un disefio técnico, viable y funcional.
Resultado del redisefio son: planos constructivos, estudio presupuestario, cumpliendo
normas y optimizando costos.

Palabras clave: Evaluacion, redisefio, Yaritzagua, encuestas socioeconomicas,

modelacion hidraulica, EPANET, planos constructivos, estudio presupuestario.

Jaiop of
7 ’1'r /

_j' T o/

|I . __/ligﬂ F T3 i

x ___r..‘—f*I" pim ¥ | | s
e ‘|l / : g~ LA T e K T~

Carlos Javier Fernandez de Cordova Webster José Fernando Vazquez Calero

Director de Tesis Coordinador de Escuela

Juan Carlos Abad Véasquez Carlos Santiago Arizaga Bravo
Autor Autor

10



Abad Vasquez, Arizaga Bravo @

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

Evaluation and redesign of the drinking water System for the
community of Yaritzagua, El Progreso Parish, Nabon Canton.

ABSTRACT

This degree project carried out a redesign and evaluation of the water system for
the community of Yaritzagua. It started from the topography by drone flight, with
a field compilation of: valves, catchment, fittings, pipes, and socioeconomic surveys.
As a result of excessive pressures, hydraulic modeling was carried out through
EPANET, trying to comply with a technical, viable and functional design. The
result of the redesign are: construction plans, budget study, complying with standards
and optimizing costs.

Keywords:  Evaluation, redesign, Yaritzagua, socioeconomic surveys, hydraulic
modeling, EPANET, construction plans, budget study.
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INTRODUCCION

El agua potable es un recurso invaluable en la salud publica por lo cual amerita que
tenga buenas caracteristicas y cierta cantidad minima, ya que esta influye directamente
en la calidad de vida de los habitantes de una poblacion. La constitucion de la
Republica del Ecuador garantiza un libre acceso a este servicio, pero se presenta un
desafio al precautelar sus requerimientos, en especial respecto a la purificacion del
liquido vital.

Todos los derechos de la poblacion rural se condensan en el Art. 66 de la constitucion
y se denominan como Derechos de libertad en el numeral 2: “El derecho a una vida
digna, que asegure la salud, alimentacion y nutricion, agua potable, vivienda,
saneamiento ambiental, educacion, trabajo, empleo, descanso y ocio, cultura fisica,
vestido, seguridad social y otros servicios sociales necesarios”, y en el numeral 6 sobre
el derechos a transitar libremente y por el territorio nacional y a fijar residencia, que
obviamente deben tener vigencia en los territorios rurales y de manera especial en los
territorios ancestrales indigenas (PYDLOS, PLAN DE ORDENAMIENTO
TERRITORIAL DE NABON, 2014).

La comunidad de Yaritzagua ubicada en la parte occidental del Canton Nabon tiene
un sistema de agua potable, cuya construccion data del afio 1996 mediante mingas de
los beneficiarios, con la direccidon técnica del consejo provincial del Azuay, sin
embargo, en la actualidad al ser un sistema colapsado en todas sus partes representa
diversas problematicas para la salud para los habitantes y demas actividades ligadas a

dicho recurso.

Un sistema antiguo y sin el mantenimiento adecuado da como resultado el colapso de
sus componentes como son captacion, conduccion de agua cruda, tratamiento y
distribucién de agua, lo cual ocasiona graves problematicas y altos costos en su
mantenimiento, por lo que la mejor opcidn es renovar dicho sistema parcialmente o

en su totalidad, luego del andlisis respectivo.
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Luego de la visita a la comunidad se confirmé que la problemética que presenta el
sistema es debido a su obsoleta infraestructura existente en: captacion y planta de
tratamiento de agua, lo cual conlleva a tener agua de mala calidad y sin ningdn tipo
de tratamiento, llegando a los domicilios en la mayoria del tiempo agua turbia, la cual

deben consumir los usuarios del sistema.

El sistema de agua vigente sirve a un aproximado de 35 familias, las cuales entre sus
miembros cuentan adultos mayores y nifios. Consta con dos captaciones de agua
superficial, una red de conduccién de agua cruda con tuberia de PVC de 25 mm, una
planta de tratamiento basica con un tanque filtro lento, no tiene un sistema de
desinfeccion y la red de distribucion con tuberia de PVC de 25 mm a 15 mm, la cual
por la sobrepresion que hay a momentos en la red siempre colapsa, ademas por la
cantidad de material que arrastra hay continuos taponamientos en los micro medidores

domiciliarios.

Los problemas mas frecuentes que se presentan en el sistema son:

e Inestabilidad de presiones por sus conducciones mal dimensionadas y la no
existencia de tanques o valvulas rompe presion.

e Materiales de baja calidad y la inadecuada distribucion de sus redes, la cual
dificulta el suministro, no se adapta al crecimiento y las nuevas necesidades
de sus ocupantes y como resultado ya no abastecen a la demanda.

e Nulo tratamiento del agua.

Al ser un sistema comunitario esta regentado por una junta de usuarios los cuales
eligen cada cierto periodo de tiempo a su directiva la cual se encarga de administrar
los recursos econdmicos y dar el mantenimiento al sistema, lamentablemente las
directivas no han tenido una acertada labor por lo cual el sistema ha colapsado, su
mantenimiento fue casi nulo a lo largo del tiempo por lo que ahora no presenta un
funcionamiento adecuado y la vida util de los elementos instalados ha terminado;
por ello es necesario realizar una evaluacion de la condicion actual de
funcionamiento, y con estos datos de entrada proponer un disefio integral del sistema
que asegure su correcto funcionamiento de un sistema de agua potable con la

infraestructura existente y futura a construirse. Por ello se propone la evaluacion del
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sistema actual y un nuevo disefio de los componentes del mismo, lo cual generara un
impacto positivo en la salud y medio ambiente de la poblacién, trayendo consigo
mejoras en la calidad de vida y de los servicios.

ANTECEDENTES

En la actualidad el sistema de agua estéa abastecido desde dos fuentes de agua, la una
superficial y con un tipo de agua con altos niveles de sélidos en suspensién que en
época invernal ha hecho que el tanque de filtracién colapse haciéndolo practicamente
inservible y una fuente de agua subterranea con excelente calidad, pero con un caudal

muy bajo para abastecer al sistema.

La comunidad de Yaritzagua cuenta con pocas fuentes de agua que tengan un caudal
continuo a lo largo de todo el afio, la mayoria de fuentes de agua superficial tienen
el caudal suficiente solo en la época invernal, es por esta situacion que se ha
demandado a la entidad competente el uso de tres fuentes de agua en diferentes
lugares para lograr sumar el caudal minimo que logre abastecer al sistema a lo largo
de todo el afio. Estas fuentes de agua son dos quebradas superficiales y una vertiente
de agua subterrénea con lo cual se debe asegurar el caudal suficiente para abastecer
la demanda y planificar su tratamiento adecuado, con lo cual dara como resultado

que la comunidad tenga un nivel de vida acorde a las exigencias actuales.

El sistema a ser redisefiado tendra costos que estén al alcance de la poblacion es por
ello que se plantea el uso de tecnologias modernas de bajo costo y la reutilizacién de
tuberias en la conduccién del agua cruda y en el sistema de distribucion, ademas

micro medicion del agua a ser consumida.

OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar y redisefiar el sistema de agua potable para la comunidad de Yaritzagua.

Objetivos Especificos
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eRealizar encuestas a los usuarios del Sistema de agua actual.

eEvaluar el sistema actual de agua potable, todos los componentes del mismo.

eDisefiar las redes de agua potable, captacién de agua cruda y sistema de
tratamiento del agua cumpliendo con la normativa local.

eRealizar un presupuesto detallado para la implementacién de los disefios
presentados.

ALCANCE

En el presente trabajo de tesis se pretende obtener un proyecto de sistema de agua
potable factible y funcional a lo largo del tiempo, reduciendo en lo posible costos,
mediante la reutilizacion de materiales en las redes de conduccion de agua cruda y

el sistema de distribucion de agua.

JUSTIFICACION

La falta de un buen sistema de tratamiento de agua potable ha provocado que la
poblacion de esta comunidad migre a las grandes ciudades y quienes no lo han hecho
padezcan enfermedades e infecciones en su sistema digestivo. Esto ocasiond que los
habitantes de la comunidad acudan al GAD cantonal por una solucion a su

problematica.

El presente trabajo se lo realiza bajo el amparo del convenio suscrito entre el GAD
MUNICIPAL NABON y la UNIVERSIDAD DEL AZUAY, mediante el cual los
estudiantes de la Escuela de Ingenieria Civil pueden realizar estudios, disefios en
diferentes areas de la ingenieria y otras ciencias, aportando con ello soluciones

verdaderas a la problematica que afecta a las diferentes comunidades del Canton.

Bajo este contexto una vez realizado el contacto con directivos del departamento de
agua potable y saneamiento del GAD MUNICIPAL NABON, se ha convenido en
realizar el presente estudio y aportar en la solucién a la problematica del agua potable

que padecen los habitantes de la zona urbana de la comunidad de Yaritzagua.
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CAPITULO 1. RECOPILACION DE INFORMACION.

1.1 Descripcion general de la zona de la zona de estudio.

1.1.1 Ubicacion geogréfica

El canton Nabon se encuentra ubicado en la parte sur de la provincia del Azuay, tal
como se observa en la figura 1.1, este es el segundo cantdon mas grande en extension
con un area de 636 km?, colindando por el Norte con Girdn, al Sur con Ofia, al Este
con Sigsig y al Oeste con Santa Isabel. Este Canton relativamente nuevo de la
provincia estd formado por las parroquias Cochapata, Nabdon Centro, Las Nieves y El
Progreso, ademas cuenta con cuatro comunidades juridicas indigenas llamadas Shifia,

Morasloma, Chunazana y Puca.

Delimitacion cantonal de la provincial del Azuay
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Figura 1.1 Delimitacién cantonal de la provincia del Azuay
Fuente: IGM

La parroquia EI Progreso se encuentra situada al Oeste del Canton Nabon, ocupando

una superficie de 142.9 km2 que representa el 24.95% del area total del Canton Nabon.
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Geograficamente esta ubicada entre las siguientes coordenadas: 79° 12" y 2”° de
longitud este y 3° 20" 35 de latitud sur. Con limites por el norte, las parroquias Abdén
Calderon y Las Nieves; por el este, la parroquia Las Nieves y la periferia del cantén
Ofia; por el sur, con la parroquia Urdaneta (Lluzhapa) del cantén Saraguro y por el
oeste, con la parroquia Manu del cantén Saraguro provincia de Loja y la periferia del
centro cantonal de Santa Isabel (PYDLOS, PDOT, EL PROGRESO, 2015). La
parroquia El Progreso cuenta con las siguientes comunidades en su territorio Progreso
centro, Yaritzagua, Corraleja, Yacudel, Ucumari, Quillosisa, La Cria, Gafarin,
Cochaseca, El Molino, Rambram, Portetillo, Sauceloma, San Isidro, Cusho, Puetate y

Napa, asi como se observa en la figura 1.2.

690000000

9645000.000

[SIMBOLOGIA

@ Comunidad de Yaritzagua
Panmoquias

I Nabon

122) Cochapata
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Arizaga Bravo
Carlos Santiago

Canterado:

Nabon

Division parroquial del canton

FECHA Haviembee, 2021

ESCALA DE IMPRESION
17500

Figura 1.2 Delimitacién parroquial del Cantén Nabén
Fuente: IGM

En la figura 1.3 se observa que la comunidad de Yaritzagua esta ubicada al norte de la
parroquia EIl Progreso, asi mismo, en la figura 1.4 se verifica que la esta parroquia se
encuentra a 15 km de la poblacién La Paz, con un area de 0.46 km2; limitando al norte
con la Parroquia Las Nieves, al este con la comunidad de ElI Molino, al oeste con el
Canton Santa Isabel y al sur con la comunidad de Ucumari. Conformada por los barrios

El Descanso, San José, Amaroma y la Unién.
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Se comprende por area de cobertura a la parte geografica que es atendida por la red

existente o por la red proyectada de agua potable, la cual esta delimitada por

coordenadas dentro de un mapa.
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El &rea de cobertura del presente estudio comprende exclusivamente la parte urbana

de la comunidad de Yaritzagua, en la que estan ubicadas el 95% de las viviendas que

son atendidas por la red actual, como se muestra en la figura 1.5, dentro de esta tambien

esta la vivienda mas alejada del sistema que préacticamente es una vivienda dispersa y

se encuentra fuera del area urbana de la comunidad. En la figura 1.6 se puede demostrar

un area panoramica en donde se observa el centro urbano Yaritzagua

21000
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Figura 1.5 Area de cobertura
Fuente: Autores
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Fuente:https://www.obraspublicas.gob.ec/vialidad-de-la-parroquia-el-progreso-

atendida-por-emergencia-vial/
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Para el presente estudio se ha trazado un poligono en el que esta contenidas las
viviendas y posibles ampliaciones del sistema de agua, este poligono esta delimitado
por las siguientes coordenadas que se observen en la tabla 1.1:

Coordenadas WGS 84 UTM 17
Sur

Arista | Norte Este

P1 9634498.468 | 696785.962
P2 9634701.299|697247.343
P3 9634933.348| 696979.28
P4 9635356.677 [ 696998.986
P5 9635356.677 [ 696998.986
P6 9635356.677 [ 696998.986

Tabla 1.1 Coordenadas poligono de estudio
Fuente: Autores

1.1.3 Modelo Digital Del Terreno

El compromiso del GAD MUNICIPAL NABON es el de entregar la topografia de la
zona de estudio delimitada por el poligono descrito anteriormente. Los técnicos
encargados de este proceso realizan un levantamiento topografico mediante modelo
digital del terreno (MDT) el cual describe a detalle la distribucion de las caracteristicas

topograficas del area de cobertura a una escala de 1:2000.

Se realiz6 un levantamiento Aero fotogramétrico en el cual mediante el uso de
fotografias aéreas se consigue la topografia (planimetria y taquimetria) de una area en
especial. En este caso en especifico trata como producto final el conseguir un modelo
matricial digital del terreno y el modelo raster, por sus caracteristicas se ha utilizado
ademas como mapa base de los diferentes mapas tematicos que describen dicha area y
como las caracteristicas topogréficas (altitud y longitud) de la misma interactuara con

el disefio del proyecto.

En este apartado se realiza una breve descripcién de cémo se realiz6 el procedimiento

de la obtencion de la MDT en campo y luego el procesamiento de datos en oficina para
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la obtencion del plano final para el disefio. Para la realizacion de este modelo digital
primeramente se colocaron 17 puntos de control repartidos estratégicamente dentro del
poligono de estudio, estos puntos que consisten en estacas de madera de 50 cm de
longitud, tenian un clavo en el centro de la misma, antes de ser clavadas en la tierra se
instal6é un plastico de color rojo de un metro cuadrado de &rea y la estaca fue clavada

en el centro de este plastico.

Luego se procedio a levantar las coordenadas de ubicacion de los mismos mediante un
GPS (Global Position System) Diferencial, con este procedimiento georreferenciamos
los puntos de control en el espacio terrestre y tener datos ciertos para luego procesarlos.

Una vez completado la colocacion y georreferenciacion de los puntos de control se
programa realizar el vuelo del Dron para tomar las fotografias del area de estudio, estas
fueron alrededor de dos mil fotos que pasan a ser procesadas o rasterizadas para

obtener la topografia con un detalle o escala de 1:2000.

Los archivos resultantes del procesamiento de datos pueden ser manipulados en

cualquier programa de tipo gis o CAD.

El dron realizd un vuelo a 300 metros de altura longitudinalmente y transversalmente

en el poligono de estudio.

En la figura 1.7 se presenta el reporte de calidad de los resultados que nos da el
programa computacional al realizar el procesamiento de las fotografiadas tomadas por
el dron para obtener la topografia (planimetria y altimetria) de la zona de estudio, en

varias fases del mismo.

Todo el proceso de obtencion de la topografia fue realizado por técnicos del
Departamento de topografia del GADM Nabon, los cuales entregaron el producto final

para realizar la modelacién y los calculos hidraulicos respectivos.
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Figure 1: Orthomosaic and the corresponding sparse Digital Surface Model (DSM)
before densification.

Calibration Details 0
Number of Calibrated Images 725 out of 785
Number of Geolocated Images 785 out of 785

@ |nitial Image Positions i ]

Figure 2: Top view of the initial image position. The green line follows the position of

the images in time starting from the large blue dot.
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Figure 3: Offset between initial (blue dots) and computed (green dots) image positions
as well as the offset between the GCPs initial positions (blue crosses) and their
computed positions (green crosses) in the top-view (XY plane), front-view (XZ plane),
and side-view (YZ plane). Red dots indicate disabled or uncalibrated images. Dark

green ellipses indicate the absolute position uncertainty of the bundle block adjustment
result.

@ Absolute camera position and orientation uncertainties i

X[m] Y[m] Z[m] Omega Phi Kappa
[degree] [degree] [degree]
Mean 0.029 0.022 0.065 0.010 0.007 0.003
Sigma  0.012 0.008 0.024 0.003 0.003 0.002
@ Overlap o
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Number of overlappingimages: 1 2 3 4 5+

Figure 4: Number of overlapping images computed for each pixel of the orthomosaic.
Red and yellow areas indicate low overlap for which poor results may be generated.
Green areas indicate an overlap of over 5 images for every pixel. Good quality results
will be generated as long as the number of keypoint matches is also sufficient for these
areas (see Figure 5 for keypoint matches).

Bundle Block Adjustment Details 0

@

8
Number of 2D Keypoint Observations for Bundle Block Adjustment 7982675
Number of 3D Points for Bundle Block Adjustment 2647789
Mean Reprojection Error [pixels] 0.114
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EXIF ID: FC6310S_8.8 5472x3648
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Figura 1.7 Resultados del programa para la obtencion del modelo topogréfico a partir

de un raster

Fuente: GAD Municipal NABON

A continuacion, se presenta algunas de las fotografias tomadas por el dron. En la figura

1.8 se puede observar una fotografia tomada desde la parte del area urbana por medio

de un vuelo longitudinal, mientras que en la figura 1.9 se observa una fotografia de la

parte del area urbana tomada por un vuelo transversal:
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Figura 1.9 Fotografia parte del area urbana vuelo transversal
Fuente GAD MUNICIPAL NABON

La topografia del area de estudio se plasmé en un plano final que se encuentra en los

anexos de este trabajo.

1.1.4 Localizacion y Ubicacion De Usuarios
La determinacion de la cantidad de usuarios y su localizacion se la realizo mediante la
realizacion de encuestas a cada uno de los hogares o viviendas que son parte del

sistema de agua, para la realizacion de este recorrido se conté con la ayuda del
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presidente del sistema del agua potable, por cuanto el conocia la ubicacion exacta de

cada usuario.

En la figura 1.10 se pueden identificar todas las viviendas que son atendidas por el

sistema de agua en la actualidad y que suman 35 usuarios.

Figura 1.10 Ubicacion de viviendas o usuarios del sistema de agua
Fuente Autores

En la tabla 1.2 se detalla el listado de los usuarios permanentes del sistema de agua

es el siguiente:

Sector Apellidos Nombres
El Descanso | Guallpa Mora Dolores de Jesus
El Descanso | Maria Lastenia de Jesus
Cerca al
centro Pefaloza José Feélix
Cerca al
centro Calle Maria Herlinda
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Cerca al

centro Campoverde Quezada Segundo Alfonso
Cerca al

centro Calle Dominguez Raman Bolivar
El Descanso | Calle Dominguez Oscar David

El Descanso | Dominguez Machuca Lucrecia

Centro Quezada Machuca Rosa Maria
Centro Salazar Morocho Rosario de Jesus
Centro Ramon Salazar Blanca

Centro Marin José Nestoreo
Centro Arce Campoverde Carlos Joaquin
Centro Ramon Calle Amelia de Jesus
Centro Quezada Machuca Julia de Jesus

Tabla 1.2 Listado de usuarios permanentes del sistema de agua
Fuente: Autores

A las familias restantes no se les pudo realizar la encuesta debido a que son usuarios
temporales del sistema, familias enteras que migraron por no tener las condiciones
adecuadas para vivir y tienen su residencia en otro lugar, pero van a la comunidad de
manera constante los fines de semana o en dias festivos, estas suman 20 viviendas en

total.

1.1.5 Analisis de Suelos del Area de Cobertura

Se puede realizar una aproximacion en la descripcion de los suelos del area de estudio,
pues no existen estudios a profundidad sobre este tema y de esta area geografica en

especial, donde los tipos de suelos predominantes son:

Alfisol: Suelos formados en superficies jovenes. Tienen un horizonte sub superficial
con un enriguecimiento secundario de arcillas desarrollado en condiciones de acidez o
de alcalinidad sddica. Se los asocia a un horizonte superficial claro, generalmente
pobre en materia organica y de poco espesor. La mayoria de los Alfisoles se forman

bajo vegetacion forestal. Presentan una alta saturacién con bases en todo el perfil.
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Entisol: La mayoria de ellos solamente tiene un horizonte superficial claro, de poco
espesor y generalmente pobre en materia organica. Son suelos muy jovenes con escasa
o nula diferenciacion de horizontes. Pueden incluir horizontes enterrados a mas de 50
cm de profundidad. Se han desarrollado en distintos regimenes de humedad,
temperatura, vegetacion, materiales parentales y edad.

Molisol: Los Molisoles son suelos de color oscuro que se han desarrollado a partir de
sedimentos minerales en climas templado himedo a semiérido, aunque también se
presentan en regimenes frios y calidos con una cobertura vegetal integrada

fundamentalmente por gramineas.

Tienen una estructura granular que facilita el movimiento del agua y el aire. Presentan
una dominancia del cation calcio en el complejo de intercambio catidnico, que
favorece la fluctuacion de los coloides. En estos suelos se obtienen rendimientos muy

altos sin utilizar gran cantidad de fertilizantes

1.1.6 Clima

El tipo de clima que prevalece en la zona de Yaritzagua es un clima caliente y
extremadamente seco debido a su geografia y altitud, presenta extensas areas con

escasa vegetacion.

La altitud media a la que se encuentra es 1820 msnm, por lo que pertenece al piso
climatico templado en la cual las variaciones de calor son mas notables por lo que
presenta una variacién de temperatura entre los 16 °C en invierno y los 23 °C en
verano, lo cual se enmarca dentro de un tipo de clima montano bajo en el cual influye
la cercania al clima calido de Santa Isabel. Presenta como en toda la sierra dos

estaciones climaticas bien marcadas verano e invierno.

Este tipo de clima favorece a cultivos como frutales manzana, pera, durazno, yuca,
platano. En invierno se presentan lluvias muy fuertes pero debido a la topografia, toda
el agua escurre hacia el pacifico a través del rio mandur, mismo que pasa cerca del

centro poblado.
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1.1.7 Vialidad

La comunidad de Yaritzagua esta muy relegada en cuanto a vialidad, la Unica via de
ingreso al centro poblado es de lastre con un ancho promedio de 5.5 metros, tiene
pendientes muy fuertes y curvas muy cerradas. En el centro urbano de igual manera
sus calles son de lastre con un ancho promedio de 7 metros, no posee veredas ni
bordillos, en la figura 1.8 se observan las diversas vias de la comunidad de Yaritzagua.
El mantenimiento vial es escaso y se lo realiza una vez cada dos afios, es una razon

por la que la comunidad vive un atraso muy marcado.

Figura 1.11 Vias de la comunidad de Yaritzagua
Fuente Autores

1.1.8 Usos del Suelo

El canton Nabon es un cantdén netamente rural donde prima la agricultura y la
ganaderia como actividades econémicas principales, teniendo una gran extension de
su territorio o suelo sembrado de pasto como zonas para pastoreo de ganado vacuno
para la produccion de leche, ademas en pequefias cantidades existen parcelas dedicadas
al cultivo de legumbres, hortalizas y trigo. EI bosque nativo o chaparro en la parte alta

de los cerros es también caracteristico de esta zona.
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En especifico en el caso de Yaritzagua la mayoria de su territorio esta sembrado de
pasto, siendo una pequefia cantidad dedicada a parcelas con cultivos de verduras y
hortalizas para consumo interno de la comunidad y en la parte alta de la cordillera

existe una industria agroforestal vigente.

El compromiso de la gente de los territorios rurales con el tema de la conservacion de
ecosistemas y la biodiversidad es muy alta ya que la misma estd apegada a su forma
de vida y esta garantizada en la constitucién de la republica.

1.1.9 Geomorfologia y Geologia

La geomorfologia para la zona de Yaritzagua la describe como suelos provenientes de
vertientes y relieves inferiores de las cuencas interandinas, con parcial cobertura piro
clastico, especialmente en la sierra sur. Contiene laderas rectilineas con pendientes

fuertes de hasta el 70% Yy espacios planos en menor porcentaje.

Geomorfoldgicamente se la puede describir que el area de estudio se encuentra dentro
de una zona de montarfia, cuyo relieve corresponde a areas de cordillera (cordillera
andes central), compuesto por relieves montafiosos, colinas y vertientes. En la tabla

1.3 se detalla la Matriz de unidades geomorfoldgicas

Meso ralleve Descripcién

Elevacion natural y aizlada del terreno con un desnivel desde la linea de
base hasta la cumbre menor a 300 m, cuyas laderas presentan una
Colinas Altas inclinacidn promedia superior al 16% y divergen en todas direcciones a
partir de la cima relativamenite estrecha, siendo su base proximadamente
circular. Pueden reconocerse caolinas altas, medias y bajas

Terreno de modelado fluvial que su nombre se debe a su forma
caracter(stica semicircular o silueta cénica, con su parte superior mas
estrecha y empinada; posee una suave pendiente entre 1 y 10 grados
(<20%), dependiendo de la pendiente por la que se desliza. En el cual la
masa de materiales aluviales es espesa, de granulometria gruesa (cantos,
gravas y arenas).

A este grupo se incluyen las montafias cuya altura y formas se deben a
plegamiento de las rocas superiores de la corteza temrestre y que atin
Relieves Montafiosos cONServan rasgos reconocibles de las estructuras originales a pesar de
haber sido afectadas en diverso grado por los procesos de denudacion
fluvio —erosional y glacidrica, respectivamente

Es una superficie topografica inclinada situada entre los puntos altos
(picos, crestas, bordes de mesetas o puntos culminantes del relieve) y los
bajos (pie de vertientes o vaguadas). El perfil de una vertiente puede ser
regular, irregular, mixta, rectilinga, convexa y concava (es decir, con
rupturas de pendiente), dependiendo de la litologla v la accidn de la
erosian.

Tabla 1.3 Matriz de unidades geomorfoldgicas
Fuente: Autores

Gargantas

Vertientes
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Geoldgicamente se identifican litologias pertenecientes a los periodos Cuaternario,
terciario y paleozoico, se describe segin la hoja geologica como suelos anti soles
denominados Typic Haplustands, segun la clasificacién de (Soil Taxonomy SSS,
USDA 2006). En la figura 1.12 se muestra el mapa Geo pedoldgico - hoja de

Yaritzagua

Gran s, LI [T (2 et
Figura 1.12 Mapa Geo pedoldgico - hoja Yaritzagua
Fuente

http://metadatos.sigtierras.gob.ec/pdf/hojass0k/Geopedologia_Mapa NVI_B4.pdf

1.1.10 Trazado Actual de las Lineas de Agua

Las denominadas lineas de agua estan referidas a las conducciones tanto de agua cruda
como a la conduccién de agua tratada por medio de una tuberia identificada con un
didmetro nominal, tipo de material, espesor de la pared y presion para la cual fue

disefiada, tienen las siguientes caracteristicas:

e Tuberia de conduccién de agua cruda vertiente — PTAP con tuberia de %2
pulgada de poli tubo para soportar un maximo de 1 Mpa de presion.

e Tuberia de conduccion de agua cruda captacion — PTAP con tuberia de %2
pulgada de poli tubo para soportar un maximo de 1 Mpa de presion.

e Tuberia de distribucion de agua potable con tuberia de Poli Cloruro de

Vinilo (PVC) con didmetros de 25 mm a 15 mm y de 1 Mpa para la presion.
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Estas tuberias ofrecen buena resistencia a la traccion y al impacto con presiones y
temperaturas moderadas, ademas que no afectan el olor o el sabor del agua
transportada.

El trazado no es hecho de manera técnica o basado en un estudio, sigue la pendiente
del terreno desde las dos captaciones existentes hasta antes del ingreso a la planta de
tratamiento de agua.

La red de conduccion de agua cruda parte desde una altitud de 2321 msnm hasta la
planta de tratamiento que esta a una altitud de 2141 msnm, con un desnivel de 180

metros.

Al ser una parte muy sensible del sistema presenta fallas sistematicas, siendo la causa
principal de esto la sobre presion a la que se expone la tuberia en épocas donde
aumenta el caudal captado lo cual sumado a la falta de valvulas o tanques rompe

presion hace que la tuberia falle.

La red de distribucién de agua tratada que sale desde la planta a una altitud de 2141
msnm Yy es de tuberia de Poli Cloruro de Vinilo (PVC) hasta una altitud promedio de
1975 msnm que es donde se ubican la mayoria de las viviendas en el centro urbano de
la comunidad, el caso especial es el de la vivienda mas alejada del sistema que esta a
una altitud de 1788 msnm teniendo un desnivel de 166 metros al centro urbano y de
353 metros a la vivienda mas alejada, al igual que la red de conduccion de agua cruda
presenta problemas de sobre presion sea por la falta de estructuras intermedias o la
falta de valvulas reguladoras de presion, lo que ocasiona que las tuberias colapsen o
los micro medidores se dafien. El estado de esta red es malo, por la cantidad de

reparaciones que se la han realizado.
1.2 Recopilacion de la Informacién Hidraulica
Los parametros requeridos para realizar un modelamiento hidraulico de la red existente

y luego un redisefio de la misma por medios manuales o programas computacionales

son:
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Diametro de tuberias existentes: Conduccion agua cruda 15 mm
Red de distribucion de agua potable 25 mm
matriz y 15 mm las acometidas domiciliarias
Material de la tuberia colocada: Conduccidn agua cruda Poli tubo
Red de distribucion de agua potable Poli Cloruro

de Vinilo

Cotas de estructuras existentes: Captacion Pallcas 2201 msnm
Vertiente Yumbar 2321 msnm
Planta de tratamiento 2141 msnm

Tanque de almacenamiento 2135 msnm
Poblacion actual del sistema: Poblacién actual 105 habitantes
Dotacion per capita: Para climas templados segun recomendacion de
la norma entre 130 — 160 litros/habitante x dia
(SENAGUA, NORMA DE DISENO PARA
SISTEMAS DE, 2016)

Longitud de las redes: Red de conduccion de agua cruda 1.7 km

Red de distribucién de agua potable: 3.8 km.

Algunos de estos parametros son obtenidos por medio de informacién proporcionada
por los directivos de la junta de agua, otros fueron obtenidos mediante un trabajo de
campo de los autores y finalmente en tablas proporcionadas por manuales del
SENAGUA.

Con todos estos factores para el disefio de las redes y estructuras del sistema de agua
confirmaremos si los diametros de las tuberias existentes son validos o hay que realizar

un cambio de las mismas.

1.2.1 Evaluacién de fuente de agua

Se tienen dos captaciones de agua desde donde salen tuberias de poli tubo de %
pulgada, las cuales se unen a la entrada a la planta de tratamiento:

Los datos de las dos captaciones que se encuentran en funcionamiento se presentan en
la tabla 1.4:
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item | Captacion Coordenada X Coordenada Y | Altitud
1 Vertiente Yumbar 697567 9634096 2321
2 Captacion Pallcas 697644 9634635 2201

Tabla 1.4 Ubicacion de las Captaciones
Fuente: Autores

Se realizaron analisis para el agua de cada captacion Pallcas con los siguientes
resultados presentados en la figura 1.13 y 1.14:

\ )E\ // i e s ! b i
Figura 1.13 Captacion Vertiente Yumbar - agua subterranea
Fuente Autores

Figura 1.14 Caabién Pall
Fuente Autores
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1.2.2 Calidad del agua de la fuente

De acuerdo a la normativa vigente, el control de la calidad de agua en la fuente o en la
captacion esta definida como: “Establecer los limites de concentracion de elementos y

compuestos en el agua potable, de manera que ésta sea apta para consumo doméstico.
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Los valores corresponden a aquellos estipulados en la NTE INEN 1108 sobre "Agua
Potable. Requisitos”, por ser ella de caracter obligatorio. Los valores para los
pardmetros no considerados en la NTE INEN mencionada han sido tomados de la
Norma de la SSA para Disefio de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable y
Disposicion de Residuos Liquidos, para poblaciones con mas de 1 000 habitantes”
(SENAGUA, NORMA DE DISENO PARA SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE, DISPOSICION DE EXCRETAS Y RESIDUOS LIiQUIDOS
EN EL AREA RURAL, 1992)

Los parametros que indica la NORMA CO 10.7 - 602 - REVISION, “NORMA DE
DISENO PARA SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE,
DISPOSICION DE EXCRETAS Y RESIDUOS LIQUIDOS EN EL AREA
RURAL?”, Capitulo Cuarto y que deben ser evaluados para el control de la calidad

del agua en la fuente son:

Parametros |

Se clasifica como parametros I, los indicados en la tabla 1.5 de la norma mencionada

PARAMETRO LIMITE LIM. MAXIMO
DESEABLE ADMISIBLE
Turbiedad (UNT) 5 20
Cloro residual (mg/1) 0,3 03-1,0
PH 70-85 6,5-9,5

Tabla 1.5 Parametros | de calidad del agua en la fuente
Fuente: (SENAGUA, NORMA DE DISENO PARA SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, DISPOSICION DE EXCRETAS Y
RESIDUOS LIQUIDOS EN EL AREA RURAL, 1992)

Parametros 11

Se clasifica como parametro 11, los indicados en la tabla 1.6 de la norma mencionada
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PARAMETRO LIMITE DESEABLE LIM. MAXIMO
ADMISIBLE
Colif. Totles (NMP/100 cma] Ausencia Ausencia
Color (UC Pt-Co) 5 30
Olor ausencia ausencia
sabor inobjetable inobjetable

Tabla 1.6 Parametros Il de calidad del agua en la fuente

Fuente: (SENAGUA, NORMA DE DISENO PARA SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, DISPOSICION DE EXCRETAS Y
RESIDUOS LIQUIDOS EN EL AREA RURAL, 1992)

Parametros 111

Se clasifica como parametros 111 (Quimicos), los indicados en la tabla 1.7 de la

Norma mencionada

PARAMETRO LIMITE DESEABLE LIM. MAXIMO
ADMISIBLE
Dureza (mg/ICaCos) 120 300
Solidos totales disueltos (mg/l) 500 1000
Hierro (mg/1)500 0,2 0.5
Manganeso (mg/l) 0,05 0.3
Nitratos (mg/INO3-) 10 40
Sulfatos (mg/) 50 400
fluoruros tabla 4.4 tabla 4.4

Tabla 1.7 Parametros I11 de calidad del agua en la fuente

Fuente: (SENAGUA, NORMA DE DISENO PARA SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, DISPOSICION DE EXCRETAS Y
RESIDUOS LIQUIDOS EN EL AREA RURAL, 1992)

Los parametros mencionados deberan ser evaluados periodicamente tanto en la red de
distribucién como en las fuentes de captacion y no permitir que se pasen los limites a

los valores especificados en las tablas.

Para determinar la calidad del agua cruda que es captada en las dos captaciones que
posee el sistema de agua se procedi6 a la toma de muestras, un galén por cada
captacion en recipientes estériles, para esto se contdé con el acompafiamiento de la
Ingeniera quimica Veronica Vasquez encargada del laboratorio de aguas del

departamento de agua potable del GAD Municipal de Nabdn.
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Estas muestras fueron llevadas al laboratorio ubicado en el edificio del GAD
Municipal ubicado en Nabdn centro para el analisis fisico quimico cuyo detalle se

presenta a continuacion.

1.2.3 Analisis de la Calidad del Agua: Parametros Fisico Quimicos

Las dos fuentes identificadas y denunciadas ante el érgano regulador para la utilizacion

de esta agua en el consumo humano son:

Captacion Pallcas: Agua superficial de una quebrada

Vertiente Yumbar: Agua subterranea

Dos tipos de agua la una con altos contaminantes como solidos en suspension y materia
organica provenientes de las zonas de pastizales adyacentes a la captacion y la otra un
agua de buena calidad que al entrar a la planta de tratamiento se unen, cambiando sus
caracteristicas.

Se realizaron andlisis para el agua de la captacion de agua superficial y a la salida del
tanque hacia la red de distribucion, puntos que se determinG como los mas

desfavorables, con los siguientes resultados presentados en la tabla 1.8:

CARACTERISTICAS FISICAS

RESULTADO NORMA
PARAMETRO METODO UNIDAD | CAPTACION RED NTE -
ES AGUA DISTRIB INEN
SUPERFICIAL | UCION 1108
UCA -
Color HACHS8025 Pto. Co 149.00 177.00 15.00
Turbidez NEFELOMETRO NTU 15.30 19.00 5.00
Conductividad | ELECTROMETRICO | us/cm 63.80 65.90 1568.00
Temperatura ELECTROMETRICO °C 15.40 16.10 | .......
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RESULTADO NORMA
; 3 UNIDAD | CAPTACION RED NTE -
PARAMETRO METODO
ES AGUA DISTRIB INEN
SUPERFICIAL | UCION 1108
pH ELECTROMETRICO 7.23 7.34 6.8-8.5
TDS ELECTROMETRICO mg/I 36.80 37.60 1000.00
Nitratos HACH 8039 mg/l NO3 16.50 16.60 50.00
Nitritos HACH 8507 mg/l NO2 0.05 0.07 3.00
Fluoruros HACH 8029 mg/l Fe 3 0.08 0.08 1.15
Sulfatos HACH 8051 mg/l SO4 4.00 5.00 200.00
mg/l PO4
Fosforo HACH 8048 3 0.10 0.11 0.1
Hierro HACH 8008 mg/l Fe 3 0.59 0.64 0.3
Manganeso HACH 8149 mg/l Mn 0.06 0.11 0.4
Alcalinidad mg/I
HACH 8203 39.00 38.00 370
Total CaCO03
mg/I
Dureza Total HACH 8226 24.00 26.00 300
CaCOs3
) mg/I
Dureza Célcica HACH 8222 16.00 16.00 70
CaCOs3
Dureza mg/I
) 8.00 10.00 30
Magnésica MgCO3
ANALISIS MICROBIOLOGICO
RESULTADO NORMA
i . UNIDAD | CAPTACION RED NTE -
PARAMETRO METODO
ES AGUA DISTRIB INEN
SUPERFICIAL | UCION 1108
Coliformes UFC/100
HACH 10029
Totales ml 226 258 <1*
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Coliformes
fecales UFC/100
o HACH 10029
(Escherichia ml
Coli) 102 186

<1*

Tabla 1.8 Resumen de resultados de pruebas del agua
Fuente: Resultados de laboratorio de agua del GADM Nabén

Se realiz6 anélisis de la calidad del agua que salia para el consumo humano en un

punto de la red de distribucion, la misma que presenta resultados preocupantes:

La presencia de coliformes fecales en el agua que esta consumiendo la poblacién en
estos momentos amerita una pronta respuesta por parte de los organismos competentes.
Los resultados del analisis de la calidad de agua de la vertiente Yumbar presentan un
alto contenido de metales como hierro y manganeso, algo tipico en aguas subterraneas
y que deberan ser corregidos con una adecuada aireacion de la misma antes de su

tratamiento en la planta.

Los informes emitidos por el laboratorio de agua del GAD Municipal emiten
observaciones en cuanto al tipo de tratamiento que deberan ser cumplidas para que el

agua sea apta para el consumo humano.

1.2.4 Aforo en captacion

Aforar es determinar la cantidad de agua en un momento determinado, la actividad
realizada en las captaciones para conocer de manera exacta el caudal que se capta para
ser procesado. Para realizar esto se debe tener un envase marcado con un volumen
especifico en metros cubicos y un cronémetro, con lo cual se procede a llenar de agua
hasta la marca establecida en el envase y registrar el tiempo por varias ocasiones, luego
de realizar los célculos respectivos establecimos que los caudales en cada captacion

son los que se presentan en la tabla 1.9:

item | Captacion Caudal promedio
1 Vertiente Yumbar 1.21/s
2 Captacion Pallcas 1.28 /s

Tabla 1.9 Datos de aforo de las Captaciones de agua
Fuente Autores

41



Abad Vasquez, Arizaga Bravo @

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

Hay que reconocer que estos datos de aforo se realizaron en época invernal cuando el
caudal de las fuentes aumenta, en época de verano segun version de los miembros de

la junta de agua este caudal se reduce a la mitad.
1.2.5 Didmetros y material de las redes de conduccion actual

Se verificd en campo que las lineas de agua estdn compuestas por tuberias de Poli
cloruro de vinilo (PVC) y Poli tubo en didmetros que van desde los 15 mm (1/2
pulgada) hasta los 25 mm (1.0 pulgada).

Esta red de conduccion de agua cruda esta en buen estado de conservacion habiendo
tramos donde la tuberia esté enterrada a una profundidad de 30 a 50 centimetros y otros
tramos en los que esta a cielo abierto, es completamente de plastico denominada como
Poli tubo con un diametro de 15 mm. La red de distribucion de agua es de tuberia de
Poli Cloruro de Vinil (PVC) con didametro de 25 mm y las acometidas domiciliarias de

igual manera con tuberia de PVC de 15 mm de diametro.
1.2.6 Estructuras existentes

En el sistema de agua de la comunidad existen cuatro estructuras muy definidas pero

obsoletas:

Captacion de agua superficial de Pallcas: consta de un cajon de hormigon simple de
0.7 x 0.7 metros con un tanque para retener solidos de gran tamafio y conectados por
medio de un vertedero. Tiene tapas metalicas ya obsoletas, este tanque se presenta en
la figura 1.15.

Figura 1.15 Tanque de catacién Pallcas
Fuente Autores
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Captacion de agua de la vertiente de Yumbar: consta de un tanque de 0.8 x 0.8
metros sin tapa de hormigdn simple, la entrada y la salida es con poli tubo de 15 mm,
tal como se observa en la figura 1.16.

Figura 1.16 Tanque Capfacién Yumbar
Fuente Autores

Tanque filtro lento: tanque rectangular de hormigdn simple, las arenas del filtro lento
de flujo vertical jamas fueron dadas mantenimiento por lo que ya no cumple su
funcion, es en este punto donde se juntan las aguas captadas y practicamente se
contaminan mas por las condiciones del tanque. Presenta fisuras y sus accesorios de

entrada y salida presentan oxidacion, tal como se observan en las figuras 1.17 y 1.18.

Figura 1.17 Tanque Filtro Lento
Fuente Autores
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Figura 1.18 Tanque Filtro lento, calidad de agua
Fuente Autores

1.2.7 Levantamiento de encuestas a usuarios.

Para levantar la informacion se realizé el acercamiento con el presidente de la junta de
agua potable de la comunidad Sr. Rene Quesada y se le consult6 sobre el mejor dia de
la semana para realizar esta actividad, por lo que se la realizo el dia domingo en la que

estan presentes la mayoria de moradores del sector.

La informacion fue consignada en los formularios previamente establecidos para ser

tabulada en gabinete.
1.2.8 Modelo de encuesta

El tipo de encuesta realizada fue proporcionada por el director de tesis y en ella
contenia toda la informacion que se debe tener en cuenta para un estudio de este tipo,

las encuestas realizadas se las anexa al final de la tesis.

En total se realizaron 15 encuestas que es la totalidad de usuarios permanentes del
sistema de agua, restando 20 viviendas que estaban cerradas al momento de realizar
las encuestas y que pertenecen a gente que migré, pero regresan los fines de semana y
en fiestas de la comunidad.
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1.2.9 Procesamiento de informacioén

La informacidn obtenida a través de las encuestas realizadas en campo primero se
tabul6 utilizando una hoja del programa computacional Excel y luego segln el tema
se fueron sacando totales para de manera gréfica interpretar los resultados que se

presentan mas adelante.

1.2.10 Datos de la poblacién

No existen datos certeros sobre la poblacion actual o futura en la bibliografia del
instituto nacional de estadisticas y censos, por lo que el dato mas certero para
determinar la misma fueron las encuestas realizadas en los hogares. En la tabla 1.10 se

detalla el numero de miembros, entren nifios y adultos.

Numero de
miembros
Adultos N
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Tabla 1.10 Poblacién actual de la comunidad de Yaritzagua
Fuente: Autores

Existiendo un total de 48 habitantes permanentes que representan a 15 viviendas
servidas por el sistema. El total de viviendas atendidas es de 35, por lo que a los
habitantes de las 20 viviendas se los considera como poblacion flotante, asignamos un

méaximo de 5 habitantes por vivienda, dato obtenido del presidente de la junta de agua
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como un promedio de personas que habitan el fin de semana una vivienda y obtenemos

un total de 100 habitantes como poblacion flotante:

Poblacion actual = poblacion permanente + poblacion flotante

Poblaciéon actual = 48 + 100 = 148 habitantes actuales

1.2.11 Sservicios e infraestructura existentes

De acuerdo a la encuesta realizada la Comunidad de Yaritzagua cuenta con diversos

servicios publicos de muy mala calidad como son:

e Agua potable: Sistema de tratamiento colapsado

e Alcantarillado: Existe uno construido hace décadas solo en el centro urbano y
es de tuberia de hormigon simple de didmetro 200 mm

e Telefonia fija: No cuentan con este servicio

e Telefonia Celular: En la parte urbana solo hay sefial de la empresa claro, las
otras empresas no tienen cobertura en el area de estudio

e Energia eléctrica: Al momento existe un buen servicio de energia eléctrica en
los hogares y en iluminacién publica.

e Centro de salud: No existe este servicio en esta comunidad, deben salir a la
comunidad de cocha seca para atencion en salud.

e Transporte: No existen empresas que sirvan en materia de transporte de
personas 0 productos a esta comunidad, el estado de la via de ingreso es
determinante en este aspecto.

e Educacion: Existe una escuela unidocente que atiende a los pocos nifios de la
zona

e Espacios Comunales: Existe una casa comunal que merece ya un
mantenimiento en su infraestructura, ademas tienen una cancha de uso multiple
en condiciones deplorables con las losas colapsadas Internet: por la
configuracion geoldgica y geografica de la zona en la que se asienta la
comunidad se ha procedido a dar este servicio por medio de antenas, al menos

para los nifios en educacion virtual.
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1.2.12 Caracteristicas socioeconémicas

En el aspecto socioeconomico la realidad de la comunidad es alarmante, la gente solo
produce para su sustento diario con parcelas pequefas para vegetales y criaderos de
aves, las fuentes de empleo son nulas lo cual ha llevado a una migracion a gran escala
dentro de la zona de estudio, en la cual préacticamente solo queda gente de la tercera

edad, ancianos, mujeres y nifios.

Hombres y mujeres en edad para trabajar han migrado a las grandes ciudades. Las
personas que han decidido quedarse se dedican en su mayoria a la cria de ganado para
leche, pocas personas tienen ganado ovino y porcino. Lo poco que se ha construido en
infraestructura de equipamiento urbano es producto de un presupuesto participativo

que asigna pasando un afio el GAD Municipal Nabon a la comunidad.

1.2.13 Cuadros de resultados

Presentamos cuadros tabulados con la informacién de las encuestas, tal como se

observa en la tabla 1.11, que detalla los datos generales de los usuarios:

TABLA CON DATOS GENERALES DE USUARIOS

Canton | Parroquia | Comunidad| Sector Cl Apellidos Nombres
El El Dolores de

Nabon | Progreso | Yaritzagua | Descanso | 101877785 | Guallpa Mora |Jesus 969456334
El El Lastenia de

Nabon | Progreso | Yaritzagua | Descanso | No dispone | Maria Jesus No dispone
El Cerca al

Nabon | Progreso | Yaritzagua | centro | No dispone |Pefialoza José Félix | No dispone
El Cerca al Maria

Nabon | Progreso | Yaritzagua | centro | 103292710 |Calle Herlinda 981241920
El Cerca al Campoverde | Segundo

Nabon | Progreso | Yaritzagua | centro | 100577220 | Quezada Alfonso 994684404
El Cerca al Calle Ramon

Nabon | Progreso | Yaritzagua | centro | 106757867 | Dominguez Bolivar 939829613
El El Calle Oscar

Nabon | Progreso | Yaritzagua | Descanso | 107043614 | Dominguez David No dispone
El El Dominguez

Nabon | Progreso | Yaritzagua | Descanso | 105704605 | Machuca Lucrecia No dispone
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El Quezada

Nabon | Progreso | Yaritzagua | Centro | 103520912 | Machuca Rosa Maria | No dispone
El Salazar Rosario de

Nabon | Progreso | Yaritzagua | Centro | No dispone | Morocho Jesus No dispone
El Ramon

Nabdn | Progreso | Yaritzagua | Centro | No dispone |Salazar Blanca No dispone
El José

Nabdn | Progreso | Yaritzagua | Centro | No dispone | Marin Nestéreo | No dispone
El Arce Carlos

Nabon | Progreso | Yaritzagua | Centro | 100562800 | Campoverde |Joaquin No dispone
El Amelia de

Nabon | Progreso | Yaritzagua | Centro Ramon Calle | Jesus No dispone
El Quezada Julia de

Nabon | Progreso | Yaritzagua | Centro | 101761617 | Machuca Jesus No dispone

Tabla 1.11 Datos generales de la Poblacion

Fuente: Autores

En la tabla 1.12 se especifica el tipo de edificacion de las casas, clasificandolas en

edificacion de una planta, dos plantas, multifamiliar y finca

X X X X X

X X X X

TIPO DE EDIFICACION

Tipo de edificacion
Una planta

Tabla 1.12 Tipos de edificacion

Fuente: Autores

Dos

plantas

Multifamiliar

Finca
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Predominan las construcciones bajas de una planta, en el sector central de la

comunidad se cuenta con edificaciones de dos plantas.

USO DE LA EDIFICACION

Uso de la edificacion

Viviend | Comercia | Recreaciona | Restaurant Combinad
a I I e Hotel | Bodega 0 Otro
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

Tabla 1.13 Usos de la edificacion
Fuente: Autores

En la tabla 1.13 se observa que todas las edificaciones son utilizadas para vivienda

familiar, en dos de ellas existen tiendas de productos de primera necesidad.

INFRAESTRUCTURA'Y SERVICIOS

Infraestructura y servicios

Abastecimiento de agua

Tiene

X X X

Consider

ala

calidad

No tiene

Bueno

Regular

Malo

X X X
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Fuente: Autores
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En la tabla 1.14 se puede ver como los servicios publicos se extienden a todas las

viviendas del centro urbano de la comunidad, pero por falta de mantenimiento

adecuado y los afios de servicio que presentan se encuentran en condiciones

deplorables, en algunos casos estan ya colapsados.

Evacuacion de Agua

EVACUACION DE AGUA

Evacuacion de aguas Aguas
servidas lluvia
Pablico Fosa | No tiene Tiene No tiene
séptica
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
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X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X

Tabla 1.15 Evacuacion de Agua
Fuente: Autores
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Se puede observar, en la tabla 1.15, que las aguas servidas de bafios se conducen a

fosas sépticas existentes en los predios de cada vivienda. Las aguas lluvias y las que

se producen en los fregaderos de cocina o de los fregaderos de ropa son conducidos

por canales a cielo abierto para reutilizarlos en el riego de huertas familiares que

existen en cada casa.

TIPO DE VIA EXISTENTE FRENTE A SU VIVIENDA

Tipo de via

Lastrado

Tierra

Asfalto

X

X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X
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X

Tabla 1.16 Tipo de via existente frente a su vivienda
Fuente: Autores

En la tabla 1.16, se confirma que las vias internas de la comunidad tienen como capa
de rodadura una capa de lastre de un espesor aproximado de 15 cm, el mantenimiento

de las mismas es nulo, lo cual ha permitido el mal estado en el que se encuentran.

SERVICIO ELECTRICO
Energia eléctrica
Fecha de

Publico instalacion No tiene Otro

X

X| X| X| X| X| X| X

X

Tabla 1.17 Servicio Eléctrico

Fuente: Autores

Se puede observar como en la tabla 1.17 se detalla que las redes eléctricas de
distribucidn eléctrica estan en muy buen estado lo que permite tener un buen servicio

de alumbrado publico como de dotacion eléctrica a las viviendas de la comunidad.
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TENENCIA DE LA VIVIENDA

Tenencia de

vivienda

Propia Arrendatario

Posesionario Usufructuario

X

X

X

X

X

X

X
X
X
X

X

Tabla 1.18 Tenencia de la vivienda

Fuente: Autores
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La tabla 1.18 detalla que la tenencia o propiedad de las viviendas es directa de sus

propietarios, los cuales cuentan con escrituras de los mismos.

INFORMACION SOCIOECONOMICA

SOCIO ECONOMICO

Tipo de trabajo

Ingresos econdémicos

Permanente | Ocasional | Semanal | Quincenal | Familiar Otros
X X
X X
X X
X X
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X X X (bono)
X X X
X X
X X x (bono)
X X x (bono)
X X x (bono)
X X
X X
X X
X X x (bono)
X X X (bono)

Tabla 1.19 Informacién Socioecondmica
Fuente: Autores

En la tabla 1.19 se detalla que la situacion de econdémica que atraviesan las familias de
Yaritzagua es muy critica, la falta de oportunidades laborales influye de manera directa
en este aspecto. Los hogares de personas de la tercera edad han logrado acceder al
bono de desarrollo humano proporcionado por el gobierno, lo cual ha paliado un poco

su situacién de pobreza.

Los ingresos familiares que perciben los hogares son debidos a la comercializacion de

los productos de sus huertos o a la ganaderia en pequefia escala que tienen ciertas

familias.
INSTRUCCION DEL JEFE DE HOGAR
Instruccion del jefe de hogar
No tiene Primario Secundario Superior

X

X

X

X
X

X
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X

X

X

X
X
X
X
X
X

Tabla 1.20 Instruccion del jefe de hogar
Fuente: Autores
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Segun la tabla 1.20 se verifica que la falta o nula infraestructura escolar en la

comunidad o sus zonas cercanas influyen en la poca asistencia al sistema de educacion

publico, por lo tanto, la mayoria de jefes de hogar (hombres o mujeres) o no tiene

educacion bésica o si la tienen es incompleta.

ENCUESTA 1: APROBACION DE MEJORA DEL SISTEMA

Encuesta 1
¢Para mejorar el servicio de
¢Esta de acuerdo con el proyecto de
agua potable esta dispuesto a
mejoramiento del servicio de agua?
pagar?
Si No Si No
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
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X X
X X
X X
X X
X X

Tabla 1.21 Encuesta 1: Aprobacion de mejora
Fuente: Autores

De acuerdo con la tabla 1.21, todos los entrevistados coinciden que el sistema de agua
potable debe ser mejorado ya que esto influye en todos los aspectos de la vida
cotidiana.

Estan dispuestos a colaborar con mano de obra, materiales o dinero para realizar los

trabajos de mejora de su sistema de agua potable.

ENCUESTA 2 APORTE ECONOMICO MENSUAL

¢Aportan mensualmente para el mantenimiento del servicio de agua
potable?
De ser afirmativa la
respuesta anterior ¢Cuanto pagaria por el
¢Cuanto paga buen servicio de agua
mensualmente por el potable (calidad y
servicio de agua? servicio continuo)?
Si No Mensual Mensual
X 1 1.5
X 1 1.25
X 1 1.5
X 1 1
X 1 1.5
X 1 1.5
X 1 2
X 1 2
X 1 1.5
X 1 1.25
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X 1 2
X 1 2
X 1 15
X 1 1.25
X 1 1.50

Tabla 1.22 Encuesta 2: Aporte mensual
Fuente: Autores

En la tabla 1.22 se menciona que todos los usuarios estan dispuestos a colaborar con
una tarifa mensual para el mantenimiento del sistema y compra de insumos para la

potabilizacion del agua.

ENCUESTA 3 DE DONDE PROVIENE EL AGUA PARA CONSUMO

¢De donde proviene el agua para su vivienda?
Con llave | Almacenam
dentro de la iento de
vivienda agua lluvia | Pozo | Tanquero | Otra fuente
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

Tabla 1.23 Encuesta 3: Procedencia del agua
Fuente: Autores

57



Abad Véasquez, Arizaga Bravo

®

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

En la tabla 1.23 se observa que en la actualidad todos los usuarios del sistema

consumen el agua que llega a cada una de las viviendas mediante una acometida

domiciliaria.

ENCUESTA 4 MEDIDAS PARA CONSUMIR EL AGUA

¢Ha tomado Ud. alguna de estas medidas para preservar la
calidad del agua?
Hervirel | Clorar el Almacenar en
agua agua tanques Otro
cerrados
X
Ninguno, toma
directo
Ninguno, toma
directo
Ninguno, toma
X directo
X
Ninguno, toma
directo
Ninguno, toma
directo
Ninguno, toma
directo
X
No
X
X
X
X
X

Tabla 1.24 Encuesta 4: Medidas antes del consumo de agua

Fuente: Autores

En la tabla 1.24 indica que los usuarios estan conscientes de la mala calidad del agua

gue en estos momentos llega a sus hogares por lo que han tomado varias formas basicas

de tratar el agua y precautelar su salud.
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saneamiento? (NUmero de veces)

¢Sufren o han sufrido dltimamente alguna enfermedad debido a la falta de higiene y

Dolor de Irritacion Afecciones a
estdmago- | Infecciones| de ojosy la piel 0
Amebiasis | parasitarias nariz Diarrea dientes Paludismo | Tifoidea| Colera

X
X X
X X X
X X
X
X X
X X
X X
X
X X
X
X X X
X X

Tabla 1.25 Encuesta 5: Enfermedades causadas por el agua que consumen

Fuente: Autores

La tabla 1.25 da a conocer que las enfermedades producidas por el consumo de agua

que no cumple con los parametros mininos de tratamiento son varias y en su mayoria

atacan a los nifios, Yaritzagua es un ejemplo claro de esta situacion, todas las familias

han sufrido algun tipo de infeccidn por esta causa.

ENCUESTA 6 ELIMINACION DE RESIDUOS SOLIDOS

¢Como elimina la basura de su hogar?

Bota al Botaal | Quemaen La Camion
terreno rio casa entierra | recolector |Otro

X X

X
X
X
X
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X

X X

Tabla 1.26 Encuesta 6: Eliminacion de residuos solidos
Fuente: Autores

La tabla 1.26 menciona que al tener una via de ingreso a la comunidad en muy mal
estado la evacuacion de los residuos sélidos producidos por las familias no se da, por
lo tanto, las familias disponen de los mismos de la siguiente forma: si son residuos de

comida o de los vegetales van al huerto, residuos de papeles o plasticos se los quema.

ENCUESTA 7 ELIMINACION DE EXCRETAS

¢En su vivienda dispone de sistema de eliminacion de excretas

(deposiciones humanas)?

No dispone
Fosa Cajon sobre el pozo Otro de ningun
séptica ciego sistema sistema

X
X
X
X
X
X
X
X
X
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X

X

Tabla 1.27 Encuesta 7: Eliminacién de excretas
Fuente: Autores

En la tabla 1.27 se muestra que las aguas residuales que producen los bafios de cada
vivienda son conducidas a fosas sépticas, muchas de las cuales estan colapsadas por

falta de mantenimiento

61



Abad Vasquez, Arizaga Bravo @

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

CAPITULO 2. EVALUACION DEL SISTEMA ACTUAL DE AGUA
POTABLE.

2.1 Evaluacion de captacion de agua.

Se entiende por captacion, al sistema de estructuras que se colocan en una fuente de
agua sea superficial o subterrdnea para desviar o conducir un cierto caudal que sera

procesado aguas abajo para servir a cierta poblacion.

La captacion del agua es la parte inicial de un sistema de tratamiento y se considera
como la parte mas importante dentro del mismo ya que en esta se vera reflejada la
cantidad de caudal que se genera en la fuente y la cantidad de caudal que puede ser
captada sin dafar o cambiar las condiciones de la fuente, ademas dependiendo del tipo

de captacion se veran reflejados las caracteristicas fisico quimicas del agua.
Las estructuras que componen una captacion son:
- Toma lateral o tuberia de succion.
- De ser el caso se construye un azud para represar el agua.
- Des ripiador o desarenador.
Para el sistema de agua de la comunidad de Yaritzagua se realiza la captacion de agua
superficial (quebrada) y la captacion de agua subterranea (vertiente) que corresponden

a las captaciones de Pallcas y Yumbar respectivamente.

Captacion de Pallcas

La evaluacién de esta infraestructura se da para establecer un diagnostico de las
condiciones fisicas actuales en las que se encuentra y establecer parametros de mejora.
Es una captacion de tipo toma lateral al nivel de la orilla de su cauce, por lo que en

época de crecidas siempre falla.

Tipo de fuente: agua superficial de la quebrada del mismo nombre
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Tipo de captacion: toma lateral mediante tuberia colocada en el cauce, sin proteccion

para el ingreso de material sélido a la misma

Estructuras existentes: caja de hormigdn simple en la que estan embebidas las tuberias
de ingreso y salida de agua, y que sirve como desarenador. Esta conformado por un
tanque de medidas promedio: 1.70 x 1.00, con tapa de hierro en muy mal estado
(presenta 6xido en general).

Este tanque incluye dos cajas la una para retener solidos y otra caja como salida para

la tuberia de conduccion.

Coordenadas de ubicacion de la estructura; 697644, 9634635 coordenadas UTM
La estructura es implantada a una altitud de 2201msnm

Dispone de los permisos de concesion de agua otorgado por la SENAGUA (secretaria

nacional del Agua)

La estructura de captacion cuenta con valvulas y accesorios para regular el caudal de
salida, no existe una salida lateral o un vertedero dentro de los tanques que permita el

aforo del caudal captado.

El area donde se ubican la estructura de captacion no tiene ningun tipo de proteccion
exterior o cerramiento por lo que estd expuesta para que personas o animales se
acerguen a sus instalaciones. Lo destacable es que se encuentra en un sitio donde la

accesibilidad es dificil ya que no existe un camino marcado para llegar a la misma.

No existe un disefio hidraulico o estructural de este tanque, se construyé de manera

empirica y bajo la tutela de un técnico del GAD provincial del Azuay.

El estado actual de la estructura es malo, se diria que término ya su vida Gtil, presenta
las tapas de metal en los tanques oxidadas y corroidas y las paredes de hormigén de
los tanques deterioradas, pero la tecnologia actual permite su repotenciacion sin mayor
inconveniente de ser ese el caso. EI Caudal que captan estas estructuras es de 1.28

litros por segundo (I/s)
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Captacion de Yumbar

La estructura de la captacion denominada Yumbar sirve para captar agua de una fuente
subterranea conocida como vertiente, la cual aflora en el sitio denominado de la misma

manera.

Tipo de fuente: agua subterranea o vertiente, esta es captada a nivel del suelo.

Tipo de captacion: esta agua se la capta mediante una manguera incrustada en el sitio
donde aflora el agua subterranea y conducida a un tanque de hormigdén simple cercano,
para desde aqui llevarla mediante tuberia a la planta de tratamiento.

Estructuras existentes: en el sitio de captacion solo estd construido un tanque de
hormigon simple de 0.80 x 0.80 metros sin tapa, por lo que la acumulacion de hojas y
ramas que caen de los arboles cercanos, la lluvia y el viento contaminan el agua

captada.

Coordenadas de ubicacion de la estructura; 697567, 9634096 coordenadas UTM

La estructura es implantada a una altitud de 2321 msnm

El presidente de la junta de agua informa que se dispone de los permisos de concesion

de agua otorgado por la SENAGUA (Secretaria Nacional del Agua)

La estructura de captacion no cuenta con valvulas y accesorios que regulen el caudal
de ingreso y salida de esta estructura. Ademas, no cuenta con toma lateral o vertederos

para el aforo del caudal captado.
En el sitio de la captacion no se cuenta con infraestructura de cerramiento que brinde

proteccién contra animal y personas que ingresen o se acerquen a las instalaciones. El

lugar es de accesibilidad muy dificil al no contar con un camino para ello.
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No existen planos 0 memorias de calculo de estas estructuras, en la actualidad esta
estructura estd completamente deteriorada, pero su repotenciacion es posible. El caudal

que captan esta estructura es de 1.20 litros por segundo (I/s)

Luego de recorrer y obtener los parametros y caracteristicas de las dos captaciones
existentes en la red, se puede afirmar que las mismas ya no cumplen las condiciones
para las que fueron implantadas, al no existir planos de disefio de estas estructuras se

deberd verificar si sus medidas son correctas para cumplir su objetivo.

La no existencia de valvulas que permitan la regulacién u operacién del caudal
necesario tanto en época de sequia como en invierno, ademas de su nulo
mantenimiento, provocan que las estructuras no trabajen de manera eficiente por lo
que se debera realizar un nuevo disefio para determinar si las estructuras existentes se
las repotencia o se emprende la construccion de estructuras nuevas, es urgente mejorar
los caminos de acceso hacia las mismas para realizar actividades de mantenimiento

rutinario.

Ademas, debido a la ubicacion de las mismas en medio de abundante flora y fauna
seria necesario implementar o reconstruir tapas para los tanques de las estructuras de

captacion para evitar el ingreso de hojas y animales pequefios a los mismos.

2.2 Evaluacion de conduccion de agua

El sistema de agua consta de dos lineas de conduccidn o transporte de agua cruda desde
cada captacion (Pallcas y Yumbar) hasta el ingreso a la planta de tratamiento, en donde
se unen las mismas. Esta conduccion de agua se realiza mediante tuberia de material
poli tubo de diametro media pulgada, el cual se ubica a nivel superficial en varios
tramos y en su mayor longitud se encuentra enterrada a 30 cm de profundidad en el
suelo.

El flujo de agua transportado es a presion por gravedad y el caudal total es 2.8 litros
por segundo. La conduccion de agua cruda desde la captacion de Pallcas se puede
observar en la Figura 2.1, y la conduccion de agua cruda desde la captacién Yumbar

se observa en la figura 2.2.
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ey JPALLCAS
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Figura 2.19 Conduccidn de Pallcas
Fuente: Google Earth y levantamiento de informacion.
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Figura 2.20Conducci Yumbar
Fuente: Google Earth y levantamiento de informacién.

Durante el recorrido de campo siguiendo las alineaciones de las dos conducciones de
agua cruda se recolectaron varios parametros que nos seran de gran utilidad para la
evaluacion hidraulica de este componente del sistema de agua, ademas que nos

serviran para el redisefio hidraulico de las mismas.

La conduccion de agua cruda desde la captacién denominada Pallcas presenta los

siguientes parametros en la tabla 2.1:
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Conduccién Pallcas

Coordenadas inicio

697644 9634635

Altitud inicio 2201 msnm
Coordenadas fin 697300 9634664
Altitud fin 2114 msnm
Longitud 371 metros
Material Poli tubo 1Mpa
Diametro 1/2
Desnivel 87 m
Accesorios inexistentes
Estado mala, presiones altas

Tabla 2.28 Caracteristicas de la linea de conduccion Pallcas

Fuente: Autores

La conduccion de agua cruda desde la captacion denominada Yumbar presenta los

siguientes parametros especificados en la tabla 2.2:

Conduccién Yumbar

Coordenadas inicio

697567 9634096

Altitud inicio 2321 msnm
Coordenadas fin 697300 9634664
Altitud fin 2114 msnm
Longitud 849 metros
Material Poli tubo 1Mpa
Diametro 1/2
Desnivel 207 m
Accesorios inexistentes
Estado mala, presiones altas

Tabla 2.29 Caracteristicas de la linea de conduccion Yumbar

Fuente: Autores

Del analisis de los datos tabulados para cada una de las conducciones se puede

observar que las dos lineas de conduccion de agua cruda el desnivel es alto

especialmente en la conduccion desde Yumbar, por lo tanto, se procede a realizar una
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verificacion de las condiciones hidraulicas de las lineas de conduccion mediante el uso

del programa computacional EPANET.

De esta evaluacion o céalculo hidraulico se podrd determinar con precision las
condiciones en las que esta trabajando actualmente las tuberias de conduccion, se
podra ademas determinar pardmetros de presion y velocidad a las que estan sometidas
las mismas, con la finalidad de determinar si las lineas de conduccion existentes son
capaces de resistir las altas presiones o si este es uno de los motivos por los que estan

deterioradas.
En la tabla 2.3 se encuentran los resultados hidraulicos obtenidos de la herramienta

EPANET de la conduccidn de Pallcas y en la figura 2.3 el resultado grafico del calculo

hidraulico de la misma conduccién.
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Figura 2.21

Analisis hidraulico de la conduccion desde Pallcas.
Fuente: Autores



CUADRO DE RESULTADOS DE LA EVALUACION CONDUCCION DE

PALLCAS

ESTADO DE LOS NUDOS DE LA RED COORDENADAS

Altura Presion
ID NUDO m m X Y
EMBALSE 1 2202.1 0.00 697644.972 9634635.87
NUDO 2 2202.1 14.59 697616.014 9634664.46
NUDO 3 2202.1 22.55 697604.476 9634676.2
NUDO 4 2202.1 32.28 697573.578 9634676.36
NUDO 5 2202.1 38.95 697556.137 9634681.48
NUDO 6 2202.1 39.12 697551.466 9634679.61
NUDO 7 2202.1 39.99 697547.687 9634679.51
NUDO 8 2202.1 40.71 697546.576 9634680.28
NUDO 9 2202.1 48.65 697531.474 9634687.5
NUDO 10 2202.1 48.07 697495.215 9634673.08
NUDO 11 2202.1 53.62 697464.762 9634673.57
NUDO 12 2202.1 53.35 697463.204 9634672.69
NUDO 13 2202.1 58.04 697444.425 9634675.27
NUDO 14 2202.1 65.29 697420.208 9634682.17
NUDO 15 2202.1 72.43 697381.53 9634682.46
NUDO 16 2202.1 75.99 697364.859 9634682.82
NUDO 17 2202.1 78.14 697347.732 9634676.99
NUDO 18 2202.1 82.09 697330.728 9634677.68
NUDO 19 2202.1 84.03 697320.387 9634675.05
NUDO 20 2202.1 85.79 697310.151 9634669.09
NUDO 21 2202.1 87.70 697301.362 9634664.13

Tabla 2.30 Resultados del calculo hidraulico de la conduccion Pallcas

Fuente: Autores

De la misma manera se realizaron los calculos para evaluar la conduccion de la
captacion de Yumbar, en la tabla 2.4 se encuentran los resultados hidraulicos obtenidos
de la herramienta EPANET y en el grafico 2.4 el resultado grafico del célculo

hidraulico de la misma conduccién.
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Figura 2.22 Analisis hidraulico de la conduccion desde Yumbar.
Fuente: Autores.



CUADRO DE RESULTADOS DE LA EVALUACION CONDUCCION DE

YUMBAR

ESTADO DE LOS NUDOS DE LA RED COORDENADAS

Altura Presién
ID NUDO m m X Y
EMBALSE 1 2321.04 0.00 697568.875 9634098.44
NUDO 2 2321.04 1.26 697623.479 9634178.08
NUDO 3 2321.04 -5.71 697656.003 9634216.95
NUDO 4 2321.04 -2.82 697674.548 9634270.11
NUDO 5 2321.04 12.67 697673.105 9634333.36
NUDO 6 2321.04 14.45 697672.448 9634338.67
NUDO 7 2321.04 26.90 697662.165 9634368.66
NUDO 8 2321.04 45.37 697638.902 9634411.61
NUDO 9 2321.04 66.56 697593.63 9634453.72
NUDO 10 2321.04 89.76 697561.383 9634507.74
NUDO 11 2321.04 108.78 697529.549 9634543.85
NUDO 12 2321.04 128.47 697476.271 9634583.87
NUDO 13 2321.04 146.97 697428.726 9634597.55
NUDO 14 2321.04 174.17 697374.647 9634625.07
NUDO 15 2321.04 205.84 697303.358 9634661.81

Tabla 2.31 Resultados del calculo hidraulico de la conducciéon Yumbar.
Fuente: Autores

Se puede observar de las tablas de resultados que estas dos lineas de conduccion de
agua cruda estan sometidas a presiones excesivas llegando en algunos casos a
sobrepasar los 200 metros, esto es una causa real de los problemas que actualmente
aquejan al sistema, en el proceso de redisefio se debe implementar estructuras o

accesorios que disminuyan estas presiones.

Estas dos lineas de conduccidn desembocan en una estructura o tanque de llegada en

la planta de tratamiento.

2.3 Evaluacion de tratamiento de agua

El tratamiento del agua es el proceso fisico-quimico y biolégico, mediante el cual se
eliminan sustancias y microorganismos presentes en el agua cruda captada en fuentes
superficiales y subterraneas, que implican riesgo para la salud al ser consumidas, el

tratamiento del agua transforma el agua cruda en un agua apta para consumo humano.
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Se puede deducir que el sistema de tratamiento de agua cruda implementado en
Yaritzagua era un sistema basico que constaba solo de la etapa denominada filtracion,
la cual se realizaba mediante un tanque filtro lento descendente, este tanque tenia una
sola capa filtrante compuesta por arena NO graduada lavada y en el fondo del mismo
existe un tubo de PVC D= 2", como recolector del agua filtrada, tipo espina de pescado

recubierto por grava gruesa, de aqui sale el agua a la red de distribucion.

Al estar el tanque de filtracidn lenta descendente colapsado se destaca que actualmente
el sistema de agua NO cuenta con un sistema de tratamiento para el agua que consume
la poblacidn, las estructuras que alguna vez se construyeron con este proposito estan
en muy mal estado, sin embargo, en esta seccidn se evaluara lo que fue el tanque filtro
lento, mismo que ya no realiza la funcion para la que fue implementado, actualmente

es usado como tanque de almacenamiento.

Evaluacion del tanque Filtro lento

De acuerdo al disefio original el tanque de filtracion tipo filtro lento descendente
permitia retener los sélidos que eran transportados en las lineas de conduccién, ademas
permitian retener en pequefio porcentaje los minerales que contiene el agua

subterranea.

Al parecer, en la actualidad sirve como tanque de rompe presion del sistema, en el cual
se sedimenta el material arrastrado por el agua captada ya que se evidencia una capa
gruesa de lodo al fondo del mismo, sus paredes presentan moho, estos dos factores son

contaminantes del agua que se distribuye a la poblacion.
Este tanque esta construido con paredes de hormigon simple sus medidas son
1.00x1.00x0.90 metros lo cual da un volumen de 0.90 m3, la tapa metalica que poseia

ha desaparecido.

Esta ubicado en las siguientes coordenadas UTM 697300, 9634664, a una altitud:

2115msnm, a nivel del suelo.
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No tiene valvulas de control a la entrada del mismo, tampoco cuenta con un sistema
de rebose para control de crecidas, a la salida del tanque existe una valvula de
compuerta para el control del paso de agua a la red de distribucion.

El predio donde esté ubicado esta estructura no cuenta con cerramiento perimetral para
la proteccion contra personas y animales lo cual permite una facil contaminacion del
agua en esta estructura. No existen disefios o planos de esta estructura, de acuerdo a
los moradores la misma fue construida por instrucciones verbales de personal del GAD

Provincial.

Para acceder al sitio de la estructura es muy facil ya que existe un camino para ello y
esta cerca de la via principal de ingreso a la comunidad.

Ademas, cuenta con una caja de valvulas a la salida del tanque de hormigdn simple de
0.30 x 0.3 x 0.5 metros, sin tapa.

De acuerdo a los comentarios de los moradores de la zona, existia un filtro adicional
que fue destruido en una creciente de caudal en épocas de invierno, ya que este estaba
ubicado muy cerca del margen de la quebrada de Pallcas. El tanque actual no tiene ese

problema al estar emplazado lejos de cauces naturales de agua.

En base a lo expuesto se puede decir que la estructura denominada tanque filtro lento
debe ser demolida, no existe la posibilidad de reusarlo o habilitar esta estructura debido
a su avanzado estado de deterioro, la ubicacidn de la planta sin embargo es adecuada

y servird para implementar las nuevas estructuras de tratamiento y almacenamiento.

2.4 Evaluacion de distribucién de agua

Un sistema de distribucién de agua o red de distribucién es la infraestructura de
tuberias de diferentes diametros que transportan el agua ya potabilizada desde la planta
de tratamiento hasta los usuarios que la consumen. Este sistema de distribucion
funciona a gravedad, es decir la diferencia de altura de la planta con respecto a la

ubicacidn de las viviendas da la presidn necesaria para abastecer a todos.
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En la comunidad de Yaritzagua al ser rural, los usuarios estan dispersos en una gran
area, por lo que es necesario que el sistema esté adecuadamente disefiado para

satisfacer la demanda.

El sistema de distribucion de agua nace en el tanque denominado filtro lento ya
descrito anteriormente y consta de dos ramales principales, el primero sirve al centro
de la comunidad de Yaritzagua y a una parte del sector denominado El Descanso y el

segundo a otra parte del sector EI Descansocomo se observa en la figura 2.5.

Figura 2.23 Red de Distribucion de agua
Fuente: Autores.

Caracteristicas de la red de distribucion

La tuberia de la red de distribucion de agua es de poli cloruro de vinilo (PVC) en un
didmetro de una pulgada y para soportar una presion de 1 Mpa. Las longitudes de las

matrices principales son variables.

El sistema de distribucion contiene accesorios tales como codos, tees y valvulas de

paso, colocadas de manera empirica en los ramales.

La diferencia de altura entre la salida de la red y la parte mas baja de la misma es de

aproximadamente 165 metros, las valvulas rompe presién que alguna vez existieron
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fueron retiradas por los miembros de la junta de agua debido a la falta de capacitacion
para su manipulacién, y poder operarlas y mantenerlas de forma adecuada, por lo que
el exceso de presion genera la ruptura de tuberias principalmente en el primero de los
ramales, que sirve a la zona més baja de la comunidad, lo cual es un evento comdn en

la comunidad de Yaritzagua.
A continuacion, se presentan los célculos hidraulicos de la red actual con el uso del

programa computacional EPANET, los mismos se resumen en la tabla 2.5 y en la

figura 2.6, se observan los resultados del analisis computacional de la red descrita.
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Figura 2.24 Analisis hidraulico de la red de distribucion de la comunidad Yaritzagua.

Fuente: Autores.



CUADRO DE RESULTADOS DE LA EVALUACION RED DE
DISTRIBUCION
ESTADO DE LOS NUDOS DE LA RED

Cota Presion

ID NUDO m m X Y

EMBALSE 0 | 2114.054 0 697300.00 9634664.00
NUDO 1 2105.276 8.78 697274.99 9634694.20
NUDO 2 2086.648 27.4 697225.54 9634720.49
NUDO 3 2075.498 38.55 697196.96 9634735.71
NUDO 4 2034.423 79.62 697126.32 9634813.03
NUDO 5 2033.847 80.2 697048.38 9634767.11
NUDO 6 2005.611 108.43 696972.62 9634811.98
NUDO 7 1990.096 123.95 696928.61 9634880.27
NUDO 8 1985.815 128.23 696873.54 9634845.26
NUDO 9 1980.974 133.07 696828.23 9634816.45
NUDO 10 1974.857 139.18 696796.23 9634862.61
NUDO 11 1957.163 156.88 696689.97 9635015.87
NUDO 12 1978.265 135.78 696841.89 9634891.36
NUDO 13 1974.413 139.63 696810.23 9634937.46
NUDO 14 1961.237 152.8 696740.47 9635037.39
NUDO 15 1974.239 139.8 696859.69 9634970.36
NUDO 16 1960.202 153.84 696906.88 9635025.80
NUDO 17 1948.722 165.32 696908.54 9635088.69
NUDO 18 1967.43 146.61 696757.70 9634771.60
NUDO 19 1964.128 149.91 696726.60 9634817.19
NUDO 20 1978.127 135.91 696894.59 9634926.73
NUDO 21 2080.848 33.2 697188.76 9634715.84
NUDO 22 2053.531 60.52 697075.18 9634667.71
NUDO 23 2000.4 113.65 696886.22 9634650.55
NUDO 24 1944.476 169.58 696376.55 9634427.53

Tabla 2.32 Resultados del calculo hidraulico de la red de distribucion de la comunidad
Yaritzagua.

Fuente: Autores
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Del analisis de los datos que arroja el programa se establece claramente que las
presiones en la red exceden la capacidad de la tuberia de PVC y de los parametros
minimos que se debe cumplir en el disefio que es tener una presién maxima de 40
metros para no dafar los accesorios internos de las viviendas, en la tabla 2.5 se han

marcado de color rojo todos los valores superiores al maximo determinado.

Para evitar dafios continuos en la red de distribucion esta debe ser reemplazada
totalmente, las tuberias existentes se rompieron en innumerables lugares y fueron
arregladas en tantas ocasiones que actualmente son inservibles, por otro lado, al
implementar la nueva red se debe considerar estructuras o accesorios que controlen las

altas presiones.
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CAPITULO 3. REDISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE.

3.1 Pardmetros de Disefio

Los parametros de disefio o variables son valores que inciden directamente en el
resultado o funcionamiento o son necesarios para realizar el calculo de una estructura.
En el caso del disefio de un sistema de tratamiento de agua potable, los pardmetros de

disefio necesarios son los siguientes:

3.1.1 Poblacidn futura o de disefio

Concebida como el nimero de habitantes usuarios del sistema que se espera tener al

final del periodo de disefio.

Se calcula en funcién de la poblacién actual (cantidad de habitantes o usuarios actuales
del sistema) la misma que fue calculada mediante las encuestas realizadas a la

poblacion.

Para su calculo se empleard el método geométrico, el mismo que consiste en
determinar una tasa de crecimiento que servird como base para encontrar la cantidad
de habitantes luego de un determinado periodo de tiempo y cuya expresién matematica

es la siguiente:

Pf=Pax(1+r)"
Ecuacion 1 Calculo poblacién futura
Donde:
Pf: Poblacion futura (habitantes)
Pa: Poblacion actual (habitantes)
r: Tasa de crecimiento, expresada como fraccion decimal (tabla 1) (adimensional)
n: Periodo de disefio (afios)
De acuerdo al Instituto Nacional de Estadisticas y Censo del Ecuador la tasa de

crecimiento para las distintas regiones del pais se muestra en la tabla 3.1:
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Region Geogréfica r (%)

Sierra 1

Costa, Oriente y L5
Galapagos '

Tabla 3.33 Tasa de crecimiento poblacional por regiones
Fuente: INEC

Datos de entrada para el célculo de la poblacién futura
Pa: 105 habitantes,

r: 1.0%

n: 20 afos

De acuerdo con la tabla 3.2 se presenta el calculo poblacional de disefio futura

Calculo de la Poblacion de disefio o futura

Parametro Simbolo | Valor | Unidades | Formula o fuente
Poblacion actual Pa 105 |habitantes | Anexo 1

Tasa de crecimiento B 1 % Tabla 1

Periodo de disefio :f 20 afos Norma CO 10.7 602
Poblacion futura 706 | habitantes | Ecuacion 1

Tabla 3.34 Calculo poblacion futura
Fuente: Autores

3.1.2 Periodo de disefio

El periodo de disefio es un lapso de tiempo en el cual la obra civil cumple la funcién
para la cual fue construida sin necesidad de modificaciones, este concepto se asocia
ademas al de vida util que es el lapso de tiempo en el cual la obra debe ser reemplazada
o repotenciada por una nueva. (SENAGUA, NORMA DE DISENO PARA
SISTEMAS DE, 2016)

Para obras civiles de sistemas de agua potable en zonas rurales de acuerdo a la Norma
CO 10.7 602 el periodo de disefio es de 20 afios. Este tiempo puede ser modificado si
el sistema asi lo requiere y su utilizacion sea debidamente justificada, segiin se muestra
en la tabla 3.3.
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Parametro Simbolo Valor Unidades Férmula o fuente
P§r|c~)do de n 20 anos Norma NEC. 10.7 602
disefio

Tabla 3.35 Datos para determinar el periodo de disefio

Fuente: Autores

3.1.3 Dotaciones y nivel de servicio

®
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La dotacion de agua hace referencia a la cantidad del liquido consumido por unidad de

habitante y unidad de tiempo, la dotacion media actual es la cantidad de agua potable

consumida diariamente en promedio por habitante al inicio del periodo de disefio;

mientras que la dotacion media futura es la consumida diariamente en promedio por

habitante, al final del periodo de disefio.

La dotacion para agua potable varia de acuerdo al nivel de servicio que se pretenda dar

a la comunidad, este se determina dependiendo del nivel de vida y actividades

predominantes, de acuerdo a la Norma los niveles de servicio son los mostrados en la

tabla 3.4:

Ilb

ERL

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

Sistema de alcantarillado sanitario

Simbologia utilizada:

AP: Agua potable
EE: Eliminacion de excretas
ERL: Eliminacion de residuos liquidos

Tabla 3.36 Nivel de servicio
Fuente: (SENAGUA, NORMA ECUATORIANA PARA DISENO DE SISTEMAS
DE AGUA POTABLE, 2018)
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Por otro lado, la misma guia brinda una diferenciacion para climas calidos y frios, de
acuerdo al indicado en la tabla 3.5.

MIVEL DE SERVICIO CLIMA FRIO CLIMA CALIDO
(I/hab*dia) (I/hab*dia)
Ia 25 30
Ib 50 65
Ila 60 85
b 75 100

Tabla 3.37 Dotacion de agua por clima y nivel de servicio N
Fuente: (SENAGUA, NORMA ECUATORIANA PARA DISENO DE SISTEMAS
DE AGUA POTABLE, 2018)

El nivel de servicio que se pretende brindar es IIB, es decir los habitantes de la
comunidad tendran mas de un grifo por casa, en lo referente a agua potable. El clima

de la comunidad es célido, por lo que su dotacion diaria sera de 100 It/hab.
3.1.4 Caudales de disefio

El caudal se define como la cantidad de fluido por unidad de tiempo, para el presente
disefio es necesario determinar el caudal medio anual, el caudal maximo diario y el
caudal maximo horario. (SENAGUA, NORMA ECUATORIANA PARA DISENO
DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE, 2018)

Caudal medio diario

Es el consumo promedio diario en el sistema debido a las variaciones de consumo
diarias y horarias. (SENAGUA, NORMA ECUATORIANA PARA DISENO DE
SISTEMAS DE AGUA POTABLE, 2018)

y se determina con la ecuacion:
d XPf

Qmea = [ * 86400

Ecuacién 2 Célculo de Caudal medio diario

Donde:
Qmeq: Caudal medio diario

Pf: Poblacion futura (habitantes)
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d: Dotacidn futura (I/s)
f: factor de fugas (20%)

Caudal méaximo diario

Es el maximo consumo que se calcula se podria dar en el sistema. (SENAGUA,
NORMA ECUATORIANA PARA DISENO DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE,
2018)

De acuerdo a la Norma CO 10.7-601 se debe establecer en base a estudios de sistemas

existentes, en caso de que no existan se recomienda usar la ecuacion:

Qmax = Kmax X Qmea

Ecuacién 3 Calculo de Caudal maximo diario

Donde:
Qmax: Caudal maximo diario (I/s)
Qmeq: Caudal medio diario (I/s)

knhax: Coeficiente, puede variar entre 1.3y 1.5.

Caudal maximo horario

El caudal maximo horario se define como aquel registrado en la hora de maximo

consumo al final del periodo de disefio.

El QMH, segun las Normas de Disefio de la Subsecretaria de Agua Potable,
Saneamiento y Residuos Sélidos para el Area Rural, se determina multiplicando el
caudal medio diario por un coeficiente de variacion horaria (KMH) cuyo valor es el

2.00, para todos los niveles de servicio

Con lo anterior, los caudales maximos horarios, seran:

Qmaxh = Kmaxn X Qmea

Ecuacién 4 Célculo de Caudal maximo horario

Caudales de disefio
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Con los valores de caudal medio diario y caudal maximo diario se determinan los
caudales de disefio para las distintas partes del sistema planteado de acuerdo a las
recomendaciones de la Norma CO 10.7-601 (SENAGUA, NORMA ECUATORIANA
PARA DISENO DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE, 2018) , las mismas que se
plasman en la tabla 3.6:

Elemento Caudal de disefio
Captacion de aguas superficiales | Maximo diario +20%
Conduccion de aguas superficiales | Maximo diario +10%
Plantas de tratamiento Maximo diario +10%
Redes de distribucion Maximo horario +incendio

Tabla 3.38 Caudales de disefio N
Fuente: (SENAGUA, NORMA ECUATORIANA PARA DISENO DE SISTEMAS
DE AGUA POTABLE, 2018)

En comunidades de poblaciones con pocos habitantes, no se considerara el caudal
contraincendios, al no existir un cuerpo de bomberos que manejen los hidrantes en

toda la red considerando que econdmicamente se vuelve muy costoso.

En la tabla 3.7 se muestra el resultado de los caudales de disefio que seran usados en

las secciones posteriores para el disefio de cada una de las partes del sistema.

Caudales de disefio

Parametro Simbolo | Valor Unidades
Dotacion q 100 | It/hab
Poblacion futura Pf 706 | habitantes
Caudal medio diario Qmed 0.98 | It/s
Coeficiente Kmax 1.3 |adim
Caudal maximo diario | Qmax 1.25]It/s
Caudal maximo horario | Qmaxh 1.96 | It/s
Captacion - 1.50|It/s
Conduccion - 1.38It/s
Tratamiento - 1.38It/s
Distribucion - 1.96 | It/s

Tabla 3.39 Calculo de valores de parametros de disefio
Fuente: Autores
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3.2 Disefio de las estructuras de captacion de agua cruda

3.2.1 Volumen de reserva

A continuacion, se procede a determinar el volumen de reserva requerido para el
sistema, para lo cual se usan los conceptos de la Norma CO. 10.7-601, en donde se
indica que en caso de no existir datos sobre las variaciones de consumo se debe

determinar el volumen necesario mediante el siguiente valor:

Para poblaciones de disefio de 1000 a 5000 habitantes, se tomara para el volumen de
regulacion un 30% del volumen consumido en un dia calculado con el caudal medio
diario al final del periodo de disefio. Se usara esta aproximacion a pesar de que en este
caso de estudio la poblacién es menor a 1000, por ser lo que méas se aproxima, los

resultados se muestran en la tabla 3.8.

VVolumen de reserva
Parametro Simbolo | Valor | Unidades
Caudal medio diario Qmed 0.98 It/s
Volumen de reserva Vr 25.42 m3

Tabla 3.40 Calculo del VVolumen de reserva
Fuente: Autores

Otro dato importante para el disefio de las estructuras de captacion es el aforo en la
captacion el mismo que mediante el levantamiento de la informacion se determiné en

el primer capitulo.

3.2.2. Disefio de captacion

La estructura de captacion consiste principalmente de una cdmara que sirva para
proteger los afloramientos y que los mismos se descarguen libremente sin alterar sus
condiciones hidraulicas naturales existentes, algunos elementos indispensables en las
mismas son tuberia de salida, tuberia de desborde, tuberia para limpieza, boca de
inspeccion y valvulas de control. (SENAGUA, NORMA ECUATORIANA PARA
DISENO DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE, 2018)
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Para determinar sus dimensiones es necesario aplicar conceptos y formulacién
hidraulica basdndose en el aforo de la vertiente y el caudal asignado por el ente

competente de regulacidn del agua, las ecuaciones requeridas se muestran

a) Volumen de la caja de recoleccién
V=0Qd=*t

Ecuacion 5 Dimensionamiento del tanque captacion

b) Calculo de las dimensiones de la caja
V=AxBx*xC(C

Ecuacién 6 Célculo del volumen de la caja de captacion

Nos imponemos los valores By C

Donde:

V: Volumen de la caja de recoleccion (m°)

Q4: Caudal maximo de la fuente (m%/s)

t: Tiempo de retencidn (s), en este tipo de unidades, el tiempo de retencion total es de
300 segundos para dimensionar la estructura y almacenar el correcto volumen de agua
en el tanque y evitar que esté sujeta a la aireacion en la tuberia de conduccion.

A: Altura minima de 10cm que permite sedimentacion

B: Ancho de la base (m)

C: Largo de la base (m)

En la tabla 3.9 se observan los resultados del dimensionamiento de la estructura de

captacion.

CAPTACION YUMBAR | PALLCAS
caudal (I/s) 1.2 1.28
tiempo de retencion (s) 300 300
volumen (1) 360 384
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Dimensiones del tanque

A (m) 0.41 0.44
Altura para

sedimentacion 0.30 0.30
B (m) 0.7 0.7
C (m) 0.8 0.8
Altura total del

tanque(m) 1.0 1.0

Tabla 3.41 Calculo de medidas tanque de captacion
Fuente: Autores

3.3. Disefio de la conduccion de agua cruda

La conduccién de agua cruda son conductos u obras que permiten el transporte del
agua desde la captacion hasta las unidades de tratamiento, en condiciones seguras e
higiénicas. (SENAGUA, NORMA ECUATORIANA PARA DISENO DE
SISTEMAS DE AGUA POTABLE, 2018)

El caudal de disefio sera el 1.10 del caudal medio diario al final del periodo de disefio,
Consideramos que, al existir una gran diferencia de cota entre la captacion y el sitio de
la planta de tratamiento, se aprovecha esto para que la conduccion del agua sea por
gravedad a flujo forzado, mediante el uso de tuberia de Poli cloruro de Vinilo (PVC)
en toda su longitud para evitar contaminacion y vandalismo en toda su trayectoria.

Se debera cumplir minimo con lo que dicta la norma CO 10.7 siguiente:

- Lapresion dindmica minima en la linea de conduccién serd de 5 m.

- Enningan punto la tuberia debera funcionar a presion superior a la de trabajo
especificada por el fabricante.

- Para el disefio de la conduccidn, deberan tomarse en cuenta, las presiones
estaticas, dindmicas, asi como las sobre presiones causadas por el golpe de
ariete.

- El diametro minimo de las tuberias en la linea de conduccion serd de 25mm

(1)
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(SENAGUA, NORMA ECUATORIANA PARA DISENO DE SISTEMAS DE
AGUA POTABLE, 2018)

Para el célculo de las pérdidas que se producen en la conduccién se utilizara la formula

experimental de Hazen-Williams

j=10.643 * Q185 5 (185 4 =487

Ecuacion 7 Célculo de pérdidas Hazen- Williams
Donde:

j: pérdida de carga unitaria (m/m)

Q: caudal (m3/s)

C: coeficiente de Hazen - Williams

D: diametro (m)

Los valores del coeficiente C de Hazen - Williams son constantes que dependen del
material y el didmetro a utilizar para la tuberia de conduccién, tal como se muestra en
la tabla 3.10.

Material Diametro C
Hierro ductil | 100 - 400 130
315 140

250 140

200 120

PVC

160 120

110 120

03 100

Tabla 3.42 Coeficiente C de Hazen — Williams
Fuente: Autores

A continuacién, en la tabla 3.11 y 3.12 y en la figura 3.1 se presentan los calculos y

resultados respectivos

Tabla de Red Pallcas - Nudos
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Demanda | Altura | Presion
ID Nudo LPS m m
Conexién2 | 0.00 2201.71 | 14.20
Conexién 3 | 0.00 2201.56 | 22.00
Conexién 4 | 0.00 2201.26 | 31.44
Conexién5 | 0.00 2201.09 | 37.94
Conexion 6 | 0.00 2201.04 | 38.06
Conexién 7 | 0.00 2201.01 | 38.89
Conexion 8 | 0.00 2200.99 | 39.60
Conexion9 | 0.00 2200.83 | 47.38
Conexién 10 | 0.00 2200.46 | 46.43
Conexién 11 | 0.00 2200.17 | 51.70
Conexién 12 | 0.00 2200.16 | 51.41
Conexion 13 | 0.00 2199.98 | 55.92
Conexién 14 | 0.00 2199.74 | 62.93
Conexion 15 | 0.00 2199.37 | 69.70
Conexion 16 | 0.00 2199.21 | 73.10
Conexion 17 | 0.00 2199.04 | 75.08
Conexion 18 | 0.00 2198.88 | 78.87
Conexion 19 | 0.00 2198.78 | 80.71
Conexion 20 | 0.00 2198.66 | 82.36
Conexion 21 | 1.28 2198.57 | 84.16
Embalse 1 -1.28 2202.10 | 0.00

Tabla 3.43 Resultados del calculo hidraulico
Fuente: Autores

Tabla de Red Pallcas - Lineas
Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Factor de Friccidn
ID Linea LPS m/s m/km

Tuberia 100 | 1.28 0.65 9.50 0.022
Tuberia 101 | 1.28 0.65 9.50 0.022
Tuberia 102 | 1.28 0.65 9.50 0.022
Tuberia 103 | 1.28 0.65 9.51 0.022
Tuberia 104 | 1.28 0.65 9.49 0.022
Tuberia 105 | 1.28 0.65 9.49 0.022
Tuberia 106 | 1.28 0.65 9.56 0.022
Tuberia 107 | 1.28 0.65 9.50 0.022
Tuberia 108 | 1.28 0.65 9.50 0.022
Tuberia 109 | 1.28 0.65 9.50 0.022
Tuberia 110 | 1.28 0.65 9.48 0.022
Tuberia 111 | 1.28 0.65 9.50 0.022
Tuberia 112 | 1.28 0.65 9.50 0.022
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Tuberia 113 | 1.28 0.65 9.50 0.022
Tuberia 114 | 1.28 0.65 9.51 0.022
Tuberia 115 | 1.28 0.65 9.50 0.022
Tuberia 116 | 1.28 0.65 9.50 0.022
Tuberia 117 | 1.28 0.65 9.50 0.022
Tuberia 118 | 1.28 0.65 9.50 0.022
Tuberia 119 | 1.28 0.65 9.51 0.022

Tabla 3.44 Resultados calculo hidraulico red de conduccion

Fuente: Autores
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Figura 3.25 Calculo red de conduccién Pallcas
Fuente: Autores



Los resultados del estado de los nodos de la conduccion Yumbar, en las tablas 3.13 y
3.14 se observan los resultados hidraulicos de las lineas y en la figura 3.2 se puede
ver graficamente lo planteado.

Tabla de Red Yumbar -
Lineas

Deman | Altura Presién

da
ID Nudo LPS m m
Conexioén 2 0.00 2320.23 | 0.45
Conexion 3 0.00 2319.80 | 6.95
Conexién 4 0.00 2319.33 | 4.53
Conexién 5 0.00 2318.80 | 10.42
Conexioén 6 0.00 2318.75 | 12.16
Conexién 7 0.00 2318.48 | 24.33
Conexién 8 0.00 2318.07 | 42.40
Conexion 9 0.00 2317.55 | 63.06
Conexién 1000 0.00 2317.28 | 74.39
Conexién 2000 0.00 2242.89 | 0.00
Conexién 10 0.00 2242.62 | 11.33
Conexién 11 0.00 2242.21 | 29.95
Conexién 12 0.00 2241.65 | 49.08
Conexién 13 0.00 2241.24 | 67.16
Conexion 14 0.00 2240.72 | 93.85
Conexién 15 1.20 2240.05 | 124.85
Embalse 1 -1.20 2321.04 | 0.00

Tabla 3.45 Calculos hidraulicos conduccion Yumbar - nodos

Fuente: Autores

Tabla de Red - Lineas

Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Factor de Friccion
Tuberia 100 | 1.20 0.61 8.43 0.022
Tuberia 101 | 1.20 0.61 8.43 0.022
Tuberia 102 | 1.20 0.61 8.43 0.022
Tuberia 103 | 1.20 0.61 8.43 0.022
Tuberia 104 | 1.20 0.61 8.43 0.022
Tuberia 105 | 1.20 0.61 8.43 0.022
Tuberia 106 | 1.20 0.61 8.43 0.022
Tuberia 107 | 1.20 0.61 8.43 0.022
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Tuberia 108 | 1.20 0.61 8.43 0.022
Tuberia 110 | 1.20 0.61 8.43 0.022
Tuberia 111 | 1.20 0.61 8.43 0.022
Tuberia 112 | 1.20 0.61 8.43 0.022
Tuberia 113 | 1.20 0.61 8.43 0.022
Tuberia 114 | 1.20 0.61 8.43 0.022
Tuberia 115 | 1.20 0.61 8.43 0.022
Valvula 109 | 1.20 0.61 74.39 0.000

Tabla 3.146 Calculos hidraulicos Conduccion Yumbar - tuberia

Fuente: Autores
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Figura 3.26 Grafico de calculos hidraulicos Yumbar
Fuente: Autores



Se propone usar tuberia de poli tubo, ya que este material presenta una resistencia a
presiones mas altas (90 mca.) y con ello se usaria una Unica valvula rompe presion

para la conduccion de Yumbar.

Los detalles de esta red se encuentran en los planos anexos.

3.4. Disefio del sistema de tratamiento de agua

La eficacia del tratamiento del agua en la reduccién de las enfermedades que esta
transmite depende de la calidad del agua en origen y del proceso seguido en el sistema
de tratamiento. Los agentes patdgenos transmitidos por el agua, que pueden causar
enfermedades, provienen generalmente de sistemas hidricos con inadecuado

tratamiento, especialmente desinfeccion y filtracion.

La normativa ecuatoriana determina que para cada tipo de agua que se capta sea esta,
agua superficial o agua subterranea, debera disefiarse un tipo de tratamiento especifico

o disefar un sistema de tratamiento mixto, como se observa en la tabla 3.15.

FUENTE PROCESOS DE TRATAMIENTO
- Pozo somero Desinfeccion
- pozo profundo Disposicion de hierro, CO2 y desinfeccion
- vertientes Desinfeccion
- superficiales Prefiltracion, filtracion lenta y desinfeccidn

Tabla 3.47 Tipos de tratamiento recomendados N
Fuente: (SENAGUA, NORMA ECUATORIANA PARA DISENO DE SISTEMAS
DE AGUA POTABLE, 2018)

En este caso en especifico al tener que tratar agua de dos fuentes distintas, se opta por
una linea de tratamiento mixta la cual al inicio tendra un sistema de aireacion tipo
bandeja para controlar la cantidad de minerales presentes en el agua subterranea y un

sistema de filtracion lenta y desinfeccion.

En la siguiente figura 3.3 se representan las fases del proceso de tratamiento

convencional.
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AERACION

FILTRACION

DESINFECCION

ALMACENAMIENTO

i

Figura 3.27 Linea de Tratamiento del agua
Fuente: Autores

3.4.1 Torre de aireacion

Denominado comunmente como Bandejas de aireacion. Estas bandejas son las
encargadas de realizar el proceso de aireacion el cual pone en contacto directo el agua
con las particulas de aire, para incrementar el porcentaje de oxigeno disuelto en el
agua, y eliminar olores y sabores que pueda contener el agua, ademas de ayudarnos a
bajar la dureza del agua (oxida el hierro y el manganeso a fin de que formen

precipitados que puedan eliminarse mediante sedimentacion o filtracion).

Las bandejas seran fabricadas en acero inoxidable, cuenta con un area de contacto de
2500 cm2 (50 cm x 50 cm), esta area se encuentra perforada por 36 orificios de 8 mm

de diametro, que permiten el paso del agua.

Las bandejas tienen una forma trapezoidal la cual permite disminuir el desperdicio de
agua por salpicadura. Cada bandeja cuenta con un lecho de contacto de espesor de 5 a

10 cm. Este lecho es de carbon activado tipo Coque, piedra, ladrillo o ceramica.

La torre de aireacion debe cumplir con una separacion entre bandejas de 30 cm, para
que cumpla las especificaciones técnicas del Reglamento Técnico del sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico (RAS — 2000).

Las Torres de Tiro Natural consisten en varias bandejas o charolas abiertas, dispuestas

una encima de otra, las cuales contienen un medio catalizador como carb6n coque o

elementos de relleno (Pall-rings, saddels, etc.). El agua ingresa por la parte superior a
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la primera bandeja y desciende uniformemente por las demas, a través del medio
catalizador, para luego ser recolectada en la bandeja inferior. La aireacion se produce

de modo natural.

Esta agua aireada cae en un tanque regulador de caudal de 1.0 x 1.0 x 1.0 en hormigon

simple, para proseguir luego a la siguiente etapa del tratamiento.

En este tanque regulador debera estar colocado un vertedero de excesos, para limitar
el caudal de procesamiento de la planta, solo al caudal de disefio.

3.4.2 Disefio del tanque filtro lento descendente

El proceso de filtracion remueve las particulas de solidos suspendidos y particulas
coloidales presentes en el agua al hacerlas pasar a través de un medio poroso o un

medio de absorcion. Esta constituido por:

- Consta de una o varias capas de material filtrante como de antracita o carbono
activado y capas de arena lavada graduada. Estas capas deben cumplir con lo
siguiente:

o Arena
= Espesor de la capa minima de 0.30 a 0.40 m
= Tamafio efectivo del grano de 0.45a 0.6 mm
= Coeficiente de uniformidad menor o igual a 1.6 mm
o Antracita
= Espesor de la capa comprendido entre 0.45 a 0.60 m
» Tamafio efectivo del grano de 0.8 a 1.1 mm

- El lecho de soporte de grava constituye parte del sistema de drenaje del filtro
cuya finalidad es la de permitir una recoleccion y distribucion uniforme del
agua y evitar la pérdida del material filtrante en el caudal de salida. Para su
conformacion el fabricante debe observar las siguientes recomendaciones:

o El espesor del lecho de soporte viene dado por las caracteristicas del
sistema hidraulico de drenaje.
= Elmaterial debe estar distribuido en estratos con granulometria

decreciente en el sentido ascendente. E.8 a 1.1 mm
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= Coeficiente de uniformidad menor o igual a 1.4 mm
= Peso especifico no menor a 1550 kg/m3
o lespesor de cada estrato debe ser igual o superior a dos veces y medio
el tamafio de las gravas mayores y no menor a 5 cm.
o Elrango de tamafios en cada estrato debe estar limitado a la relacion
de 2 veces entre el maximo y minimo.
o Elestrato situado directamente sobre el sistema de drenaje debe tener
un tamafio mayor o igual al doble de los orificios.
o Elestrato en contacto con la arena debe tener un tamafio minimo de 2
mm.
- Tuberia de recoleccion del agua filtrada a través de un sistema de tuberias

perforadas tipo espina de pescado

El filtro a ser utilizado es: filtro cilindrico de flujo descendente con una tasa de
filtracién constante operado a gravedad y como medio filtrante una capa de arena y

antracita.

El tipo de filtracion propuesto cumple con la eficiencia de filtracion dispuesta en la
normativa del SENAGUA.

Para su dimensionamiento presentado en la tabla 3.16 utilizamos las Ecuaciones

siguiente:

A=Qd/Vf

Ecuacion 8 Dimensionamiento tanque filtro lento

FILTRO

ESTRUCTURA LENTO
caudal (m3/hora) 3.88
velocidad o tasa de filtracion
(m/h) 0.4
Avrea efectiva(m2) 9.708
Dimensiones del tanque
largo base B (m) 3.88

89



Abad Vasquez, Arizaga Bravo @

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

\ ancho base C (m) 2.5| impuesta
altura A (m) 2.85

altura de capas arena 0.35

antracita 0.5

altura de carga 1.5

altura libre 0.3

lecho filtrante 0.2

Tabla 3.48 Calculo del Tanque Filtro Lento Descendente
Fuente: Autores

El tanque deberé tener accesorios de control de caudal a la entrada y la salida del
mismo como son valvulas de compuerta de bronce, estar podran adecuarse en un

tanque auxiliar a la entrada y la salida de la tuberia.

Ademas, debera tener un sistema de tuberias para realizar by pass y poder secar el

agua en el tanque para dar el mantenimiento respectivo.

Al interior del tanque se deberd implementar un sistema de rebose de excesos, agua

que sera conducida fuera de la planta de tratamiento.

3.4.2 Diseno del sistema de desinfeccion

La desinfeccion del agua proveniente de vertientes minimiza el riesgo de
enfermedades microbioldgicas, con este procedimiento se garantiza la eliminacion de
todo tipo de microorganismos y se mejora la calidad quimica, fisica y bacterioldgica
del liquido vital, es por ello que después de haber analizado los resultados de la
caracterizacion del agua cruda de las fuentes se ha determinado la necesidad de un

proceso de cloracion de la misma.

El método de desinfeccion que se usara es la cloracion en linea, proceso en el cual el
agua filtrada pasa por un aparato que contiene pastillas de cloro sélido, el paso del
agua desgasta las pastillas y mediante la incorporacion de un tubo Venturi se produce
un flujo turbulento al interior de la tuberia con lo cual se logra una mescla perfecta del
cloro con el agua. Este aparato por su facilidad de adquisicion en el medio, costo bajo

y facilidad de metodologia para aplicarlo.
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De acuerdo a la norma utilizada, en la tabla 3.17 se verifica que los valores admisibles

de cloro residual libre, en cualquier punto de la red dependen del pH del agua y deben

estar entre 0.20 y 0.40 mg/I.

MINIMAS CONCENTRACIONES RESIDUALES DE CLORO REQUERIDAS PARA
UNA DESINFECCION EFICAZ DEL AGUA
pH del
Cloro libre residual, mg/It, tiempo | Cloro residual combinado, mg/It, tiempo
e minimo de contacto, 10 minutos minimo de contacto, 60 minutos
6 7 0,2 1
78 0,2 1.5
89 0.4 1.8
9 10 0.8 No se recomienda
mas de 10 | 0.8(con mayor periodo de contacto) No se recomienda

Tabla 3.49 Concentracion de cloro residual
Fuente: Norma CO 10.7-601

Otras recomendaciones a considerar para evitar la toxicidad del cloro en el agua de

consumo humano son las de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en donde se

indica que la concentracion debe estar en un rango de 0.2 a 0.5 mg/l y el tiempo de

concentracion debe ser de 30 minutos.

3.4.3 Dosificacion de cloro

Con todas las consideraciones expuestas se procede a definir las caracteristicas de la

dosificacion:

Tipo: pastillas tipo briquetas de cloro con una concentracion al 70%.

Tiempo de retencion: 30 minutos.

Dosis: 2 mg/litro (Rodriguez, 1992)

A continuacion, determinaremos la cantidad de cloro a usarse por dia cuyo resultado

se presenta en la tabla 3.18, con la ecuacién
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W =Q *d 86400

Ecuacién 9 Célculo de Dosificacion de cloro

Donde:
Q: Caudal de disefio (It/s)
d: Dosificacion (mg/It)

Abad Véasquez, Arizaga Bravo

PARAMETRO |[SIMBOLO| VALOR |UNIDADES
Caudal de disefio Q 0.17564 It/s
Dosificacion de cloro d 2 mg/It
Cantidad de cloro
diaria wW 29719.1045 mg
Cantidad de cloro
mensual 0.89157 Kg
Tiempo de retencion t 30 min

Tabla 3.50 Resultados de dosificacion de cloro

Fuente: Elaboracion propia

3.5 Disefio de la red de distribucion

®
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Los resultados obtenidos en la evaluacion del sistema sugieren la necesidad del uso de

valvulas rompe presion, basados en la corridas del programa hidraulico EPANET para

la verificacion del sistema introducimos valvulas de control para que la presion de la

red no sobrepase las presiones de la tuberia actual. Estas valvulas se han ubicado en

los puntos indicados en la tabla 3.19.

ID ESTE NORTE
1 697233.927 9634716.03
2 697134.657 9634803.9
3 696959.074 9634832.99
4 697039.826 9634664.5
5 696884.847 9634649.95
6 696532.748 9634495.88

Tabla 3.51 Ubicacion geografica de valvulas rompe presion

Fuente: Elaboracion propia
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Los parametros para el re disefio de la red de distribucion son para el area rural que

indica lo siguiente:

- Lared de distribucion debera disefarse para el caudal méximo horario.

- Debera estar formada por ramales abiertos, mallas o en el caso de que sea
necesario una combinacion de ambos sistemas.

- Las presiones que debera cumplir son:

o Presion estatica maxima: 4kg/cm2
o Presion dindmica maxima: 3kg/cm2
o Presion dinamica minima: 0,7kg/cm?2

- El didmetro nominal minimo de los conductos que conforman la red debera
ser de 19 mm es decir de %4”.

- La red debe contar con valvulas que permitan independizar sectores para su
operacion o mantenimiento, sin que se dé la suspension del servicio en toda
su localidad.

(SENAGUA, NORMA ECUATORIANA PARA DISENO DE SISTEMAS
DE AGUA POTABLE, 2018)

Por razones econdmicas del miembro de la junta de agua potable se ha realizado el
redisefio utilizando en lo posible la infraestructura ya existente, por lo que para el
analisis o calculo hidraulico de la red no se ha cambiado el trazado de la tuberia
existente, solo se ha tratado de dotar de los accesorios necesarios para precautelar

dafos por sobre presion o altas velocidades.
En la figura 3.4 se observa el analisis computacional en EPANET para el célculo de la

red y en la tabla siguiente los resultados del analisis de presion en los nodos de la red,

posterior se presentan los resultados de dimensionamiento de la red y las valvulas.
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- Esquema de la Red
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Figura 3.28 Re disefio de la red de distribucién de agua
Fuente: EPANET



La tabla 3.20 es de resultados de la corrida hidraulica del programa EPANET de la red
de distribucién

Estado de los nudos de la red

Cota Demanda Base Demanda Altura Presién

ID Nudo m LPS LPS m m
Nudo 1 2105276 0 0.00 2109.78 4.50
Nudo 101 2090.245 0 0.00 2104.76 14.52
Nudo 102 2089.879 0 0.00 2089.88 0.00
Nudo 2 2086.648 0 0.00 2088.90 2.25
Nudo 3 2075498 0 0.00 2086.25 10.76
Nudo 103 2040.315 0 0.00 2078.75 38.44
Nudo 104 2040.801 O 0.00 2040.80 0.00
Nudo 4 2034423 0 0.00 2039.84 5.41
Nudo 5 2033.847 0 0.00 2032.46 -1.39
Nudo 6 2005.611 O 0.00 2025.28 19.67
Nudo 105 1999.476 O 0.00 2023.29 23.81
Nudo 106 1999.687 O 0.00 1999.69 0.00
Nudo 7 1990.096 O 0.00 1995.14 5.05
Nudo 8 1985815 0 0.00 1989.82 4.01
Nudo 9 1980.974 0 0.00 1988.61 7.64
Nudo 10 1974.857 O 0.00 1988.01 13.15
Nudo 11 1957.163 .11 0.11 1987.46 30.30
Nudo 12 1978.265 O 0.00 1988.56 10.30
Nudo 13 1974413 O 0.00 1987.96 13.55
Nudo 14 1961.237 .11 0.11 1987.60 26.37
Nudo 15 1974239 O 0.00 1987.79 13.55
Nudo 16 1960.202 O 0.00 1987.57 27.37
Nudo 17 1948.722 .11 0.11 1987.39 38.67
Nudo 18 1967.43 A1 0.11 1988.36 20.93
Nudo 19 1964.128 .11 0.11 1987.77 23.64
Nudo 20 1978.127 .11 0.11 1988.37 10.25
Nudo 21 2080.848 0 0.00 2088.79 7.94
Nudo 22 2053531 O 0.00 2088.41 34.88
Nudo 107 2043.964 O 0.00 2088.31 44.35
Nudo 108 2043.693 0 0.00 2043.69 0.00
Nudo 23 2000.4 0 0.00 2043.24 42.84
Nudo 109 2000.115 O 0.00 2043.23 43.12
Nudo 110 1999.831 O 0.00 2043.23 43.40
Nudo 24 1970 0 0.00 1970.00 0.00
Nudo 111 1954.59 0 0.00 1969.68 15.09
Nudo 112 1954.404 O 0.00 1954.40 0.00
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Nudo 25 1944.476 A1 0.11 1953.90 9.43

Embalse 0 2114.054 0 -0.77 2114.05 0.00

Estado de las

lineas de la

red

Longitud Diametro Rugosidad Caudal Velocidad

ID Linea m mm LPS m/s

Tuberia 1000 39.2121591172076 25 150 0.77 1.57
25

Tuberia 1001 45.9947889583845 25 150 0.77 1.57
25

Tuberia 1003 9.01671029597744 25 150 0.77 1.57
25

Tuberia 1004 32.3860627096701 25 150 0.66 1.35
25

Tuberia 1005 91.8666707903419 25 150 0.66 1.35
25

Tuberia 1007 11.8388496319042 25 150 0.66 1.34
25

Tuberia 1008 90.4569556706058 25 150 0.66 1.34
25

Tuberia 1009 88.0522654086524 25 150 0.66 1.34
25

Tuberia 1010 24.4820379448834 25 150 0.66 1.34
25

Tuberia 1012 55.7185266730863 25 150 0.66 1.34
25

Tuberia 1013 65.255579392914 25 150 150 0.66

Tuberia 1014 53.693888144123 25 150 150 0.33

Tuberia 1015 56.1699314195754 25 150 0.22 0.45
25

Tuberia 1016 186.496156879574 25 150 0.11 0.22
25

Tuberia 1017 55.9249800411588 25 150 0.33 0.67
25

Tuberia 1018 55.925062477628 25 150 150 0.22

Tuberia 1019 121.864467826573 25 150 0.11 0.22
25

Tuberia 1020 59.4022130432369 25 150 0.11 0.22
25

Tuberia 1021 72.8066559156901 25 150 0.11 0.22
25

Tuberia 1022 62.9113937353639 25 150 0.11 0.22
25

Tuberia 1023 83.5780137771863 25 150 0.11 0.22
25

Tuberia 1024 83.1299456454824 25 150 0.11 0.22
25
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Tabla 3.520 Resultados Redisefio red de distribucion
Fuente: EPANET
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Para que el agua llegue a cada domicilio de los usuarios se utilizaran las acometidas

domiciliarias existentes, incluidos los aparatos de micro medicion.

En los planos anexos al presente estudio se muestran los detalles constructivos para

cada uno de los componentes del sistema de captacion, tratamiento y distribucion de

agua para la comunidad de Yaritzagua.
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CAPITULO 4. PRESUPUESTO REFERENCIAL DEL PROYECTO

4.1 Cantidades de obra

Se denomina a la cuantificacion de una actividad o rubro determinado, necesaria para
realizar o construir la misma, estas deben estar expresadas en unidades de medida, en
forma general se la realiza o calcula basada en los planos constructivos y planos de
detalle de una obra.

La cuantificacion de la cantidad de obra debe ser ordenada y de facil comprension,
para luego procesarla con otros componentes y determinar el costo total de la actividad
a realizar. Ademas, debe dar la posibilidad de ser controlada o modificada al momento

de su ejecucion.

Para el caso de la repotenciacion de este sistema de agua se han determinado las
actividades o rubros a ser realizadas para su construccién para luego determinar
cantidades de materiales a emplearse una vez que se plasmaron los resultados de los

estudios en los planos respectivos, de esta manera se cuantificaron los materiales.

De igual manera basada en una investigacion de presupuestos de obras similares se
determino la cantidad y el tipo de equipo a ser utilizado para cada actividad, ademas
de la mano de obra que se ocupa para cada actividad basados en el sistema constructivo

mas idoneo y en los recursos disponibles para ejecutar la obra.

Con el uso del programa computacional INTERPRO que es una plataforma
informética asistente para la formulacién de proyectos de construccion, asi como su
posterior control” (INTERPRO, 2018), se determinaron los rendimientos de equipos y
mano de obra para las diferentes actividades, las cuales en base a un registro historico
de datos o basado en la experiencia de muchos ingenieros constructores han sido

determinados estos parametros.

La cantidad determinada para cada actividad o rubro a ser ejecutadas y que fueron

cuantificadas se presentan en la tabla 4.1 a continuacion:
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CANTIDADES DE OBRA

Evaluacion y redisefio del Sistema de agua potable para la comunidad de Yaritzagua,
Parroquia El Progreso, Cantén Nabon

Cadigo Descripcion Unidad| Cantidad
Movimiento de tierras (manualmente)
Excavacion manual m3 625.26175
Relleno manual m3 615.6
Captacion de agua cruda
Hormigdn simple 240 kg/cm?2 elaborado in situ m3 2.59725
Sum. Y colocacién de material de mejoramiento m3 1.0395
Sum. Y colocacion malla electro soldada R 106 4,5mmX15X15 |m2 6.93
Tapa de hormigon (0,8X0,8) u 2
Sum. Y colocacion varilla NTE INEN 2167 8mm m 301.95
Sum. e instalacion tubo PVC 4" m 5
Sum. e instalacion codo PVC 4" u 1
Sum. e instalacion tubo valvula PVC 4" u 1
Conduccion de agua cruda
Sum. e instalacion de poli tubo 2" m 1157
Sum. e instalacion valvula rompe presion 2" u 1
Sum. e instalacion vélvula de paso 2" u 2
Sum. y colocacion cajas de hormigon con tapa 0,8x0,4x0,6m u 1
Sistema de tratamiento de agua
Hormigon simple 240 kg/cm2 elaborado in situ m3 2.2705
Sum. Y colocacion de material de mejoramiento m3 0.9385
Sum. Y colocacion malla electro soldada R 106 4,5mmX15X15 |m2 6.59
Tapa de hormigon (0,8X0,8) u 1
Sum. Y colocacion varilla NTE INEN 2167 8mm m 252.9
Sum. e instalacion tubo PVC 4" m 6
Red de distribucion
Sum.e instalacion tubo PVC 1" m 2420
Sum.e instalacion codo PVC 1" u 3
Sum.e instalacion tee PVC 1" u 6

99



Abad Vasquez, Arizaga Bravo @

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

Sum. e instalacion valvula rompe presion 2" u 6
Sum. e instalacién valvula de paso 2" u 12
Sum. y colocacion cajas de hormigdn con tapa 0,8x0,4x0,6m u 6

Tabla 4.53 Cantidades de obra
Fuente: Autores

4.2 Analisis de precios unitarios

El andlisis de precios unitarios consiste en desglosar por componentes y en base a su

unidad determinar los insumos que seran utilizados al ejecutar cada actividad o rubro.

Es la unidad méas minima en la que se pueden desglosar las actividades o presupuesto

de una obra.

Para esto se utilizan formatos predeterminados en los que consta para su analisis los

componentes de equipo, mano de obra, materiales y transporte que intervienen al

momento de realizar el calculo del costo unitario de una determinada actividad, como

se muestra en la tabla 4.2.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL
OFERENTE:
PROYECTO:

RUBRO:
DETALLE:

Hoja 1 de

UNIDAD:

EQUIPOS

Descripcion Cantidad

Tarifa

Costo

Hora

Rendimiento

Costo

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad

Jornal/HR

Costo

Hora

Rendimiento

Costo
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SUBTOTAL N
MATERIALES

Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Unit. | Costo
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE

Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 %

OTROS INDIRECTOS: 0.00 %

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

ESTOS PRECIOS NO
INCLUYEN IVA.

Tabla 4.54 Modelo de Analisis de precio unitario

Fuente: Autores

Dentro de este analisis de precio unitario (APU), tenemos costos directos y costos

indirectos

Costos directos

Son aquellos que afectan directamente al costo unitario, pueden medirse y asignarse

directamente a un rubro en concreto, estan compuestos por los costos de:

- mano de obra (costo horario del trabajador)

- equipos a emplear

- materiales a ser utilizados para realizar la actividad
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- transporte si es necesario el traslado de los tres items anteriores a lugares

distantes

Costos Indirectos

Son aquellos costos que hay que realizarlos pero que no estan directamente ligados a
la actividad, siempre son valorados como un porcentaje del valor del costo directo y
quedan a discrecion de la entidad su valoracion, por lo general varia del 18 al 20 % del

costo directo.

Dentro de estos costos podemos mencionar:

- seguros
- administrativos

- arriendos

- servicios basicos
- utilidad

Los analisis de precios unitarios para las diferentes actividades o rubros determinados

en este proyecto se anexan a este documento.

4.3 Presupuesto referencial.

La suma de los valores unitarios de cada actividad multiplicada por la cantidad total
de la actividad o rubro determinado nos permite calcular el presupuesto total de la

obra.

El presupuesto referencial es un punto crucial para el cumplimiento o no de una obra

ya que permite pasar de lo planificado a lo realizado en campo.

Un presupuesto contiene el item, un codigo para identificar al rubro, la descripcion del
rubro o actividad a ejecutar, la unidad de medida en la que se expresa la actividad, la
cantidad de obra a ser ejecutada, el precio unitario calculado en los analisis de precios

y el precio total de la actividad.
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La suma de los precios totales de cada rubro nos da el precio final de este presupuesto

referencial.

Es importante mencionar que dentro del presupuesto referencial las actividades
correspondientes a excavaciones manuales, rellenos compactados con material de sitio
para la instalacion de la tuberia de conduccion y la tuberia de distribucién no son
consideradas pues estos seran realizados por los usuarios del sistema mediante mingas,

segun la tabla 4.3.

PROYECTO: Repotenciacion del sistema agua de la comunidad de Yaritzagua

PRESUPUESTO
- _ P.
Ite o Unida | Cantida o
Descripcion Unitari | P. Total
m d d
0
1|CAPTACION 13601.29

Excavacion a mano en Suelo sin
1.1 . _ m3 625.26 11.74| 7340.55
clasificar, Profundidad entre 0y 2 m

Relleno compactado con material de
1.2 " m3 625.26 6.12| 3826.59
sitio

Relleno compactado con material de

1.3 | mejoramiento, apisonado con vibro m3 3.25 19.76 64.22
apisonador
1.4 | Sum,-Ins, Malla electro soldada R106 | m2 20.36 4.1 83.48
1.5| Encofrado Recto (dos usos) m2 30.6 20.8 636.48
1.6 | Enlucido 1:2 + Impermeabilizante m2 1.8 26.26 47.27
1.7 | Sum. Ins. Tuberia HG D=3" m 3.5 20.36 71.26
1.8 | Sum,-Ins, Codo HG D=2" 90 grad, u 2 6.34 12.68
L9 Sum,-Ins, Véllvula compuerta BR, RR ! 4l o111 884.44
D=2", 150 psi
1.1| Sum, Tapa metalica m2 3 78 234
1.11 | Acero de Refuerzo Kg 89.6 2.28 204.29
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Hormigdn Simple 240 Kg/cm2 +
1.12| . m3 1.3| 150.79 196.03
impermeabilizante + acelerante
2| PLANTA DE TRATAMIENTO 4053.74
Hormigon Simple 240 Kg/cm2 +
2.1 N m3 53| 150.79 799.19
impermeabilizante + acelerante
2.2 | Encofrado Recto (dos usos) m2 20 20.8 416
2.3| Enlucido 1:2 + Impermeabilizante m2 8.6 26.26 225.84
Sum. Inst de sistema de bandejas de
24 gbl 1| 1239.26| 1239.26
aireacion
Sum,-Ins, Vertedero (acero
25 m2 1| 148.24 148.24
inoxidable)
2.6 | Sum, y colocacion Carbon activado m3 0.85| 979.38 832.47
Sum, y colocacion Antracita para
2.7| m3 0.85| 115.38 98.07
filtro
2.8 | Sum, y colocacion Arena para filtro m3 2.25| 120.18 270.41
2.9 | Sum, y colocacion Grava para filtros m3 0.36 67.38 24.26
RED CONDUCCION Y
3 28139.91
DISTRIBUCION
3.1| Replanteo y nivelacion m 3600 2.08 7488
Excavacion a mano en Suelo sin
3.2 . _ m3 288 11.74| 3381.12
clasificar, Profundidad entre 0y 2 m
Relleno compactado con material de
3.3 m3 288 6.12| 1762.56
sitio
3.4 | Transporte de materiales a mano Tn-m 3265 0.18 587.7
Sum,-Ins, Véalvula Reductora y
3.5 _ u 8 970.2 7761.6
Sostenedora de presion HF D=1"
Sum,-Ins, Véalvula de aire 1" Accion
36| u 1| 124.81 124.81
simple
3.7 Sum, Vélvula RW D=1" u 8 37.2 297.6
Colocacion Valvulas HF y bronce,
3.8 _ u 8 5.11 40.88
D=0 a 50 mm sin anclajes
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Sum,-Ins, Véalvula de purga D= 25
3.9 u 3| 200.26 600.78
mm
3.1 | Sum. Ins. Tuberia Poli tubo BD d=1" m 1157 0.92 1064.44
Sum, Tuberia PVC E/C 1,60 MPA -
3.11 m 2420 0.61 1476.2
25 mm
Colocaciéon Tuberia PVC E/C D= 25
3.12 m 2420 0.32 774.4
a 50 mm
Sum, Codo PVC E/C D=25 mm 90
3.13 u 5 2.34 11.7
grad.
3.14|Sum, Tee PVC E/C D=25 mm u 12 0.56 6.72
Colocacion Acc PVC E/C sin
3.15 ) u 17 2.59 44.03
anclajes, D=0 a 50 mm
Caja de Revision 60x60 con tapa
3.16 ) u 17| 100.93 1715.81
metalica
3.17 | Catastro de agua potable Km 3.6| 278.21| 1001.56
SUBTOTAL 45794.94
12.00% | 5495.3928
51290.332
TOTAL o

Son CUARENTA Y CINCO MIL SETECIENTOS NOVENTA'Y CUATRO CON

94/100 DOLARES

Tabla 4.55 Presupuesto de obra
Fuente: Autores

4.4 Cronograma valorado de obras

Mediante el cronograma de obra se reparten los gastos y las actividades a realizar en

el proyecto de obra, cada actividad tendra una duracion acorde al rendimiento

planteado para la mano de obra en el analisis de precios unitarios.
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Al cronograma valorado se lo puede considerar también como una programacion de la
inversion a realizar dentro del periodo de tiempo que va a durar la ejecucion del
proyecto y es la base para el control peridédico del avance de las actividades y de la
ejecucion del presupuesto de obra.Generalmente esta compuesto por el presupuesto
sumado columnas a su derecha con los periodos de tiempo en los que se desea dividir

el control del avance del mismo.

Para elaborar un cronograma de obra se debe tener muy claro la secuencia de las
actividades que se van a realizar, para lo cual es importante previamente realizar un
analisis mediante una técnica de revision y evaluacién conocido por sus siglas en
inglés PERT o con diagramas de Gantt para establecer los inicios y finales de cada
actividad.

En la actualidad una vez calculados los tiempos de ejecucion de cada actividad por
medio del rendimiento colocado en el analisis de precios unitarios mas la secuencia
establecida de ejecucion podemos mediante la ayuda de programas computacionales
como Project, Interpro o Primavera, realizar una programacion plena de la obra, en
estos programas tenemos la facilidad de asignar mas o menos recursos tanto de equipos
como de mano de obra a cada actividad y propender a que la ejecucion del proyecto se

de en tiempos reales.

En este estudio se ha elaborado el cronograma de obra con la ayuda del programa
Interpro. Tiempo de ejecucidn sera de 90 dias calendario, segun se observa en la figura
4.1.

PROYECTO: rep iacion del si: agua de la idad de yaril
GRAFICA DEL CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS

Plazo: 90 Desde:  17/01/2022  Hasta: 17/01/2022
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y T T
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Figura 4.29 Curva de valor programado | |
Fuente: INTERPRO
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PROYECTO: repotenciacion del sistema agua de la comunidad de Yaritzagua

Desde 17/01/2
Plazo: 90 17/01/2022 Hasta:
022
HOJA:
1 DE 1
PRECI | PREC TIEMPO : MENSUAL
CANT O 10
RUBRO
UNITA | TOTA 1 9 3
RIO L
CAPTACION 11133.86| 2467.43
Excavacion a mano 80.00 % | 20.00 %
en Suelo sin
7340.
clasificar, 625.26 | 11.74
] 55 5872.44| 1468.11
Profundidad entre O y
2m
Relleno compactado 3826. 80.00 %| 20.00 %
) . 625.26 6.12
con material de sitio 59 3061.27 765.32
Relleno compactado 100.00 %
con material de
mejoramiento, 3.25 19.76| 64.22
. . 64.22
apisonado con vibro
apisonador
Sum,-Ins, Malla 100.00 %
20.36 4.1| 83.48
electro soldada R106 83.48
Encofrado Recto (dos 636.4| 100.00 %
30.6 20.8
usos) 8 636.48
Enlucido 1:2 + 100.00 %
. 1.8 26.26 | 47.27
Impermeabilizante 47.27
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Sum. Ins. Tuberia HG 100.00 %
3.5 20.36| 71.26
D=3" 71.26
Sum,-Ins, Codo HG 100.00 %
2 6.34| 12.68
D=2" 90 grad, 12.68
Sum,-Ins, Véalvula 100.00 %
884.4
compuerta BR, RR 4 221.11
_ 4 884.44
D=2", 150 psi
Sum, Tapa metélica 100.00 %
3 78| 234
234
Acero de Refuerzo 204.2| 100.00 %
89.6 2.28
9 204.29
Hormigon Simple 100.00 %
240 Kg/cm2 + 196.0
_ - 1.3 | 150.79
impermeabilizante + 3 196.03
acelerante
PLANTA DE TRATAMIENTO 148.24| 2680.29| 1225.21
Hormigon Simple 100.00 %
240 Kg/cm2 + 799.1
] N 5.3 150.79
impermeabilizante + 9 799.19
acelerante
Encofrado Recto (dos 100.00 %
20 20.8| 416
usos) 416
Enlucido 1:2 + 225.8 100.00 %
. 8.6 26.26
Impermeabilizante 4 225.84
Sum. Inst de sistema 100.00 %
) 1239.2| 12309.
de bandejas de 1
L 6 26 1239.26
aireacion
Sum,-Ins, Vertedero 148.2| 100.00 %
L 1 148.24
(acero inoxidable) 4 148.24
Sum, y colocacion 832.4 100.00 %
) 0.85 | 979.38
Carbon activado 7 832.47
Sum, y colocacién 100.00 %
) ) 0.85 | 115.38| 98.07
Antracita para filtro 98.07
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Sum, y colocacion 270.4 100.00 %
) 2.25 120.18
Arena para filtro 1 270.41
Sum, y colocacion 100.00 %
) 0.36 67.38| 24.26
Grava para filtros 24.26
RED CONDUCCION Y DISTRIBUCION 9214.99| 6109.58| 3466.47
Replanteo y 100.00 %
) » 3600 2.08| 7488
nivelaciéon 7488
Excavacion a mano 50.00 % | 50.00 %
en Suelo sin
- 3381.
clasificar, 288 11.74
) 12 1690.56| 1690.56
Profundidad entre O y
2m
Relleno compactado 1762. 50.00 % | 50.00 %
) N 288 6.12
con material de sitio 56 881.28 881.28
Transporte de 50.00 %| 50.00 %
) 3265 0.18| 587.7
materiales a mano 293.85 293.85
Sum,-Ins, Valvula 100.00 %
Reductora 'y 7761.
8 970.2
Sostenedora de 6 7761.6
presion HF D=1"
Sum,-Ins, Valvula de 124.8| 100.00 %
) o 1 124.81
aire 1" Accion simple 1 124.81
Sum, Valvula RW 100.00 %
8 37.2| 297.6
D=1" 297.6
Colocacion Valvulas 100.00 %
HF y bronce, D=0 a 8 5.11| 40.88
) ) 40.88
50 mm sin anclajes
Sum,-Ins, Valvula de 600.7 100.00 %
3 200.26
purga D= 25 mm 8 600.78
Sum. Ins. Tuberia 1064. 100.00 %
) 1157 0.92
Poli tubo BD d=1" 44 1064.44
2420 0.61 90.00%| 10.00 %
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Sum, Tuberia PVC
1476.
E/C 1,60 MPA - 25 5 1328.58 147.62
mm
Colocacion Tuberia 90.00 % | 10.00 %
PVCE/CD=25a50 | 2420 0.32| 774.4
696.96 77.44
mm
Sum, Codo PVC E/C 100.00 %
5 234 11.7
D=25 mm 90 grad. 11.7
Sum, Tee PVCE/C 100.00 %
12 0.56| 6.72
D=25 mm 6.72
Colocacion Acc PVC 100.00 %
E/C sin anclajes, D=0 | 17 2.59| 44.03
44.03
a 50 mm
Caja de Revision 100.00 %
1715.
60x60 con tapa 17 100.93
. 81 1715.81
metélica
Catastro de agua 1001. 100.00 %
3.6 278.21
potable 56 1001.56
INVERSION MENSUAL 28682.05| 11419.65| 5693.24
AVANCE PARCIAL EN % 62.63% | 24.93%| 1243 %
INVERSION ACUMULADA 28682.05| 40101.7| 45794.94
AVANCE ACUMULADO EN % 62.63%| 87.56% | 100.00%

Tabla 4.56 Cronograma valorado

Fuente: Autores

4.5 Especificadores técnicas y generales

Las especificaciones técnicas son las normas, reglamentos, procedimientos que

enmarcan la realizacion de una actividad en especifico.

En este apartado se describe la forma de como realizar la actividad y las normas o

especificidades que debe cumplir obligatoriamente el contratista de obra o estudios,

tanto en tipo y calidad de materiales, potencia y tipo de equipos a utilizar y la mano de

obra calificada y no calificada a emplear.
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Estas especificaciones son generales en cuanto se refiere a cuidados ambientales y
seguridad y salud en el trabajo y redactadas de manera especifica para cada rubro o un

grupo de rubros que realicen igual actividad.

Para el presente disefio tendremos las siguientes especificaciones técnicas de los rubros

a contratar.

Analisis 502002: Excavacion a mano en Suelo sin clasificar, Profundidad entre 0
y2m Unidad: m3

Descripcion: Es el conjunto de actividades necesarias para la excavacion manual de
suelo sin clasificar, terreno conglomerado y suelo de alta consolidacion que son

aflojados por los métodos ordinarios tales como pico, pala.

Unidad: m3

Equipo Minimo: Herramientas menores

Mano de Obra Calificada: Estr. Oc. E2 (peon)

Requerimientos previos: Es de responsabilidad del Constructor, el replanteo correcto
y preciso del proyecto, si por descuido u omision de datos se produjeren sobre

excavaciones en la construccion, la responsabilidad sera del Constructor.

Durante la ejecucion: Las seguridades respecto al personal y las precauciones que debe
tomar por potenciales deslizamientos, son de responsabilidad del Constructor. No se
permitiria que el Constructor realice excavaciones en zanja mas alla de lo que el avance
en construccién y relleno lo permita, tampoco que se excave zanjas y abandone las
otras actividades, resolucién que serad considerada como negligencia, y para esto se
programard y se autorizara la longitud de tramo de excavaciones dependiendo incluso
de las condiciones meteoroldgicas. Ejecucion y complementacion: Se procedera a la
excavacién de acuerdo a las dimensiones indicadas y autorizadas por Fiscalizacién. La

disposicion del material producto de la excavacion debera disponerse.
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Anélisis 514011: Relleno compactado con material de sitio Unidad: m3

Anélisis 514007: Relleno compactado con material de mejoramiento, Unidad: m3

Descripcion: Contempla el suministro y provision de la maquinaria, material de relleno
en el sitio de la obra, mas insumos incluido mano de obra, para la realizacion de
rellenos compactados con material de mejoramiento en capas de 20 cm con vibro

apisonador o de acuerdo con las indicaciones del fiscalizador.

Unidad: Metro Cubico

Materiales minimos: material de mejoramiento o material de sitio.

Equipo minimo: herramienta manual, vibro apisonador.

Mano de obra minima calificada: Categoria E2 (pedn), D2 (operador de equipo

liviano) y Estr. Oc. C1 (maestro mayor).

Requerimientos previos: No se efectuara el relleno de excavaciones sin antes no se
cuenta con la aprobacion escrita del Contratante y la calificacion del material a utilizar,
de lo contrario, el Contratante se reserva el derecho de ordenar la extraccion del
material utilizando en los rellenos y no aprobados. EI Constructor no tendra derecho a
retribucion econémica ni compensatoria por este trabajo. Con la autorizacion para
iniciar las labores de relleno el Contratante, a través de la Fiscalizacion comprobara

pendientes, alineamiento y cotas del tramo que se rellenara.

El Constructor sera responsable de cualquier desplazamiento o dafio de la tuberia y/o
estructura que pudiera ser causado por procedimientos inadecuados de relleno, y el
arreglo no concede derecho al Constructor para reconocerle pago adicional por los

trabajos que efectle para corregir el dafio.
Durante la ejecucion: Para obtener una densidad de acuerdo con lo especificado para

rellenos con métodos mecénicos, el contenido de humedad del material a ser usado en

el relleno debe ser 6ptimo. Si el material se encuentra demasiado seco, se afiadira la
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cantidad necesaria de agua y si existe exceso de humedad sera necesario secar el

material.

Para adicionar agua al material, se la realizara antes de que el material sea colocado en
la zanja, debiendo ser mezclado con el agua fuera de la zanja hasta conseguir la
humedad éptima. En caso contrario para eliminar el exceso de agua, el secado del
material se realizard extendiendo en capas delgadas para permitir la evaporacion del

exceso de agua.

No se autorizara la colocacion del material de relleno en condiciones de saturacién o

sobresaturacion, ni permitir que el exceso de agua ceda por filtracion en la zanja.

Para iniciar el relleno de las zanjas el Fiscalizador verificara, las paredes para que el
relleno se realice cuidando que tengan un plano vertical desde el fondo hasta la
superficie; y en caso de haberse producido derrumbes o defectos en el proceso de
excavacion origindndose socavaciones o bovedas que han impedido una correcta
compactacion del material de relleno, seran eliminadas mediante sobre excavacion; y
en caso de que el material lateral no sea apto para el relleno, se colocara en la zanja
como material para las primeras capas. Posterior a la ejecucion: Al tratarse de obras
de infraestructura, uno de los controles fundamentales que se deben efectuar es al suelo
en donde se alojan las tuberias y especialmente las condiciones de relleno para que

este suelo pueda soportar las sobrecargas vehiculares sin deformarse.

Para establecer un control suficiente se establece los tipos y humero de ensayos que
deben realizarse en cada una de las obras dependiendo de su tamafio, tal como se indica

a continuacion:

El grado de compactacién requerido sera del 95% del ensayo Proctor Modificado
Ejecucién y complementacion: La Contratante por medio de la Fiscalizacion
determinara la ubicacién de la prueba para ensayar la compactacion de acuerdo con las

recomendaciones del AASHTO o del ASTM, para verificar su cumplimiento.

Los costos del control de calidad que realizard el Contratante, seran por cuenta del

Contratista entendiéndose que estan incorporados en los costos indirectos del proyecto.
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La determinacién del nimero de pruebas y la asignacion del laboratorio serd de

exclusiva decisién del Contratante por medio de la fiscalizacion.

Se entendera como relleno compactado concluido, al llegar a los niveles especificados
y se ha obtenido un grado de compactacion igual o mayor al 95% del PROCTOR
MODIFICADO.

No se reconocerd pago adicional por preparacion del terreno de fundacién ni por
relleno de depresiones menores, considerando que estos trabajos estan incluidos en los
precios unitarios de rasanteo de la zanja. Se clasificara el material apto para el relleno.
Materiales: Material de mejoramiento.-

Debera ser suelo granular, material rocoso o combinaciones de ambos, libre de
material organico y escombros, y salvo que se especifique de otra manera, tendrd una
granulometria tal que todas las particulas pasaran por un tamiz de cuatro pulgadas (100
mm) con abertura cuadrada y no mas de 20 por ciento pasara el tamiz N° 200 (0,075
mm), de acuerdo al ensayo AASHO-T.11; La parte del material que pase el tamiz N°
40 (0.425 mm) debera tener un indice de plasticidad no mayor de nueve (9) y limite
liquido hasta 35% siempre que el valor del CBR sea mayor al 20%, tal como se
determina en el ensayo AASHO-T-91. Material de tamafio mayor al méaximo
especificado, si se presenta, debera ser retirado antes de que se incorpore al material

en la obra.

Material de sitio.- Debera ser material de buena calidad, aprobado por fiscalizacion
previo informe favorable de laboratorio de suelos, deberd cumplir algunas
caracteristicas como son: suelo granular, material rocoso o combinaciones de ambos,
libre de material organico y escombros, debera tener un indice de plasticidad no mayor
de nueve (12) y limite liquido hasta 35% siempre que el valor del CBR sea mayor al
20%, tal como se determina en el ensayo AASHO-T-91. Material de tamafio mayor al
méaximo especificado, si se presenta, debera ser retirado antes de que se incorpore al

material en la obra.

Medicion y forma de pago: Se medira y pagara por METRO CUBICO de material de

mejoramiento colocado y compactado, previé el visto bueno de fiscalizacidn y al costo
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contractual. Y por METRO CUBICO de material de mejoramiento de sitio colocado y
compactado, previé el visto bueno de fiscalizacion y al costo contractual.
Analisis 540002: Sum,-Ins, Malla electro soldada R 106 Unidad: m2

Descripcion: Este rubro contempla el suministro y provision de la malla electro
soldada, incluida mano de obra para la colocacion y fijacion de ésta en los puntos
indicados en los planos o en los que sefiale fiscalizacion.

Unidad: Metro cuadrado.

Materiales minimos: Malla electro soldada R106

Equipo minimo: Herramienta menor.

Mano de obra minima calificada: Categoria E2 (pedn)

Requerimientos previos: Los sitios en donde deban colocarse y/o fijarse las mallas,

deben encontrarse perfilados y contaran con el visto bueno de fiscalizacion.

Ejecucion y complementacion: La malla a utilizarse sera electro soldada, la misma que

se utilizara para los elementos que se haya planificado con este tipo de material.

Para fijarlas en su sitio se utilizaran caballetes elaborados con varilla de 10mm y

confeccionados en obra de acuerdo al perfil del terreno.

La malla para su colocacién debera estar perfectamente templada y alineada de
acuerdo a la forma y espacio destinado para evitar flexiones que pudieran ocurrir luego
de su instalacion. Los traslapes se sujetaran a lo estipulado en el ACI — seccion 12.7,
12.8;12.18y 12.19

Medicion y pago: La medicion y pago se efectuara por metro cuadrado de malla

debidamente colocada, deberd estar terminada instalada y aprobada por la

Fiscalizacidn, las mismas no presentaran muestras de deterioro para su recepcion.
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Anadlisis 501013: Encofrado Recto Unidad: m2

Descripcion: Se refiere a la construccion de estructuras de madera, capaces de soportar
y moldear al hormigdn colado en fresco, para su posterior maduracion. Se utilizaran
este tipo de encofrados para la construccion de zapatas, cadenas de amarre, columnas
y vigas, muros o para cualquier otro elemento en donde la obra requiera y se haya

autorizado por parte de fiscalizacion.

Unidad: Metro cuadrado.

Materiales minimos: Tablas de encofrado, tiras de eucalipto, clavos, pingos de

eucalipto.

Equipo minimo: Herramienta manual, sierra eléctrica
Mano de obra calificada: Categoria E2 (peon), D2 (albafiil) y Estr. Oc. C1 (maestro

mayor).

Requerimientos previos: Aprobacion de Administracion para cotas de cimentacion,

materiales idoneos.

Ejecucion y complementacion: Los encofrados seran construidos con los materiales
que el contratista identifique como mas apropiados, debiendo garantizar la suficiente
robustez, capaz de soportar la presion lateral resultante del vaciado del hormigén
fresco, sin deformaciones perceptibles a simple vista, ademas han de estar
debidamente colocados, manteniendo los espesores y secciones disefiadas, y ser los
suficientemente impermeables, capaces de retener la lechada en el interior de la masa

de concreto.

Los encofrados se dejaran en su lugar al menos 24 horas, de manera que se proteja al
hormigon tierno del intemperismo y de agentes externos que lo puedan lastimar o
dafar. El cofre, en su totalidad, ha de estar libre de agentes extrafios o contaminantes,
que perturbaren las superficies del hormigdn terminado, o que lo perjudiquen en estado

fresco.
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Es necesario indicar que los tableros de encofrado podran ser reutilizados una vez que
se hayan limpiado convenientemente y se haya verificado que ain son Utiles para este

fin.

Medicion y pago: Los encofrados se medirdn por METRO CUADRADO realmente
ejecutado y aprobado por fiscalizacién y dividido para dos, y que efectivamente haya
estado en contacto con el concreto, sin que se incluya las superficies que estuvieron en
exceso 0 fuera de contacto. No se mediran para fines de pago las superficies que
debieron haber sido coladas directamente en contacto contra la excavacion, o que
fueron elaboradas por razones imputables al constructor. La cancelacion se la realizara

en funcion del costo que estipule el respectivo contrato.

Anélisis 507004: Enlucido 1:2 + Impermeabilizante Unidad: m2

Descripcion: Se entiende por enlucido con mortero 1:2 + impermeabilizante, al
conjunto de acciones que deben realizarse para poner una capa mortero de arena —
cemento en proporciones volumétricas 1:2 que adicionalmente contiene en su masa un
aditivo que le da a las superficies una condicion de ser impermeables al agua y a otros
fluidos, en las paredes interiores de las estructuras expuestas al agua, con el objeto de
obtener una superficie regular, uniforme, limpia, impermeabilizada y de buen aspecto.
El espesor de la capa es de 2 a 3 cm. Previamente las superficies a ser enlucidas deben
ser humedecidas, estar limpias, sin polvo ni residuos de grasa o aceite, asperas libres
de rebabas y de ser necesario deben picarse para obtener una perfecta adherencia.
Unidad: Metro cuadrado.

Materiales minimos: grava, arena, cemento, agua, impermeabilizante.

Equipo minimo: Herramienta manual

Mano de obra calificada: Categoria E2 (pedn), D2 (albafil) y Estr. Oc. C1 (maestro

mayor).
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Requerimientos previos: Aprobacién de fiscalizacion.

Ejecucion y complementacion: No se permitira enlucir con morteros que hayan sido
preparados con mas de dos horas de anticipacion, ni con sobrantes de operaciones
anteriores, como tampoco el agregar cemento, arena 0 agua a medida que se note la
ausencia de estos materiales. Para la ejecucion de enlucidos se deberdn proveer guias
maestras horizontales sobre los muros, colocados a distancia maxima de 1,50 metros,
con el fin de obtener acabados perfectamente hilados y reglados. La mezcla
especificada se debera repartir sobre la superficie a enlucir con la ayuda de reglas
apoyadas en las guias maestras. La superficie debe quedar uniforme, lisa y libre de
marcas; se trabaja con "llanas" o paletas de metal o de madera. Los aditivos seran de
reconocida calidad, y previamente aprobados por la Fiscalizacion. La dosificacion y la

colocacion del mortero se sujetaran a lo prescrito por la casa fabricante.

Medicion y pago: se mediran por METRO CUADRADO realmente ejecutado y
aprobado por fiscalizacion. La cancelacion se la realizara en funcion del costo que
estipule el respectivo contrato.

Anélisis 540A00: Sum. Ins. Tuberia HG D=2" Unidad: m

Descripcion: Este rubro consiste en el suministro de Tuberia de Hierro Galvanizado
para conduccion de fluidos de seccion circular de 2” de diametro. La tuberia debe
cumplir las especificaciones.

Unidad: Metro lineal.

Materiales minimos: tubo galvanizado D= 2", teflon.

Equipo minimo: Herramienta manual

Mano de obra calificada: Categoria D2 (plomero), ayudante

Requerimientos previos: Aprobacion de fiscalizacion.
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Medicion y forma de pago. El suministro de tuberia HG D=2" serd medida por metro
lineal, y se pagara una vez que el tramo haya sido colocado de acuerdo a los planos de
construccién y/o indicaciones de Fiscalizacion.

Anélisis 540107: Sum,-Ins, Codo HG D=2" 90 grad, Unidad: u

Descripcion: Este rubro consiste en el suministro de un codo de D= 2 90 grados de

hierro galvanizado EIl codo debe cumplir las especificaciones sefialadas

Unidad: unidad.

Materiales minimos: codo HG D= 2"

Equipo minimo: Herramienta manual

Mano de obra calificada: Categoria D2 (plomero), ayudante

Requerimientos previos: Aprobacion de fiscalizacion.

Medicion y forma de pago: El suministro del Codo HG D = 2” 90 grad, seran
cuantificados en unidades, y su pago se efectuard una vez que se encuentre
debidamente instalado y probado en o Analisis 540A0G: Sum,-Ins, Valvula
compuerta BR, RR D=2", 150 psi Unidad: u

Descripcion: Este rubro consiste en el suministro de valvulas de compuerta RW D=2"
que son dispositivos de cierre para regular el paso de agua por las tuberias con
conexiones o acoples roscados.

Unidad: unidad.

Materiales minimos: Valvula compuerta BR, RR D=2", 150 psi

Equipo minimo: Herramienta manual
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Mano de obra calificada: Categoria D2 (plomero), ayudante

Requerimientos previos: Aprobacidn de fiscalizacion.

Ejecucion y complementacion: se usaran acopladas a tuberias y accesorios roscados.

Tienen las siguientes caracteristicas:

- De vastago ascendente

— Descendente.

- El cuerpo y el mecanismo de cierre seré de bronce.

- Extremos roscados hembra, la rosca sera "Rosca Standard Americana",

- Contaran con volante.

Las valvulas compuerta de bronce deberan cumplir con la norma AWWA C-500
Medicion y forma de pago: El suministro de la valvula RW D=2, serd cuantificado
en unidades, y su pago se efectuara una vez que se encuentre debidamente instalado y

probado en obra.
Analisis 535063: Sum, Tapa metalica Unidad: m2

Descripcion: Este rubro consiste en el suministro y colocacion de tapas sanitarias de
tool galvanizado de 1/20” de espesor y angulo de hierro de 1 '4” * 1/8” con aldaba,
perfectamente empotrada a la estructura que cubre, debidamente pintado con pintura
anticorrosiva y de esmalte color “Azul francés”. Las dimensiones de cada tapa varian

segun el requerimiento de cada estructura

MEDICION Y FORMA DE PAGO Sera medido y pagado por m2 de tapa de tol
colocada en obra. Se incluye en el costo, la mano de obra, el equipo, las herramientas,

los materiales y los servicios necesarios.
Analisis 516023: Acero de Refuerzo Unidad: Kg

Descripcion: Comprende la dotacién del equipo, herramienta, mano de obra,
materiales y accesorios necesarios para proceder a la colocacion de acero de refuerzo

en varillas en los sitios previstos en los planos y donde requiera la fiscalizacion.
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Unidad: kg

Materiales Minimos: Acero de refuerzo en varillas, alambre amarre negro # 18 (20kg).

Acero de refuerzo en varillas. - Serd de tipo corrugado con un grado de fluencia
fy=4200 kg/cm2, que cumpla con la norma ASTM A 706.

Equipo Minimo: Herramienta manual, cortadora con disco de diamante, cortadora de

hierro.

Mano de obra minima calificada: Categoria E2 (pedn), D2 (fierrero) y Estr. Oc. C1

(maestro mayor).

Requerimientos previos: Coordinacion con fiscalizacion.

Ejecucion y complementacion: El acero estructural en varillas para ser colocado en
obra debe estar libre de escamas, grasa, arcilla, oxidacion, pintura o recubrimiento de
cualquier materia extrafia que pueda reducir o alterar sus propiedades mecéanicas o de

adherencia.

Todo el acero estructural en varillas sera de las dimensiones establecidas en seccion y
longitud, no se aceptara bajo ninguna circunstancia soldar barras para lograr la
longitud establecida en los planos. Todo el acero sera colocado en obra en forma segura
y con los elementos necesarios que garanticen su recubrimiento, espaciamiento y
ligadura. No se permitird que, contraviniendo las disposiciones establecidas en los
planos o estas especificaciones, la armadura de cualquier elemento superior descienda

alterando la altura efectiva de la pieza.

Toda armadura serd aprobada por el residente de obra y el fiscalizador, antes de la

colocacion del hormigon en obra.

Se considera incluido en este rubro el suministro y colocacion en obra de alambre

galvanizado # 18 para el amarrado de las varillas.
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Medicion y pago. - La medicién se la hara en kilogramo de acero de refuerzo en
varillas, medidos en obra y aprobados por fiscalizacion, se pagara al precio unitario
establecido en el contrato.

Anélisis 506078: Hormigon Simple fc=240 Kg/cm2 en zapatas (incluye encofrado)
Unidad: m3

Descripcion.- Se entiende por hormigon al producto endurecido de la mezcla del
cemento portland, agua y agregados pétreos, en proporciones adecuadas.

Se utilizara este tipo de hormigones para los elementos que vengan especificados en
los disefios y planos. Este hormigon simple, incluye toda la mano de obra, direccion,
materiales, herramientas, equipo, transporte y todos los medios de construccion
necesarios para los trabajos en cemento y hormigon dentro del conjunto, como se
estipule en los planos y/o se halle descrito en las especificaciones a fin de terminar los

tanques con acabados de primera calidad.

Estan incluidos el suministro e instalacion de todos los instrumentos, andamiaje, guias,
juntas de dilatacion o cualquier otro material necesario para la construccion de la obra

a que se refiere esta seccion.

Unidad.- Metro cubico.

Materiales minimos.- Cemento portland, grava, arena, agua, encofrado recto.
Mano de Obra Calificada: Categoria E2 (pedn), D2 (albafiil, operador de equipo

liviano)

Requerimientos Previos: curado de superficie, indicaciones de fiscalizacion.

Ejecucién y complementacion.- EI hormigén simple que se utilice para la

construccion, debera considerar los siguientes aspectos:

Elementos.- El hormigén f'c = 240 Kg / cm2 se empleara en la construccién de losa
de piso y paredes de tanques de acuerdo a lo indicado en los planos, memoria técnica

y el tipo de obra que se esté ejecutando. En caso de duda, se consultara con el
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fiscalizador y si hubiere modificaciones, estas se sujetaran a las recomendaciones por

él indicadas.

Maquinas.- Hormigoneras: de capacidad minima de (1) saco y dosificador de
agua, légicamente en buenas condiciones de trabajo, deberd someterse a la

aprobacion de la fiscalizacion.

Vibradores: se usaran en nimero suficiente para asegurar la correcta colocacién en

obra del hormigén.

Otras: el constructor podrd emplear libremente cualesquier clase de maquinaria

complementaria que le facilite la rapida ejecucion de la obra.

Materiales.-Seran de primera calidad sujetos siempre a las siguientes especificaciones:

Cemento.- Sera del tipo Portland normal, especificado en la ASTM-C-150. Queda
prohibido mezclar 2 o0 mas marcas de cemento; Y, el almacenaje por un tiempo que

garantice sus propiedades, el fiscalizador autorizara el uso, previa constatacion.

Agregados.- Especificaciones acordes con la ASTM-C-33-D-448

Arena.- Sera totalmente limpia de impurezas arcillosas y materiales organicos, se

controlara la humedad de la arena para efectos de dosificacion.

Ripio o Grava.- En caso de ripio sera proveniente de piedra azul triturada a maquina
quedando prohibido el material de cantera, lajas o trozos en forma alargada; no seran
porosos ni deberd absorber mas de un 5% de su volumen de agua. Todo el ripio a
emplearse serd completamente limpio y sometido a lavados previos. La

granulometria a utilizarse sera la especificada por la misma norma.

En el caso de la grava, esta debera estar limpia de impurezas, debidamente lavada y de

un diametro no mayor a 5 cm, ni menor a 3 cm.

Agua.- se utilizard agua limpia y proveniente del servicio publico de la red municipal.
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Dosificacion.- La dosificacion de los agregados debera realizarse al volumen de
acuerdo al disefio de hormigones. El agua debera dosificarse y calibrarse por medio de

un aparato medidor junto a la hormigonera.

Para la cantidad total del agua por parada se considerara la humedad que traen los
agregados y se regulara para la prueba de consistencia, el agua adicional que se vierte
en la hormigonera. El control del aparato medidor del agua se realizard durante el

tiempo de la fundicidn.

El hormigdn se mezclaré hasta conseguir una distribucion uniforme de los materiales,
para ello no debe sobrecargarse la hormigonera debiendo descargarse la misma
completamente antes de cada parada. Se colocara el agua de manera uniforme durante
el periodo de mezclado. Como tiempo minimo de mezclado se dard un minuto y medio
a dos minutos las hormigoneras tendran una velocidad de periferia por lo menos 6

ciclos por minuto.

Disefio del Hormigon.- Los constructores tomaran en cuenta en lo que respecta a la

estructura el siguiente cuadro de hormigones:

Coeficiente f'c o rotura cilindricaa los 28 dias, no inferior a las siguientes cifras:

Fundaciones de H. A. 240 Kg/cm2

Paredes de tanques 240 Kg/cm2

Para las paredes de la cisterna, el hormigon incluird aditivo impermeabilizante de

primera calidad.

Ensayos preliminares:

Deberan hacerse ensayos preliminares por lo menos un mes antes de las iniciaciones
de las fundaciones utilizando los materiales y consistencias que vayan a emplearse en

la obra.
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Los ensayos se realizaran por lo menos en 6 muestras cilindricas a ser probadas
alos 7,14 y 28 dias de fundidas. Los resultados de estos ensayos deberén dar un
valor promedio del 20% mayor que la resistencia minima establecida en el numeral

anterior para usarse en obra.

En ningln caso se disefiaran hormigones que tengan un asentamiento mayor de

2" en la prueba del Cono de Abrams.

La consistencia del hormigén por cada elemento estructural debera mantenerse
uniforme de modo que permita la colocacion del mismo en todos los rincones del
encofrado. Al mismo tiempo se evitardn hormigones muy himedos que favorezcan

la segregacion.

Pruebas de Consistencia y Resistencia.

a. Para controlar la resistencia uniforme del hormigon deberan hacerse ensayos de
acuerdo a las especificaciones de la ASIM-C-113; pudiendo también utilizarse

aparatos medidores de consistencia

b. Si hubiera cambios en las condiciones de humedad y caracteristica de los

agregados.

c. Recomendable cada 10 paradas.

Si el transporte del hormigdn desde la hormigonera al encofrado fuera demasiado largo
y sujeto a evaporacion apreciable, se haran las pruebas de consistencia con el

hormigdn en el sentido de fundacion.

Los ensayos de compresion se haran a los 7, 14 y 28 dias siguiendo las
especificaciones de la ASTM-C-36, C39 y C172 por cada 25 m3 de hormigdn

colocado.

Se tomaran por lo menos dos parejas de muestras de diferentes puntos de los

diferentes elementos estructurales fundidos enel dia. Las muestras se irdn tomando

125



Abad Vasquez, Arizaga Bravo @

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

a los largo de todo el tiempo que dura la fundicion desde un punto lo més cercano

posible al sitio de depdsito en el encofrado antes que el hormigén sea compactado.

Transporte.- Los métodos usados para el transporte de hormigon deberan ser tales que
lo deposite en los encofrados con caracteristicas uniformes y de la resistencia
requerida. Evitaran por lo tanto segregacion de los agregados y un secado del hormigon
que cambie su consistencia hasta el sitio del dep6sito o fundacion.

Condiciones previas a la colocacion del Hormigon.- Fundaciones.- Las excavaciones
deberén estar hechas de acuerdo a los planos y especificaciones retirando todo el suelo
suelto o flojo y compactado los lados y fondo, se drenaré el agua existente o que

apareciere en las excavaciones para la cimentacion.

Encofrados.- La suspension o sustentacion de los encofrados debera ser tal que
impidan su desplazamiento durante la vertida y vibrada del hormigon. Los soportes
laterales o los pasadores para ajustarlos deberan estar calculados para resistir la
presion de 2.400 Kg

Los encofrados deberan pulirse, limpiarse y humedecerse inmediatamente antes de
colocar el hormigon. Deberad ponerse especial cuidado en que las tablas del
encofrado se hallen unidas y en todo caso se llenaran sus juntas con papel impermeable
o un material en forma tal de evitar el escape del lechado.

Si los encofrados fueren disefiados para usarse mas de una vez, deberdn ser
reacondicionados, limpiados, rasqueteados y aceitados. (Antes de colocar las

armaduras).

Colocacion del Hormigdn.- Los métodos de colocacién y compactacion del hormigon
seran tales como para obtener una masa uniforme y densa previniendo las
segregaciones y cavidades. Se usara vibracidén para compactar el hormigon en todas
las unidades, la vibracién alcanzara a toda la superficie en que se vierte el concreto y
con agujas vibradoras se vibrara de 5 a 15 segundos en cada sitio solamente hasta

conseguir que aparezca el mortero a la superficie.
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Se colocard mortero: cemento-arena 1:2, en todas las superficies de concreto con partes
ya fundidas anteriormente luego que estas superficies hayan sido limpiadas y
humedecidas.

Si la fundicién debe suspenderse antes de completar un miembro estructural este

debera hacerse donde el esfuerzo cortante sea pequefio.

No se permitird el hormigonado en tiempo de lluvias, si en caso de emergencia
sucediese esto, el constructor debera tener una lona o capa impermeable de facil

montaje a fin de proteger sus trabajos, hasta llegar a la junta inmediata de llenado.

Hasta transcurrir unas doce horas de terminada la operacion del llenado, queda

prohibido el transito de personas o colocacion de cualquier material sobre la obra.

No se colocara ninguna cantidad de hormigén mientras no se haya revisado y aprobado
tanto los encofrados como las armaduras y se haya verificado el nUmero, didmetro y
longitud de las varilla empleadas, asi como las instalaciones que vayan empotrados en

los elementos a hormigonarse.

Terminados.- Las superficies sin encofrados (caras superiores) deberan ser igualadas
cuando el hormigon haya adquirido cierta dureza, dejando una cara aspera pero

uniforme, no se empleara cemento puro sobre la superficie.

Las fallas, cavidades y costuras que quedasen en la superficie deberdn pulirse,

rellenarse con mortero y retirarse respectivamente.

Se tendrd en cuenta la siguiente escala minima de desencofrado; pilares un dia
después de llenado, fondos de vigas a los 28 dias costados de vigas un dia, para usarse
aditivos, acelerantes se pedira autorizacion para desencofrar en menor tiempo. Al
retirarse los encofrados, se cuidara que el hormigon vaya recibiendo las cargas
progresiva y uniformemente en las estructuras principales como indicara fiscalizacion.
Curado del Hormigén.- Mientras la hidratacion del Cemento tenga por lo menos de 7
a 15 dias, el hormigdn debera ser curado, este curado debera empezar de 2 a 4 horas

después de la fundicion en las superficies sean encofrados o inmediatamente
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desencofrados en las otras superficies en todo caso después que el hormigon hubiese
cristalizado.

Los encofrados de madera deberan mantenerse himedos, podra utilizarse cualquier

sistema de curado.

En caso de que el contratista considere necesario, se podra usar aditivos en el hormigdn
tanto acelerantes como plastificantes.

Esté prohibido el uso de materiales, equipo o forma de trabajo que no se cifian a las
especificaciones, se inspeccionaran todas las condiciones preliminares de la obra
(excavaciones, entibaciones, encofrados, armaduras, disposicion del equipo y

personal), con anterioridad al permiso del comienzo de fundacion.

Se realizara el control de las pruebas de consistencia, tomas de muestras de ensayos
de compresion y de los ensayos mismos, los que seran costeados por el constructor.
Se determinara o exigira modificaciones en cualquier trabajo y obra que no estuviese
ejecutandose de acuerdo a los planos. Podra exigir la reposicion o cambio de cualquier

parte deficiente de la estructura.

Medicion y Pago. La medicién y pago para el Hormigén Simple f'c = 240 kg/cm2,
sera por m3 realmente efectuado, aceptado y comprobado por fiscalizacion y al costo

que estipule cada rubro en el respectivo contrato.
Analisis 500002: Sum. Inst de sistema de bandejas de aireacién Unidad: gbl

Descripcion: El funcionamiento béasico de esta torre se basa en el tiempo de contacto
y de caida que tiene el agua entre bandejas siendo esta suficiente para la oxidacion por
medio del aire precipitando los minerales en particulas insolubles, con ayuda de los
anillos Pall Rings los cuales adhieren este hierro, permitiendo que el agua siga al

proceso de clarificacion libre de hierro.
Unidad: global

Materiales minimos: bandejas de aireacion de acero inoxidable, anillos PVC
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Equipo minimo: Herramienta menor.

Mano de obra minima calificada: Categoria E2 (pedn), Estr. Oc. D2 (plomero)

Requerimientos previos: El o los sitios de instalacion y destino deben estar sefializados

y autorizados por fiscalizacion.

Medicién y pago. - La medicion se de manera global por todo el sistema de bandejas
de aireacion colocados en el sitio y aprobados por fiscalizacion, se pagara al precio

unitario establecido en el contrato.

Analisis 540262: Sum,-Ins, Vertedero (acero inoxidable) Unidad: m2

Descripcion: Es una placa plana vertical rectangular en cuyo centro tiene una abertuta
cuadrada o triangular, esta placa esta empotrada en las paredes de hormigon del tanque,

su utilidad esta en coontrolao la cantidad de caudal que pasa por este punto.

Unidad: metro cuadrado

Materiales minimos: placa rectangular de acero inoxidable

Equipo minimo: Herramienta menor.

Mano de obra minima calificada: Categoria E2 (pedn), Estr. Oc. D2 (albafiil)

Requerimientos previos: El o los sitios de instalacion y destino deben estar sefializados

y autorizados por fiscalizacion.

Medicién y pago. - La medicién sera por metro cuadrado de placa de vertedero
instalada en el sitio y aprobados por fiscalizacion, se pagara al precio unitario

establecido en el contrato.

Analisis 540502: Sum, y colocacién Carbon activado Unidad: m3

Analisis 540280: Sum, y colocacién Antracita para filtro Unidad: m3
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Analisis 540094: Sum, y colocacion Arena para filtro Unidad: m3

Anélisis 540095: Sum, y colocacién Grava para filtros Unidad: m3

Descripcion: El lecho filtrante, una vez tamizado, lavado y aprobado, sera colocado en
los espesores (altura) dispuestos previamente por la fiscalizacion del proyecto, en
capas sucesivas de no mas de 20 cm de espesor cada una.

Unidad: metro cubico

Materiales minimos: carbdn activado, antracita, arena, grava

Equipo minimo: Herramienta menor.

Mano de obra minima calificada: Categoria E2 (pedn), Estr. Oc. D2 (albafiil)

Requerimientos previos: El o los sitios de instalacion y destino deben estar sefializados

y autorizados por fiscalizacion.

Ejecucion y complementacion: Cada capa sera tendida y nivelada utilizando
herramienta manual, verificando en cada caso el correcto acomodo del material. Segin
disponga la fiscalizacion, se acondicionara una malla plastica cuadriculada entre las
estructuras de arenas, gravas, antracita, etc., a efectos de evitar que se mezclen los
diferentes tipos de material filtrante. EI Contratista sera responsable de la proteccion
de toda componente hidraulico, estructural, eléctrico, civil o de cualquier otro tipo que
forme parte del sistema de filtracion, corriendo a su cuenta, de ser el caso, la instalacion

de mecanismos adicionales que provean total seguridad a los elementos.

Medicién y forma de pago: La unidad de medida para la colocacion de material
filtrante serd el metro cubico; y se considerara para el computo el volumen medido en
el filtro. El rubro incluye los trabajos de cargado, vertido y acomodo del material

dentro del tanque de filtracion.

Analisis 522037: Replanteo y nivelacion Unidad: m
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Descripcion: El emplazamiento de la obra se realizara con las alineaciones y cotas que
constan en los planos. En el sitio de la obra se colocaran referencias de ejes con hitos
identificables de hormigon y fuera de la afeccion por el movimiento de tierra.

Unidad: metro

Materiales Minimos: fichas — planos digitales

Equipo Minimo: equipo topografia

Mano de Obra Calificada: Topdgrafo - Ayudante

Ejecucion y Complementacion: El emplazamiento, con los requerimientos que esta
actividad demande, sera de cuenta del Constructor y constaran en el rubro Unico de

replanteo.

La verificacion de los datos y el control horizontal y vertical de obra es de
responsabilidad del Contratante a traves de la fiscalizacion. Antes de procederse al
movimiento de tierras, deben identificarse las interferencias que pudieran darse con
las obras existentes, y la elaboracion de un programa para evitar dafios en las obras y/o
terceros. Previo a la iniciacion del movimiento de tierras, el Constructor recibira el
visto bueno del fiscalizador, respecto a las soluciones planteadas, y en caso de
producirse inconformidad por la falta de datos, se procedera a verificarlos, en el sitio

mediante la realizacién de cateos, con excavacién a mano.

Medicion y forma de pago: Cuando se trate de areas, la unidad de medida sera el metro
cuadrado y en el caso de ser lineal, la unidad de medida sera el metro lineal para
preparar las planillas se considerara como valido, Gnicamente las cantidades que fijen

los planos de disefio o las autorizadas por fiscalizacion.

Analisis 540902: Véalvula Reductora y Sostenedora de presion HF D=1"" Unidad:

u

Analisis 540511: Sum,-Ins, Véalvula de aire 1" Accion simple Unidad: u
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Analisis 535148: Sum, Valvula RW D=1" Unidad: u

Descripcion: Este rubro consiste en el suministro de valvulas que son dispositivos de
cierre para regular el paso de agua por las tuberias con conexiones o acoples roscados,
se usaran acopladas a tuberias y accesorios roscados.

Tienen las siguientes caracteristicas:

- De vastago ascendente

— descendente.

- El cuerpo y el mecanismo de cierre seré de bronce.

- Extremos roscados hembra, la rosca sera "Rosca Standard Americana”,

- Contaran con volante.

Las valvulas compuerta de bronce deberan cumplir con la norma AWWA C-500. Para
las diferentes presiones de trabajo requeridas en el Proyecto, el contratista debera
establecer los materiales mas adecuados que las soporten y debera certificar, mediante
documentos proporcionados por el fabricante, que los materiales a ser utilizados son

los adecuados para las condiciones reales de operacion de las valvulas.

Unidad: u

Materiales minimos: Valvula Reductoray Sostenedora de presion HF D=1", Valvula

de aire 1" Accién simple, Valvula RW D=1"

Equipo minimo: Herramienta menor.

Mano de obra minima calificada: Categoria E2 (pedn), Estr. Oc. D2 (plomero)

Requerimientos previos: El o los sitios de instalacion y destino deben estar sefializados

y autorizados por fiscalizacion.

Medicién y pago. - La medicion serd por unidad de valvula instalada en el sitio y

aprobados por fiscalizacion, se pagara al precio unitario establecido en el contrato.
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Analisis 589055: Sum. Ins. Tuberia Poli tubo BD d=1" Unidad: m

Descripcion: Este rubro consiste en el suministro de Tuberia de seccion circular de 17
de didmetro y 1.00 MPA de presion, con union por cementado solvente La tuberia debe
cumplir las especificaciones sefialadas

Unidad: metro lineal

Materiales minimos: Politubo

Equipo minimo: Herramienta menor.

Mano de obra minima calificada: Categoria E2 (pedn), Estr. Oc. D2 (plomero)

Requerimientos previos: El o los sitios de instalacion y destino deben estar sefializados

y autorizados por fiscalizacion.

Medicion y pago. - La medicion serd por metro lineal de tuberia instalada en el sitio y

aprobados por fiscalizacion, se pagara al precio unitario establecido en el contrato.

Analisis 535073: Sum. Ins. Tuberia PVC E/C D=1", 1.60 Mpa Unidad: m

Descripcion: Este rubro contempla la provision de la tuberia reforzada de 17 y mas
accesorios e insumos que se requieran para el trabajo de colocacién de la tuberia en
obra, que servira para el abastecimiento y dotacion de agua potable, desde y hacia los
puntos indicados en los planos o en los que indique fiscalizacién.

Unidad: Metro lineal.

Materiales minimos: Tuberia PVC reforzada de 17, accesorios de PVC, pega tubo
Equipo minimo: Herramienta menor.

Mano de obra minima calificada: Categoria E2 (pedn), Estr. Oc. D2 (plomero)
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Requerimientos previos: El o los sitios de instalacion y destino deben estar sefializados

y autorizados por fiscalizacion.

Ejecucion y complementacién: La tuberia que se utilizara para las instalaciones, sera
de PVC reforzada, y estara de acuerdo a los planos de instalaciones, y a lo que disponga

el fiscalizador.

Para su instalacién se requerird como materiales a mas de la tuberia PVC de 17
reforzada, los accesorios de PVC de 17, pega tubo para su instalacion e
impermeabilizacion, previa la aceptacion por parte de la fiscalizacién se comprobara

que no existan fugas y/o defectos constructivos y que su funcionamiento sea correcto.

Medicion y pago: La medicion y pago por concepto de este rubro se hard por metro
lineal, de acuerdo a las cantidades ejecutadas efectivamente y aprobadas por

fiscalizacion.

ACCESORIOS DE PVC PARA INSTALACION

Analisis 535811: Sum, Codo PVC E/C D=1" 90 grad, Unidad: u

Analisis 535781: Sum, Inst Tee PVC E/C D=1"" Unidad: u

Descripcion: Comprende los codos, tees, yees, reducciones, tapones, uniones y

similares que seran utilizados en el Proyecto.

Unidad: unidad.

Materiales Minimos: codos, tees, yees, reducciones, tapones, uniones 1”
Equipo Minimo: Herramienta manual.

Mano de Obra Calificada: Categoria E2 (plomero), D2 (plomero)

Requerimientos previos: El o los sitios de instalacion y destino deben estar sefializados

y autorizados por fiscalizacion.
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Ejecucion y Complementacion: Los accesorios tienen que cumplir la normativa INEN
1372 para la atoxicidad de la tuberia de PVC y la norma INEN 1373 para tuberias que
transportan agua a presion, asi mismo cumplir con el marcado que hace referencia a
dicha norma.

Esta tuberia esta fabricada de polipropileno mono capa.

Medicién y Forma de Pago. El pago del suministro e instalacion de los accesorios se
pagara por UNIDAD de accesorio instalado, la medicion se la realizard una vez que
esta puesta en obra.

Anélisis 540A00: Caja de Revision 60x60 con tapa metalica Unidad: u
Descripcion: Se entiende por construccion de cajas de revision de hormigon simple, al
conjunto de acciones que debe ejecutar el constructor para poner en obra la caja de
revision que se servird para colocar las diferentes tipos de valvulas a lo largo de la
linea de conduccion y distribucion de agua. Incluye la tapa de hormigdn armado
Unidad: unidad.

Materiales Minimos: caja de revision

Equipo Minimo: Herramienta manual.

Mano de Obra Calificada: Categoria E2 (plomero), D2 (albafiil)

Requerimientos previos: El o los sitios de instalacion y destino deben estar sefializados

y autorizados por fiscalizacion.

Medicién y Forma de Pago: se pagara por unidad o caja de revision construida y

aceptada por fiscalizacion, la medicidn se la realizara una vez que esta puesta en obra.

Analisis 580041: Catastro de agua potable Unidad: km
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Descripcion: Al inicio de una obra, el Constructor estd en la obligacion de pedir al
Contratante, una reunién con el objetivo de fijar las condiciones en las cuales
presentard los catastros provisionales y definitivos de las obras a construirse,
estableciendo formato, escalas, tipos y simbologia, de acuerdo con lo establecido por
la entidad contratante. Las condiciones establecidas en la reunion constaran en una
acta, y surtiran el efecto de especificaciones técnicas que podran ser modificadas, a
peticion escrita del Contratante, y se aplicaran en los trabajos, por ejecutarse, desde de

la fecha en que se entregue la comunicacién.

Con estas instrucciones el Constructor preparara los catastros de las obras construidas,
antes de realizar los rellenos y presentarlos como requisito para elaboracion de las
planillas, a este catastro se le considera provisional sujeto a revision. Los datos seran
almacenados para elaborar el catastro definitivo que presentara el Constructor al final
del proyecto. Los datos basicos que constaran en el catastro, seran la ubicacion general
de los componentes del proyecto, con cotas ajustadas de terreno y de las estructuras,
referencias que han sido consideradas permanentes y que han permitido la correcta
ubicacién de los elementos de una obra, y las referencias superficiales que permitan

reconocer el recorrido de las obras subterraneas.

En cada plano constard la parte geometrica y de localizacion, que han fijado las

condiciones de funcionalidad de los componentes del proyecto.

Los planos definitivos de catastro, que presentara el Constructor; contendra datos de
la obra construida, y los de las interferencias encontradas con obras construidas
anteriormente, dependientes 0 no de la institucion Contratante. Los datos seran
completos, referidos a las interferencias, su forma, dimensiones, cotas de ubicacion,

clase de obra, clase de materiales, etc.

Los catastros provisionales que se adjuntaran a las planillas, seran compendiados, y en
esta base el Constructor elaborara el catastro definitivo sobre la integralidad del

proyecto.

Previo a la suscripcion del acta de Entrega-Recepcién provisional, el Constructor
presentara al Contratante los planos del catastro de la obra construida, en un original y

una copia debidamente legalizada por él.
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El incumplimiento de esta obligacion, se considerard como mora por parte del
Constructor y surtird los efectos legales establecidos por la ley por el incumplimiento
del plazo contractual.

En el caso de recepciones parciales provisionales, los catastros seran entregados por el
Constructor, antes de realizar los ensayos y pruebas de los componentes que ha
solicitado su recepcion.

Los costos que demande la elaboracion de catastros, seran la cuenta del Constructor y
se consideran incluidos dentro de los costos indirectos del proyecto, no teniendo el
Constructor derecho a pago adicional alguno.

Referencias: En los planos de la obra construida, constara las referencias de la red,
pozos de revision, valvulas, cambios de direccion u otras estructuras; que no estando
visibles sera necesaria su localizacion en el futuro. Las referencias se colocaran por lo
menos, dos por punto con angulo y distancia hacia un elemento que garantice la
permanencia en el tiempo. En caso contrario, se ubicaran con hitos de hormigon en los

que constara la marca de la referencia.

No se aceptaran referencias hacia construcciones, arboles u otros elementos que tienen
caracteristicas provisionales. Las referencias en el sector urbano se marcaran en muros,
se ubicara la distancia hacia los bordillos, y su presentacion en planos sera en forma

Standar de acuerdo con los formatos de la entidad contratante.

El catastro de la obra construida, comprende los planos integrales de planta y perfil,

hojas de catastro de esquinas, pozos de revision y pozos de derivacion.
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CONCLUSIONES
Este estudio se dio en base al convenio existente entre el GAD Municipal de Nabon y
la Universidad del Azuay, como un medio para obtener disefios de ingenieria civil para

las comunidades que asi lo requieran.

La comunidad de Yaritzagua por muchos afios mantiene el problema de consumir agua
que no cumple con pardmetros minimos para el consumo humano, por este motivo se
ha recurrido a estudiantes de la carrera de ingenieria civil para que realicen el estudio
para evaluar y re disefiar el sistema de agua potable como parte de su formacién pre

profesional.

De las visitas al campo realizadas se concluye que el actual sistema de agua esta
obsoleto, y es un peligro o punto de contaminacion del agua que se consume en la

comunidad.

De acuerdo al anlisis de laboratorio realizado al agua que consumen en los actuales
momentos los habitantes, esta no cumple con los parametros de la norma en cuanto a

contenido de coliformes, minerales y solidos totales disueltos.

La evaluacion realizada al sistema de agua actual se concluye que él esta obsoleto pues
ya termind su vida util, y es un peligro o punto de contaminacién del agua que se

consume en la comunidad.

De acuerdo a la topografia de la zona de estudio, esta presta toda las condiciones para

realizar un sistema a gravedad.

La poblacion que reside de manera permanente en la comunidad estad compuesta
especialmente por personas de la tercera edad y nifios, existiendo una alta migracién a

zonas de trabajo a nivel de la provincia y a nivel del pais.
Es necesario realizar un re disefio completo del sistema para que sea operativo y

cumpla con la funcion de dotar agua de calidad a los habitantes y a las personas que

llegan a la comunidad.

138



Abad Vasquez, Arizaga Bravo @

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

Los habitantes estan dispuestos a colaborar ya sea econdmicamente o con mano de
obra no calificada para realizar los trabajos respectivos para una repotenciacion del
sistema actual o la construccién de un nuevo sistema de agua, aprovechando las
adjudicaciones de los caudales en las fuentes otorgados por la entidad competente en

afos anteriores.

El compromiso de los usuarios del sistema es el de trabajar mediante mingas
comunitarias para la colocacién de la red de conduccion y distribucién de agua.

Se espera que este documento realizado de la manera mas técnica sea plasmado o
construido a la brevedad posible para mejorar la calidad de vida de la comunidad en

especial de los nifios y personas de la tercera edad que ahi habitan.
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RECOMENDACIONES
Toda la informacion que contiene este documento se ha realizado con la técnica méas
actual en cuanto a topografia, disefios hidraulicos de redes, disefios hidraulicos de
estructuras, etc. Para que el GADM Nabdn re construya a la brevedad posible este
sistema de agua.

Los usuarios del sistema al ser los conocedores de primera mano del sitio de
implantacion de la obra deberan trabajar de manera conjunta con el contratista y llevar

adelante este gran proyecto.

Es necesario utilizar los mismos sitios para implantar las estructuras de captacion y de
la planta de tratamiento ya que en el disefio estan asi determinados, ademas las
estructuras de hormigon actuales deberan ser demolidas en su totalidad pues ya

cumplieron su vida util y sobre estas construidas las nuevas estructuras.

En lo posible hay que mantener la tuberia actual tanto en la distribucién como en la
conduccion del agua cruda para lo cual se recomienda en una primera instancia hacer
circular un caudal con alto contenido de cloro para desinfeccion de la misma, ademas
para bajar el costo de construccion del proyecto. En un futuro cuando se cuente con
los recursos economicos suficientes se puede emprender con una reposicion de las

tuberias de PVC para la conduccion y distribucion de agua.

Para el futuro la comunidad debera con el acompafiamiento técnico adecuado de parte
del GAD Municipal de Nabdn, elaborar un plan de operacién y mantenimiento de
todos los componentes del sistema, de esta manera garantizamos la vida util y la

calidad del agua que se producira.

140



Abad Vasquez, Arizaga Bravo @

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

BIBLIOGRAFIA

9.2, 1. P. (1997). CODIGO DE PRACTICA PARA EL DISENO DE SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, POBLACION MENOR A 1000
HABITANTES.

elizabeth, c. I. (2016). AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA
LAS COMUNIDADES. cuenca: tesis de grado.

INTERPRO. (2018). MANUAL DE USUARIO. CUENCA.

Luzuriaga, v. (2014). ESTUDIO PARA LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA
DAGUA POTABLE PARA LA COMUNIDAD DE . sigsig: UDA.

MAYS, L. W. (2003). MANUAL DE SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE AGUA.
MADRID: McGRAW HILL.

OMS. (2001). FILTRACION EN MULTIPLES ETAPAS. QUITO.

PYDLOS. (2014). PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL DE NABON.
NABON.

PYDLOS. (2015). PDOT, EL PROGRESO.

-SE-HM, 1. N. (2018). NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION.
QUITO.

SENAGUA. (1992). NORMA DE DISENO PARA SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, DISPOSICION DE
EXCRETAS Y RESIDUOS LIQUIDOS EN EL AREA RURAL. QUITO.

SENAGUA. (2016). NORMA DE DISENO PARA SISTEMAS DE. QUITO.

SENAGUA. (2018). NORMA ECUATORIANA PARA DISENO DE SISTEMAS DE
AGUA POTABLE.

solano, d. (2014). ESTUDIO Y DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
PARA. cuenca: UDA.

141



	ÍNDICE DE FIGURAS
	ÍNDICE DE TABLAS
	ÍNDICE DE ECUACIONES
	RESUMEN
	ABSTRACT
	INTRODUCCIÓN
	ANTECEDENTES
	OBJETIVOS
	Objetivo General
	Objetivos Específicos

	ALCANCE
	JUSTIFICACIÓN
	CAPÍTULO 1.  RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN.
	1.1 Descripción general de la zona de la zona de estudio.
	1.1.1 Ubicación geográfica
	1.1.2 Área de cobertura
	1.1.3 Modelo Digital Del Terreno
	1.1.4 Localización y Ubicación De Usuarios
	1.1.5 Análisis de Suelos del Área de Cobertura
	1.1.6 Clima
	1.1.7 Vialidad
	1.1.8 Usos del Suelo
	1.1.9 Geomorfología y Geología
	1.1.10 Trazado Actual de las Líneas de Agua

	1.2 Recopilación de la Información Hidráulica
	1.2.1 Evaluación de fuente de agua
	1.2.2 Calidad del agua de la fuente
	1.2.3 Análisis de la Calidad del Agua: Parámetros Físico Químicos
	1.2.4 Aforo en captación
	1.2.5 Diámetros y material de las redes de conducción actual
	1.2.6 Estructuras existentes
	1.2.7 Levantamiento de encuestas a usuarios.
	1.2.8 Modelo de encuesta
	1.2.9 Procesamiento de información
	1.2.10 Datos de la población
	1.2.11 Sservicios e infraestructura existentes
	1.2.13 Cuadros de resultados


	CAPÍTULO 2.  EVALUACIÓN DEL SISTEMA ACTUAL DE AGUA POTABLE.
	2.1 Evaluación de captación de agua.
	2.2 Evaluación de conducción de agua
	2.3 Evaluación de tratamiento de agua
	2.4 Evaluación de distribución de agua

	CAPÍTULO 3.  REDISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE.
	3.1 Parámetros de Diseño
	3.1.1 Población futura o de diseño
	3.1.2 Periodo de diseño
	3.1.3 Dotaciones y nivel de servicio
	3.1.4 Caudales de diseño

	3.2 Diseño de las estructuras de captación de agua cruda
	3.2.1 Volumen de reserva
	3.2.2. Diseño de captación

	3.3. Diseño de la conducción de agua cruda
	3.4. Diseño del sistema de tratamiento de agua
	3.4.1 Torre de aireación
	3.4.2 Diseño del tanque filtro lento descendente
	3.4.2 Diseño del sistema de desinfección
	3.4.3 Dosificación de cloro

	3.5 Diseño de la red de distribución

	CAPÍTULO 4.  PRESUPUESTO REFERENCIAL DEL PROYECTO
	4.1 Cantidades de obra
	4.2 Análisis de precios unitarios
	4.3 Presupuesto referencial.
	4.4 Cronograma valorado de obras
	4.5 Especificadores técnicas y generales
	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFÍA


