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RESUMEN

El disefio hidraulico de un sistema de Riego Parcelario para el Proyecto Chambo — Guano, Fase
11, para la Comunidad Chingazos Mddulo 11, Cantén Guano; el objetivo fue el proponer un disefio
hidréaulico del sistema de riego para el modulo 11 a nivel parcelario para lo cual fue fundamental
dimensionar la infraestructura necesaria de riego tecnificado enfocada especificamente en la
captacion, conduccion, reserva y distribucién; para lo cual se procedi6 a realizar el tipo de agua
de acuerdo con la norma técnica ecuatoriana: NTE IEN 2169:2013, el andlisis quimico del suelo,
el disefio hidraulico de infraestructura principal y finalmente elaborar el presupuesto segun
especificaciones técnicas, manual de operacidén y mantenimiento del sistema de riego tecnificado
para un area de 42 ha, en las que se ejecuto el levantamiento topografico y fotogramétrico para
obtener los modelos digitales del terreno, curvas de nivel, y levantamiento de catastro. El catastro
actualizado determin6 112 predios con un area de intervencion 39.34 ha y un caudal necesario de
0.31 L s?, con una inversién por familia de $5098.93, mismos que cuentan con parametros de
eficiencia y técnicamente viable para minimo una vida Util de 25 afios, El presupuesto referencial
del proyecto es de 560,882.71 dolares americanos. Se recomienda implementar el sistema
hidraulico en el modulo 11 con los didmetros y especificaciones técnicas de cada uno de los
componentes, para obtener los resultados eficaces y mantener los resultados obtenidos en el

disefo.

Palabras clave: <CATASTRO>, <RECURSO HIDRICOS>, <SISTEMA DE RIEGO>,
<RIEGO PARCELARIO>, <DISENO HIDAULICO>,
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SUMMARY

The objective was to prepare the hydraulic design of the plot irrigation system of the Chambo-
Guano project, Phase II, for module 11 in the Chingazos Community, Guano Canton. It was
essential to dimension the technical irrigation infrastructure focused on collection, conduction,
reserve, and distribution. The Ecuadorian technical standard carried out the type of water: NTE
IEN 2169:2013, the chemical analysis of the soil, the hydraulic design of the central infrastructure,
and finally, the budget was prepared according to technical specifications, operation manual and
maintenance of the technical irrigation system for an area of 42 hectares, in which the topographic
and photogrammetric survey was carried out to obtain digital models of the terrain, contour lines,
and cadastre survey. The updated cadastre calculates 112 properties with an intervention area of
39.34 ha and a necessary flow of 0.31 L s-1, with an investment per family of $5098.93, with
efficiency and technically viable parameters for a minimum useful life of 25 years. The reference
budget of the project is 560,882.71 US dollars. It is recommended to implement the hydraulic
system in module 11 with the diameters and technical specifications of each component to obtain

effective results and maintain the results obtained in the design.

Keywords: <IRIGATION>, <CATASTRE>, <WATER RESOURCES>, <IRIGATION
SYSTEM=>, <PARCEL IRRIGATION>, <HYDRAULIC DESIGN=>
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1.Planteamiento del problema

La provincia de Chimborazo tiene 760 sistemas de riego, Guano es el canton con menor
disponibilidad de agua para riego con 37 sistemas y 0.21 L s-1 ha-1 de dotacion, la sequia
producida por los bajos niveles de precipitaciones con una media de 57 mm mes™, produce un

déficit, ya que se requieren 3000 L s para regar 8800 ha, sin embargo, la oferta es de 1875 L s!
(GADPCH, 2014a).

En la Comunidad Chingazo Bajo las bajas precipitaciones de lluvia, han provocado la
disminucidn e insuficiencia de caudal de las vertientes de regadio, la escasa infraestructura de
riego a nivel de parcela, el desconocimiento técnico y el no uso de recursos tecnoldgicos, impide
que sea rentable la actividad agricola, lo cual provoca que exista emigracion de los pobladores, y

tierras en total abandono.

1.1.1. Situacion actual del problema

El uso del agua en el planeta se ha multiplicado por seis en los tltimos 100 afios y crece 1% cada

afio, para el afio 2030 se prevé que existira un déficit hidrico global del 40% (WWAP, 2018).

La poblacién mundial en la Gltima década crecid en un 0.7%, al mismo tiempo el grupo de paises
en desarrollo aument6 el consumo de alimentos per capita en un 30%; sin embargo, mientras el
mundo se abastece de una amplia gama de productos bésicos generados de una manera mas
productiva, la agricultura confirmd su posicion como el mayor usuario de agua del mundo, y el

riego ahora reclama cerca del 70% de toda el agua dulce propia para el uso humano (FAO, 2005).

El cambio climético representa una amenaza para la seguridad del abastecimiento de agua, debido
a los cambios en las precipitaciones y otras variables climéaticas que han provocado variaciones
significativas en el suministro de agua en muchas regiones (Schewe et al., 2014). En los tltimos 50
afios el clima de los Andes tropicales tuvo una variacién de 0,1 °C/década, que ha influido de
forma directa en el comportamiento de los glaciares alterando su balance energético y

favoreciendo su pérdida por escorrentia (Stansell et al., 2014).



De los 13500 millones de hectareas de superficie total de tierras del planeta, 8300 millones son
pastizales o bosques, y 1600 millones corresponden a tierras cultivadas (FAO, 2008), el riego
implica un consumo elevado de volumen de agua, para el afio 2018 el Banco Nacional de
Autorizaciones de Agua (BNA), emitié 100101 autorizaciones por parte del Estado entre ellas
consuntivos y no consuntivos, siendo el riego el 41.86% de usos consecutivos de agua, con un
caudal autorizado de 687 m? s*. El riego representa el 71.2% de uso de agua que méas caudal

consume nuestro pais, algo que en general se muestra con una tendencia en América Latina
(SENAGUA, 2019).

Los Gobiernos Auténomos Descentralizados Provinciales del Ecuador, tienen la competencia
exclusiva de planificar, construir y mantener sistemas de riego de acuerdo con la Constitucion y

la ley (COOTAD, 2010).

El cantén Guano con una superficie de 46242 ha, dedica 27779 ha a la produccion de cultivos; es
decir, el 60% de su territorio tiene uso agricola con: maiz (Zea mays), ciclo corto, pastos con un
rango de altitud que va desde 2000 hasta los 6310 msnm (nevado Chimborazo), la temperatura

promedio es de 17 °C, ademas de disponer de 1875 L s™* (GADPCH, 2014).

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), enfocada en contribuir al desarrollo
sostenible de la sociedad, ha generado este trabajo de investigacion, donde se detalla el disefio
hidraulico a nivel de parcela, como un instrumento técnico para solventar la escasez de agua en
las 42 ha correspondientes al M6dulo 11 de la Comunidad Chingazo Bajo, que forman parte del

sistema de riego Chambo-Guano.

1.1.2. Formulacion del problema

La problemaética se puede definir con la siguiente pregunta: ;Cudl es la infraestructura hidraulica
parcelaria necesaria para dotar de riego al Médulo 11 del Sistema de Riego Chambo Guano Fase

I1, para mejorar la produccion agricola?

1.1.3. Justificacion

Se realiza este trabajo porque el disefio hidraulico para el riego a nivel parcelario beneficiara a la
comunidad de los Chingazo Bajo, para tener mayor gestion de la productividad, optimizacion y
aprovechamiento del agua, logrando un balance sustentable y sostenible, con lo cual se mejora

las condiciones de vida de la poblacidn de este sector de la provincia de Chimborazo.



1.2. Objetivos

1.2.1. General

Elaborar el disefio hidraulico del sistema de riego parcelario del proyecto Chambo-Guano, Fase

11, para el médulo 11 en la Comunidad Chingazos, Cant6n Guano.

1.2.2. Especificos

e Elaborar un estudio hidraulico en el area de investigacion para ser implementado,
determinando parametros de Riego y distribucién para los cultivos en el Médulo 11.

¢ Dimensionar la infraestructura necesaria de riego tecnificado enfocada especificamente en la
captacion, conduccion, reserva y distribucion.

o Elaborar el presupuesto, especificaciones técnicas, manual de operacion y mantenimiento del

sistema de riego tecnificado.

1.2.3. Hipétesis

e Hipotesis alterna:

El disefio hidraulico mejora los sistemas de produccién del mddulo 11 de la comunidad los

Chingazos mediante la implementacion de riego.

e Hipotesis nula:

El disefio hidraulico no mejora los sistemas de produccion del médulo 11 de la comunidad los

Chingazos mediante la implementacion de riego.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

Para dar un enfoque adecuado a este trabajo se ha considerado importante definir cada
componente para el disefio hidraulico, desde el Estudio Base, hasta estudios complementarios y

disefio, mismos que se detallan a continuacion:

2.1.Estudio Base

2.1.1. EIRiego

El riego es la aplicacion artificial del agua al perfil del suelo, en cantidades y oportunidades
adecuadas, para proporcionar condiciones optimas de humedad para el normal desarrollo del
cultivo y producir cosechas rentables en el menor tiempo posible, con el minimo de sacrificio

humano, dependiendo de la habilidad, experiencia y destreza del agricultor (Soto, 2002).

2.1.2. Topografia

Se define como la ciencia para determinar la posicion, en tres dimensiones, de caracteristicas
naturales y artificiales sobre o bajo la superficie de la Tierra. Estas caracteristicas pueden
representarse en forma analdgica como un mapa, plano o grafico de curvas de nivel, o en forma

digital, como un modelo digital de terreno (Schofield y Breach, 2007).

Desde la década de los 80, el término geomatica se ha popularizado para describir la
informatizacién y digitalizacidn de recopilacion, el procesamiento, analisis y salida de datos. La
geomatica incluye la topografia tradicional como su piedra angular, pero también refleja el

alcance ampliado de la ciencia de la medicion y la tecnologia de la informacién geografica
(Kavanagh, 2010).

2.1.3. Catastro

Es una herramienta que procura y garantiza la ordenacion del espacio geogréafico con fines de
desarrollo, a travées de la adecuada, precisa y oportuna definicion de los aspectos mas relevantes

de la propiedad inmobiliaria (Pefia, 2012).



2.1.4. Gobernanza de agua

En el COOTAD en el art 42. Se establece que los GAD provinciales tendran la competencia
exclusiva de planificar, construir, operar y mantener sistemas de riego. En efecto, éstos deberan
elaborar y ejecutar el plan de riego de su circunscripcion territorial de conformidad con las
politicas de desarrollo rural territorial y fomento productivo, agropecuario y acuicola que
establezca la entidad rectora de esta materia y los lineamientos del plan nacional de riego y del
plan de desarrollo del gobierno autbnomo descentralizado respectivo, en coordinacion con la
autoridad Unica del agua, las organizaciones comunitarias involucradas en la gestion y uso de los

recursos hidricos y los gobiernos parroquiales rurales (INEC, 2020).

A nivel Nacional 17 Gobiernos Auténomos Descentralizados Provinciales cuentan con plan de
rego y drenaje construido, es decir poseen un modelo de gestion local que contribuye a gestionar
el uso y aprovechamiento sustentable del agua para la agricultura, sin embargo, se requieren mas
de 6 mil millones de dolares para ejecucion de proyectos en un tiempo estimado de 12 afios. Se
han gestionado 141 proyectos para el riego provincial, 4,4 millones de délares destind la

prefectura de Loja en la ejecucion de 6 proyectos para la gestidén de esta competencia (INEC, 2020).

2.1.5. Derechos de agua

Las autorizaciones para el uso del agua son documentos legales expedidos por la autoridad Unica
del agua por parte de las Demarcaciones Hidrogréaficas, por el cual se puede hacer uso del recurso
hidrico, y la autorizacién para el aprovechamiento del agua faculta al usuario aprovechar del

recurso hidrico (ARCA, 2016).

2.2. Estudios Complementarios

2.2.1. Andlisis de agua

El andlisis de agua es una actividad esencial en la gestion de recursos hidricos, la salud pablica y
diversas areas cientificas y tecnoldgicas. Implica la evaluacidn sistematica de las propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas del agua para comprender su calidad y su idoneidad para diversos
usos, como consumo humano, riego agricola, procesos industriales, recreacion y soporte de

ecosistemas acuaticos (BIALAB, 2019).



2.2.2. Analisis de sedimentacion

Es un procedimiento cientifico utilizado para determinar las propiedades fisicas y la distribucion
de particulas suspendidas en un liquido o fluido. En esencia, implica observar y medir como las
particulas solidas suspendidas en un fluido se asientan o sedimentan con el tiempo debido a la
accion de la gravedad, la prueba que mide la cantidad de depdsito o materiales transportados por

un agente, como el agua, viento o hielo en un lugar determinado (BCN, 2021).

2.2.3. Andlisis quimico de suelos

Es una técnica fundamental en la agronomia y la ciencia del suelo que implica la evaluacién de
las propiedades quimicas de los suelos y permite determinar los contenidos de macro y

micronutrientes de interés agricola (INIAP, 2021).

2.2.4. Analisis de precios unitarios

El analisis de costo unitario (APU) es una técnica utilizada en ingenieria para dividir los costos
del proyecto en componentes y calcular el costo unitario de cada componente mediante el analisis

de equipos, mano de obra y costos laborales. Equipo mecanico y personal estandar (Hurtado, 2020).

2.3. Disefio

2.3.1. Caudal

El caudal es un concepto basico en hidrologia que se refiere a la cantidad de agua que fluye por
un punto determinado de un rio en un tiempo determinado, la cantidad de agua que fluye por una
seccidn transversal del rio por hora, unidad de tiempo expresada en metros cibicos por segundo

m3/s o litros por segundo (ICC, 2017).

2.3.2. Tuberias

Las tuberias son estructuras cilindricas disefiadas para el transporte de fluidos, ya sean liquidos,
gases o sdlidos en forma de particulas suspendidas. Estas estructuras son fundamentales en una
amplia gama de industrias y aplicaciones, incluyendo la distribucion de agua potable, el transporte
de petréleo y gas, la conduccidn de productos quimicos, la irrigacion agricola y la gestion de

desechos, entre otros (Baca, 2021).



2.3.3. Red principal y secundaria

La red principal de tuberias es la parte fundamental del sistema de distribucion que transporta
grandes volimenes de fluidos desde una fuente principal, esta red se caracteriza por tener tuberias
de mayor diametro y capacidad para manejar flujos de fluidos a alta presion o caudales
significativos. Su funcion principal es llevar el fluido desde su punto de origen hacia las

ubicaciones donde sera distribuido a través de las redes secundarias.

La red secundaria de tuberias es la parte del sistema de distribucién que recibe el fluido de la red
principal, esta red esta compuesta por tuberias de menor diametro que las de la red principal y
generalmente opera a presiones mas bajas. Su objetivo es llevar el fluido a puntos de uso
individuales o pequefios grupos de usuarios, asegurando que la distribucién sea eficiente y alcance

todas las &reas servidas en el caso de estudio los hidrantes de parcela (Baca, 2021).

2.3.4. Pérdidas de carga

En el contexto de sistemas de fluidos se refiere a la disminucién de la energia cinética o de presion
de un fluido a medida que fluye a través de tuberias, conductos u otros componentes de un sistema.
Esta pérdida de energia se debe a la friccion entre el fluido y las paredes internas de las tuberias,
asi como a otros factores como cambios en la velocidad del flujo, cambios en la direccién del

flujo y la presencia de elementos obstruyentes (Baca, 2021).

2.3.5. Sectorizacion

Es un proceso mediante el cual se divide o se subdivide un area de riego en sectores, con la
finalidad de distribuir el caudal de forma equitativa, y que el sistema sea hidraulicamente
sostenible y eficiente, para sectorizar se deben considerar aspectos técnicos como superficie,

cotas, cultivos, tipo de suelos, entre otros (HGPT, 2016).

2.3.6. Turnados de riego

Se refiere a un sistema organizado y rotativo de distribucion de agua de riego en areas agricolas,
particularmente en regiones donde los recursos hidricos son limitados o se deben compartir entre
varios usuarios. Este sistema se utiliza para administrar de manera equitativa el acceso al agua de

riego y evitar el agotamiento de recursos en una zona especifica.



En un sistema de turnados de riego, los agricultores o usuarios de agua se organizan en un
calendario preestablecido en el que se les asigna un turno para acceder al agua de riego. Cada
turno tiene una duracién determinada, y durante ese periodo, los usuarios tienen la autorizacion
para usar el agua en sus parcelas o campos. Una vez que el turno ha finalizado, el siguiente usuario

en la lista toma su turno, y asi sucesivamente.

Este enfoque se utiliza para evitar el uso excesivo o injusto de los recursos hidricos, ya que todos
los usuarios tienen oportunidades equitativas para utilizar el agua de riego. Ademas, puede ayudar
a regular la presion sobre los sistemas de suministro de agua y garantizar que el agua esté

disponible para todos los usuarios a lo largo del tiempo.

Los turnados de riego son comunes en areas donde el agua es escasa 0 susceptible de
sobreexplotacion. Este sistema ayuda a promover la gestion sostenible de los recursos hidricos y
a minimizar los conflictos entre usuarios que compiten por el mismo recurso limitado (SENAGUA,

2014).

2.3.7. Disefio estructural

Es una de las areas en las que la ingenieria civil, y se desarrolla de acuerdo con el potencial de los
materiales, sus propiedades naturales especificas, bajos costos y propiedades mecénicas (BCN,
2021).

2.3.8.  Presupuesto general

Un presupuesto es un documento elaborado antes de la ejecucion de planes, programas y
proyectos, que describe las necesidades futuras de recursos fisicos y financieros para la
produccidn de bienes o servicios especificos (Hurtado, 2020).

2.3.9. Especificaciones técnicas

Las especificaciones técnicas son documentos que definen normas, requisitos y procedimientos

utilizados y aplicados en todos los trabajos de construccion, preparacion de investigaciones y

fabricacion de equipos (Hurtado, 2020).



2.4.Matriz de consistencia

de tuberfas

Formulacion Objetivo o ) ) o
Hipotesis Variables Indicadores Técnica Instrumento
del Problema General
Caudales de
Elaborar el . .
consumo de Hoja de calculo
“Disefio disefio
Caudales de [ sector L ) )
Hidraulico  de | hidraulico del Aplicacion de formula, se detalla en la metodologia
El disefio | cONsumMo Caudales de
un Sistema de|sistema  de| .
. . hidraulico mejora consumo
Riego riego ) )
. ] los sistemas de parcelario
Parcelario para | parcelario del y —
produccion del Pérdidas de
el Proyecto | proyecto i . )
moédulo 11 de la carga  por Hoja de calculo
Chambo —| Chambo- ) .
comunidad los longitud
Guano, Fase II,| Guano, Fase ) ) o
Chingazos Pérdidas de carga | Presiones de [ Aplicacion de férmula, se detalla en la metodologia
para lafll, para el .
_ ) mediante la operacion
Comunidad modulo 11 en| »
) ) implementacion de de los
Chingazos la Comunidad | )
i i riego. emisores
Mdbdulo 11, | Chingazos,
Canton Guano™. | Cantén Velocidades Hoja de calculo
Guano Velocidad de agua |en secciones | Aplicacion de formula, se detalla en la metodologia




Pendiente

Porcentaje

de pendiente

Levantamiento Topografico y categorizacion de tipo

de relieve

Dron

Pendiente

Porcentaje

de pendiente

Levantamiento Topografico y categorizacion de tipo

de relieve

Procesamiento

informacion

de

Categorizacion

Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.
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2.5.Operacionalizacion de variables

Variable o . . . Definicion de Criterio de S
. Conceptualizacion Dimensiones Indicadores - Técnica Instrumento Escala
Independiente los indicadores medicion
*Dron 0-5 (Plano);
Permite  medir el . Grado . de 5-25 ) (Levemente
Pendiente grado de inclinacion | Porcentaje (%) Porcgntaje de mclmas:lon en Porcentaje Levant.l * ; Accidentado); .
del terreno pendiente los modulos de Topogréf. Procesamiento ( 26-50 (Accidentado);
' riego de informacion | 51-75 (Escarpado);
| > 76 (Muy escarpado).
*Categorizacion
Realizado por: Chéavez, Guillermo, 2023.
Variable L ) ) ) Definicion de los Criterio de o
) Conceptualizacion Dimensiones Indicadores o Técnica Instrumento Escala
Dependiente indicadores medicion
Caudales de [ Es el volumen del liquido
Volumen de agua| consumo de red|que, a través de una Férmula,
Caudales de ] ] Litros por| . . N ) ) . ]
medido en una unidad de principal seccién determinada, | Cantidad | detallada en la| Hoja de calculo | N/A
consumo ] segundo (l/s) ) ] .
tiempo. Caudales de [ circula en una unidad de metodologia
consumo parcela | tiempo
La pérdida de presion Pérdidas de carga| Al momento de circular
Pérdid d que se produce en un| Metros de | por longitud agua a través de un Férmula,
érdidas e
fluido debido a la]columna de agua | Presiones de | conducto abierto (canales) | Cantidad | detallada en la| Hoja de célculo | N/A
carga S . . .
friccion de las particulas | (m.c.a.) operacién de los|0 cerrado (tuberias) se metodologia
del fluido emisores producen pérdidas de
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energia debido al

rozamiento.

Velocidad

agua

de

La velocidad de
circulacion del agua a
presion dentro de las

conducciones

Metro por

segundo (m/s)

Velocidades
secciones

tuberias

en
de

Es la rapidez con que se
desplaza este liquido en
un conducto abierto o

cerrado.

Cantidad

Formula,
detallada en la

metodologia

Hoja de calculo

N/A

Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.
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CAPITULO 111

3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1.Caracterizacion del area en estudio

e Ubicacion politica

Provincia: Chimborazo.

Canton: Guano.

Parroquia: La Matriz.

Sector: Comunidad Chingazo Bajo

e Ubicacion geografica

Zona: 17 Sur.
Latitud: 1037 '37.3980" S.
Longitud: 78°34'59.5776" E

e Ubicacion ecoldgica

Altitud: 2644 msnm.
Temperatura media: 17 °C.
Precipitacion anual: (50-140) mm.
Region: Sierra.

PROYECTO CHAMBO - GUANO

[}
] =

__MODULO 11

(((((((((((((( @ romeccen  teneccon

memer  mmmer  mmaer  mmmer  mxwex

= cemer  sme  moxm oo

¥
!

Figura 1-3. Fotografia de ubicacién de Chingazo Bajo.
Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.
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3.2.1.

Materiales

Material y equipo para evaluaciones en campo

Equipo para la obtencién de ortofoto (Drone Wingtra One GEN 11, Estacion Total Trimble y
RTK Trimble).

Equipo para evaluacion de parametros fisicos de suelo (Horno de secado, Balanzas,
Recipientes herméticos, Desecador, Copa de Casagrande, Acanaladores, Espatulas, Disco de
evaporacion, Calibrador, Placa de rolado, Varilla de Calibracion y Tamices).

Equipo para evaluacion de calidad de agua (Medidor de PH, Conductimetro, Incubadora,

Mechero de Bunsen).

e Software para generacion de Ortofotos Trimble Bussiness Center.
e Software para UASMaster Trimble Inpho.

e Software para elaboracion de presupuesto PUNIS V10.

e Software para modelar sistema de distribucién de agua EPANET 2.2

3.3.

Los instrumentos de recoleccion de datos primarios, secundarios y proceso de datos se detallan

en la Tabla 1-3.

Métodos

Tabla 1-3. Instrumentos para recoleccion y proceso de datos del proyecto

INSTRUMENTODE NS TRUMENTO
ESTUDIOS PRODUCTO RECOLECCION DE
DATOS PROCESAR
DATOS
Topografia Dron, Puntos de Control.  Software Trimble.

Estudios base

Actualizacién y Validacion de
catastro

Anaélisis de los derechos de agua

Dron, Catastro.

Autorizacion de Agua,
Aforos.

Hojas de Calculo
xlsx
Hojas de Calculo
xlIsx

Estudios
complementarios

Aforos
Ensayos SPT (Reservorio) —
Ensayo Triaxial

Anélisis de Agua - Analisis de
sedimentacion - Analisis de Suelo

Molinete

Instrumentos de
perforacion y andlisis de
laboratorio

Muestras y andlisis de
laboratorio

Hojas de Calculo
xlsx

Resultados de
Laboratorio

Resultados de
Laboratorio

D!ser)o . Diseno: Estructural d_e . Topografia, fotografia Documento dwg,
Hidraulico (A Reservorios, e red principal y . . .
. . aerea, turnados, redes y Hojas de Calculo

Cabecera de secundaria, obras de arte, valvulas, .

X L topografia xlIsx
parcela) hidrante y sectorizacion.
Disefio Método de riego - Diametros de Documento dwg,
Hidraulico tuberias - Clase de tuberias - Disefio hidraulico Hojas de Calculo
Parcelario Velocidad - Presiones 6ptimas de xIsx
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operacion - Caudales - Turnados EPANET 2.2

de riego.

Caélculo de volimenes de obra Disefio general. Hojas de Calculo
Presupuesto y xlsx
Especificaciones Analisis de Precios Unitarios Disefio general, Salarios PUNIS V10
técnicas (APU's) - Presupuesto General CGE, proformas

Especificaciones técnicas (ET) Presupuesto. Documento.doc

Planos: topogréafico, catastral,

redes principales y secundarias,

disefio parcelario, reservorio, Disefio general. Documento .dwg
esquemas de instalacion y

esquema hidraulico.

Registro Ambiental Plan de Manejo Documento.doc
Realizado por: Chéavez, Guillermo, 2023.

ANexos

3.3.1. Estudios base

3.3.1.1. Topografia

e Punto de control

Los puntos de control geodésicos se realizaron con el criterio de materializar levantamientos
futuros, estos fueron con tecnologia GNSS (estaticos), vinculada a la REGME (RED GNSS DE
MONITOREO CONTINUO DEL ECUADOR) considerando como punto referencial la época
postsismica, misma gue se encuentra vigente desde el 17 de abril del 2016: 2016.436 (Cisneros y
Nocquet, 2017). La toma de datos se la realizd con el método estético colocando 54 puntos de
control, 4 puntos de control geodésicos con identificacion de placa de alto relieve (2 por cada
comunidad), y 50 puntos de control fotogramétricos materializados con cilindros de hormigén en
formas de hitos (Moirano, 2000). Para el procesamiento de informacion posterior a la obtencidn
de los puntos se utilizé el software Trimble Business Center (TBC). Como obra complementaria,
se levant6 una franja topogréafica de 10 metros a ambos lados del eje inferior del canal mediante
el método RTK conectado a la red interna y se cred una franja topogréafica de 10 metros a ambos
lados del eje inferior del canal. La linea principal del eje en la parte inferior del canal esta

relacionada con la red interna del proyecto mediante el método RTK.

e Fotografia aérea

Se requieren condiciones climaticas favorables, como cielos despejados y el software UASMaster
Trimble Inpho para volar y determinar la GSD (Distancia de muestreo del suelo) con datos

menores o iguales a 10 cm. El &rea total del plan de vuelo fue de aproximadamente 700 hectéreas,

lo que proporciono un levantamiento de 576 hectareas de area limpia en la que se sumergio la
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camara de trabajo (42 hectareas). El post procesamiento utilizé una superposicion de fotos del

75% vertical y horizontalmente para garantizar la cobertura de toda el area de interés.

e Ortofotomosaico

La generacion del mosaico de ortofotos parte de las imagenes de vuelo en formato TIFF y los
resultados de la fase de ajuste del modelo. Se considerd corregido el método de obtencién de
ortofotos durante la ejecucion de la obra utilizando los datos de orientacion interna y externa de

los puntos de control fotogramétricos y geodésicos.

e Modelo digital del terreno (MDT) y curvas de nivel

Usando ortofotografia, se genera una nube de puntos densa, y el proceso de filtrado y clasificacién
da como resultado un MDT con un GSD de menos de 10 cm. Cuando se alcanza el MDT, la
horizontal se curva por metro y el trabajo genera formatos .dwg y de forma. EI mapa topogréafico
del sistema de riego determina la ubicacion de las estructuras civiles catastrales y disefiadas, y la
ubicacién de los puntos auxiliares de control incluye curvas de nivel cada metro, delimitadas cada

cinco, donde los puntos topograficos representan la forma del sistema de riego.

3.3.1.2. Actualizacion y validacion de catastro

Con la utilizacion de la ortofoto a escala 1:1000 y el MDT, se actualiza la superficie que requiere

regadio como dato catastral, determinado en el orden:

e De manera inicial se consideran los datos generados en el catastro del GAD Municipal
correspondiente al cantén Guano vy lo estipulado en el SIGTIERRAS.

e Lagraficacion de linderos en planos digitales y ortofotografia.

e Graficacion de obras civiles existentes correspondientes a vias, canchas, casas y entre otros.

e Caracterizacion y reajuste de datos correspondientes a lotes.

e Ajuste medicion de linderos en los planos digitales y verificacion de ortofotografia con la
participacion de los propietarios de cada predio.

e Procesamiento de datos de areas levantadas y generacion de catastro de usuarios.

e El levantamiento topogréfico permitié la generacién de documentos en formato .xls, que
alimentan el catastro de la siguiente manera:

e Comunidad, médulo, zona y toma (no indispensable).

e Numero de lote o codigo (Inicio en el predio mas cercano a la toma principal).
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e Nombre del Propietario (Apellidos y Nombres).
e Superficie (ha).

3.3.1.3. Sectorizacién

Los pardmetros para la sectorizacion se basaron en criterios del disefio hidraulico, conservando
caudales manejables, zonas de presion y superficies similares obteniendo 12 modulos, es asi como

el modulo 11 cuenta con un total de 41.97 ha de area bruta.

3.3.1.4. Analisis de los derechos de agua

La zona en estudio dispone de agua para el regadio de la Cuenca de Rio Pastaza,
Subcuenca Rio Chambo, el Sistema de Riego Chambo Guano Los Chingazos, segun la
Renovacién de autorizacién de uso de agua mediante Resolucion No. 5788-2019-
RV/2021 de 03 de febrero de 2021, cuenta con un caudal de 5.898,40 L s™* para riego de
7.373 ha, con una dosis promedio de riego de 0,80 L s-1 ha-1. La terminacién de la
conduccion principal del Sistema de Riego Chambo-Guano-Fase Il se define que el
caudal autorizado es de 1.360 L s-1, pero se manifiesta que el caudal del disefio es 460
L s-1. de este caudal se desprenden 108 L s-1 para la comunidad Chingazo Bajo- Con el
calculo de las necesidades totales en el estudio agronémico se determind el caudal
ficticio continuo con la finalidad de analizar si el caudal asignado es suficiente para
irrigar la totalidad de la superficie y establecer un andlisis de derechos de agua.

3.3.2. Estudios Complementarios

3.3.2.1. Ensayo SPT (Standard Penetration Test)

El ensayo Standard Penetration Testing (SPT) se realiz6 segln los estipulado en la Norma Técnica
Ecuatoriana: NTE INEN 689. 1982-05 Mecénica de Suelos Ensayo de Penetracion Estandar, el
cual consistié en contar el nimero de golpes requeridos para hinchar el muestreador con una

determinada longitud, a una altura determinada.

3.3.2.2. Ensayo Triaxial
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Constituye el procedimiento més satisfactorio para medir la resistencia al esfuerzo cortante del
suelo con lo determinado en la Norma; ASTM 2550-95, se confina la muestra cilindrica de suelo
en la celda presurizada, para simular tensién y mediante golpes se genera la compresion para tener

los valores del suelo con el que se encuentra trabajando.

3.3.2.3. Analisis de Agua

El tipo de agua que se usa para riego debe ser de buena calidad, y cumplir con los parametros
minimos que garanticen un rendimiento 6ptimo, en el caso de tratarse de agua contaminada puede
perjudicar el suelo hasta hacerlo totalmente inservible para la agricultura. EI muestreo y calidad
del agua se realiz6 de acuerdo con la norma técnica ecuatoriana: NTE IEN 2169:2013 Agua.
calidad del agua. muestreo. Manejo y conservacion de muestras para apoyar la toma de decisiones
para cada componente del disefio del sistema de riego en el mddulo 11, los resultados se

encuentran en el anexo de tres muestras de agua.

3.3.2.4. Analisis quimico del suelo

Para el analisis quimico del suelo se intervino con la siguiente metodologia:

e Se elabord de un plano o croquis del médulo a intervenir.

o Sefalizacidn las areas que muestran condiciones similares de suelo (manejo, pendiente, color,
vegetacion, drenaje).

e Se determind el numero de muestras a tomarse, para este caso seran dos muestras una para la
zona media y otra para la zona baja.

e Las practicas que no se deben realizar son:

e Mezclar las muestras de las diferentes zonas.

e Tomar las muestras de campos recién fertilizados, pie de cercas o zanjas, lugares de
acumulacion de materia vegetal u organica, de sitios donde hubo quemas recientes, de zonas

pantanosas o acumulacion de sales.

Las herramientas que se emplearon fueron: pala, tubo, barreno, azadon, ademas de un balde
limpio, cajas de carton o bolsas plasticas y hojas de papel para la identificacion.
Se requiri6 dentro de los analisis el contenido de macro y microelementos, materia organica y

sales presentes.
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3.3.3. Disefio Hidraulico de Infraestructura Principal

3.3.4. Disefio estructural

El disefio estructural de obras a implementarse en el proyecto se enmarco a la Norma Ecuatoriana
de la Construccion NEC-15 (Anexo) y la ACI 318-14 del American Concrete Institute.

3.3.4.1. Disefio hidraulico de red principal y secundaria

Los criterios para analizar el disefio hidraulico fueron:

e Caudal

El caudal de disefio se determind segun la medida del proyecto, segun la necesidad de riego,
repartido uniformemente por las superficies, y no supera el caudal aprobado por el Ministerio
Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica. En base a los emisores seleccionados en el plan

agrondmico se determing el flujo de consumo a nivel de parcela.

e Presiones estaticas y dindmicas en redes principal y secundaria

Con base en el caudal y la presién requeridos en la parte superior de la parcela, el disefio hidraulico
utiliza ecuaciones de continuidad e hidrodindmicas para obtener diametros y espesores de tuberia
en las redes principal y secundaria. La velocidad maxima y minima depende del tipo de material
utilizado. Este proyecto utilizara tuberias de PVC (cloruro de polivinilo), por lo que la velocidad

minima sera de 0,50 m s-1 y la velocidad maxima ser& de 4,5 m s-1.

Las pérdidas de carga se consideran pérdidas por friccion, pérdidas por acoplamiento (pérdidas
locales) y el método de célculo serd Hazen Williams. El software para el célculo de las redes
primaria y secundaria es Excel y sus variables se describen en el archivo adjunto. Plantilla de
disefio maestro. El disefio tendra en cuenta que los médulos de la red principal y la red secundaria

son independientes, lo cual se basa en el plano del terreno y el catastro actualizado.

e Disefio de reservorio

Para el disefio del reservorio se tomo en cuenta el calculo del volumen, el mismo que esté en base

al caudal de disefio y, por otro lado, el tiempo de llenado y vaciado, los mismos que se calcularon
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para cubrir las demandas de riego, cabe mencionar que, los tiempos de llenado y vaciado fueron

proporcional al caudal de consumo en la parcela.

e Disefio de obras de arte

Se considero la necesidad de cada mddulo para la realizacion de los disefios de tanques, casetas,

cajas y los demas necesarios por predio.

e Disefo de valvulas

Las valvulas se dimensionaron de acuerdo con la operacion y funcionamiento del sistema,

tomando en cuenta presiones, caudales, y disponibilidad en el mercado local.

e Diseflo de hidrantes

Los hidrantes se disefian con la capacidad suficiente para proporcionar el caudal previsto para

cada parcela y los didmetros se indican en la hoja de célculo en funcién del turno de riego.

3.3.5. Presupuesto y Especificaciones Técnicas

3.3.5.1. Célculo de volumenes de obra

Se calculd las cantidades mediante el uso de férmulas mateméticas para cada elemento
constructivo a partir de los planos arquitectonicos, de detalle y constructivos, el mismo que se

estd determinado con su respectiva unidad de medida y cuantificacion (Macchia, 2009).

Tabla 2-3. Memoria de calculo para volumenes de obra

HOJA DE CALCULO DE VOLUMENES DE CALCULO-
CUADRO DE MEMORIA DE CALCULO
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE

INSTITUCION: CHIMBORAZO FECHA:
DISENO HIDRAULICO DE UN SISTEMA DE RIEGO PARCELARIO PARA EL PROYECTO CHAMBO — GUANO, FASE II, PARA LA
ESTUDIO: COMUNIDAD CHINGAZOS MODULO 11, CANTON GUANO
L1 N T ~ T ~ .
GUILLERMO a I .\ ( ) \ H D
RESPONSABLE: CHAVEZ L Lo - —
fUBICACION: CHINGAZO BAJO
TRIA.
Tdd
. LARG | ancHO circuL | SEMI 4 40
RUBRO “ NIDA LOCALIZACI NIDA LAR IRCUL ALT B TA
Firem | pescriecion | U1 AR I ] Love. ALTUR iy R0 S| o | espeson PIEZA TotaL | L | O
1 RADIO BS

TOTAL EJECUTADO
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Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.

3.3.5.2. Analisis de precios unitarios

Para el andlisis de precios unitarios se us6 el programa Punis V.10., ingresando las cantidades de
obra a ejecutarse, la unidad de medida, en relacién con los disefios propuestos indicados en los
planos de planta, de perfil longitudinal, secciones transversales, cortes longitudinales, disefios y
detalles constructivos especificos. Se considero datos del presupuesto como: cantidades,
materiales, equipos, transporte y mano de obra, lo que determina el costo directo por componente;
que, sumado con el porcentaje calculado del costo indirecto, genera las listas de todos los
componentes. Para los costos de mano de obra se utilizan los salarios anuales de mano de obra
emitidos por la Contraloria del Estado, y los precios proforma de materiales y equipos emitidos
por los proveedores, en relacion con las especificaciones de los materiales utilizados en el

proyecto.

3.3.5.3. Presupuesto general

El presupuesto referencial fue calculado en base a las cantidades y el anélisis de precios unitarios
por componente, con los costos directos, indirectos (gastos generales fijos, variables, utilidad) e
imprevistos, también se contemplaron componentes como el plan de manejo ambiental y costos
de operacion y mantenimiento. Para determinar el porcentaje de costos indirectos se consideraron
los siguientes aspectos: la base y estdndar del presupuesto, la distribucion de los costos del
proyecto, la gestion, los gastos generales y accesorios, los cuales no deben exceder el 20%. Como
productos se generd la siguiente documentacion: Presupuesto referencial de obra general,
Memoria de volumenes de obra (debiendo coincidir con la cantidad detallada en el presupuesto),
analisis de precios unitarios por componente, calculo de mano de obra, lista de materiales,
cuadrilla tipo, equipos minimos, componentes de formula polindmica para reajuste de precios,
cronograma valorado de trabajo, desagregacion tecnolégica y especificaciones técnicas de cada

rubro del presupuesto (CGE, 2009).
3.3.5.4. Especificaciones técnicas
Las especificaciones técnicas de cada proyecto en el presupuesto de referencia han sido
elaboradas tomando en cuenta las propuestas expresadas por cada experto, asi como el codigo de

construccion, el codigo de construccion ecuatoriano NEC - e identificado con ciertos nimeros y
cddigos 2015, ACI-318-19 y norma técnica ecuatoriana INEN-1SO 18091.
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Béasicamente cada especificacién cuenta con las siguientes secciones: Descripcion del rubro
anotando sus caracteristicas relevantes, los materiales necesarios para la ejecucion de la
prestacion, el equipo minimo para su ejecucion, con sus caracteristicas, los procedimientos de
trabajo, es decir, la forma de elaboracién y su secuencia, los ensayos de laboratorio a realizarse y
las tolerancias que se aceptaran, dentro de margenes fijos o aproximados, al tener en cuenta las

necesidades de servicio, la medicion o cuantificacidn del rubro y la forma de pago (CGE, 2009b).

3.3.5.5. Manual de operacién y mantenimiento

Se tomd como base la informacion de operacion y mantenimiento de la junta de Riego JURECH
para el buen funcionamiento del sistema, a partir de lo cual se actualizo dicho documento
siguiendo los siguientes aspectos: Organizacion, Operacién, Mantenimiento y Control Financiero
(Snellen, 1997).

Los parametros minimos descritos en el manual son: normas, organizacion y procedimientos a
ser utilizados por el operador en el desempefio de las funciones de operacion y mantenimiento.

Estos parametros se pueden encontrar en las instrucciones de mantenimiento y funcionamiento.

En el siguiente orden: Introduccion, Organizacion de la Junta, Administracion y Control,
Politicas, Objetivos, Metas, Responsabilidades y Perfiles de Capacitacidn, Funciones, Estructura,

Procedimientos, Planos, Capacitacion y Entrenamiento (CGE, 2009c).

3.4. Cronograma de actividades

El cronograma sigue un proceso sistematico que implica varios pasos que son:

e Identificacion de tareas: Enumera todas las tareas o actividades que deben realizarse en tu
proyecto. Divide las tareas en elementos méas pequefios y manejables para facilitar la
planificacion.

e Estimacion de tiempos: Estima el tiempo que tomard completar cada tarea. Puedes utilizar
referencias pasadas, experiencia previa o consultar a expertos para hacer estimaciones
realistas.

e Secuencia de tareas: Determina la secuencia logica en la que deben realizarse las tareas.
Algunas tareas pueden depender de otras y no pueden comenzar hasta que las tareas anteriores

se completen.
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Definicion de dependencias: Identifica las relaciones de dependencia entre las tareas.
Algunas tareas deben completarse antes de que otras puedan comenzar. Estas dependencias
ayudan a establecer la secuencia correcta.

Creacion del diagrama de Gantt: Utiliza un diagrama de Gantt para visualizar las tareas en
funcion de su duracion y dependencias. Cada tarea se representa como una barra en el
diagrama, y las conexiones entre tareas muestran las relaciones de dependencia.

Asignacion de recursos: Asigna los recursos necesarios para cada tarea, Como personas,
equipos o materiales. Esto puede ayudar a identificar posibles cuellos de botella y a planificar
de manera realista.

Establecimiento de fechas de inicio y finalizacion: Basandote en las estimaciones de tiempo
y las dependencias, establece fechas de inicio y finalizacion para cada tarea. Asegurate de
tener en cuenta las restricciones y los plazos del proyecto.

Identificacion de hitos: Identifica los hitos clave en el proyecto, que son puntos de referencia
importantes. Estos pueden ser la finalizacién de una fase importante o la entrega de un
producto clave.

Revisién y ajustes: Revisa y ajusta el cronograma segln sea necesario. Pueden surgir
cambios en el proyecto que requieran modificar las fechas o las dependencias.
Comunicacion y seguimiento: Comparte el cronograma con los miembros del equipo y otras
partes interesadas. Realiza un seguimiento regular para asegurarte de que el proyecto avance

segun lo planeado y realiza ajustes si es necesario (CGE, 2009b).
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presenta la informacién en orden con base al trabajo en el Médulo 11 de la
Comunidad Chingazo Bajo, los datos de campo y gabinete fueron trabajados de forma secuencial
de los estudios base, complementarios, disefio hidraulico, presupuesto y especificaciones.

4.1.Puntos de Control

Con los 54 puntos de control geodésicos en campo se determind que se encuentran divididos en
24 puntos en Chingazo Alto y 30 puntos en Chingazo Bajo.

Tabla 1-4. Puntos de Control Chingazo Alto

NUMERO CODIGO ESTE NORTE ELEVACION MODULO
DEL
PUNTO
01 BASE 01  764570.7644  9821643.9235 2748.4451 SIM
02 H1 768882.9083  9820093.7070 2666.4162 M-09
03 H2 768905.5142  9820022.4149 2666.5647 M-09
04 H3 768918.3526  9821548.1834 2702.3488 M-04
05 H4 768843.4913  9821408.8769 2690.9445 M-04
06 BM 01 768371.8698  9822055.2516 2683.5832 SIM
07 BM 02 768682.1559  9822074.2916 2698.6697 SIM
08 BM 03 769011.1137  9822291.4073 2741.1386 SIM
09 BM 04 769336.6229  9822466.8496 2772.0693 SIM
010 BM 05 769644.0749  9822255.7309 2793.1336 SIM
011 BM 06 769390.7273  9821966.0680 2766.1378 M-01
012 BM 07 769075.3291  9821826.6379 2724.6322 M-01
013 BM 08 768700.4394  9821487.8148 2690.4386 M-03
014 BM 09 768447.5900  9821344.6116 2659.9220 M-03
015 BM 10 768098.8526  9820900.4164 2634.7167 M-05
016 BM 11 767732.3798  9820795.7736 2604.7692 SIM
017 BM 12 767613.7365  9820609.8823 2588.2003 SIM
018 BM 13 767814.0754  9819967.1585 2563.3012 SIM
019 BM 14 767872.9548  9820297.0510 2617.8069 M-05
020 BM 15 768192.7047  9820507.2795 2632.9043 M-05
021 BM 16 768493.9759  9820796.8652 2648.5350 M-05
022 BM 17 7687714172  9821033.7764 2671.1621 M-04
023 BM 18 769148.3479  9821221.4770 2704.7172 M-02
024 BM 19 769340.9322  9821450.2282 2732.3718 M-02

Realizado por: Chéavez, Guillermo, 2023.
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Tabla 2-4. Puntos de Control Chingazo Bajo

NUMERO CODIGO ESTE NORTE ELEVACION MODULO
DEL
PUNTO
025 BM20  769603.7104 9821661.9617 2771.5409 M-02
026 BM 21  769697.5145 9821065.7553 2787.2600 SIM
027 BM 22  769387.8702 9820794.0095 2727.0187 M-06
028 BM 23  768919.4960 9820652.0030 2671.0960 M-09
029 BM 24  768792.3899 9820248.5145 2660.5256 M-09
030 BM25  768516.8223 9820236.5836 2643.2659 M-11
031 BM26  768161.2371 9819956.3881 2626.3114 M-11
032 BM 27  767984.0988 9819767.7547 2618.1167 SIM
033 BM 28  768262.3440 9819606.7601 2624.7300 M-11
034 BM29  768713.7051 9819768.5985 2647.4498 M-09
035 BM 30  768905.5142 9820022.4149 2666.5647 M-09
036 BM 31  769260.9448 9819942.9746 2688.9524 M-07
037 BM 32  769318.1119 9820318.0376 2711.2086 M-06
038 BM 33  769684.0541 9820446.3612 2770.4954 SIM
039 BM 34  769759.5807 9819939.5596 2773.0713 SIM
040 BM 35  769481.9152 9819792.5570 2710.4343 M-07
041 BM36  769212.2798 9819597.0762 2668.8322 M-10
042 BM 37  769012.2396 9819436.9104 2644.3018 M-10
043 BM 38  768667.7462 9819185.8236 2647.5054 M-12
044 BM39  768745.4190 9818835.0389 2633.6863 M-12
045 BM40 7687222286 9818564.7072 2584.8796 M-12
046 BM 41  768920.2617 9818975.4113 2630.9043 M-12
047 BM42  769093.1759 9819076.4851 2641.9121 SIM
048 BM 43  769345.2751 9819189.7384 2670.6488 M-10
049 BM44  769414.4828 9819415.9112 2688.9089 M-08
050 BM 45  769619.4762 9819350.7518 2730.5075 M-08
051 BM 46  769803.7774 9819447.4228 2778.6267 SIM
052 BM 47  769971.7953 9819240.2956 2793.6769 SIM
053 BM48  769680.6283 9818831.4243 2663.2218 M-10
054 BM 49  769352.4957 9818472.5540 2603.5636 M-10
055 BM50  769131.2583 9818636.6038 2593.1753 M-10

Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.

Con referencia al area de intervencidn del proyecto se analizaron puntos de control no tan
distantes entre 75 a 400 m, lo que coincide con lo determinado con Ticona (2021) determina que
el levantamiento fotogramétrico con Drone es aceptable, con puntos de control de separacién de
250m.

4.2, Ortomosaico

Con un GSD de 0.07 m se obtuvieron las ortofotos, en las cuales se ubican los puntos de control,
superficie de intervencion, los linderos de cada uno de los 112 predios del catastro, areas de

construccion, vias de acceso, patron de cultivo, areas brutas y areas netas regables de parcelas.
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Figura 1-4. Fotografia aérea, puntos de control y predios

Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.

Se determin6 que con un GSD de 007 m la ortofoto generada es util, ademas que la resolucion y
la calidad del detalle de las ortofotos generadas para cartografia urbana disminuyen

considerablemente a medida que se reduce el GSD (Fontalvo, 2017).

4.3.  Actualizacion de Catastro y Sectorizacion

Para disminuir los costos de inversion y operacion del sistema, la superficie total de disefio se
dividié en 12 modulos, en el modulo 11 se catastraron 112 predios donde se determiné que el
93.73 % de los terrenos se encuentran sin riego tecnificado y 10.86 Ha son areas residenciales

con estructuras de viviendas, instituciones estudiantiles, canchas, y cementerio.

Tabla 3-4. Areas de modulo

Area de

Predios  Area Bruta . Superficie
) (ha) construccion Regable (ha)
(ha)
112 41.97 10.86 39.34

Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.
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Segln GADMCG (2019) la cantidad de predios del médulo 11 son 87 predios, una vez verificado en
campo se pudo determinar que son 112 predios con un area regable de 39.34 ha lo que difiere
emitida por el Gad Municipal de Guano, esto indica que existe una tendencia a la subdivision de
predios, parcelando cada vez mas la tierra, de manera que la unidad agricola es cada vez méas

pequefia.
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CAPITULO V

5. PROPUESTA

5.1.Disefio Hidréaulico

La red de distribucion tiene una longitud de 10.66 km, la cual esta planteada en tuberia PVC y

disefiada en ramales principales y secundarios (Tabla 1-5).

Tabla 1-5. Disefio de tuberias

1%} 1%} %) %)

Denqr:ni- Longitud interno  externo Q  Velocidad Denqmi- Longitud interno  externo Q  Velocidad
nacion nacion
m mm mm Ls-1 ms-1 m mm mm Ls-1 ms-1

Pipe p1 2016 1902 200 5169 182 PipeT62 4890 1522 160 3143 173
Pipe p2 5009 1902 200 5169 182 PipeT63 6000 1522 160 3024 166
Pipe p3 15295 1902 200 5169 182 PipeT65 2016 1522 160 30.03 165
Pipe pa 18843 1902 200 5169 182 PipeT68 7515 1522 160 30.03 165
Pipe p5 10479 1902 200 5170 182 PipeT71 3418 854 90 11.27 197
Pipe p6 17500 1902 200 5170 182 PipeT77 3251 854 90 1127 197
Pipe p7 12342 1902 200 5170 182 PipeT78 9268 854 90 1127 197
Pipe p8 5814 1902 200 5170 182 PipeT79 8310 1522 160 3024 166
Pipe p 1700 1522 160 19.56 108 Pipe T80 4246 1522 160 30.24 166
Pipe p10 4512 1522 160 1956 108 PipeT8L 7370 1522 160 3143 173
Pipe p11 2682 1522 160 19.56 108 PipeT82 7506 1522 160 3143 173
Pipe p12 3832 1522 160 1956 108 Pipe T83 238 854 90 1113 194
Pipe p13 7436 1522 160 1956 108 PipeT84 2676 854 90 945 165
Pipe p14 6185 1522 160 19.56 108 PipeT85 1904 468 50 350 2.03
Pipe p15 10119 1522 160 19.56 108 Pipe T86 150 4638 50 350 2.03
Pipe p16 7938 1522 160 1956 108 PipeT87 11387  36.8 0 182 171
Pipe pi7 5780 1522 160 19.56 108 PipeT58 7800 368 40 126 118
Pipe p18 9968 1522 160 1956 108 PipeT88 2103 1522 160 30.24 166
Pipe p19 7915 1522 160 1956 108 PipeT89 3649 1522 160 28.91 159
Pipe p20 3689 1522 160 19.56 108 PipeTO0 1915 1522 160 2415 133
Pipe p21 757 1522 160 19.56 108 PipeTOl 1869 1522 160 23.31 128
Pipe p22 22185 1522 160 19.56 108 PipeT92 2899 1522 160 28.91 159
Pipe p23 16000 854 90 11.27 197 PipeT93 9600 368 40 126 118
Pipe Tramol ~ 27.65 1902 200 5170 182 PipeT94 1387 288 32 126 193
Pipe Tramo2 18400 1902 200 51.70 182 PipeT95 4028 1522 160 30.24 166
Pipe T1 2838 1902 200 51.69 182 PipeT96 1741 1522 160 30.24 166
Pipe T2 5364 1522 160 4950 272 PipeT97 5074 854 90 10.78 188
Pipe T3 2536 1522 160 49.50 272 PipeT98 2085 854 90 9.80 171
Pipe TPD11 079 1522 160 49.50 272 PipeT99 4385 712 75 777 1.95
Pipe T4 284 150 160 27.86 153 D¢ 2262 41, 75 777 195
Pipe T5 558 1550 160 27.86 153 DM 36.00 g5 63  4.06 15
Pipe T6 872 150 160 27.86 153 D¢ 6030 g 63 3.92 144
Pipe T7 L1 4555 160 27.86 153 D¢ 6498 g5 63 3.9 144
Pipe T8 4940 1522 160 27.86 153 PipeT57 1766 1522 160 30.24 166
) 313 Pipe 14.66

Pipe T9 1522 160 27.86 153 D¢ 1522 160 28.84 159
Pipe T10 4761 g 63 343 126 TP 8576 152 160 2821 155
Pipe T11 5036 468 50 238 1.38 ?‘1";6 503 1046 110 1477 172
Pipe T12 395 4555 160 27.86 153 D¢ 6942 qo46 110 1477 172
Pipe T13 2412 4555 160 1883 103 FPe 8202 4o46 110 1477 172
Pipe T14 651 g 63 525 193 FPe 1841 046 110 1218 142
Pipe T15 355 358 40 168 158 D 6459 710 75 735 185

28



Pipe T16
Pipe T17
Pipe T18
Pipe T19
Pipe T20
Pipe T21
Pipe T22
Pipe T23
Pipe T24
Pipe T25
Pipe T26
Pipe T27
Pipe T28
Pipe T29
Pipe T30
Pipe T31
Pipe T32
Pipe T33
Pipe T35
Pipe T36
Pipe T37
Pipe T40
Pipe T39
Pipe T41
Pipe T42
Pipe T43
Pipe T45
Pipe T46
Pipe T47
Pipe T44
Pipe T48
Pipe T34
Pipe T38
Pipe T49
Pipe T50
Pipe T51
Pipe T52

Pipe T53

30.90

94.92

75.34

36.49

17.35

71.66

32.13

27.72

48.46

53.67

53.68

6.13

27.00

13.00

46.81

38.91

87.29

39.39

109.21

18.00

16.61

21.00

25.21

41.18

45.00

23.82

40.25

44.25

18.00

75.45

76.01

13.97

61.28

17.81

41.82

12.51

49.39

72.56

85.4

36.8

28.8

28.8

152.2

152.2

152.2

152.2

152.2

152.2

152.2

152.2

152.2

104.6

58.8

58.8

58.8

152.2

104.6

104.6

36.8

58.8

58.8

28.8

28.8

28.8

28.8

28.8

28.8

58.8

58.8

152.2

152.2

152.2

85.4

58.8

58.8

75

40

32

32

160

160

160

160

160

160

160

160

160

110

63

63

63

160

110

110

40

63

63

32

32

32

32

32

32

63

63

160

160

160

90

63

63

10.29

7.42

1.96

0.28

49.50

29.96

29.96

29.96

29.96

29.96

23.38

23.38

23.38

14.70

3.99

3.99

3.99

49.49

7.28

7.28

1.96

4.62

0.00

0.00

0.98

0.98

0.98

0.98

2.73

4.62

49.49

31.43

31.43

9.87

5.04

1.75

1.8
1.86
1.84
2.04
0.43
2.72
1.65
1.65
1.65
1.65
1.65
1.29
1.29
1.29
171
1.47
1.47
1.47
2.72
0.85
0.85
1.84
0.72

1.7

15
15
15
15
1.01
1.7
2.72
1.73
1.73
1.72
1.86
0.64
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Pipe
T111
Pipe
T112
Pipe
T113
Pipe
T114
Pipe
T115
Pipe
T116
Pipe
T117
Pipe
T118
Pipe
T119
Pipe
T120
Pipe
T121
Pipe
T122
Pipe
T123
Pipe
T124
Pipe
T125
Pipe
T126
Pipe
T127
Pipe
T128
Pipe
T129
Pipe
T130
Pipe
T131
Pipe
T132
Pipe
T133
Pipe
T134
Pipe
T135
Pipe
T136
Pipe
T137
Pipe
T138
Pipe
T139
Pipe
T140
Pipe
T141
Pipe
T142
Pipe
T143
Pipe
T144
Pipe
T145
Pipe
T146
Pipe
T147
Pipe
T148

19.92

91.12

23.88

46.20

30.48

9.79

76.10

14.01

72.15

13.98

23.97

112.20

24.73

56.53

2.58

39.29

39.37

39.36

49.11

2.50

72.64

61.90

44.87

26.15

38.81

44.56

150.22

69.41

25.28

42.73

32.96

39.04

141.05

47.52

15.31

36.05

42.86

64.47

58.8

152.2

71.2

71.2

46.8

104.6

152.2

152.2

85.4

152.2

152.2

152.2

71.2

152.2

152.2

152.2

46.8

152.2

152.2

152.2

152.2

85.4

85.4

85.4

85.4

85.4

152.2

152.2

104.6

71.2

46.8

46.8

152.2

36.8

152.2

152.2

152.2

152.2

63

160

75

75

50

110

160

160

90

160

160

160

75

160

160

160

50

160

160

160

160

90

90

90

90

90

160

160

110

75

50

50

160

40

160

160

160

160

3.78

26.32

5.74

5.74

3.50

1351

28.21

18.27

10.78

32.13

29.19

29.19

6.16

29.19

28.28

28.28

2.59

26.11

26.11

19.11

32.13

10.50

10.50

10.50

10.50

10.50

32.13

28.77

14.77

6.02

2.52

2.52

32.13

2.17

20.44

32.13

28.70

28.77

1.45

1.44

1.44

2.03

1.6

1.6

1.55

1.6

1.55

1.55

1.44

1.44

1.05

177

1.83

1.83

1.83

1.83

1.83

177

1.58

1.46

1.46

177

2.04

1.12

177

1.58

1.58



21.50 Pipe 36.59

Pipe T54 28.8 32 133 204 PPe 1522 160 2471 136
Pipe T55 1946 988 32 133 2.04 iilpso 1631 1555 160 2471 136
Pipe T56 20 1505 160 49.49 2.72 1P_i1psel 161000 155 160 1946 1.07
Pipe T60 490 415 75 693 174 PPE 4916 1046 110 1442 168
Pipe T61 1200 415 75 693 174 iilpsg 2159 g 63 3.9 144
Pipe T64 478 410 75 693 174 $i1pse4 1044 g8 32 105 161
Pipe T66 6062 564 40 189 178 .Prilpgs 1225 ggg 63 525 1.93
Pipe T67 887 1555 160 3591 Lo7 PR 2494 455 160 2877 158
Pipe T69 1196 1046 110 1456 169 ??’5‘37 3485 450 160 2877 158
Pipe T70 3481 358 40 189 178 P 402 455 160 2877 158
Pipe T72 6581 g8 32 0.00 o Pine 271 gy 90 1120 196
Pipe T73 12185 4500 160 2135 117 $T§O 5231 4552 160 28.14 155
Pipe T74 8685 g 63 455 168 D 476 155 160 2688 148
Pipe T75 1562 155 160 2135 117 P 10044 1555 160 19.88 109
Pipe T76 1542 415 75 644 162 $i1‘J§3 8471 410 75 7.00 176
Pipe T59 1248 1522 160 3143 173

Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.

La tabla 1-5 detalla la longitud de cada uno de los tramos, asi como los didmetros seleccionados,
de las tuberias disefiadas en la zona de estudio se observa que los ramales de didmetro 160 mm
abarcan una mayor longitud, la cual es de 5927.25 m, mientras que los ramales de 50 mm poseen

la menor longitud con apenas 212.76 m.

Respecto a la hipdtesis del trabajo se verificoO que es posible realizar el disefio hidraulico,
optimizando didmetros de tuberia en el Médulo 11 de la comunidad Chingazo Bajo, de manera
que se aprovecha el desnivel topografico del sector y se mantienen presiones adecuadas para el

funcionamiento de la red parcelaria.

5.2. Presupuesto referencial, costo de operacion y mantenimiento

El presupuesto referencial obtenido para el mddulo 11 con un area neta de 39.34 Ha es de
$560,882.71, en donde se integran todos los componentes necesarios para el buen funcionamiento

del sistema.
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Tabla 2-5. Presupuesto Referencial modulo 11

RUBRO / DESCRIPCION

PRECIO GLOBAL

MODULO 11

TANQUE RESERVORIO 230,003.07
CAJA DE VALVULAS 41,848.99
DESARENADOR 21,765.18
CAPTACION FLOTANTE 6,187.34
RED DE DISTRIBUCION
PRELIMINARES 47,714.12
DISTRIBUCION 120,556.89
OBRAS ESPECIALES
VALVULAS DE AIRE (4 UNIDADES) 1,372.06
VALVULAS DE DESAGUE (4 UNIDADES) 2,712.59
TANQUE ROMPE PRESION (1 UNIDAD) 3,353.75
VALVULAS DE SECTORIZACION (6 UNIDADES) 42,367.70
HIDRANTES (112 UNIDADES) 43,001.02
560,882.71

Realizado por: Chéavez, Guillermo, 2023.

Los costos de operacion y mantenimiento del sistema de riego hidraulico son de $ 1950.00 por
trimestre, incluyéndose el mantenimiento de cada uno de los componentes, el consumo de
insumos y el costo de los jornales de trabajo para que operen el sistema, es decir una persona se

encargara de efectuar los 28 riegos que se tiene previsto aplicar.

Tabla 3-5. Costos operacionales del sistema

Valor unitario Valor total

Rubros Cantidad ©) ©)
Mantenimiento 12 200 2400
Operador 12 450 5400
Total costos operacionales 7800

Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.

Segun la Secretaria del Agua (2022), los umbrales criticos de inversion no deben exceder los
$13000 dolares americanos por familia, se verifico que el proyecto cuenta con una inversion de
$560,882.71, que equitativamente para las 110 familias se tendra una inversion de $5098.93 sin
incluir los costos de operacién y mantenimiento, por lo cual el proyecto cumple los pardmetros

para ser financiado.
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CONCLUSIONES

e Se obtuvieron 112 predios en el catastro actualizado al mes de agosto del 2023 para la
intervencion de las 39.34 ha regables, cada uno debidamente registrado y verificado en
campo, de los cuales se determind los pardmetros de riego y distribucion.

e Se dimensiono la linea de conduccion, tanques de almacenamiento, ramal principal, ramales
secundarios, tanque rompe presion, tuberias y accesorios a nivel parcelario de la superficie
analizada, mismos que cuentan con parametros de eficiencia y técnicamente viable para
minimo una vida Gtil de 25 afios.

e EIl presupuesto referencial se encuentra estimado en 560,882.71 dolares americanos sin
Impuesto al Valor Agregado, y cuenta con las especificaciones técnicas para su
implementacion, asi como el Manual de operacidn y mantenimiento de los componentes que
forman parte del sistema de riego.

e Losandlisis fisicos — quimicos del agua determino que los parametros permisibles de la norma
de calidad de agua son aptos para riego en referencia a la tabla 3: criterios de calidad de aguas
para riego agricola del texto unificado de legislacion secundaria, medio ambiente, Libro VI,
esto permite el buen funcionamiento del disefio hidraulico del sistema de riego parcelario en
el médulo 11.

e Se determind el turnado de riego en 28 turnos de 3 horas por ciclo con un caudal de 32.13 L
sty recarga del tanque de almacenamiento de 12 horas, lo que permite que las presiones de

disefio se mantengan en los rangos del Codigo Ecuatoriano de la Construccién CO 10.07-601.
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RECOMENDACIONES

Se debe implementar el sistema hidraulico en el moédulo 11 con los diametros y
especificaciones técnicas de cada uno de los componentes, para obtener los resultados eficaces
y mantener los resultados obtenidos en el disefio.

Ejecutar el Mantenimiento rutinario como se detalla en el Manual de Operacion y
Mantenimiento, en las redes principales, secundarias, terciarias y en los componentes que
forman parte del sistema, evitando asi el deterioro de la infraestructura que disminuiria la
eficiencia del sistema.

Para un eficiente uso del caudal, se debe distribuir el volumen del disefio por predio, esto no
solo optimiza el uso del agua, sino que también puede aumentar la productividad y

sostenibilidad de las actividades agricolas.
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GLOSARIO

Anélisis de agua: conjunto de métodos y técnicas fisicas y quimicas que permiten estudiar las

propiedades y calidad de los recursos hidricos para determinar si es apta su consumo u otros usos.

Caudal: es la cantidad de agua que recorre en una determinada area o seccién y se mide en

unidades de volumen y tiempo como mé/s o litros por segundo.

Pérdida de carga: consiste en la disminucién de velocidad, intensidad o presion con la que fluyen

los recursos hidricos.

Riego: se refiere a la distribucion organizada y sistematica de agua en cantidades y horarios

especificos para administracion adecuada de los recursos.

Red principal y secundaria: la red principal consta de tuberias de gran dimension que distribuye
el agua de la fuente principal hacia una red secundaria, la cual estad conformada por tuberia de

menor tamafio que dirigen el agua de la tuberia principal hacia puntos especificos.

Sistema de riego: conjunto de métodos y herramientas necesarias para distribuir de manera

segura los recursos hidricos a un area determinada.

Tuberias: herramientas en formas tubos alargados con un orificio en el centro, puede ser de

diferentes tipos de materiales pero todas tienen el mismo propésito, transportar un fluido.

Parcelas: son extensiones pequefias de terreno definidas y separas entre si, y que conformar parte

de una superficie de terreno mas grande.

Topografia: es una disciplina encargada del estudio de la representacion grafica y geométrica de

una determinada superficie de tierra.
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ANEXOS

ANEXO A. ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

espoch
Anexo. A
Analisis de Agua
Resultados Valor
Ensayo Unidad Muestra | Muestra | Muestra | Promedio Meétodo Limite
1 2 3 Permisible
Grasas y
Aceites Presencia/Ausencia | Ausencia | Ausencia [ Ausencia | Ausencia | PE-AL-72 Método de referencia: NA Ausencia
Coliformes
fecales NMP 100ml™ 350 <1.8 <1.8 117.87 |PE/AL/24 Standard Methods Ed.23.2017 1000
Fluor mg L} <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 Espectrofotometria UV-Vis 1.0
Huevos de
parasitos Presencia/Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Observacion microscopica Ausencia
Materia
flotante Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | PE/AT/31 NMX-AA-006-SCFI-2000 Ausencia
Mercurio mg ! <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 PE/AL/10 EPA 3015 A, Rev. 1 2007 0.001
PE-AL-41 Standard Methods Ed.23.20174500
Nitritos mg L-! 0.46 <0.04 0.2 0.23 NO2B 0.5
Oxigeno Standard Methods, Ed. 23. 2017, 4500-O G
disuelto mg ! 1.26 2.31 2.25 1.94 EPA 3
Potencial PE/AL/03 Standard Methods Ed.23.2017 4500
hidrégeno unidades de pH 7.58 7.66 7.73 7.66 H+B 6 9
PE/AL/25 Standard Methods Ed.23.2017 4500
Sulfatos mg L} 12 11 <10.20 11.07 ESO4 250
Carbonatos  |mg 1! 0 o a 0 | Volumétrico
Cloro PE/AL/19 Standard Methods Ed.23.2017 4500
residual mg L™ <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 Cl-G
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ANEXO B. DISENO ESTRUCTURAL

Disefio Estructural
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1. DATOS GENERALES.

1.1. Introduccion.

Los reservorios de agua constituyen el espacio fisico para almacenar, durante el turno de riego,
un volumen de agua suficiente para regar por goteo o aspersion los dias restantes de la semana o

durante periodos mas prolongados de tiempo, como el receso invernal.

La estructura objeto de este estudio se implantara en el sector de CHINGAZO BAJO, parroquia
la matriz del cantén de Guano con coordenadas X= 98206273419 Y=769657.98. Se ha idealizado
la estructura con muros que logren contener los esfuerzos producidos tanto por el empuje de agua
a contener como el empuje del suelo. Se presenta a continuacion un esquema general de las

dimensiones del reservorio:

Gréfico 1. Ubicacién Tanque desarenador Desarenador parte el Sector Chingazo Bajo.
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Realizado por: Chévez, Guillermo, 2023.

1.2. Descripcion general del proyecto.

En el proyecto en estudio posee las siguientes caracteristicas, altura del reservorio 3.00m, ancho
del reservorio 3.00 m, largo del reservorio 21.40m, el desarenador de la comunidad Chingazo

bajo la capacidad desarenar un caudal de 108 I/s.

1.3.Normativa por emplear en el analisis.

La normativa en la que se basara y soportara el analisis realizado son la Norma Ecuatoriana de la
Construccién NEC, el American Concrete Institute ACI-318-11, ACI 350.

2. ETAPA DE DISENO Y COMPROBACION.
Para la etapa de disefio y comprobacion del reservorio se ha empleado programas estructurales

tales como CYPECAD, y formulas para la determinacion de espesores ademas de sefialar que se



han empleado los valores representativos del estudio de suelo realizado para el disefio de los

muros del reservorio, los principales valores empleados son:

En materia de la naturaleza y caracterizacion geotécnica del suelo del sector Chingazo bajo,
indique que esta conformado por arenas limosas pobremente graduadas, inestables no conveniente
para revestimientos, tienen un apoyo pobre para cimentaciones, se recomienda entibar las parades

para proteccién durante los trabajos de excavaciones desde el nivel de la superficie.

Segun la clasificacion SUCS; corresponde a un tipo T2 y tipo de perfil D, sin presencia de

conglomerados en la perforacion P1.

En cuanto al peligro sismico de la estructura, se determind que el proyecto se localiza en una
ZONA SISMICA V, cuya amenaza sismica es MUY ALTA, cuyo factor Z = 0.40; los valores de
los coeficientes del perfil del suelo son: Fa=1.19; Fd=1.20; Fs=1.28 informacion indispensable

para el célculo estructural del reservorio.

Gréfico 2. NEC-2015 Valores referenciales para el tipo de suelo.
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Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.

En cuanto a los parametros mecanicos del suelo, se concluye que los valores estimados son: peso
unitario ¥ = 1. 70 GR/cm? ; cohesién € = 0.076 Kg/cm2 ; angulo de friccién interna @ = 36.20
grados; los cuales fueron obtenidos a través de correlaciones empiricas de mecénica de suelos.

Se adjunta los reportes respectivos del estudio de suelo en la parte de anexos.

2.1.Dimensionamiento de paredes.

Para el dimensionamiento de los anchos de las paredes del reservorio se procede de conformidad
con lo establecido en el ACI 350:

Donde:

ll = Lado Larog

lc = Lado corto

I
lc
21.00

W:540y<2



Por lo que los comportamientos de las paredes del reservorio trabajan de manera Unidireccional,

lo que conlleva a que el espesor (e) de las paredes esté sujeto a:

—H>030
e—30 30m

_4.0_013
e—30— .13m

Por lo que se adopta un ancho de paredes del reservorio de 0.20m a ser comprobado en los célculos
consiguientes tanto en comprobaciones como en el programa estructural escogido, se ha

determinado oportuno utilizar el programa estructural CYPECAD y SAP2000 v18.
2.2.Condiciones de carga para el analisis de las paredes del reservorio.

Al tratarse de un reservorio apoyado directamente sobre el suelo se considera la carga més critica
y cuando el reservorio esté completamente lleno con la finalidad de evitar fugas o el fallo de los
elementos de contencion.
La presion estatica del agua con una distribucion triangular se tiene:

Ql=y=xH
Peso especifico del agua= 1000 Kg/m3 (y)
Altura del reservorio= 3.00 metros (H)

Kg
Q1 =1000 * 3.00 = 3000 —
m2

La presion dindmica del agua se determina mediante la expresion de Housner que se establece en

el ACI 350-3 con la siguiente férmula:

tanh (0.866 . %)

ll
0.866 =* I

Wi =

Donde:
HI= Altura con referencia al liquido =3.00m
L= Luz larga del reservorio = 21.40 m
Wi= Presion dinamica
Wi =5132.45Kg

we = (0264 (L) « tann ( 3.16 = (-
= * —_— E3 * —
L (Hl) e (ll)
we = (0264 (214()) tanh( 3.16 ( 3 )
= * * *
¢ ' 300/ 2> 21.40

Wc = Masa equivalente del coponente convectivo al liquido=4995.10 Kg




3. INGRESO DE RESPUESTA SISMICA.

Las fuerzas dinamicas laterales es decir las fuerzas sismicas que soportara el reservorio se
determinan con los valores sismicos de acuerdo con la zona sismica y el resultado del estudio de
suelo realizado, obteniendo como caracterizacion del suelo corresponde a un tipo T2 segln

clasificacion SUCS y el tipo de perfil D. (Ver anexo estudio de suelo).

La estructura disefiada responde a una respuesta sismica producida principalmente por los

empujes que soportara el reservorio cuando se encuentre sin agua:

Norma utilizada: NEC-SE-DS 2015

NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION

Peligro sismico. Disefio sismo resistente.

Método de célculo: Analisis modal espectral (NEC-SE-DS 2015, 6.2.2¢)
Caracterizacion del emplazamiento

Zona sismica (NEC-SE-DS 2015, 3.1.1): V

Region sismica (NEC-SE-DS 2015, 3.3.1): Sierra, Esmeraldas y Galapagos
Tipo de suelo (NEC-SE-DS 2015, 3.2.1): D

Sistema estructural

Rx: Factor de reduccion (X) (NEC-SE-DS 2015, Tabla 15y
16)

Ry: Factor de reduccion (Y) (NEC-SE-DS 2015, Tabla 15y
16)

Fp: Coeficiente de regularidad en planta (NEC-SE-DS 2015,
5.2.33) Fp: 0.90

Fe: Coeficiente de regularidad en elevacion (NEC-SE-DS
2015, 5.2.3b) Fe: 0.90

Geometria en altura (NEC-SE-DS 2015, 5.2.3): Regular

6.00

< A x A

6.00

Estimacion del periodo fundamental de la estructura:
Segln norma

Sistema estructural (X) (NEC-SE-DS 2015, 6.3.3a): 111
Sistema estructural (YY) (NEC-SE-DS 2015, 6.3.3a): 111
h: Altura del reservorio h: 3.00 1

Importancia de la obra (NEC-SE-DS 2015, 4.1): Otras
estructuras



Se aplica reduccién a todos los modos, excepto al
fundamental para las paredes del reservorio, la reduccién
es con la finalidad de optimizar el uso de acero de refuerzo.

Parametros de célculo

NUmero de modos de vibracion que intervienen en el andlisis: Segin norma

Fraccion de sobrecarga de uso :0.00
Factor multiplicador del espectro :1.00

Verificacion de la condicion de cortante basal: Segun norma

No se realiza analisis de los efectos de 2° orden, ya que s un reservorio de
agua y este efecto conocido como P-Delta se da en columnas y vigas.

Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Segin NEC-SE-DS 2015

Factores reductores de la inercia (NEC-SE-DS 2015, 6.1.6 b)
Vigas primarias frente a la accién sismica: 0.5

Vigas secundarias frente a la accion sismica: 0.01

Forjados primarios frente a la accién sismica: 0.5

Forjados secundarios frente a la accién sismica: 0.01

Pilares: 0.8

Pantallas: 0.6

Muros: 0.6

Muros de fabrica: 0.5

Eje X

Realizado por: Chévez, Guillermo, 2023.
3.1. Espectro de calculo.

3.1.1. [Espectro elastico de aceleraciones
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Parametros necesarios para la definicion del espectro

Z: Factor de zona (NEC-SE-DS 2015, Tabla 1) Z:0.40
Zona sismica (NEC-SE-DS 2015, 3.1.1): V

h: Relacion de amplificacion espectral (NEC-SE-DS 2015, 3.3.1) h: 248
Region sismica (NEC-SE-DS 2015, 3.3.1): Sierra, Esmeraldas y
Galapagos
Fa: Factor de sitio (NEC-SE-DS 2015, Tabla 3) Fa: 1.20
Fa: Factor de sitio (NEC-SE-DS 2015, Tabla 4) Fa: 1.19
Fs: Factor de sitio (NEC-SE-DS 2015, Tabla 5) Fs: 1.28

Tipo de suelo (NEC-SE-DS 2015, 3.2.1): D
Zona sismica (NEC-SE-DS 2015, 3.1.1): V

I: Factor de importancia (NEC-SE-DS 2015, Tabla 6) 1:1.00
Importancia de la obra (NEC-SE-DS 2015, 4.1): Otras estructuras

r: Exponente que define la rama descendente del espectro (NEC-SE-DS
2015, 3.3.1) r:1.00

Tipo de suelo (NEC-SE-DS 2015, 3.2.1): D

To: Periodo limite inferior de la rama de aceleracion constante del espectro
(NEC-SE-DS 2015, 3.3.1) To:0.13s



Tc: Periodo limite superior de la rama de aceleracion constante del

espectro (NEC-SE-DS 2015, 3.3.1)

1.2.2.- Espectro de disefio de aceleraciones

Tc: 056 s

El espectro de disefio sismico se obtiene reduciendo el espectro elastico por
el coeficiente (R-Fp-Fg) correspondiente a cada direccion de analisis.

Factor de comportamiento / Coeficiente de ductilidad

Rx: Factor de reduccion (X) (NEC-SE-DS 2015, Tabla 15y 16)
Ry: Factor de reduccion (Y) (NEC-SE-DS 2015, Tabla 15y 16)
Fp: Coeficiente de regularidad en planta (NEC-SE-DS 2015, 5.2.3a)
Fe: Coeficiente de regularidad en elevacién (NEC-SE-DS 2015, 5.2.3b)

NEC-SE-DS 2015 (6.3.2)

Espectro de disefio segun X

Coef.Amplificacion (g)

0.26

Rx :
Ry :
Fe:
Fe:

6.00
6.00
0.90
0.90

Espectro de disefio seguin Y

Coef.Amplificacion (g)

0.26

0.24 —f—A\ 0.24 —f—A\
0.22 \ 0.22 \
0.20 0.20
0.18 0.18
0.16 0.16
0.14 \ 0.14 \
0.12 \ 0.12 \
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0.08 0.08
0.068 0.068
0.04 \ 0.04 \
0.02 0.02
0.00 0.00
0.0 0.5 10 15 2.0 25 3.0 35 4.0 4.5 5.0 0.0 0.5 10 15 2.0 25 3.0 35 4.0 4.5
Periodo (s) Periodo (s)
3.1.2. Coeficientes de participacion
Modo| T Lx Ly Lz Mx My | Hip6tesis X(1) | Hipotesis Y(1)
R=4.86 R=4.86
Modo 1|0.198|0.0107/0.0953/0.9954| 0.04 % | 39.3 % |A =2.403 m/s2 |A =2.403 m/s?
D =2.39171 mm|D = 2.39171 mm
R=4.86 R=4.86
Modo 2|0.185/0.1471/0.1765|0.9732| 3.13 % |58.23 %|A = 2.403 m/s?2 |A = 2.403 m/s?
D =2.07833 mm|D = 2.07833 mm
R =4.86 R =4.86
Modo 3|0.157/0.1529/0.0661/0.986 | 0.65% | 1.57 % |A =2.403 m/s? |A =2.403 m/s?
D =1.4972mm |D=1.4972 mm

5.0



Modo| T Lx Ly Lz Mx My | Hip6tesis X(1) | Hipotesis Y(1)
R=4.86 R=4.86
Modo 4|0.128|0.9056/0.045 0.4217|20.04 %| 0.64 % |A =2.403 m/sz2 |A =2.403 m/s?
D =1.00131 mm|D =1.00131 mm
R =4.86 R =4.86
Modo 5/0.113/0.8892|0.004 |0.4576|76.01 % 0.02 % |A =2.403 m/s? |A =2.403 m/s?
D =0.77074 mm|D = 0.77074 mm
Total 99.87 % 99.76 %

Se puede determinar que los dos primeros coeficientes por modos no producen torsion.

T: Periodo de vibracion en segundos.
Lx, Ly: Coeficientes de participacion normalizados en cada direccion del analisis.

Lgz: Coeficiente de participacion normalizado correspondiente al grado de libertad
rotacional.

Myx, My: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccion del analisis.

R: Relacion entre la aceleracion de calculo usando la ductilidad asignada a la estructura
y la aceleracién de célculo obtenida sin ductilidad.

A: Aceleracion de célculo, incluyendo la ductilidad.

D: Coeficiente del modo. Equivale al desplazamiento maximo del grado de libertad
dinamico.

3.1.3. Representacion de los periodos modales.

Espectro de disefio segiin X

Coef.Amplificacien (g)

Espectro de disefio segin Y
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Se representa el rango de periodos abarcado por los modos estudiados, con indicacion de
los modos en los que se desplaza méas del 30% de la masa:

Periodo (s)

Hipotesis Sismo X1 Hipdtesis Sismo Y1
Hipotesis T ‘ A Hip6tesis T A
modal (s) (9) modal (s) (9)
Modo 5 0113 |  0.245 Modo 1 0.198 0.245
Modo 2 0.185 0.245




3.1.4. Centro de masas, centro de rigidez y excentricidades de cada planta

c.d.m. c.d.r. ex ey
Planta
(m) (m) (m) (m)
Losa 1 (14.85, 0.01) (18.43, -0.02) -3.58 0.02

Se comprueba que no existe excentricidades en ambos sentidos.

c.d.m.: Coordenadas del centro de masas de la planta (X,Y)
c.d.r.: Coordenadas del centro de rigidez de la planta (X,Y)
ex: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (X)
ev: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez ()

Representacion grafica del centro de masas y del centro de rigidez por planta

Losal
3.1.5. Correccion por cortante basal

Cortante dinamico CQC

El cortante basal dindmico (V4), por direccion e hipétesis sismica, se obtiene mediante la
combinacién cuadratica completa (CQC) de los cortantes en la base por hipdtesis modal.

Hipotesis sismica (X) | Hipétesis modal \(g( \2{’;
Modo 1 0.0559
Modo 2 4.5606
Sismo X1 Modo 3 0.9504 | 124.7821
Modo 4 29.1690
Modo 5 110.6301

Vy Va,y
® ®

Modo 1 4.4288
Modo 2 6.5618
Sismo Y1 Modo 3 0.1775/10.1280
Modo 4 0.0721
Modo 5 0.0023

Hipétesis sismica (Y) | Hipotesis modal

Vax: Cortante basal dinamico en direccion X, por hipotesis sismica
V4,y: Cortante basal dinamico en direccion Y, por hipotesis sismica



Cortante basal estético

El cortante sismico en la base de la estructura se determina para
cada una de las direcciones de andlisis:

Vs x: Cortante sismico en la base (X) (NEC-SE-DS 2015, 6.3.2) Vsx: 10.1066 t

Sa,x(Ta): Aceleracion espectral horizontal de disefio (X) Sux(Ta): 0.245 g
Tax: Periodo fundamental aproximado (X) (NEC-SE-
DS 2015, 6.3.3a) Tax: 018 s

Sistema estructural (X) (NEC-SE-DS 2015,
6.3.3a): Il

h: Altura del reservorio h: 300 m

Vs,y: Cortante sismico en la base (Y) (NEC-SE-DS 2015, 6.3.2) Vsy : 10.1066 t

Sa,y(Ta): Aceleracion espectral horizontal de disefio () Say(Ta): 0.245 ¢

Ta,y: Periodo fundamental aproximado (Y) (NEC-SE-
DS 2015, 6.3.3a) Tavy: 018 s

Sistema estructural (YY) (NEC-SE-DS 2015,

6.3.3a): 111
h: Altura del reservorio h: 300 m
W: Peso sismico total de la estructura W : 41.2619 t

El peso sismico total de la estructura es la suma de los pesos
sismicos de todas las plantas.

wi: Peso sismico total de la planta "i"

Suma de la totalidad de la carga permanente y de la fraccion
de la sobrecarga de uso considerada en el calculo de la
accion sismica.

Wi
Planta

®
Losa 1 41.2619

W=aw; 41.2619




1.5.3.- Verificacion de la condicion de cortante basal

Cuando el valor del cortante dinamico total en la base (V4), obtenido después de realizar
la combinacion modal, para cualquiera de las direcciones de analisis, es menor que el 80
% del cortante basal sismico estatico (Vs), todos los parametros de la respuesta dindmica
se multiplican por el factor de modificacién: 0.80-Vs/Va.

Geometria en altura (NEC-SE-DS 2015, 5.2.3): Iregular

NEC-SE-DS 2015 (6.2.2b)

Hipotesis sismica |  Condicidn de cortante basal minimo Factor de modificacion

Sismo X1 Vix120.80-Vsx 124.7821t38.0853 t N.P.
Sismo Y1 Viv120.80-Vsy 10.12801t°8.0853 t N.P.

Vax: Cortante basal dinamico en direccion X, por hip6tesis sismica
V;x: Cortante basal estatico en direccion X, por hipotesis sismica
Va,v: Cortante basal dinamico en direccion Y, por hipotesis sismica
Vs,v: Cortante basal estatico en direccion Y, por hipotesis sismica

3.1.6. Cortante sismico combinado por planta.

El valor maximo del cortante por planta en una hipotesis sismica dada se obtiene mediante
la Combinacion Cuadratica Completa (CQC) de los correspondientes cortantes modales.

Si la obra tiene vigas con vinculacién exterior o estructuras 3D integradas, los esfuerzos
de dichos elementos no se muestran en el siguiente listado.

Cortante sismico combinado y fuerza sismica equivalente por planta

Los valores que se muestran en las siguientes tablas no estan ajustados por el factor de
modificacion calculado en el apartado 'Correccion por cortante basal'.

Hipdtesis sismica: Sismo X1

QX Feq,X QY Feq,Y
() (t) () (t)
Losal | 124.7821 124.7821 | 6.3073 | 6.3073

Planta

Hipotesis sismica: Sismo Y1

QX Feq,x QY Feq,Y
(t) (t) (t) ()
Forjado1 | 6.3070 | 6.3070 | 10.1280 | 10.1280

4. Introduccién de datos al programa estructural.
MODELADO DEL DESARENADOR.
Version del Programa CYPECAD: 2018

Planta




Numero de licencia: 20172.

F’c=280Kg/cm2 para las pardes de los muros en conformidad con lo establecido en el ACI-318
y ACI 350.3-01
lustracion 3. Introduccion a programa estructural CYPECAD.

Clave: TANQUE DESARENADOR g ¢
ANQUE DESARENADOR |
Normas: ACI 318M-11, AIS| $100-2007 (LRFD). ANSI/AISC 360-05 (LRFD), CTE DB SE-My Eurocédigo 3
Hormigon armado @ Perfiles
Homigon Acero |
Forjados | Fc=280 v| 2| Laminados y amados | A36 v |
Cimentacién |f'c=280 i~ I—i‘ Conformados ASTMA36 36ksi ~ |
Pozos romanos |f‘c=280 v £
Pilares Fe=280 v Vigas: C24 - Viguetas: C24 - Estructuras 3D: C24 |
Wuros =280 v| B Aluminio extruido |1
Caracteristicas del aido | 15mm | EN AW-5083 - F |
Acero
Bamas Grado 60 (Latinoamérica) v
Pemos A307 v i
Acciones Coeficientes de pandeo
j Carga permanente y sobrecarga de uso Pilares de hommigdn y mixtos
& [ 1.000 1000
[[J Con accién de viento | ! |Ey| ! |
) Pilares de acero
[ Con accién sismica it NEC-SE-DS 2014 (Ecuador [ 7.000] b | 7000
Criterio de amado por ductiidad | Segin NEC-SEDS 2014 | i/
Blementos constructivos No se consideran
[[] Comprobar resistencia al fuego
| Estados limte (combinaciones) |
: Hipétesis adicionales (cargas especiales) |




= OEspafia = (OCosta Rica (OCPEINENS52001  (ONEC-11 @ NEC-SE-DS 2014 L)
H OuE = OCuba NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION ‘
@ OMWétodogenersl i ® Ecuador B
zgm ﬁgﬂs""‘d“ [ ks mimmiem oy X [ Reion s sy ¥,
= O Buigara = O Hondures rr—— . , 8
O Chpre 140 O México (® Dinamico (modal espectral) () Estatico fuerza lateral equivalente)
1.1 O Francia = O Nicaragua Definicién del espectro (7]
L1 Otaia == OPanams ® Segin norma
E O Portugal 11 OPeni O Especificado por el usuario
1 O Fumania = O Pusto Reo Parémetros de calculo Sistema estructural
= Ora £8 O Repibica Domiicana Fraccién de sobrecarga de uso Coeficiente de reduccion (X) [ s00] (@)
B O hAgeia &8 O Venerela Factor mutiplicador del espectro Cosficiente de reduccién (¥)
B O Mamuecos B O UsA Estimacién del periodo fundamental de la estructura ©) | Coeficiente de reguiandad en planta
8= O Sudafrica = Olnda ® Segin noma @ |, de reguiandad en
= (O Argentina O Especificado por el usuario
= O Bolivia [ Atura del edficio [ 4m Geomeria nshrz @ Repiar Otreaier @]
B3 O Brasi Tipologia estuctural ) O1 Oll @11 OV
e O Che Tipokogia sstuctural () O1 Ol @M OV
= O Colombia

Caracterizacion del emplazamiento Tipo de suelo

Zona sismica O1 Ol O QN @v Ow Oa O Oc @b OE

(® Sierra. Esmeraldas y Galapagos 4n | Pedies de suelos rigdos (360m/s > Ve >=
Region sismica () Cosia (excepto Esmeraldas) 180ms
(O Oriente

[~ Aplicar reduccién a todos los modos excepto al modo fundamental

Importancia de la obra

() Edficaciones esenciales y/o peligrosas () Estructuras de ocupacién especial (@) Otras estructuras

Todas las estructuras de edficacién y otras que no dlasfican dentro de las

Nimero de modos de vibracién el andlisis 9

@® Seanporwa e

Se ha considerado la altura libre del tanque desarenador reservorio de 3.00 metros




E Datos generales

Clave: TANQUE DESARENADOR

B

Descripcién: | TANGUE DESARENADOR

[

Normas: | ACI 318M-11, AISI S100-2007 (LRFD), ANSI/AISC 360-05 (LRFD), CTE DB SE-M y Eurocodigo 9
Hormiod 3
Fogados fe-2| Categorias de uso W jos [a3 v]
| 1.General ' 9 _
Cimentacion fo=2l = (ASTMA36 ks v
| Hipétesis
Pozos romanos |f‘c=g Automdticas Adicionales
- Peso propio 1 —
Pilares Fe=24 : . s: C24 - Estructuras 3D: C24
| c-: Cargas muertas 1 IQ 0 g Fta |
Huros fe=2| postesado 0 - ) [
Caracteristicas del arido ] Empujes del temeno - 1 @ FN AW-5083-F |
Acero Sobrecargadeuso 1 |l© 0 8
— @ Temperatura = =
Pemos A30] Retraccion - =
Acciones | Vierto 0 0 @ i‘h“
: Ca'gapermmerleyndraca’gadet:l: Nieve - 0 9 Imixtos
[CJCon accién de viento e 2 0 @
Accidental - =
[~] Con accién sismica [ ——1@]
Crterio de amado por ductiidad | S|  Cancelar
Bementos constructivos No se consideran ' !
[[J Comprobar resistencia al fuego

| Estadoslimite (combinaciones) |
:I-bdtedsacidondes{ca'ga:enpeddn”

Realizado por: Chévez, Guillermo, 2023.
Del estudio de suelo y ensayo triaxial se obtiene los valores para consideraciones de empuje de

suelo:

L7)



Grafico 4. Ingreso de datos Estudio de Suelo SPT al programa estructural.

[l C:\\TANQUE DESARENADOR c3e - CYPECAD - v20184

Realizado por: Chévez, Guillermo, 2023.
Los valores de densidad aparente se obtienen del estudio de suelo, al igual que el &ngulo del talud
y angulo de rozamiento interno, en lo referente a la densidad sumergida se obtiene de la tabla
segun el tipo de suelo:

llustracion 5. Valores referenciales para densidad sumergida.

Tipo de tereno d (kg/dm’) ds kg/dm’) f (grados)
Grava _ 200 110 3800
Arena densa 200 1.20 37.00
Arena semidensa o TNl 3300
Arena suelta 1.80 1.00 30.00
Limo 2.00 1.00 27.00
Arcila dura ' 210 110, 2000
Arcilla semidura 2.00 0.95 18.00
Arcilla blanda | 1.80 080  17.00

Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.



[eepizr ]

Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.

5. Obtencion de datos generados por el programa estructural.
Se presenta a continuacion los principales resultados que entrega el programa:

Grafico 6. Desplazamientos y Resultados programa estructural.

CEMMEEEAS D

Desplazamiento por Sismo combinacion 1, se aprecia que hay un desplazamiento de 0.01mm



Brchivo Ner Corgos Efveros Losas/Reticulores Postesados Ventona Ayude e
CREHEN - +3- RAQAGKLOR @e | S IS

vikMMREEas

Tension sobre el terreno con una reaccion en la unién de solera con el muro con valores de 0.39
Tn/m2.

Archivo  Ver Plantas Ventana Ayuda -8 x
SHRALUGKRAOBP | n | S I Aew
e >

Distorsion en muros por sismos en el sentido X.



Archivo Yer Plantas Ventana Ayyda
SHRAWGAIR s |

S 0o
>

&3

Distorsién en muros en el sentido Y por sismo con un referencial de 0.11mm

Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.
MURO TODOS LOS LADOS
Gréfico 7. Armado acero en barra Muro Lado Largo.

Sector Espesores Arm.ver Arm.hor Arm.Trans F.C. |Estado
PANTALLA MURO 1/0.1 m @12mmc/20 cm|@12mmc/20 cm|1 10mmc/15 cm V|90 %|---
0.1lm @14mmc/20 cm|@14mmc/20 cm 30 cm=H

Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.

Para cada planta la linea superior hace referencia al lado izquierdo del muro y la inferior al lado

derecho.

F.C. = El factor de cumplimiento indica el porcentaje de &rea en el cual el armado y espesor de
hormigon son suficientes.

Listado de recciones

Sector Estado Aprovechamiento (%) Esfuerzos

Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy

Cimentacion - Forjado 1|Arm. vert. der. 89.70 E0d 2554 -4.35052 055 -2.34 - -
Arm. horz. der. 87.65 -0.029.15 -3.850.26 049 -2.06 - -

Arm. vert. izq. 206.44 -053-0.07 -2.10 8@ -0.47 -040 - -

Arm. horz. izq. 191.73 023 001 -1.08-0.70 48 -083 --- ---

Hormigén 67.14 -0.74-161 -407038 024 -2.38 - -

Arm. transve. 5.11 043 -11.854.74 - - - 301247

Aprovechamiento: Nivel de tensiones (relacion entre la tensiobn maximay la admisible). Equivale

al inverso del coeficiente de seguridad.

Nx : Axil vertical (t/m).

Ny : Axil horizontal (t/m).
Nxy: Axil tangencial (t/m).
Mx : Momento vertical (alrededor del eje horizontal) (t-m/m).
My : Momento horizontal (alrededor del eje vertical) (t-m/m).
Mxy: Momento torsor (t-m/m).

Qx : Cortante transversal vertical (t/m).
Qy : Cortante transversal horizontal (t/m).



6. DISENO DE MURO.

El muro sera concebido con hormigon f'c= 280 Kg/cm? y 'y=4200Kg/cm? para el acero de
refuerzo. El suelo existente en el proyecto se tiene un angulo @=36.20° y un peso especifico y=1.7
T/m3.

Paso I. Determinar el coeficiente Ko, coeficiente de empuje de reposo.
El coeficiente de presion activa se puede determinar con las teorias de Coulomb o Ranking para
suelos granulares; en ambas teorias se establecen hipotesis que simplifican el problema y
conducen a valores de empuje que estan dentro de los margenes de seguridad aceptables.
Ko=1-Sen¢
Ko =1- Sen36.20
Ko =0.41
Paso Il. Obtener el empuje del suelo.
Cuando la parte superior de un muro se mueve suficientemente como para que se pueda
desarrollar un estado de equilibrio plastico, la presién estatica es activa y genera un empuje total

E, aplicada a un tercio inferior de la altura.

1
E:E*y*HZ*Ko
1
E=E* 1.7 * 3.00% * 0.41

t
E =314—
m

H/3 = 4.00/3 = 1.33m

Paso I11. Peso propio del muro.
Peso especifico del concreto =2400 Kg/m3
P1 = Volumen de Hormigdn * Peso especifico de concreto
P.1=3.00*1*2400= 9600 Kg/m
Peso propio= 7200 Kg/m
Paso 1V. Coeficientes sismicos.

Coeficiente sismico horizontal Csh.

Csh = 0.50 % 4o
Ao = 0.5%0.25g = 0.125

Coeficiente sismico vertical Csv.

Csv=0.7+Ao = 0.7 x0.25g = 0.175



_ Csh
0 =Arctg (1 — Csv)
0.125
0 =dretg (1 - 0.175)
0 = 8.62°

Hay que calcular la fuerza sismica del peso propio. Fspp

Fspp = Csh xpp

Fspp = 0.125 * 7200

Fspp =900 kg/m
Paso V. Coeficiente de presion dinamica activa Kas.
El ACI350 propone calcular el coeficiente de presion dindmica activa Kas a partir de la férmula
de Mononobe-Okabe, este coeficiente incluye el efecto estatico mas el dindmico, aplicando la
fuerza total en un mismo sitio, sin embargo, considerando que la cufia movilizada en el caso
dindmico es un triangulo invertido con centro de gravedad ubicado a 2/3 de la altura, medidos
desde la base, se separa el efecto estatico del dindmico por tener diferentes puntos de aplicacion.

Sen?(Y + ¢ — 0)
Kas = 2
Cos = Sen? * Sen(p — & — 0) = [1 + Jﬁiﬁgﬁ - g)jg)eZ(Stn_(llZ ¥ Z%

Donde:
6 =20°%¢ =36.20%8 =0°%0 =8.62%y =90°
Kas=0.312
1—Sen® , 9
@ =T song = Ton (45°—3)
36.20
Ka =Tan (45° — —)
2
Ka = 0.51

Paso VI. Incremento dindmico del empuje activo de la tierra ADEa.
Cuando el muro de contencion es suficientemente flexible como para desarrollar desplazamientos
en su parte superior, la presion activa se incrementa bajo la accién de un sismo. Este aumento de

presion se denomina incremento dinamico del empuje activo ADEa.

1
ADea = (E*y *Hz) * (Kas — Ka) = (1 — Csv)

1
ADea = (E * 1700 = 3.0002) * (0.312 — 0.51) * (1 — 0.175)

ADea = —3199.05 Kg/m



2
Aplicada agH = 2.00m

Paso VII. Calculo del empuje total
Eht = Ea + ADEa + Fspp

k
Eht = 5570 - 222156 + 1200 (=2 )

Eht = 4548.44 Kg/m

Paso VIII. Calculo del peso del relleno.
Wr =1.00*0.7 *1.4 = 0.98
Peso especifico del suelo de relleno obtenido del estudio de suelo= 1700 Kg/m?

1666Kg
Wr = 0.98 * 1700 = ———

_ 1666Kg
- m

r

Resultante de las fuerzas verticales = Wr + pp = 7114.44Kg/m
Paso IX. Calculo de la fuerza de Roce Fr
Fr=pu*xRv+c'*B
Donde:

2
u=Tan (§ * 36.20") = 0.448

¢’= 1150 Kg/m?
Rv=pp+Wr+Ws
Ws = q * Long.Total
Q= Sobrecarga donde
q=y*Hs

y = Peso especifico del suelo
Hs= Altura desde el nivel del suelo hasta la parte baja de la zapata no puede ser menor a 0.60 por
AASHTO
g = 1700 % 3.0
q = 5100 Kg/m3
Ws =5100 = 22.10
Ws =112710 Kg/m
Rv=pp+Wr+Ws
Rv =900 + 7114.44 + 112710
Rv = 120714.44



Fr=uxRv+c' *B
B= Base completa de la zapata en metros
Fr = 0.4313 * 1207144.44 + 1150 = 3.00 = 206608.9618 Kg/m

Paso X. Comprobacién de seguridad al desplazamiento.

poq - Fr_ 2066089618 _ . wmm
ST Ene T T 454844 j

Paso XI. Armadura de refuerzo
Asmin = 0.003 b xt
B=base=1.0
T=espesor=0.20
Asmin = 0.003 * 100 = 20 = 6.00 cm?
Armado de muro con 16mm y 12mm
Paso XI1. Profundidad del bloque de compresion.
_ AsxFy
085 f'c*xb
0= 6.00 * 4200
0.85 % 280 * 100

a = 1.06cm

a

Paso XI11. Momento ultimo
Mu=370Tn—m

Paso XIV. Acero ultimo requerido.

p 5% d (i + d)? 2* Mu*ii
s=fnxd— [(iix* -
¢xf'y

. 085xf'cxb

n=——_j —

fy

__085+280+100

n= 4200 e

2% 147600 = 0.0566
0.85 * 4200

As = 0.0566 x 20 — \/(0.0566 % 20)2 —

As = 1.00cm?
Control de Fisuras.
Una vez calculo momento ultimo y acero de refuerzo se procede a comprobar el control de fisuras

y el espaciamiento maximo.

Ms

fS=0.9*d*As



37000

Ms = 0.9 * 0.20 * 1.00 = 205555.55
_ 20555555 _ . ook ,
/s =09+30+10 97 Kg/cm

De conformidad con el ACI 350 Articulo C10.6.45, fs se puede tomar como el 45% de fy:
Fs = 0.45 % 4200 = 1890 Kg/cm?2
Por lo tanto, se puede trabajar con un promedio entre fs y Fs lo que da por resultado 1515.99
Kg/cma2.
7. COMPROBACION DE RESULTADOS.
En nuestro caso se emplea el programa estructural con la finalidad de verificar armaduras de

refuerzo y espaciamientos.

ARMADO DE MUROS.

llustracion 8. Comprobacion de armado Lado Corto.

AIvC|vDIRd|Zml Seleccion: Cimentacion - Fojado 1 L]
Redimensionar al cambiar espesores
[Lado izquierdo J_L ] ﬂ_h
Espesor  [01  |m -
Amado vertical: 214 v a em
Amado horizontal: 212 ~ a cm
[Lado derecho J_L M IH]
Espesor: 0.1 m T
Amado vertical: 214 “ a cm
Amado horizontal: 212 vl a cm
; =54
[ Amado transversal
Nimero de ramas: 0 v ]
]
Ver refuerzos
v lzg
[=——=3
Der
X
F cumplimiento: [044 |
Aceptar Redimensionar F cumplimiento Esfuerzos Cancelar

Realizado por: Chévez, Guillermo, 2023.
Se considera 0.10m del lado izquierdo y 0.10 del lado derecho es decir que tendra doble
reforzamiento un reforzamiento por cada cara del muro; con un total de 20cm.
8. CONCLUSIONES

El presente estudio se ha disefiado para un reservorio de agua riego bajo la normativa ACl y NEC
2015.



De acuerdo con el estudio de suelo se debe realizar un mejoramiento de suelo con sub base clase
111 en una capa de 50 centimetros.

El armado de los muros tanto de lado corto como de lado largo seran empleando varillas que se
encuentran en el mercado nacional diametros comprendidos entre 10mm hasta los 18mm, para
mayor comprension del armado de acero se debera revisar los planos estructurales adjuntos.

9. LAMINADOS.

Se anexa las laminas respectivas con los detalles y analisis en el presente documento.
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1. DATOS GENERALES.
1.1 Introduccion.
El disefio se presenta para una caja de valvulas dentro del proyecto de riego parcelario. La
estructura objeto de este estudio se implantara en el sector de chingazo bajo, parroquia la matriz
del cantén de Guano con coordenadas X= 98206273419 Y=769657.98. Se ha idealizado la
estructura con muros que logren contener los esfuerzos producidos tanto por el empuje de agua a
contener como el empuje del suelo. Se presenta a continuacion un esquema general de las
dimensiones del tanque de valvulas:
lustracion 9. Ubicacién Caja de Valvulas parte el Sector Chingazo Bajo.

50 00
20.00

Cajo de wvalwulas
a=4.00m
I=3.50m

\ Rampyq

Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.
1.2 Descripcion general del proyecto.
En el proyecto en estudio posee las siguientes caracteristicas, altura del tanque de valvulas 6.10m,

ancho del tanque de vélvulas 3.50 m, largo del tanque de valvulas 4.00m.

1.3 Normativa a emplear en el analisis.
La normativa en la que se basara y soportara el andlisis realizado son la Norma Ecuatoriana de la
Construccién NEC, el American Concrete Insitute ACI-318-11, ACI 350.

2. ETAPA DE DISENO Y COMPROBACION.

Para la etapa de disefio y comprobacion del tanque de valvulas se ha empleado programas
estructurales tales como CYPECAD, y férmulas para la determinacién de espesores ademas de
sefialar que se han empleado los valores representativos del estudio de suelo realizado para el

disefio de los muros del tanque de valvulas, los principales valores empleados son:



En materia de la naturaleza y caracterizacién geotécnica del suelo del sector Chingazo bajo,
indique que esta conformado por arenas limosas pobremente graduadas, inestables no conveniente
para revestimientos, tienen un apoyo pobre para cimentaciones, se recomienda entibar las paredes
para proteccion durante los trabajos de excavaciones desde el nivel de la superficie.

Segun la clasificacion SUCS; corresponde a un tipo T2 y tipo de perfil D, sin presencia de
conglomerados en la perforacion P1.

En cuanto al peligro sismico de la estructura, se determind que el proyecto se localiza en una
ZONA SISMICA V, cuya amenaza sismica es MUY ALTA, cuyo factor Z = 0.40; los valores de
los coeficientes del perfil del suelo son: Fa=1.19; Fd=1.20; Fs=1.28 informacion indispensable

para el célculo estructural del tanque de vélvulas.

Xipo e Zous Factor Z Fa | Fd Fs
suelo sismica
D \Y 0.4 1 1.19 1.20 1.28

En cuanto a los parametros mecanicos del suelo, se concluye que los valores estimados son: peso
unitario ¥y = 1. 70 GR/cm? ; cohesién € = 0.076 Kg/cm2 ; angulo de friccién interna @ = 34.80
grados; los cuales fueron obtenidos a través de mecanica de suelos. Se adjunta los reportes

respectivos del estudio de suelo en la parte de anexos.

2.1 Dimensionamiento de paredes.
Para el dimensionamiento de los anchos de las paredes del tanque de valvulas se procede de
conformidad con lo establecido en el ACI 350:
Donde:
Il = Lado Largo

lc = Lado corto

l
—<2
lc

4.00

540y <2
3.50 Y

Por lo que los comportamientos de las paredes del tanque de vélvulas trabajan de manera

Unidireccional, lo que conlleva a que el espesor () de las paredes esté sujeto a:

—H>030
e—30 30m

_4.0_013
e—30— .13m



Por lo que se adopta un ancho de paredes del tanque de valvulas de 0.20m a ser comprobado en
los célculos consiguientes tanto en comprobaciones como en el programa estructural escogido, se

ha determinado oportuno utilizar el programa estructural CYPECAD y SAP2000 v18.
2.2 Condiciones de carga para el analisis de las paredes del tanque de valvulas.

Al tratarse de un tanque de valvulas apoyado directamente sobre el suelo se considera la carga
maés critica y cuando el tanque de valvulas esté completamente lleno con la finalidad de evitar
fugas o el fallo de los elementos de contencion.
La presion estatica del agua con una distribucion triangular se tiene:

Ql=y=xH
Peso especifico del agua= 1000 Kg/m3 (y)
Altura del tanque de valvulas= 3.00 metros (H)

Kg
Q1 = 1000 * 3.00 = 3000 —
m2

La presion dindmica del agua se determina mediante la expresion de Housner que se establece en

el ACI 350-3 con la siguiente formula:

tanh (0.866 * lf]—ll)

ll
0.866 * I

Wi =

Donde:
HI= Altura con referencia al liquido =3.00m
L= Luz larga del tanque de valvulas = 21.40 m
Wi = 513245 Kg

we = (0264 (L) « tann  3.16 = (-
= E3 —_— * F3 —_—
c=\" (Hl) i (l )
we = (0.264 (2140) tanh(3.16 ( 3 )
= . * * . *
¢ 300/ " 1.40
We =44995.10 Kg

3. INGRESO DE RESPUESTA SISMICA.

N

Las fuerzas dindmicas laterales es decir las fuerzas sismicas que soportara el tanque de valvulas
se determinan con los valores sismicos de acuerdo con la zona sismica y el resultado del estudio
de suelo realizado, obteniendo como caracterizacion del suelo corresponde a un tipo T2 segun

clasificacion SUCS y el tipo de perfil D. (Ver anexo estudio de suelo).



La estructura disefiada responde a una respuesta sismica producida principalmente por los
empujes que soportara el tanque de valvulas cuando se encuentre sin agua:

Norma utilizada: NEC-SE-DS 2015

NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION

Peligro sismico. Disefio sismo resistente.

Método de calculo: Analisis modal espectral (NEC-SE-DS 2015, 6.2.2¢)

Caracterizacion del emplazamiento

Zona sismica (NEC-SE-DS 2015, 3.1.1): V

Regidn sismica (NEC-SE-DS 2015, 3.3.1): Sierra, Esmeraldas y Galapagos

Tipo de suelo (NEC-SE-DS 2015, 3.2.1): D

Sistema estructural

Rx: Factor de reduccion (X) (NEC-SE-DS 2015, Tabla 15y 16) Rx: 6.00
Ry: Factor de reduccion (Y) (NEC-SE-DS 2015, Tabla 15y 16) Ry : 6.00
Fp: Coeficiente de regularidad en planta (NEC-SE-DS 2015,

5.2.3a) Fp: 0.90
Fe: Coeficiente de regularidad en elevacion (NEC-SE-DS 2015,
5.2.3b) Fe: 0.90

Geometria en altura (NEC-SE-DS 2015, 5.2.3): Regular

Estimacion del periodo fundamental de la estructura: Segun
norma

Sistema estructural (X) (NEC-SE-DS 2015, 6.3.3a): 111
Sistema estructural (Y) (NEC-SE-DS 2015, 6.3.3a): 111
h: Altura del tanque de valvulas h: 3.00 m

Importancia de la obra (NEC-SE-DS 2015, 4.1): Otras
estructuras

Se aplica reduccion a todos los modos, excepto al fundamental
para las paredes del tanque de valvulas, la reduccion es con la
finalidad de optimizar el uso de acero de refuerzo.

Parametros de célculo

Numero de modos de vibracion que intervienen en el analisis: Segin norma

Fraccion de sobrecarga de uso : 0.00
Factor multiplicador del espectro : 1.00

Verificacidn de la condicion de cortante basal: Segun norma



No se realiza analisis de los efectos de 2° orden, ya que es un tanque de valvulas de
agua y este efecto conocido como P-Delta se da en columnas y vigas.

Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Segun NEC-SE-DS 2015

Factores reductores de la inercia (NEC-SE-DS 2015, 6.1.6 b)
Vigas primarias frente a la accion sismica: 0.5

Vigas secundarias frente a la accion sismica: 0.01

Forjados primarios frente a la accion sismica: 0.5

Forjados secundarios frente a la accion sismica: 0.01

Pilares: 0.8

Pantallas: 0.6

Muros: 0.6

Muros de féabrica: 0.5

cdr —|—c,d,m,

Eje X

Fuente Vista en planta Caja de Valvulas.

3.1 Espectro de célculo.

3.1.1 Espectro elastico de aceleraciones



Coef.Amplificacion (g)

1.2

NEC-SE-DS 2015 (3.3.1)

o) o
Coef. Amplificacion:

1.0 — :

0.9 —

0.8

o\

06 { \

0.5 f \

04

03 El valor maximo de las ordenadas espectrales es 1.190 g.

02 ! \\

01 —i . : : :

00 i -

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Periodo (s)

Parametros necesarios para la definicion del espectro

Z: Factor de zona (NEC-SE-DS 2015, Tabla 1)
Zona sismica (NEC-SE-DS 2015, 3.1.1): V

h: Relacién de amplificacion espectral (NEC-SE-DS 2015, 3.3.1)

Region sismica (NEC-SE-DS 2015, 3.3.1): Sierra, Esmeraldas y
Galapagos

Fa: Factor de sitio (NEC-SE-DS 2015, Tabla 3)
Faq: Factor de sitio (NEC-SE-DS 2015, Tabla 4)
Fs: Factor de sitio (NEC-SE-DS 2015, Tabla 5)
Tipo de suelo (NEC-SE-DS 2015, 3.2.1): D
Zona sismica (NEC-SE-DS 2015, 3.1.1): V

I: Factor de importancia (NEC-SE-DS 2015, Tabla 6)

Importancia de la obra (NEC-SE-DS 2015, 4.1): Otras estructuras

r: Exponente que define la rama descendente del espectro (NEC-SE-DS

2015, 3.3.1)
Tipo de suelo (NEC-SE-DS 2015, 3.2.1): D

Fa:
Fa:
Fs:

To: Periodo limite inferior de la rama de aceleracion constante del espectro

(NEC-SE-DS 2015, 3.3.1)

To:

: 0.40

1 2.48

1.20
1.19
1.28

: 1.00

:1.00

0.13s



Tc: Periodo limite superior de la rama de aceleracion constante del

espectro (NEC-SE-DS 2015, 3.3.1)

1.2.2.- Espectro de disefio de aceleraciones

Tc: 056 s

El espectro de disefio sismico se obtiene reduciendo el espectro elastico por
el coeficiente (R-Fp-Fg) correspondiente a cada direccion de analisis.

Factor de comportamiento / Coeficiente de ductilidad

Rx: Factor de reduccion (X) (NEC-SE-DS 2015, Tabla 15y 16)
Ry: Factor de reduccion (Y) (NEC-SE-DS 2015, Tabla 15y 16)
Fp: Coeficiente de regularidad en planta (NEC-SE-DS 2015, 5.2.3a)
Fe: Coeficiente de regularidad en elevacién (NEC-SE-DS 2015, 5.2.3b)

NEC-SE-DS 2015 (6.3.2)

Espectro de disefio segiin X

Coef.Amplificacion (g)

0.26

0.24 \
0.22

0.20

0.18

0.16

0.14 \

0.12

0.10

0.08

0.06

0.04

0.02

0.00

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Periodo (s)

3.1.2 Coeficientes de participacion

Modo Lx Ly Lgz Mx

Fe:

1 6.00
Ry :
Fr:

6.00
0.90
0.90

Espectro de disefio segin Y

Coef.Amplificacion (g)

0.26

0.24

| m— |

0.22

\

0.20

0.18

0.16

0.14

0.12

0.10

0.08

0.06

0.04

0.02

0.00

0.0

Hipdtesis X(1)

0.5

20 2

[
5 30

Periodo (s)

Hipotesis Y(1)

Modo 1/0.198/0.0107|0.0953/0.9954| 0.04 %

39.3%

R=4.86
A =2.403 m/s?
D =2.39171 mm

R=4.86
A =2.403 m/s?
D =2.39171 mm

Modo 2/0.185]0.1471/0.1765/0.9732| 3.13 %

58.23 %

R=4.86
A =2.403 m/s?
D =2.07833 mm

R=4.86
A =2.403 m/s?
D =2.07833 mm

Modo 3/0.157(0.1529/0.0661/0.986 | 0.65 %

1.57%

R=4.86
A =2.403 m/s?
D =1.4972 mm

R=4.86
A =2.403 m/s?
D =1.4972 mm

35 40

4.5

5.0



Modo | T Lx Ly Lz Mx My | Hip6tesis X(1) | Hipotesis Y(1)
R=4.86 R=4.86
Modo 4|0.128|0.9056/0.045 0.4217|20.04 %| 0.64 % |A =2.403 m/sz2 |A =2.403 m/s?
D =1.00131 mm|D =1.00131 mm
R =4.86 R =4.86
Modo 5/0.113/0.8892|0.004 |0.4576|76.01 % 0.02 % |A =2.403 m/s? |A =2.403 m/s?
D =0.77074 mm|D = 0.77074 mm
Total 99.87 % 99.76 %

Se puede determinar que los dos primeros coeficientes por modos no producen torsion.

T: Periodo de vibracion en segundos.

Lx, Ly: Coeficientes de participacion normalizados en cada direccion del analisis.

Lgz: Coeficiente de participacion normalizado correspondiente al grado de libertad

rotacional.

Myx, My: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccién del analisis.

R: Relacion entre la aceleracion de calculo usando la ductilidad asignada a la estructura
y la aceleracién de célculo obtenida sin ductilidad.

A: Aceleracion de célculo, incluyendo la ductilidad.

D: Coeficiente del modo. Equivale al desplazamiento maximo del grado de libertad
dindmico.

3.1.3  Representacion de los periodos modales.

Espectro de disefio segun X

Coef.Amplificacion (g)

Espectro de disefio segin Y

Cosf.Amplificacion (g)

0.26 0.26

449 poac 185 o2

0.24 —
(0.198, 0.245

0.24

0.22 0.22

0.20 0.20

0.18 0.18

0.16 0.16

AN

0.14

0.14

0.12

0.12

0.10 0.10

0.08 0.08

0.06 0.06

0.04 0.04

0.02

0.02

0.00

0.00 : :
| [

0.0 02 0.4 08 0.8 0.0 0.2 0.4 0.6 08

Periodo (s)
Se representa el rango de periodos abarcado por los modos estudiados, con indicacién de los modos en los que se
desplaza mas del 30% de la masa:

Periodo (s)



Hipotesis Sismo X1 Hipdtesis Sismo Y1
Hipotesis T A Hipbtesis ‘ T A
modal (s) (9) modal (s) (9)
Modo 5 0.113 0.245 Modo 1 0.198 0.245
Modo 2 0.185 0.245

3.1.4 Centro de masas, centro de rigidez y excentricidades de cada planta

c.d.m. c.d.r. ex ey
Planta
(m) (m) (m) (m)
Losa 1 (14.85, 0.01) (18.43, -0.02) -3.58 0.02

Se comprueba que no existe excentricidades en ambos sentidos.

c.d.m.: Coordenadas del centro de masas de la planta (X,Y)
c.d.r.: Coordenadas del centro de rigidez de la planta (X,Y)
ex: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (X)
ev: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez ()

Representacion grafica del centro de masas y del centro de rigidez por planta

cdr. —|—c.d.m.

Eje X

Losa 1l
3.1.5 Correccidn por cortante basal

Cortante dinamico CQC

El cortante basal dindmico (V4), por direccion e hipdtesis sismica, se obtiene mediante la
combinacion cuadratica completa (CQC) de los cortantes en la base por hip6tesis modal.

Hipotesis sismica (X) | Hipotesis modal \(3( \étd)x
Modo 1 0.0559
Modo 2 4.5606
Sismo X1 Modo 3 0.9504 | 124.7821
Modo 4 29.1690
Modo 5 110.6301




Vy Va,y
® ®

Hipétesis sismica (Y) | Hipotesis modal

Modo 1 4.4288
Modo 2 6.5618

Modo 4 0.0721
Modo 5 0.0023

Sismo Y1 Modo 3 0.1775/10.1280

Vax: Cortante basal dindAmico en direccion X, por hip6tesis sismica
Va,y: Cortante basal dinamico en direccion Y, por hipotesis sismica

Cortante basal estéatico

El cortante sismico en la base de la estructura se determina para
cada una de las direcciones de analisis:

Vs x: Cortante sismico en la base (X) (NEC-SE-DS 2015, 6.3.2)

Sa,x(Ta): Aceleracion espectral horizontal de disefio (X)

Tax: Periodo fundamental aproximado (X) (NEC-SE-
DS 2015, 6.3.3a)

Sistema estructural (X) (NEC-SE-DS 2015,
6.3.3a): Il

h: Altura del tanque de valvulas

Vs,y: Cortante sismico en la base (Y) (NEC-SE-DS 2015, 6.3.2)

Sa,y(Ta): Aceleracion espectral horizontal de disefio ()

Ta,y: Periodo fundamental aproximado (Y) (NEC-SE-
DS 2015, 6.3.3a)

Sistema estructural (YY) (NEC-SE-DS 2015,
6.3.3a): Il

h: Altura del tanque de valvulas

W: Peso sismico total de la estructura

El peso sismico total de la estructura es la suma de los pesos
sismicos de todas las plantas.

wi: Peso sismico total de la planta "i"

Vsx: 10.1066 t

Sax(Ta): 0.245 ¢

Tax: 018 s

h: 300 m

Vsy: 10.1066 t

Sav(Ta): 0245 g

Tay: 0.18 s
h: 300 m
W : 41.2619 t



Suma de la totalidad de la carga permanente y de la fraccion
de la sobrecarga de uso considerada en el célculo de la
accion sismica.

Wi
Planta
(t)
Losa 1 41.2619
W=aw; 41.2619

1.5.3.- Verificacion de la condicion de cortante basal

Cuando el valor del cortante dinamico total en la base (V4), obtenido después de realizar
la combinacion modal, para cualquiera de las direcciones de analisis, es menor que el 80
% del cortante basal sismico estatico (Vs), todos los pardmetros de la respuesta dindmica
se multiplican por el factor de modificacién: 0.80-Vs/Va.

Geometria en altura (NEC-SE-DS 2015, 5.2.3): Iregular

NEC-SE-DS 2015 (6.2.2b)

Hipotesis sismica |  Condicidn de cortante basal minimo Factor de modificacion

Sismo X1 Vix120.80-Vsx 124.7821 t38.0853 t N.P.
Sismo Y1 Va,y130.80-Vsy 10.1280t38.0853 t N.P.

Va,x: Cortante basal dinamico en direccion X, por hipotesis sismica
Vs x: Cortante basal estatico en direccidon X, por hipétesis sismica
Va,y: Cortante basal dinamico en direccion Y, por hip6tesis sismica
Vs,y: Cortante basal estatico en direccion Y, por hipotesis sismica

3.1.6  Cortante sismico combinado por planta.

El valor maximo del cortante por planta en una hipotesis sismica dada se obtiene mediante
la Combinacion Cuadratica Completa (CQC) de los correspondientes cortantes modales.

Si la obra tiene vigas con vinculacion exterior o estructuras 3D integradas, los esfuerzos
de dichos elementos no se muestran en el siguiente listado.

Cortante sismico combinado y fuerza sismica equivalente por planta

Los valores que se muestran en las siguientes tablas no estan ajustados por el factor de
modificacion calculado en el apartado 'Correccion por cortante basal'.

Hipotesis sismica: Sismo X1



QX Feq,X QY Feq,Y
() (t) (®) (t)
Losal | 124.7821 1247821 | 6.3073 | 6.3073

Planta

Hipdtesis sismica: Sismo Y1

Qx Feq,x Qv Feq,v
® ® ® ®
Forjado 1 6.3070 | 6.3070 | 10.1280 10.1280

4. Introduccion de datos al programa estructural.

Planta

MODELADO DEL TANQUE DE VALVULAS.
Version del Programa CYPECAD: 2018
Numero de licencia: 20172.
F’c=280Kg/cm?2 para las pardes de los muros en conformidad con lo establecido en el ACI-318
y ACI 350.3-01



lustracion 10. Introduccién a programa estructural CYPECAD.

Clave: TANQUE CAJA DE VALVULAS

-

Descripcion: [CHINGAZOBAJO

l

|

Criterio de amado por ductiidad | Segin NEC-SE-DS 2014 ~ | |/

Blementos constructivos

[[] Comprobar resistencia al fuego

| Estados limite (combinaciones) |
 Hiptesis adicionales (cargas especiales) |

No se consideran

Normas: ACI 318M-11, AIS| $100-2007 (LRFD). ANSI/AISC 360-05 (LRFD). CTE DB SE-My Eurocédigo 9
Hormigon amado @ Perfiles
Hormigén Acero .
Forjados If'c-m | 2| Laminados y amados  A36 v‘
P Fee280 v il Conformados (ASTMA36 36ksi |
Pozos romanos If‘c-m v Mad ‘_}d
Pilares Fe=280 | Vigas: C24 - Viguetas: C24 - Estructuras 3D: C24 |
Muros Fe=280 v = Aluminio extnido |1
Caracteristicas del &rido 19mm | EN AW-5083 - F |
Acero
Baras Grado 60 (Latinamérica) v
Pemos |A307 v i
Acciones Coeficientes de pandeo
: Carga pemanente y sobrecarga de uso Pilares de hormigdn y mixtos
[[JCon accién de viento Bl _1oo0fiee 1.000
) Pilares de acero
[ Con accién sismica i NEC-SE-DS 2014 (Ecuador)

& | 1.000| & [ 1.000]

o)




= OEspafia = (OCosta Rica (OCPEINENS52001  (ONEC-11 @ NEC-SE-DS 2014 L)
E Oue E OcCuba NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION ‘
@ OMétodogenersl i (® Ecuador Folo siemico Dhectio ws
B= O Aemania = O Salvador [ Accidn sismica segin X [ Accién sismica segin Y
11 O Bégica 11 O Guatemala -
i O Buigara = O Honduras m
= (O Chipre -0 O México ! fue2 —
10 O Francia = O Micaragua
11 Otais == O Panams © Segin noma
B O Porugal 10 OPeni ) Especificado por el usuario
01 O Rumania E= O Puerto Rico __
R Bl - Fraccion de sobrecarga de uso Coeficiente de reduccion ()
B Opste &5 O Venemsa Factor multpicador del espectro ) | Cosficiente de reduccisn (1)
B O Mamuecos B Oush Estimacién del periodo fundamental de la estructura ) Cocficente de reguiandad en plarta
B O Sudsfica & Onda ® Segin norma @l |, & [os)
= O Argeni ) Especificado por el usuario - m §
= O Boivia [ Atura del edificio e © =
B Obrasi Tipologia estructural (X) O Ol @M OV
B O Chie Tipologia estructural () O1 Ol @m O
i O Colombia

Zona sismica O O Qm Qv @v Ow Oa OB Oc @b OE

(® Sierra. Esmeraldas y Galapagos 4n | Pedies de suelos rigdos (360m/s > Ve >=
Regién sismica (O Costa (excepto Esmerakias) 180m/e
(O Oriente

[ Aplicar reduccién a todos los modos excepto al modo fundamental

mpotanciadelacba

() Edficaciones esenciales y/o peligrosas (O Estructuras de ocupacién especial (@) Otras estructuras

Todas las de edificacién y ofras que no clasfican dentro de las

® Seanpoma e &
[ Siefeci de Forden | | Espectr de caouo | | Canceler |

Se ha considerado la altura libre del tanque de valvulas de 6.10 metros
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B CA\.\TANQUE CAJA DE VALVULAS c3e - CYPECAD - v2018m
Archivo Obra Introduccién Vistas/Cotas  Ayuda
EMEEN - - RGEQAGA I F B

lﬂ Datos generales x

)
) B EKE RN % @ 3 B & 8 O TANGUECAADE VALVULAS @ ¢
Descripcién: [CHINGAZOBAJO |
[ |
Normas: ACI 318M-11. AIS| 5100-2007 (LRFD). ANSI/AISC 360-05 (LRFD). CTE DB SE:My ]
[——
1. General
Hipdtesis.
e ;
Cargas muertas
Postesado - m
Eroues e 1
Sobrecarga de uso o
Temperatura 0 3
Retraccion 0 &
Viento 0
Neve - 0 [
[]Con accién de vierto £ a Y
Accidental . 0
Mce
G de amado por ducticd 8 L2 ] [ Cancelar |
Bementos constructivos No se consideran
[[]Comprobar resistencia al fuego
| Estados limte (combinaciones)
| Hipétesis adicionales (cargas especiales) |

Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.
Del estudio de suelo y ensayo triaxial se obtiene los valores para consideraciones de empuje de
suelo:

llustracion 11. Ingreso de datos Estudio de Suelo SPT al programa estructural.

]

| Hpttess fcargas |
L]
1L Ed Situacién 1 [] Situacién 2
R o s
| Mconrellena
Hasta la cota m 300/ m
Angulo de talud grados [ 000 grados
Densidad aparerte tm? & 180 v -
Densidad sumergida vm? [ 1.30] v
Angulo rozamiento intemo grados 3000 grados
Evacuacién por drenaje 100.00] % [ 100.00] %
Cargas sobre el relleno RN gD e
Tipo de carga Cargas Tipo de carga Cargas
T
[ Con nivel freatico Hasta la cota 100 m Hasta la cota 100 m
[JConroca Hastalacota | 000 m
| Cancelar |




Los valores de densidad aparente se obtienen del estudio de suelo, al igual que el &ngulo del talud
y &ngulo de rozamiento interno, en lo referente a la densidad sumergida se obtiene de la tabla
segun el tipo de suelo:

Tipo de temena dka/dm’) ds kg/dm?) f(grados)
Grava | 200 110 38.00
Arena densa 2.00 120 37.00
e BT s )
Arena suelta 1.80 1.00 30.00
Limo | 200 1.00 27.00
Arcilla dura 210 1.10 20.00
Arcilla semidura 200 095 18.00
Arcilla blanda 1.80 0.80 17.00

Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.

E CA\..\TANQUE CAJA DE VALVULAS c3e - CYPECAD - v2018.m

Archivo QObra Grupos Cargas Vigas Muros Pafios Pogtesados Cimentacion Calcular
It ST S Y-
® EILIEE :
A

5. Obtencién de datos generados por el programa estructural.

Se presenta a continuacion los principales resultados que entrega el programa:



lHustracion 12. Desplazamientos y Resultados programa estructural.
L CATANQUE CAIA DE VALVULAS c3e - CIPECAD - 20t - (Plamta 0 Despazamieno o) Skl ... = 8 x|

Archivo Ver Carges Esfuersos Losas/Reticulares Postesados Veptana Ayuda -ax
U HEN 2T RAQACKRIP[ B L & SR "I EXO@
VMM REEAS D

Desplazamiento por Sismo combinacién 1, se aprecia que hay un desplazamiento de 0.01mm

frchivo Yer Corgas Esfueros Loses/Reticulares Postesados Ventana Ayuds _Ex
CEHEHEN - 23 RAQIKOF AL | ST " S0

viEkMYEREEAg®

Tension sobre el terreno con una reaccion en la unién de solera con el muro con valores de 1.37
Tn/m2.



Axchivo Yer Plantas Ventans Ayuds -8 x
CZHRACGRAOB b ¥ ST 0@
A< I >

Distorsién en muros por sismos en el sentido X.

Archivo Ver Plantas Ventana Ayyds - ax
SHRAUGAOR b K| S I e
Ae >

Distorsién en muros en el sentido Y por sismo con un referencial de 0.23mm

Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.
MURO TODOS LOS LADOS

lustracién 13. Armado acero en barra Muro Lado Largo.
Sector Espesores Arm.ver Arm.hor Arm.Trans F.C. |Estado

PANTALLA MURO 1/0.1 m @12mmc/20 cm|@12mmc/20 cm|1 10mmc/15 cm V|90 %|---
0.1m @12mmc/20 cm|@12mmc/20 cm 30 cm=H

Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.

Para cada planta la linea superior hace referencia al lado izquierdo del muro y la inferior al lado
derecho.

F.C. = El factor de cumplimiento indica el porcentaje de area en el cual el armado y espesor de
hormigdn son suficientes.



Listado de recciones

Sector Estado Aprovechamiento (%) Esfuerzos
Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy
Cimentacion - Forjado 1| Arm. vert. der. 5.28 -8.96 -1.13 -0.00 -3.48 -0.44 -0.08 --- ---
Arm. horz. der. 4.65 -1.26 -7.81-0.390.03 -3.470.09 ---
Arm. vert. izq. 73.36 -7.53-0.950.00 -3.55-0.45-0.08 ---
Arm. horz. izq. 61.72 -1.26 -7.81 -0.39 -0.94 -3.47 0.09
Hormigdn 8.66 -8.96 -1.13 -0.00 -3.48 -0.44 -0.08 --- ---
Arm. transve. 3.07 -1.26 -7.07-081 --- -- -- 0.023.98

Aprovechamiento: Nivel de tensiones (relacién entre la tensién méximay la admisible). Equivale
al inverso del coeficiente de seguridad.

Nx : Axil vertical (t/m).

Ny : Axil horizontal (t/m).

Nxy: Axil tangencial (t/m).

Mx : Momento vertical (alrededor del eje horizontal) (t-m/m).

My : Momento horizontal (alrededor del eje vertical) (t-m/m).

Mxy: Momento torsor (t-m/m).

Qx : Cortante transversal vertical (t/m).

Qy : Cortante transversal horizontal (t/m).

6. DISENO DE MURO.
El muro sera concebido con hormigon fc= 280 Kg/cm? y fy=4200Kg/cm? para el acero de
refuerzo. El suelo existente en el proyecto se tiene un angulo @=36.20° y un peso especifico y=1.7

T/m3.

Paso I. Determinar el coeficiente Ko, coeficiente de empuje de reposo.
Ko =1-Sen¢
Ko =1—Sen36.20
Ko =041

Paso I1. Obtener el empuje del suelo.

1
E=E*y*H2*Ko
1
E=E* 1.7 * 3.00% % 0.41

t
E=314—
m

H/3 = 4.00/3 = 1.33m
Paso I11. Peso propio del muro.
Peso especifico del concreto =2400 Kg/m3
P1 = Volumen de Hormigén * Peso especifico de concreto
P.1=3.00*1*2400= 9600 Kg/m
Peso propio= 7200 Kg/m



Paso V. Coeficientes sismicos.

Coeficiente sismico horizontal Csh.

Csh = 0.50 = Ao
Ao =0.5%0.25g = 0.125

Coeficiente sismico vertical Csv.

Csv =0.7+ Ao = 0.7 x0.25g = 0.175

Csh
0 =drctg (1 - Csv)
0.125
0 = drctg (1 - 0.175)
0 = 8.62°

Hay que calcular la fuerza sismica del peso propio. Fspp
Fspp = Csh xpp
Fspp = 0.125 * 7200
Fspp =900 kg/m
Paso V. Coeficiente de presion dinamica activa Kas.
Sen?(Y + ¢ — 6)

Kas = >
Sen(¢p + 6) * Sen(p — B — 0)
2 _5—
Cosf x Senyp » Sen(p =& = 6) = |1 + JSen(l/J — 5 —0) s Sen(p ¥ B)
Donde:
6 = 20°% ¢ =36.20% 8 = 0°6 = 8.62°% 1 = 90°
Kas=0.312

1-S
a——enQ):Tan (45°—§)

"1+ Sen®
36.20
Ka =Tan (45° — —)
2
Ka = 0.51

Paso VI. Incremento dinimico del empuje activo de la tierra ADEa

1
ADea = (E*y *Hz) * (Kas — Ka) * (1 — Csv)

1
ADea = (E * 1700 = 3.0002) * (0.312 — 0.51) * (1 — 0.175)

ADea = —3199.05 Kg/m



2
Aplicada agH = 2.00m

Paso VII. Calculo del empuje total
Eht = Ea + ADEa + Fspp

k
Eht = 5570 — 2221.56 + 1200 (zg)

Eht = 4548.44 Kg/m
Paso VI1I1. Célculo del peso del relleno.
Wr =1.00%0.7* 1.4 = 0.98

Peso especifico del suelo de relleno obtenido del estudio de suelo= 1700 Kg/m?

1666Kg
Wr = 0.98 * 1700 = ———=

_ 1666Kg
h m

Wr

Resultante de las fuerzas verticales = Wr + pp = 7114.44Kg/m
Paso IX. Calculo de la fuerza de Roce Fr
Fr=uxRv+c' *B
Donde:

2
u=Tan (§ * 36.20") = 0.448

¢’= 1150 Kg/m?
Rv=pp+Wr+Ws
Ws = q = Long.Total
Q= Sobrecarga donde
q=yx*Hs

y = Peso especifico del suelo
Hs= Altura desde el nivel del suelo hasta la parte baja de la zapata no puede ser menor a 0.60 por
AASHTO
g = 1700 * 3.0
q = 5100 Kg/m3
Ws =5100 * 22.10
Ws =112710 Kg/m
Rv=pp+Wr+Ws
Rv =900 + 7114.44 + 112710
Rv = 120714.44
Fr=pu*xRv+c' *B



B= Base completa de la zapata en metros
Fr = 0.4313 * 1207144.44 + 1150 = 3.00 = 206608.9618 Kg/m

Paso X. Comprobacién de seguridad al desplazamiento.

poq - Fr_ 2066089618 _ . mmm
ST Ene T T 454844 |

Paso XI. Armadura de refuerzo
Asmin = 0.003 *xb * t
B=base=1.0
T=espesor=0.20
Asmin = 0.003 = 100 = 20 = 6.00 cm?
Armado de muro con 16mm y 12mm
Paso XII. Profundidad del bloque de compresion.
_ AsxFy
0.85*f'c*b

6,00 %4200
@ = 0.85 + 280 = 100

a=1.06cm

a

Paso XI11. Momento ultimo
Mu=355Tn—m

Paso XIV. Acero ultimo requerido.

As=ﬁ*d—\/(ﬁ*d)2—M
¢ f'y
085 f'c*b
f'y
0.85 * 280 = 1.00

n= 2200 = 0.0566

n=

2 x 35500 = 0.0566
0.85 % 4200

As = 0.0566 = 20 — \/(0.0566 *20)2 —

As = 7.37cm?
Control de Fisuras.
Una vez calculo momento Gltimo y acero de refuerzo se procede a comprobar el control de

fisuramiento y el espaciamiento maximo.

Ms

fs=0.9*d*As



14760

Ms =09+ 020x521 1073896
__ 3500 o840 Kg/em2
f$=00+30x737  \/840Kg/em

De conformidad con el ACI 350 Articulo C10.6.45, fs se puede tomar como el 45% de f’y:
Fs = 0.45 = 4200 = 1890 Kg/cm2
Por lo tanto, se puede trabajar con un promedio entre fs y Fs lo que da por resultado 2659.46
Kg/cma2.
7. COMPROBACION DE RESULTADOS.
En nuestro caso se emplea el programa estructural con la finalidad de verificar armaduras de

refuerzo y espaciamientos.

ARMADO DE MUROS.

lustracion 14. Comprobacion de armado Lado Corto.

yA|vC|vDIRdl|Zm Seleccién: | Cimentacion - Fojado 1 |
[+] Redimensionar al cambiar espesores
= HH
Espesor  [0.15 | 'm
Amado vertical: 12 v a cm
Amado horizontal: @12 v a |20 |[em

Espesor:  [015 | m

Amado verdical: 212 v a |20 | em
Amado horizontal: 212 v a |20 |em
[ Armado transversal

Nimero de ramas:

v lzq

F.cumplimiento: ‘A’.

|ﬂ||m-mar||u.:adu|| Fcumplimiento | | Esfuerzos = Cancelar |

Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.



Se considera 0.15m del lado izquierdo y 0.15 del lado derecho es decir que tendra doble
reforzamiento un reforzamiento por cada cara del muro; con un total de 20cm.

8. CONCLUSIONES

El presente estudio se ha disefiado para un tanque de vélvulas de agua riego bajo la normativa
ACly NEC 2015.

De acuerdo con el estudio de suelo se debe realizar un mejoramiento de suelo con sub base clase
111 en una capa de 50 centimetros.

El armado de los muros tanto de lado corto como de lado largo serdn empleando varillas que se
encuentran en el mercado nacional diametros comprendidos entre 10mm hasta los 18mm, para

mayor comprension del armado de acero se debera revisar los planos estructurales adjuntos.

9. LAMINADOS.

Se anexa las laminas respectivas con los detalles y analisis en el presente documento.
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2. DATOS GENERALES.

2.1 Introduccion.

Los reservorios de agua constituyen el espacio fisico para almacenar, durante el turno de riego,
un volumen de agua suficiente para regar por goteo o aspersion los dias restantes de la semana o

durante periodos mas prolongados de tiempo, como el receso invernal.

La estructura objeto de este estudio se implantara en el sector de CHINGAZO BAJO, parroquia
la matriz del cantén de Guano con coordenadas X=9820627.3419 Y=769657.98. Se ha idealizado
la estructura con muros que logren contener los esfuerzos producidos tanto por el empuje de agua
como el empuje del suelo. A continuacion, se establece un esquema general de las dimensiones
del reservorio:

[lustracion 15. Ubicacion Reservorio parte alta del Sector Chingazo.

Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.



llustracién 16. Dimensiones del Reservorio.
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Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.



2.2 Descripcion general del proyecto.
El presente proyecto posee las siguientes caracteristicas:

e Altura del reservorio 4.00m
e Ancho del reservorio 35.00 m
e Largo del reservorio 25.00m

e Capacidad aproximada a tope 2450 m3
2.3 Normativa a emplear en el analisis.

La normativa en la que se enmarca el andlisis realizado en el presente proyecto es la Norma
Ecuatoriana de la Construccion NEC y el American Concrete Insitute ACI-318-11, ACI 350.

3. ETAPA DE DISENO Y COMPROBACION.

Para la etapa de disefio y comprobacion del reservorio se ha empleado programas estructurales
tales como CYPECAD vy férmulas para la determinacién de espesores, para lo cual se empled6 los
valores representativos del estudio de suelo realizado para el disefio de los muros del reservorio,

los cuales se detallan a continuacion:

En materia de la naturaleza y caracterizacion geotécnica del suelo del sector Chingazo bajo, esta
conformado por arenas limosas pobremente graduadas inestables, no conveniente para
revestimientos y tienen un apoyo pobre para cimentaciones, por lo que se recomienda entibar las

parades para proteccion durante los trabajos de excavaciones desde el nivel de la superficie.

Segun la clasificacion SUCS; corresponde a un tipo T2 vy tipo de perfil D, sin presencia de

conglomerados en la perforacién P1.

En cuanto al peligro sismico de la estructura se determind que el proyecto se localiza en una
ZONA SISMICA V, cuya amenaza sismica es MUY ALTA y el factor Z = 0.40; los valores de
los coeficientes del perfil del suelo son: Fa=1.19; Fd=1.20; Fs=1.28, constituyéndose en

informacion indispensable para el calculo estructural del reservorio.

lHustracion 17. Factores NEC-2015 por tipo de Suelo.

Kipo de 'Z()n..l Factor Z Fa ‘ Fd Fs
suelo sismica
D \% 0.4 | 1.19 1.20 1.28

Realizado por: Chéavez, Guillermo, 2023.



En cuanto a los parametros mecanicos del suelo, se concluye gue los valores estimados son: peso
unitario y = 1. 70 GR/cm?; cohesion € = 0.076 Kg/cm ; angulo de friccion interna @ = 34.80
grados; los cuales fueron obtenidos a través de correlaciones empiricas de mecéanica de suelos.
Se adjunta los reportes respectivos del estudio de suelo en la parte de anexos.

3.1 Dimensionamiento de paredes.

Para el dimensionamiento de los anchos de las paredes del reservorio se procede de conformidad
con lo establecido en el ACI 350:

Donde:

Il = Lado Largo

lc = Lado corto

I
—<2
lc

35.00

m=1.40y<2

Por lo que los comportamientos de las paredes del reservorio trabajan de manera bidireccional, lo

que conlleva a que el espesor (e) de las paredes esté sujeto a:
Donde:

H= altura del reservorio.

—H>030
€=30 30m

e= ﬂ =0.13m
30
Razon por la cual se adopta un ancho de paredes del reservorio de 0.30m a ser comprobado en los
calculos posteriores en el programa estructural escogido, por lo que se ha determinado oportuno
utilizar el programa estructural CYPECAD y SAP2000 v18.

3.2 Condiciones de carga para el andlisis de las paredes del reservorio.

Al tratarse de un reservorio apoyado directamente sobre el suelo se considera la carga mas critica
y cuando el reservorio esté completamente lleno, con la finalidad de evitar fugas o el fallo de los

elementos de contencién.

La presion estatica del agua con una distribucion triangular se obtiene aplicando la férmula
detallada a continuacion:
Ql=y=xH
Presion estatica = Q1
Peso especifico del agua= 1000 Kg/m3 (y)
Altura del reservorio= 4.00 metros (H)



Kg
Q1 =1000 * 4.00 = 4000 —
m2

La presion dinamica del agua se determina mediante la expresidn de Housner que se establece en

el ACI 350-3 con la siguiente férmula:

tanh (0.866 « %)

ll
0.866 = I

Wi =

Donde:
Wi= Presién dindmica
HI= Altura con referencia al liquido =4.00m
L= Luz larga del reservorio = 35.00 m
Wi =10885.14 Kg

w 0.264 ( 4 ) tanh| 3.16 (Hl)
= * —_— E3 F3 —_—
c . T an . M
Wc = Masa equivalente del coponente convectivo al liquido =45869.26 Kg
4. INGRESO DE RESPUESTA SISMICA.

Las fuerzas dinamicas laterales es decir las fuerzas sismicas que soportara el reservorio se
determinan con los valores sismicos de acuerdo con la zona sismica y el resultado del estudio de
suelo realizado, obteniendo como caracterizacion del suelo a un tipo T2 segn clasificacion SUCS

y el tipo de perfil D. (Ver anexo estudio de suelo).

La estructura disefiada responde a una respuesta sismica producida principalmente por los
empujes que soportara el reservorio cuando se encuentre sin agua considerando la siguiente

informacion:

Norma utilizada: NEC-SE-DS 2015

NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION

Peligro sismico. Disefio sismo resistente.

Método de célculo: Analisis modal espectral (NEC-SE-DS 2015, 6.2.2¢)
Caracterizacion del emplazamiento

Zona sismica (NEC-SE-DS 2015, 3.1.1): V

Region sismica (NEC-SE-DS 2015, 3.3.1): Sierra, Esmeraldas y Galapagos

Tipo de suelo (NEC-SE-DS 2015, 3.2.1): D



Sistema estructural

Rx: Factor de reduccion (X) (NEC-SE-DS 2015, Tabla 15 y 16) Rx: 6.00
Ry: Factor de reduccién (Y) (NEC-SE-DS 2015, Tabla 15y 16) Ry: 6.00
Fp: Coeficiente de regularidad en planta (NEC-SE-DS 2015, 5.2.3a) Fep: 0.90

Fe: Coeficiente de regularidad en elevacion (NEC-SE-DS 2015,5.2.3b) Fe: 0.90
Geometria en altura (NEC-SE-DS 2015, 5.2.3): Regular

Estimacion del periodo fundamental de la estructura: Segun norma

Sistema estructural (X) (NEC-SE-DS 2015, 6.3.3a): 111

Sistema estructural (YY) (NEC-SE-DS 2015, 6.3.3a): I

h: Altura del reservorio h: 400 m

Importancia de la obra (NEC-SE-DS 2015, 4.1): Otras estructuras

Se aplica reduccidén a todos los modos, excepto al fundamental para
las paredes del reservorio, la reduccion es con la finalidad de
optimizar el uso de acero de refuerzo.

Parametros de célculo

Ndmero de modos de vibracion que intervienen en el andlisis: Segin norma

Fraccion de sobrecarga de uso : 0.00
Factor multiplicador del espectro : 1.00

Verificacion de la condicion de cortante basal: Segun norma

No se realiza andlisis de los efectos de 2° orden, ya que es un reservorio de agua y este
efecto conocido como P-Delta se da en columnas y vigas.

Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Segiin NEC-SE-DS 2015

Factores reductores de la inercia (NEC-SE-DS 2015, 6.1.6 b)
Vigas primarias frente a la accion sismica: 0.5

Vigas secundarias frente a la accion sismica: 0.01

Forjados primarios frente a la accion sismica: 0.5

Forjados secundarios frente a la accién sismica: 0.01

Pilares: 0.8

Pantallas: 0.6

Muros: 0.6

Muros de fabrica: 0.5



4.1 Espectro de calculo.

411

Espectro elastico de aceleraciones

llustracion 18. Espectro elastico.
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Periodo (s)

Parametros necesarios para la definicién del espectro

Z: Factor de zona (NEC-SE-DS 2015, Tabla 1) Z:0.40
Zona sismica (NEC-SE-DS 2015, 3.1.1): V

h: Relacién de amplificacién espectral (NEC-SE-DS 2015, 3.3.1) h:248
Region sismica (NEC-SE-DS 2015, 3.3.1): Sierra, Esmeraldas y Galapagos

Fa: Factor de sitio (NEC-SE-DS 2015, Tabla 3) Fa: 2.20
Fq: Factor de sitio (NEC-SE-DS 2015, Tabla 4) Fq: 1.19
Fs: Factor de sitio (NEC-SE-DS 2015, Tabla 5) Fs: 1.28

Tipo de suelo (NEC-SE-DS 2015, 3.2.1): D
Zona sismica (NEC-SE-DS 2015, 3.1.1): V

I: Factor de importancia (NEC-SE-DS 2015, Tabla 6) 1:1.00
Importancia de la obra (NEC-SE-DS 2015, 4.1): Otras estructuras

r: Exponente que define la rama descendente del espectro (NEC-SE-DS 2015,

3.3.1)

r: 1.00

Tipo de suelo (NEC-SE-DS 2015, 3.2.1): D

To: Periodo limite inferior de la rama de aceleracidn constante del espectro (NEC-
SE-DS 2015, 3.3.1) To: 013 s



Tc: Periodo limite superior de la rama de aceleracion constante del espectro (NEC-
SE-DS 2015, 3.3.1)

1.2.2.- Espectro de disefio de aceleraciones

El espectro de disefio sismico se obtiene reduciendo el espectro eléstico por el coeficiente
(R-Fe-Fe) correspondiente a cada direccion de anélisis.

Factor de comportamiento / Coeficiente de ductilidad

Rx: Factor de reduccién (X) (NEC-SE-DS 2015, Tabla 15y 16)

Ry: Factor de reduccién (Y) (NEC-SE-DS 2015, Tabla 15 y 16)

Fp: Coeficiente de regularidad en planta (NEC-SE-DS 2015, 5.2.3a)
Fe: Coeficiente de regularidad en elevacion (NEC-SE-DS 2015, 5.2.3b)

NEC-SE-DS 2015 (6.3.2)
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Tabla 4. Participacién modal.
Modo | T Lx Ly Lg: My My | Hipotesis X(1) | Hipotesis Y(1)

R =4.86 R =4.86

Modo 1/0.080|0.4034/0.8923/0.2026| 1.18 % | 4.51 % A = 1.868 m/s?2 |A = 1.868 m/s?
D =0.29965 mm|D = 0.29965 mm
R =4.86 R =4.86

Modo 2/0.073|0.0875/0.0958|0.8925/22.48 %/16.94 %|A =1.79 m/s2  |A =1.79 m/s2
D =0.2392 mm |D =0.2392 mm

45 50



Modo

Lx

Ly

My

My | Hipotesis X(1)

Hipotesis Y (1)

Modo 3

0.069

0.1105

0.1082

0.988

18.07 %

R =4.86
13.57 % A = 1.752 m/s?
D =0.2131 mm

R=4.86
A =1.752 m/s?
D =0.2131 mm

Modo 4

0.060

0.0055

0.0311

0.9995

0.35%

R =4.86
8.74 % A =1.649 m/s2
D =0.15147 mm

R=4.86
A =1.649 m/s?
D =0.15147 mm

Modo 5

0.053

0.0756

0.0819

0.9938

8.12 %

R=4.86
7.46 % A =1.568 m/s2
D =0.11168 mm

R=4.86
A =1.568 m/s?
D =0.11168 mm

Modo 6

0.042

0.2232

0.3549

0.9079

6.78 %

R =4.86
13.43 %|A = 1.448 m/s?
D =0.06586 mm

R =4.86
A =1.448 m/s?
D = 0.06586 mm

Modo 7

0.041

0.2521

0.9446

0.2102

0.77 %

R =4.86
8.47 % A =1.434 m/s?
D =0.06142 mm

R =4.86
A =1.434 m/s?
D =0.06142 mm

Modo 8

0.039

0.0212

0.2876

0.9575

0.19 %

R =4.86
26.85 %|A = 1.404 m/s2
D =0.05279 mm

R =4.86
A =2.403 m/s?
D =0.09033 mm

Modo 9

0.034

0.9822

0.0026

0.1879

37.16 %

R =4.86
A = 2.403 m/s?
D =0.06905 mm

0%

R =4.86
A = 1.349 m/s?
D =0.03878 mm

Total

95.1%

99.97 %

Se determind que los dos primeros coeficientes por modos no producen torsion y se supera el

90% establecido en la normativa.

Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.

T: Periodo de vibracion en segundos.

Ly, Ly: Coeficientes de participacion normalizados en cada direccion del analisis.

Ly.: Coeficiente de participacion normalizado correspondiente al grado de libertad rotacional.

M, My: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccion del analisis.

R: Relacién entre la aceleracion de célculo usando la ductilidad asignada a la estructura y la

aceleracion de calculo obtenida sin ductilidad.

A: Aceleracion de célculo, incluyendo la ductilidad.

D: Coeficiente del modo. Equivale al desplazamiento maximo del grado de libertad dindmico.




4.1.3 Representacion de los periodos modales.
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Se representa el rango de periodos abarcado por los modos estudiados, con indicacion de los
modos en los que se desplaza mas del 30% de la masa:

Tabla 5 Hipdtesis Sismo X1.

Hipdtesis Sismo X1
Hipotesis T A
modal (s) (9)
Modo 2 0.079 0.190
Modo 9 0.036 0.245

Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.
4.1.4 Centro de masas, centro de rigidez y excentricidades de cada planta

Tabla 6. Hipdtesis Sismo Y1
Hipotesis Sismo Y1

Hipdtesis T A
modal (s) (9)
Modo 8 0.037 0.245

Elaborado por: Equipo Disefiador

Tabla 7. Centro de masa, rigidez y excentricidad de cada planta.

c.d.m. c.d.r. ex ey
Planta
(m) (m) (m) | (m)
Forjado 1 (17.72,12.64) (17.72,12.64) 0.00 | 0.00

Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.

Se comprueba que no existe excentricidades en ambos sentidos.

c.d.m.: Coordenadas del centro de masas de la planta (X,Y)
c.d.r.: Coordenadas del centro de rigidez de la planta (X,Y)
ex: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (X)
ev: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez ()



llustracion 19. Representacion grafica del centro de masas y del centro de rigidez por planta

cdr. —|— cdm.

Forjado 1
Realizado por: Chéavez, Guillermo, 2023.

4.1.5 Correccidn por cortante basal

Cortante dindmico CQC

El cortante basal dinamico (Vg), por direccidon e hipdtesis sismica, se obtiene mediante la
combinacién cuadratica completa (CQC) de los cortantes en la base por hip6tesis modal.

Tabla 8. Cortante dinamico en X
Vx Va,x
® ®

Modo 1 0.3375
Modo 2 6.1738
Modo 3 4.8568
Modo 4 0.0897
Sismo X1 Modo 5 1.9530 |18.2044
Modo 6 1.5054
Modo 7 0.1694
Modo 8 0.0401
Modo 9 13.7023

Hipotesis sismica (X) Hipdtesis modal

Realizado por: Chéavez, Guillermo, 2023.

Tabla 9. Cortante dinamico en Y
Vy Va,y
® ®

Modo 1 1.6509
Modo 2 5.9359
Modo 3 4.6551
Modo 4 2.8231
Sismo Y1 Modo 5 2.2903 |21.8444
Modo 6 3.8060
Modo 7 2.3786
Modo 8 12.6323
Modo 9 0.0001

Hipotesis sismica (Y) Hipdtesis modal




Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.

Vax: Cortante basal dinamico en direccion X, por hip6tesis sismica
V4 y: Cortante basal dindmico en direccion Y, por hipétesis sismica

Cortante basal estatico

El cortante sismico en la base de la estructura se determina para cada una de las direcciones de
analisis:

Vs x: Cortante sismico en la base (X) (NEC-SE-DS 2015, 6.3.2) Vsx: 39.1840 t

Sax(Ta): Aceleracion espectral horizontal de disefio (X) Sux(Ta): 0.245 ¢
Tax: Periodo fundamental aproximado (X) (NEC-SE-DS

2015, 6.3.3a) Tax: 024 s

Sistema estructural (X) (NEC-SE-DS 2015, 6.3.3a): I

h: Altura del reservorio h: 400 m
Vsy: Cortante sismico en la base (Y) (NEC-SE-DS 2015, 6.3.2) Vsy: 39.1840 t
Sav(Ta): Aceleracion espectral horizontal de disefio () Sav(Ta): 0245 g
Tav: Periodo fundamental aproximado (Y) (NEC-SE-DS
2015, 6.3.3a) Tav: 024 s

Sistema estructural (YY) (NEC-SE-DS 2015, 6.3.3a): Il
h: Altura del reservorio h: 400 m

W: Peso sismico total de la estructura W : 159.9752 t

El peso sismico total de la estructura es la suma de los pesos sismicos
de todas las plantas.

wi: Peso sismico total de la planta "i"

Suma de la totalidad de la carga permanente y de la fraccion de la sobrecarga de uso
considerada en el calculo de la accion sismica.

Tabla 10. Sumatoria de cargas permanentes.

Wi
Planta
®)
Forjado 1 159.9752
W=aw; 159.9752

Realizado por: Chéavez, Guillermo, 2023.



1.5.3.- Verificacion de la condicion de cortante basal

Cuando el valor del cortante dindmico total en la base (Vq), obtenido después de realizar la
combinacién modal, para cualquiera de las direcciones de anélisis, es menor que el 80 % del
cortante basal sismico estatico (Vs), todos los parametros de la respuesta dindmica se multiplican

por el factor de modificacion: 0.80-V/Vq.

Geometria en altura (NEC-SE-DS 2015, 5.2.3): Iregular

NEC-SE-DS 2015 (6.2.2b)

Tabla 11. Factor de modificacidn por corta basal minimo.

Hipdtesis sismica| Condicion de cortante basal minimo Factor de modificacién

Sismo X1 Vaxa ® 18.2044 t>31.3472 t 1.72
0.80-Vsx =

Sismo Y1 Vo ® 21.8444t>31.3472 t 1.44
0.80-Vsy =

Realizado por: Chéavez, Guillermo, 2023.

Vg4 x: Cortante basal dinamico en direccion X, por hipdtesis sismica
V; x: Cortante basal estatico en direccion X, por hipétesis sismica
Va,v: Cortante basal dinamico en direccion Y, por hipotesis sismica
V;,v: Cortante basal estatico en direccion Y, por hipotesis sismica

4.1.6 Cortante sismico combinado por planta.

El valor maximo del cortante por planta en una hip6tesis sismica dada se obtiene mediante la

Combinacion Cuadratica Completa (CQC) de los correspondientes cortantes modales.

Si la obra tiene vigas con vinculacion exterior o estructuras 3D integradas, los esfuerzos de dichos

elementos no se muestran en el siguiente listado.
Cortante sismico combinado y fuerza sismica equivalente por planta

Los valores que se muestran en las siguientes tablas no estan ajustados por el factor de

modificacién calculado en el apartado 'Correccion por cortante basal'.



Tabla 12. Hipdtesis sismica: Sismo X1

Qx Feq.x Qv Feqy
(®) ®) ® ®
Forjado 1 1 13.3122 | 13.3122 | 0.0232 | 0.0232
Realizado por: Chéavez, Guillermo, 2023.

Planta

Tabla 13. Hip6tesis sismica: Sismo Y1

Qx Feq,x Qv Feqy
(®) (®) (®) (®)
Forjado 1 1 0.0231|0.0231 | 19.9288 | 19.9288
5. Introduccién de datos al programa estructural.

Planta

MODELADO DEL RESERVORIO CHINGAZO BAJO.
Version del Programa CYPECAD: 2018
Numero de licencia: 20172.
F’c=280Kg/cm?2 para las pardes de los muros en conformidad con lo establecido en el ACI-318
y ACI350.3-01
llustracion 20. Introduccion a programa estructural CYPECAD.

Clave: TANQUE PARTE SUR 9
Descripcion: [TANQUE CHINGAZO BAJO| |

| I

Normas: ACI 318M-11. AISI 5100-2007 (LRFD). ANSI/AISC 360-05 (LRFD). CTE DB SE-M y Eurocddigo 9
Hormigén armado Perfiies
Hormigén Acero
Forjados Fe=280 v E Laminados y amados | A36 v
e Fe=280 v & Confomados ASTMA36 36ksi v
Pozos romanos fe=280 - Mad £y
Pilares fe=280 v Vigas: C24 - Viguetas: C24 - Estructuras 3D: C24
Muros fe=280 v| E Aluminio extruido 1/
Caracteristicas del ardo 19mm EN AW-5083 - F
Acero
Baras Grado 60 (Latinoamérica) v | ¢
Pemos A-325 v BF
Acciones Coeficientes de pandeo
(Carga permanente y sobrecarga de uso Pilares de homigdn y mixtos
[ 1.000
[[] Con accién de viento b
Pilares de acero
] Con accién sismica w2 NEC-SE-DS 2014 (Ecuador) . By

Criterio de amado por ductiidad | Segin NEC-SE-DS 2014 ~ | | i)
Blementos constructivos No se consideran
[[] Comprobar resistencia al fuego
Estados limite (combinaciones)

Hipétesis adicionales (cargas especiales)

Aceptar

Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.



lustracion 21. Normativa para calculo de la accién Sismica.
Gromepecinioiaconsenca X

= OEspafia = O Costa Rica OCPEINEN52001  (ONEC-11 (@) NEC-SE-DS 2014 -9
B OuE B OCuba NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION
@ OMetodo 8 ® Ecuador Peligro sismico. Disefo sismo resistente.
B8 O Nemania = OB Salvacr [ Accin sismicasegin X ] Acciin sismica segin Y
11 O Bégica 11 O Guatemala . —
= O Buigaria == O Honduras Método de andlisis )]
O Crire .0 Hiseo @ Dinamico (modal espectral) () Estético fuerza latersl equivalerte)
11 OFrancia = O Nicaragua Definicién del espectro D)
11 Otala & O Panams © Segin noma
B O Potugal 11 OPeri (O Especificado por el usuario
1 O Rumania 5= O Pueto Rico Pardmetros de calculo Sistema estructural
= Ot 28 O Repibica Dominicana Fraccién de sobrecarga de uso Coeficiente de reduccian (X) o
B Ohgoia B O Venezucla Factor mutiplicador del espectro @) | Coeficiente de reduccion (¥) Q
B O Mamuecos B8 OUsA del periodo dela ) | Coeficiente de reguiaridad en planta
= O Suddfica £ Onda (® Segin noma ©) | Cosficients de reguianidad en elevacién
= O Agentina (O Especiicado por el usuario
e SR | Geomiacn sk ©Reguiar Olreguiar @)
Opfsi Tidogia estuctural 0 O1 Oll @M O
i Ohie Tipologia estructursl () O1 Ol @I OV
= O Colombia
Caracterizacién del emplazamiento Tipo de suelo
Zonasismica OI Ol Om OV @v Ovi |g Oa OB Oc @b OE
(® Siemra, Esmeraldas y Galdpagos i@ | Pefies de suelos rigidos (360 m/s > Ve >=
Regidn sismica () Costa (excepto Esmeraldas) L
O Oriente
[ Aplicar reduccién a todos los modos excepto al modo fund:
Importancia de la obra
(O Edificaciones esenciales /o peligrosas (O Estructuras de ocupacién especial (® Otras estructuras
Todas - P—— e —
Nimero de modos de vibracion que intervienen en el analisis (7]
(®) Seain il Y,
' o

Realizado por: Chéavez, Guillermo, 2023.
Se ha considerado la altura libre del tanque reservorio de 4.00 metros sin embargo se le elevara

20 centimetros sobre la cota de arranque.

lustracion 22. Referencia de altura.

L)
Cmadelplamdec’martadénm 9
Nombre Altura Cota
Forjado 1 420 020
Cimentacién -4.00
Oy O
= a
< 9 5 O
(Os. O Op. O 05,0 O
10 % 10 +% 0% 0
ot

Realizado por: Chéavez, Guillermo, 2023.



lHustracion 23. HipGtesis adicionales por cargas especiales.
E Datos generales X

Clave: TANQUE PARTE SUR
Descipcién: | TANQUE PARTE SUR |

Normmas: ACI 318M-11, AISI S100-2007 (LRFD). ANSI/AISC 360-05 (LRFD). CTE DB SE-My Eurocédigo 9
Hormigon armado
Hermigén
Forjades fe=2, Categorias de uso W jos (36 v
1. General & 9
Cimentacién o= ° ASTMA36 36ksi
Hipdtesis
Pozos romanos Fe=. Automdticas Adicionales
P i 1 = i
Plares [ B hetas: C24 - Estructuras 30: C24
Cargas muertas 1 [ 1
Muros Fe=2l postesado 0 - » [
Caracteristicas del arido Empuies del temreno 18 EN AW-5083-F
Acero Sobrecargadeuso 1 |l@ 0
Barras G Temperatura [
Pemos A-32¢ Retraccion 0
Acci Viento 0 [ | ;
Carga permanente y sobrecarga de ug Nieve 0 Imixtos
- 1.000
[[] Con accién de viento B e 0 :l
Accidertal [
[ Con accién sismica @
Criterio de amado por ductilidad Aecptar Cancelar
—eeeen 1
Hementos constructivos No se consideran

[[] Comprobar resistencia al fuego
Estados limite (combinaciones)

Hipétesis adicionales (cargas especiales)

Aceptar

Realizado por: Chéavez, Guillermo, 2023.

Del estudio de suelo y ensayo triaxial se obtiene los valores para consideraciones de empuje de

suelo:
llustracion 24. Ingreso de datos Estudio de Suelo SPT al programa estructural.



: Hipétesis adicionales (cargas especiales) | g
1 EFd Situacién 1 [] Situacion 2
Referencia Hipdtesis | Suelo v | Cargas muertas v
[ Con relleno
Hasta la cota m 300 m
Angulo de talud [ 63] grados 0.00] arados
Densidad aparente [ 1.70] e - 180 v BN
Densidad sumergida [ 110 vm 110 t/?
Angulo rozamiento intemo arados 30.00| grados
Evacuacién por drenaje Y 100.00 %
Cargas sobre el relleno a =) "l N
Tipo de carga  Cargas Tipo decarga  Cargas
Uniforme 0.5t/m?
[C] Con nivel fredtico Hasta la cota 1.00| m Hasta la cata 1.00| m
[JCon roca Hasta la cota 0.00| m
o
11 1

Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.

Los valores de densidad aparente se obtienen del estudio de suelo, al igual que el angulo del talud

y &ngulo de rozamiento interno, en lo referente a la densidad sumergida se obtiene de la tabla

segun el tipo de suelo:

llustracion 25. Valores para densidad sumerida.

Tipo de temeno d (kg/dm’) ds kg/dm’) f (grados)
Grava 2.00 1.10 38.00 | f
Arena densa 2.00 1.20 37.00
Arena semidensa 190¢ 1.10 33.00
Arena suelta 1.80 1.00 30.00
Limo 200 1.00 2700 f
Arcilla dura 210 1.10 20.00
Arcilla semidura 200 0.95 18.00 |
Arcilla blanda 1.80 0.80 17.00 | f

 Cancelar |

Realizado por: Chévez, Guillermo, 2023.




lHustracion 26. Vista 3D modelado tanque de reserva.

RECRIF

>2alr N
il
N <

[espiar’]

Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.

6. Obtencién de datos generados por el programa estructural.

A continuacion, se presenta los principales resultados obtenidos del programa:
lustracién 27. Desplazamientos y Resultados programa estructural.

Archivo Ver Corges [sfuenos Losaw/Reticulares Postesados Ventana Ayuds -ax
cl N +F- RERQABLROD B L] CL R -
VMY RREAS @

Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.

Desplazamiento por Sismo combinacion 1, se aprecia que hay un desplazamiento de 0.01mm en

el lado derecho del reservorio.



Archivo Ver Cargas Esfueros Losas/Reticulares Postesados Ventana Ayuda - &%
SHREAN- - - RAQAGKAOBEL K| ST I EA0e
VEMNENEAS D

Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.

Tension sobre el terreno con una reaccion en la unién de solera con el muro con valores de 0.60
Tn/m2.
llustracion 28. Tension sobre el terreno.

Brchvo Yer Blantas Ventana Ayuda - e
SHRBUGAOR & K| SRC I Ne@
A< I— >

Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.

Distorsién en muros por sismos en el sentido X.



lustracién 29. Deformada sismica.

Archive Yer Plantas Ventana Ayyda

-8 x
CHRAUGRAOP & | S B YAew

Realizado por: Chéavez, Guillermo, 2023.

Distorsién en muros en el sentido Y por sismo con un referencial de 0.29mm

MURO LADO LARGO

Tabla 14. Armado acero en barra Muro Lado Largo.

Sector Espesores| Arm.ver Arm.hor Arm.Trans F.C. |Estado
PANTALLA MURO 1/0.15m  |@18c/15 cm|@10c/15 cm|1 10mmc/15 cm V 95.8 %/ ---
0.15m |@18c/15 cm @10c/15 cm 30 cm=H
Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.

Para cada planta la linea superior hace referencia al lado izquierdo del muro y la inferior al lado
derecho.

F.C. = El factor de cumplimiento indica el porcentaje de &rea en el cual el armado y espesor de
hormigon son suficientes.

Listado de recciones




Tabla 15. Listado de reacciones.

Sector Estado | Aprovechamient Esfuerzos
0 (%)
Nx Ny Mx My
NXx Mx Qx Qy
y y
Cimentacion -|/Arm. vert. 84.99 - - - 069 147 38 -- ---
Forjado 1 der. 175.50 0.2 3.3 1.1 000 3813 - ---
Arm. horz. 161.91 7 1 8 H - - e -
der. 190.54 15 24, - 190 240 0.7 -- ---
Arm. vert. 38.75 9 42 6.2 3 - 7 - -
izq. 13.88 - -0 - 120 - 5535
Arm. horz. 19 0.2 0.3 2.37 5 02 3 9
izq. 7 5 1 - - 6
Hormigén - - - 19024105
Arm. 05 97 04 5 - 7
transve. 3 0 4 -
- - 02 0.1
3.1 03 5 9
2 9 -
71 - 6.6
9 62 5
5

Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.

Aprovechamiento: Nivel de tensiones (relacion entre la tension maximay la admisible). Equivale

al inverso del coeficiente de seguridad.

Nx : Axil vertical (t/m).
Ny : Axil horizontal (t/m).
Nxy: Axil tangencial (t/m).

Mx : Momento vertical (alrededor del eje horizontal) (t-m/m).

My : Momento horizontal (alrededor del eje vertical) (t-m/m).

Mxy: Momento torsor (t-m/m).

Qx : Cortante transversal vertical (t/m).

Qy : Cortante transversal horizontal (t/m).

MURO LADO CORTO

Tabla 16. Armado acero en barra Muro Lado Corto.

Sector Espesores| Arm.ver Arm.hor Arm.Trans F.C. |Estado
PANTALLA MURO 2/0.15m  |@18c/15 cm @10c/15 cm|1 10mmc/15 cm V|95.8 % ---
0.15m |@16c/15 cm @10c/15 cm 30 cm=H

Elaborado por: Equipo Disefiador




Para cada planta la linea superior hace referencia al lado izquierdo del muro y la inferior al lado

derecho.

F.C. = El factor de cumplimiento indica el porcentaje de area en el cual el armado y espesor de

hormigdn son suficientes.

Abreviaturas utilizadas en la columna "Estado":

- At =Esobligatorio atar todas las barras verticales con el armado transversal.

Listado de reacciones.

Tabla 17. Listado de reacciones.

Sector Estado Aprovechamiento Esfuerzos
(%)
Nx Ny Mx My Qx Qy
Nxy Mx
y
Cimentacion -|[Arm.  vert. 3143 1.01 - 271085 090- - ---
Forjado 1 der. 50.37 - 3.221.600.44 187290 --- --
Arm. horz. 147.88 0.21 - 0.77 - - - e -
der. 89.72 - 0.031.0216.3 2.072.39 --- --
Arm. vert. 42.02 1.64 - - 6 - - e -
izq. 10.63 0.550.21 0.21 -1.67 9.54 0.16 7.8 1.6
Arm. horz. - - - - - 0605 O
izq. 2.34 5.36 6.34 16.3 2.07 -
Hormigon - - 9 -- 0.14
Arm. 1.72 0.30
transve. -
0.05

Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.

Aprovechamiento: Nivel de tensiones (relacién entre la tension maximay la admisible). Equivale
al inverso del coeficiente de seguridad.

Nx : Axil vertical (t/m).

Ny : Axil horizontal (t/m).

Nxy: Axil tangencial (t/m).

Mx : Momento vertical (alrededor del eje horizontal) (t-m/m).

My : Momento horizontal (alrededor del eje vertical) (t-m/m).

Mxy: Momento torsor (t-m/m).

Qx : Cortante transversal vertical (t/m).

Qy : Cortante transversal horizontal (t/m).



7. DISENO DE MURO.

El muro sera concebido con hormigon f'c= 280 Kg/cm? y y=4200Kg/cm? para el acero de
refuerzo. El suelo existente en el proyecto se tiene un angulo ¥=36.20° y un peso especifico y=1.7

T/mé,
Paso I. Determinar el coeficiente Ko, coeficiente de empuje de reposo.

El coeficiente de presion activa se puede determinar con las teorias de Coulomb o Ranking para
suelos granulares; en ambas teorias se establecen hipotesis que simplifican el problema y

conducen a valores de empuje que estan dentro de los margenes de seguridad aceptables.

Ko =1-Seng¢
Ko =1-Sen36.20
Ko = 0.41

Paso Il. Obtener el empuje del suelo.

Cuando la parte superior de un muro se mueve suficientemente como para que se pueda
desarrollar un estado de equilibrio plastico, la presién estatica es activa y genera un empuje total

E, aplicada a un tercio inferior de la altura.

1
E:E*y*Hz*Ko
1
E=E* 1.7 * 4.00% * 0.41

t
E =5570—
m

H/3 = 4.00/3 = 1.33m
Paso I11. Peso propio del muro.
Peso especifico del concreto =2400 Kg/m3
P1 = Volumen de Hormigdn * Peso especifico de concreto
P.1=4.00*1*2400= 9600 Kg/m
Peso propio= 9600 Kg/m
Paso 1V. Coeficientes sismicos.

Coeficiente sismico horizontal Csh.

Csh = 0.50 % 4o
Ao = 0.5%0.25g = 0.125



Coeficiente sismico vertical Csv.

Csv =0.7+ Ao = 0.7 x 0.25g = 0.175

_ Csh
0 = Arctg (1 — Csv)
0.125
0 =dretg (1 - 0.175)
0 = 8.62°

Hay que calcular la fuerza sismica del peso propio, denominada Fspp
Fspp = Csh = pp

Fspp = 0.125 x 9600

Fspp = 1200 kg/m
Paso V. Coeficiente de presion dinamica activa Kas.
El ACI350 propone calcular el coeficiente de presion dinamica activa Kas a partir de la formula
de Mononobe-Okabe, este coeficiente incluye el efecto estadtico méas el dinamico, aplicando la
fuerza total en un mismo sitio, sin embargo, considerando que la cufia movilizada en el caso
dindmico es un tridngulo invertido con centro de gravedad ubicado a 2/3 de la altura, medidos
desde la base, se separa el efecto estético del dindmico por tener diferentes puntos de aplicacion.

lustracién 30. Acciones actuantes sobre un muro.

7 —‘ TTTHTR  TTTITT7 -
<€ -
H ADpEo zAoy H
/ Eo
777777 \ \ Hi3 . 0,60 K
. o 7

Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.

Sen*(Y + ¢ — 0)
Kas = 2
Sen(¢ + &) xSen(¢p — p —6)
Sen(yp — 6 —0) xSen(yp + B)

CosB * Sen?y « Sen(yp — 8§ — ) * 1+\/

Donde:
6 =20°%¢ =36.20%p =0°60 = 8.62°%1 = 90°
Kas=0.312

1—Sen® . (0]
Ka =T seng — " (45 _E)



36.20
Ka =Tan (45° — T)

Ka = 0.51
Paso VI. Incremento dinamico del empuje activo de la tierra ADEa
Cuando el muro de contencion es suficientemente flexible como para desarrollar desplazamientos
en su parte superior, la presion activa se incrementa bajo la accién de un sismo. Este aumento de

presion se denomina incremento dindmico del empuje activo ADEa.

1
ADea = (E*y *HZ) * (Kas — Ka) = (1 — Csv)

1
ADea = (E * 1700 * 4.0002) * (0.312 — 0.51) * (1 — 0.175)
ADea = —2221.56 Kg/m

2
Aplicada agH = 2.66m

Paso VII. Calculo del empuije total
Eht = Ea + ADEa + Fspp

k
Eht = 5570 - 222156 + 1200 (-2 )

Eht = 4548.44 Kg/m
Paso VI1I1. Célculo del peso del relleno.
Wr =1.00%0.7* 1.4 =0.98

Peso especifico del suelo de relleno tablas= 1700 Kg/m3

1666Kg
Wr = 0.98 x 1700 = ———

_ 1666Kg
B m

Wr

Resultante de las fuerzas verticales = Wr + pp = 11266Kg/m
Paso IX. Calculo de la fuerza de Roce Fr
Fr=uxRv+c' *B

Donde:

u=Tan (g * 36.20") = 0.448

¢’= 1150 Kg/m?

Rv=pp+Wr+Ws
Ws = q x LTotal

Q= Sobrecarga donde
q=y*Hs



y = Peso especifico del suelo
Hs= Altura desde el nivel del suelo hasta la parte baja de la zapata ho puede ser menor a 0.60 por
AASHTO
q = 1700 * 4.0
q = 6800 Kg/m3
Ws = 6800 * 48.40
Ws = 329120 Kg/m
Rv=pp+Wr+Ws
Rv =9600 + 11266 + 329120
Rv = 349986
Fr=uxRv+c' *B
B= Base completa de la zapata en metros
Fr = 0.4313 * 349986 + 1150 * 48.40 = 206608.9618 Kg/m

Paso X. Comprobacién de seguridad al desplazamiento.
Fr  206608.9618

Fsd = —

Ehi - 454844 =45 > 2 CUMPLE.

Paso XI. Armadura de refuerzo
Asmin = 0.003 b x t
B=base=100
T=espesor=30
Asmin = 0.003 = 100 = 30 = 9.00 cm?
Armado de muro con 16mm y 12mm
Paso XII. Profundidad del bloque de compresion.
_ AsxFy
085 f'c*b
. 9.00 = 4200
0.85 * 280 * 100

a = 1.59m

a

Paso XI11. Momento Ultimo
Mu =19.06Tn—m

Paso XIV. Acero ultimo requerido.

2 Mu=n

As=ﬁ*d—j(ﬁ*d)2— 55y



085 f'c*b

fi= ,

fy
__085:280+100
n= 4200 -

2 % 190600 = 0.0566
0.85 % 4200

As = 0.0566 x 30 — \](0.0566 *30)2 —

As = 7.31cm?
Control de Fisuras.

Una vez calculo momento Gltimo y acero de refuerzo se procede a comprobar el control de
fisuramiento y el espaciamiento maximo.

Ms
T 09+dx*A4s
_ 19800
T 0.9%0.30%8.9
823970
~09+30+89

fs

Ms = 8239.70

fs = 342892 Kg/cm?2

De conformidad con el ACI 350 Articulo C10.6.45, fs se puede tomar como el 45% de fy:
Fs =0.45 %4200 = 1890 Kg/cm?2

Por lo tanto, se puede trabajar con un promedio entre fs y Fs lo que da por resultado 2659.46
Kg/cma2.

8. COMPROBACION DE RESULTADOS.

En nuestro caso se emplea el programa estructural con la finalidad de verificar armaduras de
refuerzo y espaciamientos.



LADO CORTO.

lustracion 31. Comprobacion de armado Lado Corto.

YAlvClvD|Rd|Zml Seleccion: | Cimentacién - Forado 1 v | )

[] Redimensionar al cambiar espesores
[ Lado izquierdo \g “—h
Espesor  [015 | m
Amado verdtical: 218 ~ a |10 | em
Amado horizontal: 216 v|a 15 | em
Lado derecho E “_h
Exeor . =i
Amado vertical: 216 vl a E cm
B
[ Armado transversal
MNimero de ramas: L‘I VJ
Didmetro: | @3/8" v
Separacion vertical: cm
Separacion horizontal: @ cm
v [ Ver refuerzos |
Izqmusr
X
F.cumplimiento: 'f.

| Aceptar |  Redimensionar Lstados =~ Fcumplimiento | | Esfuerzos =~ Cancelar |

Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.



LADO LARGO.

lHustracion 32. Comprobacién de armado Lado Largo.

wAlvClvDIRdlZml Seleccion:  Cimentacion - Forjado 1 v (DN
[] Redimensionar al cambiar espesores :
Lado izquierdo | :I:I: 1 H

Espesor: m

Amado vertical: 218 v a cm

Amado horizontal: 218 v a cm

[Lado derecho ‘&_H
Espesor: m -
Amado vertical: 218 v a E cm
Amado horizontal: 216 ~ a EI cm

" Amado transversal
Nimero de ramas: 1 v

Diametro: 23/8" ~

Separacion vertical: E cm
Separacion horizontal: E cm

Ver refuerzos

Y lzq

|
|Der
X

Redimensionar Listados F cumplimiento Esfuerzos Cancelar

F.cumplimiento: ‘}'.

Realizado por: Chavez, Guillermo, 2023.
Se considera 0.15m del lado izquierdo y 0.15 del lado derecho es decir que tendra doble
reforzamiento un reforzamiento por cada cara del muro.

9. CONCLUSIONES
El presente estudio se ha disefiado para un reservorio de agua residual bajo la normativa ACI y
NEC 2015.
De acuerdo con el estudio de suelo se debe realizar un mejoramiento de suelo con sub base clase
111 en una capa de 50 centimetros.
El armado de los muros de lado corto y de lado largo serdn empleando varillas que se encuentran
en el mercado nacional didmetros comprendidos entre 10mm hasta los 18mm, para mayor
comprension del armado de acero se debera revisar los planos estructurales adjuntos.

10. LAMINADOS.

Se anexa las laminas respectivas con los detalles y anélisis en el presente documento.



ANEXO C. MECANICA DE SUELOS

LABORATORIO INTEGRAL DE LA CONSTRUCCION
Control de Calidad para tus Proyectos

LABORATORIO INTEGRAL DE
LA CONSTRUCCION “LIC”

PROYECTO:

“ESTUDIO DE RIEGO
CHINGAZO BAJO”
INSTITUCION:

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO “ESPOCH”

SOLICITANTES:

MAESTRANTES ESPOCH MAESTRIA EN
RIEGO PARCELARIO

DIRECTOR MAESTRIA:
DR. JUAN LEON
COORDINADOR:

DR. MARCELO SALAS
UBICACION:

PARROQUIA CHINGAZO BAJO - CANTON
GUANO - PROVINCIA DE CHIMBORAZO

Riobamba, 02 de Agosto de 2022

Dir.: Venezuela 1 y La Paz — Barrio Bellavista / Telf.: 03 2966388 — 0988863062
e-mail: lic_laboratorio@yahoo.com / RIOBANMBA - ECUADOR



LABORATORIO INTEGRAL DE LA CONSTRUCCION
Control de Calidad para tus Proyectos

PROYECTO: ESTUDIO DE RIEGO CHINGAZO BAJO

INSTITUCION: ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO “ESPOCH”

UBICACION: PARROQUIA CHINGAZO BAJO - CANTON GUANO -
PROVINCIA DE CHIMBORAZO

SOLICITANTES: MAESTRANTES ESPOCH MAESTRIA EN RIEGO
PARCELARIO

DIRECTOR MAESTRIA: DR. JUAN LEON

COORDINADOR: DR. MARCELO SALAS

1. ALCANCE

Los Sres. DE LA MAESTRANTES ESPOCH MAESTRIA EN RIEGO PARCELARIO,

nos encomendd la realizacién de los estudios de mecanica de suelos, necesarios
para el Estudio de Riego Chingazo Bajo.

El presente informe cubre una memoria de los trabajos realizados, una
informacién geologica ~ geotécnica y topogréfica del sitio, el analisis e
interpretacion de los datos obtenidos y las conclusiones y recomendaciones

para el disefio de las cimentaciones a construirse.

2. PROPOSITO DE LA INVESTIGACION

La investigacion del drea correspondiente se realiz6 con el objeto de definir la
capacidad portante del suelo, para recomendar el tipo y la profundidad de las

cimentaciones y las presiones admisibles del suelo.

3. TRABAJOS REALIZADOS

3.1 Trabajos de Campo

El viernes, 15 de Julio del presente afio, se realizaron los trabajos de campo,

consistiendo en la siguiente perforacion:

e La perforacion P1 a 650 m de profundidad con sus Coordenadas:
769672.475; 9820575.907; H = 2674.50 m.s.n.m., margen centro del terreno del
tanque de Reserva.

En el sondeo se realizé el ensayo de penetracion estandar (S.P.T) Norma INEN
689 - ASTM D1586 - 67 la prueba de penetracion consiste en hincar el penetrd

Dir.: Venezuela 1 y La Paz — Barrio Bellavista / Telf.: 03 2966388 — 0988863062
e-mall: lic_laboratorio@@yahoo.com / RIOBAMBA - ECUADOR



ANEXO D. DISENO HIDRAULICO.

Disefio Hidraulico

Disefio agronomico mini aspersion Wobbler, ingulo medio

1. DATOS DE CLIMA General
1.1.| Velocidad del Viento 6] ms
1, DATOS DE PARCELA
1.1. | Superficie bajo riego 35.54 ha
3, DATOS DE CULTIVO
3.1, | Nombre Vanos
3.2, [Faze Media Mavor demanda de agna
3.3, | Profundidad radicular efectiva 600 mm
3.4, | Umbral de riego 45 g
4. DATOS DEL SUELO
Arenoza
4.1.| Textura Franca
4.2.| Capacidad de campo (Cc) 9.81 % en base a peso seco
4.3, | Punto de marchitez permanente (pmp) 4.91 | % en base a peso seco
4.4. | Denzidad Aparente (da) 142 | gfcm3
4.5, | Velocidad de Infiltracion (Vinf) £7.25 |mm*h
4.6. | Profundidad del suelo 1|m
5. DATOS DEL SISTEMA DE RIEGO
Mini
5.1, | Método aspersién
5.2, | Eficiencia 85 (%%
Boouilla #6 - Dorada (3/32"),
5.3. | Modelo del aspersor miniWobbler | angulo medio
5.4, | Presion de operacion 1.4]|atm
5.5, | Candal del aspersor 250 | 1th
£.6. | Diametro himedo 11 |m
5.7, | Maximas horas de operacién por dia 12 | horas
5.8, | Separacion entre aspersores calculada 3.5 |m
2.9, | Separacion entre aspersores corregida 6 [m
5.10. | Separacion entre laterales 6 |m
5.11. | Precipitacion horaria del aspersor (P hr) 6.94 | mmh
Precipitacion horaria <" Velocidad de
5.12. | Infiltracidn (P hr < Vinf) Aceptado




6.2
6.3.
6.4
0.5,
0.6.

7.10.
7.11.
7112,
7.13.
7.14.
7.15,
7.16.
7.17.
7.18.
7.19,

7.20.

7.20.

CALCULOS DE LAMINA REGABLE

.| Ldmina de agua aprovechable (LAA) 41.75 |mm
Lamina de agua rapidamente aprovechable
(LARA) 18.79 | mm
MNecesidades netas de riego (Nn) 2.57 | mm/dia
Frecuencia de riego (Fr) 7.31|dias
Lamina de riego (L1) 22.10 | mm
Tiempo de riego 3.18 | horas
DISENO DE RIEGO AJUSTADO A
NIVEL MODULAER
.| Frecuencia de riego corregida (Frc) 7| dias
.| Ciclo de riego T
Lamina de agua rapidamente aprovechable
.| corregida (LARAC) 17.99 | mm
.| Lamina de riego corregida (Lic) 21.16 | mm
.| Dosis bruta 21165 |m3ha
.| Horas de riego por furno 305|h
Horas de riego por turno asumidas al
.| disefio 3|k
.| Tumos de riego por dia 4.0 Turnos/dia
.| Turnos por dia asumido en disefio 4| Turnos/dia
Tiempo de niego por dia 12.0]h
Horas por ciclo de riego 54.0|h/ciclo
Tumos por ciclo 28.0|tr/ciclo
Superficie regada por turno (Sr/'tn) 1.269 | ha'Tr
Superficie regada por Dia (51/dia) 5.08 | ha'/dia
Diosis bruta por fumo 268.6 | m3/tumo
Daosis bruta por dia 1074.6 | m3/dia
Daosis bruta por ciclo 7521.9 | m3/ciclo
Candal por furno 8055 | m3/hora
Caudal de disefio modular 2487 |1t/s
caudal caracteristico real (ajustado a los
furnos de riego v ciclo de riego) 0.700 | 1t/s/ha 12 HORAS
caudal caracteristico real (ajustado a los
furnos de riego v ciclo de riego) 0.35|1t/s/ha 24 HORAS
Datos relevantes:
Caudal de disefio: 2490 /s
Superficie regada por turno: 1.27 ha'Tr
Tiempo de rego por fumo: 3.00 h
valor dado para
una jomnada
efectiva de riego
Caudal redondeado para el disefio 2500 lt/s de 12 horas
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Diseno Caudales

Modulo Area Caudal Reserva Caudal 0.351/s Caudal Caudal

Neta disponible (m3) de tedrico por el

(ha) (I/s) salida requerido  drea

(I/s) {I/s) (1/s)
Chingazo 1 35.73 91 3931.20 182 25.01 13291 342

Alto
2 4401 30.81 422
3 36.28 25.40 348
4 3554 24 88 341
5 3831 26.82 36.7
189.87 182.0
Chingazo 6 37.84 54 23328 216 26.49 185.11 3091
Bajo

7 38.65 54 23328 27.06 3157
8 35.29 2470 28.83
9 36.45 25.52 29.77
10 4125 28.88 33.69
11 39.34 27.54 32.13
12 35.62 2493 29.10
264.44 216.0




Catastro

CODIGO PROPIETARIO Area | Casa(ha) | AreaNeta | Noasp
Total (ha)
(ha)

MI11-001 | ROSA ELVIRA 0.0701 0.0000 0.0701 19
GUANANGA MOYON

MI11-002 | SEGUNDO RANCISCO | 0.2593 0.0568 0.2025 56
SAYGUA ADRIANO

MI11-003 | JULIO CESAFR. CATO 0.1099 0.0000 0.1029 30
PILCO

MI11-004 | MEATRIS CAJO 0.1421 0.0000 0.1421 39
MAYGUA

MI11-005 | ANGEL RODRIGO 0.1101 0.0258 0.0843 23
CAJO QUISPILLO

MI11-006 | ANGEL ASQUI 0.1460 0.0026 0.1435 39
LLONGO

MI11-007 | ESCUELA 0.1748 0.1404 0.0344 g

MI11-008 | CARMELINA CAJO 0.1585 0.0342 0.1244 34

MI11-009 | DANIEL GUANANGA | 0.1860 0.0000 0.1860 51
CENTENO

MI11-010 | WILSON CAJO 0.0688 0.0120 0.0568 15
CHAUCA

MI11-011 | PEDRO PABLO CAJO | 0.1710 0.0000 0.1710 47
MAYGUA

MI11-012 | HEREDEROS DE JOSE | 0.0898 0.0000 0.0898 24
LARA

MI11-013 | ESTADIO 0.7942 0.7942 0.0000 0

MI11-014 | MIGUEL PILCO 0.5477 0.0178 0.5208 147

MI11-015 | HEREDEROS DE 0.3308 0.0487 0.2821 78
ANTONIO CAJO
CANDO

MI11-016 | BOLIVAR CHAUCA 0.0358 0.0000 0.0358 g
CAJO

MI11-017 | HEREDEROS PEDRO 0.5638 0.0096 0.5542 153
GUANANGA
CENTENO

MI11-018 | ANTONIO ASSQUI 0.2060 0.0000 0.2060 57
SAYGUA

MI11-019 | HUMBERTO OROZCO | 0.0572 0.0000 0.0572 15
USCA

MI11-020 | CEMIRA LEMA LARA | 0.0227 0.0068 0.0159 4

MI11-021 | MERCEDES 0.0775 0.0000 0.0775 21
GUANANGA

MI11-022 | REINALDO 0.4216 0.0000 0.4216 117
GUANANGA CRIOLLO

MI11-023 | YESENIA RIOS HARO | 0.4494 0.0000 0.4494 124




M11-024 | ANGEL MARIA ASQUI | 02970 0.0237 02734 75
LLONGO

M11-025 | HEREDEROS DE 0.1042 0.0000 0.1042 28
ANGEL CAJO

M11-026 | MANUEL GUANANDA | 05800 0.0000 05800 | 163
ASQUI

M11-027 | JUAN GUANANGA 0.4563 0.1161 03402 04
ASQUI

M11-028 | RUFINO ROGELIO 0.0414 0.0000 0.0414 11
CHAUCA CRIOLLO

M11-020 | FLOR GUANANGA 0.1004 0.0400 0.0514 14
ADRIANO

M11-030 | LUIS ASQUI AMBI 0.0044 0.0000 0.0044 26

M11-031 | HEREDEROS DE 0.1386 0.0000 01386 38
JORGE ASQUI
PAGUAY

M11-032 | JORGE ISAC PONCE 0.2666 0.0000 02666 74

M11-033 | LEOPOLDO CHAUCA | 02397 0.0000 0.2307 66
PILCO

M11-034 | ANGEL FIDEL 0.0524 0.0524 0.0000 0
GUANANGA ASQUI

M11-035 | JOSE ANTONIO ASQUI | 0.0441 0.0000 0.0441 12
AMBI

M11-036 | LUIS LEMA AREVALO | 0.0866 0.0000 0.0866 24

M11-037 | MARTHA LUISA 0.1153 0.0271 0.0882 24
LEMA LARA

M11-038 | HEREDEROS DE JOSE | 0.3095 0.0000 0.3005 85
AREVALO

M11-030 | ANGEL CRISTOBAL 0.2468 0.0000 0.2468 68
ASQUI AMBI

M11-040 | HEREDEROS MANUEL | 0.0905 0.0000 0.0905 25
CAJO

M11-041 | JOSE FARES 1.1373 0.0288 1.1086 | 307

M11-041a | JOSE FARES 10472 200

M11- | JOSE FARES 0.0614 17

041b

M11-042 | SEGUNDO 1.1711 0.0350 11352 315
GUANANGA MOYON

M11-043 | ENRIQUETA 0.1706 0.0000 01706 47
AREVALO MATA

M11-044 | JOSE MOYON 02517 0.0000 02517 60
PARRENO

M11-045 | ANTONIO GUAMAN | 0.0675 0.0000 0.0675 18
ZATA

M11-046 | HEREDEROS DE JOSE | 0.0043 0.0000 0.0043 26
MATA

M11-047 | CELIANO AREVALO | 0.1109 0.0417 0.0601 10

M11-048 | LUZ LARA 0.0777 0.0000 0.0777 21




MI11-040 | SONIA ESCCUDERO 0.0012 0.0177 0.0735 20
AMBI

M11-050 | RICARDO AMBI 0.3069 0.0452 0.2617 72

M11-051 | ROSA LEMA ERAZO 0.3148 0.0000 03148 87

M11-052 | ANGEL BOLIVAR 0.5968 0.0310 0.5658 157
LEMALARA

M11-053 | LEOPOLDO CHAUCA | 0.2034 0.0000 0.2034 50
PILCO

M11-054 | HECTOR CHAUCA 0.0666 0.0000 0.0666 18
PILCO

M11-055 | TARQUINO LARA 0.3426 0.0000 0.3426 95
MATA

M11-056 | HUGO PILCO 0.0996 0.0000 0.0996 27
GUAMAN

M11-057 | ANGELICA GUIARRO | 0.1186 0.0000 0.1186 32
TOLEDO

M11-058 | JUAN GUITARRO 0.1193 0.0000 0.1193 33
TOLEDO

M11-059 | HEREDEROS DE JUAN | 0.0509 0.0000 0.0500 14
LARA AREVALO

M11-060 | HEREDEROS DE JUAN | 0.1070 0.0000 0.1070 29
LARA AREVALO

M11-061 | JAVIER ONATE 0.1932 0.0000 0.1932 53

M11-062 | HEREDEROS DE JOSE | 0.7503 0.0000 0.7503 208
LARALARA

MI11-063 | HECTOR. MATA AMBI | 1.0003 0.0443 0.9650 268

M11-064 | HUGO PILCO 1.7435 0.0085 1.7350 481
GUAMAN

M11-064a | HUGO PILCO 1.1543 320
GUAMAN

M11- | HUGOPILCO 0.5807 161
064b GUAMAN

M11-065 | HEREDEROS JUAN 0.1061 0.0300 0.0752 20
LARA

M11-066 | VICENTE GUAMAN 0.7047 0.1508 0.5440 151
GUANANGA

M11-067 | MARIO RIOS HARO 0.1882 0.0050 0.1832 50

M11-068 | ERLINDA 0.2165 0.0073 0.2092 58
AMAGUAYA

M11-069 | AMERICO 0.0692 0.0000 0.0692 19
CASTANEDA DROZCO

M11-070 | SEGUNDO 0.1358 0.0000 0.1358 37
CASTANEDA
SAMANIEGO

M11-071 | HEREDEROS 0.3860 0.0000 0.3860 107
ALBERTO
SAMANIEGO

M11-072 | MARIA CASTANEDA | 02519 0.0000 0.2519 69




MI11-073 | HEREDEROS 0.3326 0.0000 03326 02
SEGUNDO ERAZO
M11-074 | HEREDEROS RAMON | 0.2047 0.0000 02047 36
PAGUAY
M11-075 | OSWALDO LARA 03654 0.0000 03654 | 101
M11-076 | GUILLERMINA LARA | 13591 0.1520 12071| 335
LARA
M11-076a | GUILLERMINA LARA 05117 142
LARA
MIl- | GUILLERMINA LARA 06054 | 193
076b | LARA
M11-077 | ADAN CASTANEDA _ | 0.1951 0.0000 01051 4
M11-078 | HEREDEROS 0.7696 0.0000 07696 | 213
ROSENDO LARA
M11-079 | ANTONIO AMBI AMBI | 0.1802 0.0000 0.1802| 50
M11-030 | MARIA PALANCA 01174 0.0000 01174 32
AMBI AMBI
M11-081 | DORILA AREVALO | 0.5867 0.0312 05555 | 154
M11-082 | SEGUNDO MANUEL | 0.1857 0.0000 01857 51
GUANANGA CRIOLLO
M11-083 | DORINA AREVALO | 0.2367 0.0000 02367 | 65
M11-084 | HEREDEROS ANGEL | 1.0513 0.0000 10513| 292
AREVALO
M11-085 | HEREDEROS DE 0.0978 0.0000 00078 | 27
AMADOR HIDALGO
M11-086 | ROSA OLIVIA 0.1976 0.0000 01976 54
LLONGO
M11-087 | ANGELA PIEDAD 09270 0.0237 09033 250
OROZCO CASTANEDA
M11-088 | HEREDEROS DE 03188 0.0000 03188 88
ALCIDES RODRIGO
AREVALO
CASTANEDA
M11-089 | JOSE LEMA VIZUEIE | 1.8060 0.0135 17925 | 497
M11-08%a | JOSE LEMA VIZUEIE 04689 | 130
MI1- | JOSE LEMA VIZUEIE 13236| 367
089
M11-090 | TEMIXTOCLES 01544 0.0177 01367 37
VIZUETE TOLEDO
MI11-091 | MARCIA YOLANDA | 1.0349 0.0000 10340 287
LLONGO
M11-092 | ROGELIO DE 1.0336 0.0114 10222 283
AMADOR HIDALGO
M11-093 | HEREDEROS DE 0.9894 0.0059 09836 273
VIDAL VIZUETE
MI11-094 | ANGELA TARJELIA | 0.3608 0.0000 03608 | 100

OROZCO ZAMANIEGO




M11-095 | SALVADOR LEMA 0.2019 0.0000 0.2019 50
PILCO

M11-096 | JORGE NAPOLEON 0.2064 0.0000 0.2064 57
AREVALD

M11-097 | HEREDEROS DE 0.0562 0.0000 0.0562 15
ROSAURA VIZUETE

M11-098 | HEREDEROS DE 0.5402 0.0000 0.5402 150
EXEQUIEL FILCO

M11-099 | ALCINA CASTANEDA | 0.3668 0.0000 0.3668 101

MI11-100 | JAIME LARA 0.5414 0.0000 0.5414 150
AREVALO

MI11-101 | HEREDEROS DEROSA | 0.2733 0.0000 0.2733 75
OROZCO

MI11-102 | ANGELA CORINA 04506 0.0000 0.4506 125
LLONGO

MI11-103 | HEREDEROS IGNACIO | 0.1833 0.0000 0.1833 50
OROZCO

MI11-104 | ASUNCION OROZCO | 0.2066 0.0000 0.9066 251
GUIUARRO

MI11-105 | FAUSTO LARA 0.2048 0.0000 0.2048 56
VIZUETE

MI11-106 | GLORIA VIZUETE 0.1310 0.0000 0.1310 36
LEMA

MI11-107 | EXEQUIEL PILCO 0.1771 0.0000 0.1771 40

MI11-108 | JOSE MANUEL PILCO | 0.1128 0.0000 0.1128 31

MI11-109 | MATEO OROZCO 2.3854 0.0000 2.3854 662
GUITARRO

MI11-109a | MATEO OROZCO 0.5765 160
GUIDARRO

M11- | MATEO OROZCO 402
109b GUIDARRO

MI11-109c | MATEO OROZCO 100
GUIDARRO

M11-110 | HEREDEROS DE 14777 0.0000 14777 410
GERARDO LLONGO

M11-111 | CEMENTERIO 0.5023 0.5023 0.0000 0

MI11-112 | RAFAEL OROZCO 1.0247 0.0000 1.0247 284

GUIUARRO
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3 Disefios Sedimentador, Tanque de Reserva, Captacion Flotante y Caja de Valvulas
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ANEXO F. PRESUPUESTO

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS ‘

No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad | Precio unitario | Precio global

MODULO 11 |
TANQUE RESERVORIO
A.l |Replanteo 'y nivelacion

incluye equipo topogréfico M2 4,032.00 4.43 17,861.76
A.2 |Excavacion de zanjas a M3

maquina en tierra H>6.00M 3,693.90 5.47 20,205.63
A.3 | Acero de Refuerzo Fy=4200 KG

kg/cm2 38,037.59 2.65| 100,799.61

A.4 |Hormigbon Estructural de M3
Cemento Portland, CLASE A

(*) F'C=280 kg/cm2 MTOP 177.15 223.53 39,598.34
A.5 | Geomembrana de Polietileno M2

0.75mm 875.00 6.55 5,731.25
A.6 |Encofrado y desencofrado M2

con madera de monte 240.00 38.91 9,338.40
A.7 | Desalojo de material M3

volgueta distancia= 10km

Cargado Mecanico 4,571.00 7.48 34,191.08

A.8 | Mejoramiento de la M3
Subrasante con suelo

seleccionado MTOP 506.00 450 2,277.00
CAJA DE VALVULAS
B.1 |Excavacion de zanjas a M3
maquina en tierra H>6.00M 165.70 5.47 906.38
B.2 | Acero de Refuerzo Fy=4200 KG
kg/cm?2 3,520.56 2.65 9,329.48

B.3 |Hormigon Estructural de M3
Cemento Portland, CLASE A

(*) F'C=280 kg/cm2 MTOP 36.26 223.53 8,105.20
B.4 | Tapa cerco boca visita tool U

pintado 1.00 199.23 199.23
B.5 | Accesorios caja de valvulas U

(global) 1.00 23,308.70 23,308.70

DESARENADOR
C.1 |Excavacién de zanjas a M3

maquina en tierra H>6.00M 180.00 5.47 984.60
C.2 | Acero de Refuerzo Fy=4200 KG

kg/cm2 4,100.78 2.65 10,867.07

C.3 |Hormig6n Estructural de M3
Cemento Portland, CLASE A

(*) F'C=280 kg/cm2 MTOP 38.67 223.53 8,643.91
C.4 | Limpieza y desalojo M3
(Escombros general) 80.00 15.87 1,269.60

CAPTACION FLOTANTE




D.1

Suministro, instalacion
Captacién flotante de 200mm
en  reservorio  (incluye
accesorios)

1.00

6,187.34

6,187.34

RED DE DISTRIBUCION

PRELIMINARES

E.l

Replanteo y nivelacion

KM

11.72

207.97

2,43741

E.2

Desbroce, deshbosque vy
limpieza

M2

6,393.49

1.08

6,904.97

E.3

Excavacion a maquina sin
clasificar

M3

7,672.19

3.40

26,085.45

E.4

Relleno compactado con
material de excavacion

M3

6,333.14

1.94

12,286.29

DISTRIBUCION

F.1

Suministro, Instalacion 'y
Prueba de Tuberia PVC EC
200mm x 0,63 Mpa

1,113.00

17.64

19,633.32

F.2

Suministro, Instalacion y
Prueba de Tuberia PVC EC
160mm x 0,63 Mpa

5,927.25

14.36

85,115.31

F.3

Suministro, Instalacion y
Prueba de Tuberia PVC EC
110mm x 0,63 Mpa

322.48

1.74

2,496.00

F.4

Suministro, Instalacion y
Prueba de Tuberia PVC EC
90mm x 0,63 Mpa

763.64

511

3,902.20

F.5

Suministro, Instalacion 'y
Prueba de Tuberia PVC EC
75mm x 0,63 Mpa

522.39

3.92

2,047.77

F.6

Suministro, Instalacion 'y
Prueba de Tuberia PVC EC
63mm x 0,80 Mpa

799.92

2.96

2,367.76

F.7

Suministro, Instalacion vy
Prueba de Tuberia PVC EC
50mm x 0,80 Mpa

212.76

2.49

529.77

F.8

Suministro, Instalacion y
Prueba de Tuberia PVC EC
40mm x 1,00 Mpa

562.70

1.91

1,074.76

F.9

Suministro, Instalacion 'y
Prueba de Tuberia PVC EC
32mm x 1,25 Mpa

431.68

1.70

733.86

F.10

Accesorios Codos PVC en
red (global)

1.00

1,511.15

1,511.15

F.11

Accesorios Tee PVC en red
(globhal)

1.00

1,144.99

1,144.99

OBRAS ESPECIALES

VALVULAS DE AIRE (4 UNIDADES)

G.1

Hormigon simple fc¢=210
kg/cm?2

M3

0.76

207.29

157.54

G.2

Acero de Refuerzo Fy=4200
kg/cm2

KG

71.60

2.65

189.74

G.3

Encofrado y desencofrado (2
usos)

M2

7.68

19.72

151.45




G.4 |Relleno de ripio triturado M3 0.20 33.44 6.69
G.5 | Accesorios valvula de aire U

D=160mm VA 2" (global) 4.00 152.82 611.28
G.6 | Tapa metélica 0.60x0.60m + U

Candado 4.00 63.84 255.36

VALVULAS DE DESAGUE (4 UNIDADES)
H.1 |Hormigon simple f'c=210 M3

kg/cm2 2.24 207.29 464.33
H.2 | Acero de Refuerzo Fy=4200 KG

kg/cm2 205.44 2.65 544.42
H.3 |Encofrado y desencofrado (2 M2

usos) 22.32 19.72 440.15
H.4 | Relleno de ripio triturado M3 0.20 33.44 6.69
H.5 | Accesorios  valvula de U

desague D=160mm VD

63mm (global) 2.00 209.64 419.28
H.6 | Accesorios  valvula de U

desague D=90mm VD 63mm

(global) 2.00 171.08 342.16
H.7 | Tapa metéalica 0.90x0.90m + U

Candado 4.00 123.89 495,56

TANQUE ROMPE PRESION (1 UNIDAD)
.1 |Hormigén simple fc=210 M3

kg/cm2 1.06 207.29 219.73
1.2 | Acero de Refuerzo Fy=4200 KG

kg/cm2 120.47 2.65 319.25
1.3 | Encofrado y desencofrado (2 M2

usos) 27.36 19.72 539.54
1.4 | Relleno de ripio triturado M3 0.52 33.44 17.39
1.5 | Accesorios valvula reductora U

D=160mm (global) 1.00 2,122.18 2,122.18
1.6 | Tapa metalica 1.30x1.10m + U

candado 1.00 135.66 135.66

VALVULAS DE SECTORIZACION (6 UNIDADES)
J.1 |Hormigén simple f'¢c=210 M3

kg/cm2 12.60 207.29 2,611.85
J.2 | Acero de Refuerzo Fy=4200 KG

kg/cm2 504.30 2.65 1,336.40
J.3 | Encofrado y desencofrado (2 M2

usos) 30.12 19.72 593.97
J.4 | Relleno de ripio triturado M3 4.32 33.44 144.46
J.5 |Accesorios valvula  de U

compuerta D=160mm 24.00 689.63 16,551.12
J.6 | Tapa sanitaria 1.30x0.80m + U

Candado 24.00 123.89 2,973.36
J.7 | Accesorios caja de valvulas U

sector (global) 6.00 3,026.09 18,156.54

HIDRANTES (131 UNIDADEYS)
K.1 |Hidrante de riego 6" en U

tuberia PVC 160mm 17.00 987.82 16,792.94
K.2 |Hidrante de riego 4" en U

tuberia PVVC 110mm 3.00 720.89 2,162.67




K.3 |Hidrante de riego 2" en
tuberia PVC 63mm 2.00 365.96 731.92

K.4 |Hidrante de riego 50mm en
tuberia P\VC 50mm 1.00 115.54 115.54

K.5 |Hidrante de riego 4" en
tuberia PVC 160mm 9.00 752.38 6,771.42

K.6 |Hidrante de riego 3" en
tuberia PVC 160mm 5.00 593.12 2,965.60

K.7 |Hidrante de riego 2" en
tuberia PVC 160mm 4.00 409.20 1,636.80

K.8 |Hidrante de riego 50mm en
tuberia PVC 160mm 28.00 160.69 4,499.32

K.9 |Hidrante de riego 3" en
tuberia PVC 110mm 1.00 559.87 559.87

K.10 |Hidrante de riego 2" en
tuberia PVC 110mm 1.00 374.55 374.55

K.11 |Hidrante de riego 50mm en
tuberia PVC 110mm 1.00 126.04 126.04

K.12 | Hidrante de riego 2" en
tuberia PVC 90mm 8.00 370.63 2,965.04

K.13 |Hidrante de riego 50mm en
tuberia PVC 90mm 3.00 120.81 362.43

K.14 | Hidrante de riego 50mm en
tuberia PVC 63mm 16.00 116.35 1,861.60

K.15 |Hidrante de riego 32mm en
tuberia PVC 50mm 2.00 83.45 166.90

K.16 | Hidrante de riego 32mm en
tuberia PVC 40mm 11.00 82.58 908.38
TOTAL.: 560,882.71




ANEXO G. ESPECIFICACIONES TECNICAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

DISENO HIDRAULICO DE UN SISTEMA DE RIEGO PARCELARIO PARA
EL PROYECTO CHAMBO — GUANO, FASE II, PARA LA COMUNIDAD
CHINGAZOS MODULO 11, CANTON GUANO.

Al Replanteo y nivelacion incluye equipo topogrdfico
UNIDAD M2
Descripcion:

Corresponde al trabajo que debe realizarse para definir la ubicacion exacta del sistema de riego,
en el terreno asignado para tal efecto, de acuerdo a los planos y disefios.

Procedimiento:

El contratista entregara la poligonal o poligonales georreferenciadas para que el topografo
pueda implementar las coordenadas a la estacion total. Después se procedera a un replanteo de
las coordenadas establecidas.El numero de mojones estara de acuerdo a la magnitud de la obra
y necesidad del trabajo, previa aprobacion de fiscalizacion

Ensayos de laboratorio y tolerancias aceptadas:
Las tolerancias para el replanteo y la nivelacién de cada uno de los puntos y sus cotas
son de (+-) 3mm

Normas aplicables:
No aplica

Equipo Minimo:
Herramienta Menor 5% de M.O., Equipo de topografia

Mano de obra:
Topografo 2,peon

Materiales:
Estacas de madera,puntos de madera

Medicion y forma de pago:
Se pagara por unidad de superficie del rubro descrito en esta especificacion. Se utilizara como
minimo el material establecido en esta especificacion. Fiscalizacion validara este rubro .




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

DISENO HIDRAULICO DE UN SISTEMA DE RIEGO PARCELARIO PARA
EL PROYECTO CHAMBO - GUANO, FASE II, PARA LA COMUNIDAD
CHINGAZOS MODULO 11, CANTON GUANO.

A2 Excavacion de zanjas a maquina en tierra H>6.00M

UNIDAD M3

Descripcion:

Corresponde a la excavacion en el area en donde se va a colocar la tuberia del sistema de riego.

Procedimiento:

La retroexcavadora procede a excavar el suelo en los lugares replanteados por el equipo
topografico. Este material se alojard en una zona que sea de facil carga en la volqueta para
poder desalojarlo. Se debe tener cuidado en la profundidad de la excavacion para que coordine

con los planos y detalles estructurales.

Ensayos de laboratorio y tolerancias aceptadas:

No aplica

Normas aplicables:

No aplica

Equipo Minimo:

Herramienta Menor 5% de M.O., Retroexcavadora

Mano de obra:

Peon,ayudante de maquinaria,operador equipo pesado grupo 1,inspector de obra

Materiales:

No aplica

Medicion y forma de pago:

Se pagara por unidad de volumen , utilizando como minimo el material y la mano de obra
establecido en esta especificacion Fiscalizacion validara el rubro.




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

DISENO HIDRAULICO DE UN SISTEMA DE RIEGO PARCELARIO PARA
EL PROYECTO CHAMBO - GUANO, FASE 11, PARA LA COMUNIDAD
CHINGAZOS MODULO 11, CANTON GUANO.

A3 Acero de Refuerzo Fy=4200 kg/cm?2

UNIDAD KG

Descripcion:

Se refiere a las operaciones necesarias para cortar, doblar, conformar ganchos, soldar y colocar
el acero de refuerzo en la conformacion de elementos de hormigén armado, y refuerzos que se
hayan especificado en los planos estructurales o detalles constructivos del proyecto.

Procedimiento:

Una vez verificado que el acero de refuerzo se encuentre libre de corrosion, se debe cortar o
doblarlo con especial cuidado para mantener las dimensiones especificadas en los planos
estructurales. Una vez figurado se colocara en lugar especificado en los planos .

Ensayos de laboratorio y tolerancias aceptadas:
Ensayo de traccion

Normas aplicables:
ASTM ESM
NEC

Equipo Minimo:
Herramienta Menor 5% de M.O.

Mano de obra:
Peon,albaiiil,inspector de obra,choferes profesionales

Materiales:
Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2,alambre de amarre #18

Medicion y forma de pago:
Se pagara por kilogramo de acero de refuerzo figurado e instalado en obra. Fiscalizacion
validara este rubro.




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

DISENO HIDRAULICO DE UN SISTEMA DE RIEGO PARCELARIO PARA
EL PROYECTO CHAMBO - GUANO, FASE 11, PARA LA COMUNIDAD
CHINGAZOS MODULO 11, CANTON GUANO.

Ad Hormigon Estructural de Cemento Portland, CLASE A (*) F'C=280
kg/em2 MTOP
UNIDAD M3
Descripcion:

Se trata de un hormigoén del cual se requieren unas muy altas prestaciones en resistencia y
durabilidad, por estar sometido a unas cargas mecanicas muy elevadas o ambientes muy
agresivos. Su alto contenido en cemento hace ademas que posea una muy baja permeabilidad.

Procedimiento:

Una vez encofrado y aprobado el mismo por la fiscalizacion, con el hormigdn simple elaborado
en obra o premezclado, se inicia la fundicion, desarrollando el llenado, por capas alternas, hasta
las lograr las dimensiones estipuladas en los planos, coladas y vibradas continuamente para
garantizar una ejecucion monolitica. Se vigilara el proceso de vibrado, para evitar la
segregacion.

Ensayos de laboratorio y tolerancias aceptadas:
NTE INEN 157 — Consistencia normal. NTE INEN 488 — Resistencia a la compresion

Normas aplicables:

NTE INEN 1 855-2:2002-HORMIGONES. HORMIGON PREPARADO EN
OBRAREQUISITOS. NTE INEN 872:1983 — ARIDOS PARA HORMIGON. REQUISITOS.
NTE INEN 1108:1984 — AGUA POTABLE. REQUISITOS

Equipo Minimo:
Herramienta Menor 5% de M.O., Concretera 1 saco, Vibrador 8HP

Mano de obra:
Maestro mayor ejec. Obra civil,albaiil,peon

Materiales:
Cemento portland ie,arena de rio,ripio triturado,agua,aditivo  acelerante,aditivo
impermeabilizante

Medicion y forma de pago:
Se pagara por unidad de volumen , utilizando como minimo el material y la mano de obra
establecido en esta especificacion Fiscalizacion validara el rubro.




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

DISENO HIDRAULICO DE UN SISTEMA DE RIEGO PARCELARIO PARA
EL PROYECTO CHAMBO — GUANO, FASE II, PARA LA COMUNIDAD
CHINGAZOS MODULO 11, CANTON GUANO.

A5 Geomembrana de Polietileno 0.75mm

UNIDAD M2

Descripcion:

La geomembrana de poliestileno cuenta con una malla de poliéster que le proporciona mayor
estabilidad dimensional y resistencia al rasgado, se recomienda para cubiertas flotantes y forros
para tanques o silos.

Procedimiento:

Se colocara en contacto con el suelo que conforma el piso, paredes y berma del tanque del
reservorio, para mejorar las propiedades mecanicas del suelo y proteger a los elementos que se
colocaran sobre ¢él. Cumpliendo con las dimensiones establecidas en los docuemntos
contractuales

Ensayos de laboratorio y tolerancias aceptadas:
No aplica

Normas aplicables:
No aplica

Equipo Minimo:
Herramienta Menor 5% de M.O.

Mano de obra:
Peon,inspector de obra

Materiales:
Geomembrana polietileno 0.75mm

Medicion y forma de pago:
Se pagaré por unidad de superficie del rubro descrito en esta especificacion. Se utilizara como
minimo el material establecido en esta especificacion. Fiscalizacion validara este rubro .




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

DISENO HIDRAULICO DE UN SISTEMA DE RIEGO PARCELARIO PARA
EL PROYECTO CHAMBO - GUANO, FASE 11, PARA LA COMUNIDAD
CHINGAZOS MODULO 11, CANTON GUANO.

A.6 Encofrado y desencofirado con madera de monte

UNIDAD M2

Descripcion:
Se entiende por encofrado las formas volumétricas que se confeccionan para dar la
configuracion final del concreto.

Procedimiento:

Previo para el vaciado del hormigén, todo el aserrin, viruta, cualquier otro desecho de la
construccion o materiales extranos a ella se retiraran del interior de los encofrados. Puntales y
refuerzos que sirvan provisionalmente para mantenerlos en su posicion y alineacion correcta
durante la colocacion del hormigon, seran lo suficientemete fuertes para resisteir el vertido y
vibrado del hormigon.Para determinar el momento de la remocion de la obra falsa y encofrados,
se tomara en cuenta la localizacion y caracteristicas de la estructura, los materiales usados en
la mezcla, el clima y otras condiciones que influyen en el fraguado del hormigén.

Ensayos de laboratorio y tolerancias aceptadas:
No aplica

Normas aplicables:
No aplica

Equipo Minimo:
Herramienta Menor 5% de M.O., Sierra circular de banco, Taladro electrico

Mano de obra:
Peon,inspector de obra,carpintero

Materiales:
Tabla de encofrado,clavos de acero,alambre de amarre #18,desmolde (hormigon),pingos

Medicion y forma de pago:
Se pagaréa por unidad de superficie del rubro descrito en esta especificacion. Se utilizara como
minimo el material establecido en esta especificacion. Fiscalizacion validara este rubro .




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

DISENO HIDRAULICO DE UN SISTEMA DE RIEGO PARCELARIO PARA
EL PROYECTO CHAMBO - GUANO, FASE 11, PARA LA COMUNIDAD
CHINGAZOS MODULO 11, CANTON GUANO.

A7 Desalojo de material volqueta distancia= 10km Cargado Mecanico
UNIDAD M3
Descripcion:

Se refiere a la carga en la volqueta, del material excavado en obra utilizando la retroexcavadora.
Este material sera desalojado en las escombreras especificadas por fiscalizacion respetando los
rendimientos planteados en el analisis de precios unitarios.

Procedimiento:

La cargadora frontal recogera el material del lugar que se aglomero después de la excavacion.
Procedera con cuidado a descargar este material en la volqueta hasta cumplir con la capacidad
de carga, luego se procederd a descargar el material en el lugar establecido para su desalojo.

Ensayos de laboratorio y tolerancias aceptadas:

El material cargado en la volqueta para su desalojo debe ser cubierto con un plastico
negro bien anclado para evitar que el material se disperse en el aire. EI material cubierto
con el plastico puede sobrepasar el alto del cajon de la volqueta maximo 20 cm

Normas aplicables:
No aplica

Equipo Minimo:
Herramienta Menor 5% de M.O., Volqueta 8M3, Cargadora Frontal

Mano de obra:
Choferes profesionales,operador equipo pesado grupo 1,peon

Materiales:
No aplica

Medicion y forma de pago:
Se pagara por unidad de volumen , utilizando como minimo el material y la mano de obra
establecido en esta especificacion Fiscalizacion validara el rubro.




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

DISENO HIDRAULICO DE UN SISTEMA DE RIEGO PARCELARIO PARA
EL PROYECTO CHAMBO - GUANO, FASE 11, PARA LA COMUNIDAD
CHINGAZOS MODULO 11, CANTON GUANO.

A.8 Mejoramiento de la Subrasante con suelo seleccionado MTOP

UNIDAD M3

Descripcion:

Cuando la subrasante esta formada por material poco resistente, serd necesario renovarla y
reemplazarla por material granular, de espesor suficiente para construir una fundacién
adecuada en cada camara.

Procedimiento:

Se debera contar con una adecuada compactacion, alineaciones, pendientes y superficie acordes
con las estipulaciones contractuales. La superficie de la subrasante terminada, debera ademas
encontrarse libre de cualquier material extrafio.

Ensayos de laboratorio y tolerancias aceptadas:
No aplica

Normas aplicables:
No aplica

Equipo Minimo:
Herramienta Menor 5% de M.O., Motoniveladora, Rodillo vibratorio liso CS-431, Tanquero

Mano de obra:
Operador motoniveladora,operador rodillo autopropulsad,choferes profesionales,ayudante de
maquinaria,peon

Materiales:
Material de mejoramiento

Medicion y forma de pago:
Se pagara por unidad de volumen , utilizando como minimo el material y la mano de obra
establecido en esta especificacion Fiscalizacion validara el rubro.




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

DISENO HIDRAULICO DE UN SISTEMA DE RIEGO PARCELARIO PARA
EL PROYECTO CHAMBO — GUANO, FASE II, PARA LA COMUNIDAD
CHINGAZOS MODULO 11, CANTON GUANO.

B.1 Excavacion de zanjas a maquina en tierra H>6.00M

UNIDAD M3

Descripcion:
Corresponde a la excavacion en el area en donde se va a colocar la tuberia del sistema de riego.

Procedimiento:

La retroexcavadora procede a excavar el suelo en los lugares replanteados por el equipo
topografico. Este material se alojara en una zona que sea de facil carga en la volqueta para
poder desalojarlo. Se debe tener cuidado en la profundidad de la excavacion para que coordine
con los planos y detalles estructurales.

Ensayos de laboratorio y tolerancias aceptadas:
No aplica

Normas aplicables:
No aplica

Equipo Minimo:
Herramienta Menor 5% de M.O., Retroexcavadora

Mano de obra:
Peon,ayudante de maquinaria,operador equipo pesado grupo 1,inspector de obra

Materiales:
No aplica

Medicion y forma de pago:
Se pagara por unidad de volumen , utilizando como minimo el material y la mano de obra
establecido en esta especificacion Fiscalizacion validara el rubro.




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

DISENO HIDRAULICO DE UN SISTEMA DE RIEGO PARCELARIO PARA
EL PROYECTO CHAMBO - GUANO, FASE 11, PARA LA COMUNIDAD
CHINGAZOS MODULO 11, CANTON GUANO.

B.2 Acero de Refuerzo Fy=4200 kg/cm?2

UNIDAD KG

Descripcion:

Se refiere a las operaciones necesarias para cortar, doblar, conformar ganchos, soldar y colocar
el acero de refuerzo en la conformacion de elementos de hormigén armado, y refuerzos que se
hayan especificado en los planos estructurales o detalles constructivos del proyecto.

Procedimiento:

Una vez verificado que el acero de refuerzo se encuentre libre de corrosion, se debe cortar o
doblarlo con especial cuidado para mantener las dimensiones especificadas en los planos
estructurales. Una vez figurado se colocara en lugar especificado en los planos .

Ensayos de laboratorio y tolerancias aceptadas:
Ensayo de traccion

Normas aplicables:
ASTM ESM
NEC

Equipo Minimo:
Herramienta Menor 5% de M.O.

Mano de obra:
Peon,albaiiil,inspector de obra,choferes profesionales

Materiales:
Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2,alambre de amarre #18

Medicion y forma de pago:
Se pagara por kilogramo de acero de refuerzo figurado e instalado en obra. Fiscalizacion
validara este rubro.




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

DISENO HIDRAULICO DE UN SISTEMA DE RIEGO PARCELARIO PARA
EL PROYECTO CHAMBO - GUANO, FASE 11, PARA LA COMUNIDAD
CHINGAZOS MODULO 11, CANTON GUANO.

B.3 Hormigon Estructural de Cemento Portland, CLASE A (*) F'C=280
kg/em2 MTOP
UNIDAD M3
Descripcion:

Se trata de un hormigoén del cual se requieren unas muy altas prestaciones en resistencia y
durabilidad, por estar sometido a unas cargas mecanicas muy elevadas o ambientes muy
agresivos. Su alto contenido en cemento hace ademas que posea una muy baja permeabilidad.

Procedimiento:

Una vez encofrado y aprobado el mismo por la fiscalizacion, con el hormigon simple elaborado
en obra o premezclado, se inicia la fundicion, desarrollando el llenado, por capas alternas, hasta
las lograr las dimensiones estipuladas en los planos, coladas y vibradas continuamente para
garantizar una ejecucion monolitica. Se vigilard el proceso de vibrado, para evitar la
segregacion.

Ensayos de laboratorio y tolerancias aceptadas:
NTE INEN 157 — Consistencia normal. NTE INEN 488 — Resistencia a la compresion

Normas aplicables:

NTE INEN 1 855-2:2002-HORMIGONES. HORMIGON PREPARADO EN
OBRAREQUISITOS. NTE INEN 872:1983 — ARIDOS PARA HORMIGON. REQUISITOS.
NTE INEN 1108:1984 — AGUA POTABLE. REQUISITOS

Equipo Minimo:
Herramienta Menor 5% de M.O., Concretera 1 saco, Vibrador 8HP

Mano de obra:
Maestro mayor ejec. Obra civil,albaiil,peon

Materiales:
Cemento portland ie,arena de rio,ripio triturado,agua,aditivo  acelerante,aditivo
impermeabilizante

Medicion y forma de pago:
Se pagara por unidad de volumen , utilizando como minimo el material y la mano de obra
establecido en esta especificacion Fiscalizacion validara el rubro.




ANEXOH. CRONOGRAVA

OFERENTE: ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
PROYECTO: SISTEMA DE RIEGO PARCELARIO PARA EL PROYECTO CHAMBO GUANO LOS CHINGAZOS - FASE Il EN EL MODULO 11 COMUNIDAD CHINGAZO BAJO DEL CANTON GUANO

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS

PERIODOS (SEMANAS)

ler SEMANA 2do SEMANA 3er SEMANA 4to SEMANA 5to SEMANA 6to SEMANA 7mo SEMANA 8vo SEMANA 9no SEMANA 10mo SEMANA 11lvo SEMANA 12vo SEMANA 13vo SEMANA 14vo SEMANA 15vo SEMANA 16vo SEMANA
RUBRO_|DESCRIPCION CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
MODULO 11
TANQUE RESERVORIO
4,032.00 /
A.1__|Replanteo y nivelacién incluye equipo topograficq 4,032.00; 4.43 17,861.76 17,861.76
1,846.95 1,846.95 /
A.2  |Excavacion de zanjas a maquina en tierra H>6.0 3,693.90 5.47 20,205.63 10,102.82 10,102.82
11,411.28 11,411.28 15,215.04 /
A.3 |Acero de Refuerzo Fy=4200 kg/cm2 38,037.59 2.65 100,799.61 30,239.88, 30,239.88 40,319.84
141.72 35.43
A.4_ |Hormigén Estructural de Cemento Portland, CLA 177.15 223.53 39,598.34 31,678.67 7,919.67
437.50) 437.50) /
A.5 |Geomembrana de Polietileno 0.75mm 875.00 6.55. 5,731.25 2,865.63 2,865.63
120.00 120.00 /
A.6 |Encofrado y desencofrado con madera de monte 240.00 38.91 9,338.40 4,669.20! 4,669.20
1,142.75] 1,142.75 1,142.75 1,142.75 /
A.7 __|Desalojo de material olqueta distancia= 10km C| 4,571.00; 7.48 34,191.08 8,547.77| 8,547.77 8,547.77 8,547.77
506.00) /
A.8  |Mejc ) de la Subrasante con suelo selecc 506.00 4.50 2,277.00 2,277.00
CAJA DE VALVULAS
165.70 /
B.1 _|Excavacién de zanjas a maquina en tierra H>6.0 165.70] 5.47 906.38| 906.38,
3,520.56 /
B.2 _|Acero de Refuerzo Fy=4200 kg/cm2 3,520.56 2.65 9,329.48 9,329.48
18.13 18.13 /
B.3 _[Hormigén Estructural de Cemento Portland, CLA 36.26 223.53 8,105.20 4,052.60 4,052.60
1.00!
B.4 |Tapa cerco boca Msita tool pintado 1.00! 199.23! 199.23! 199.23!
1.00!
B.5 _|Accesorios caja de valwlas (global) 1.00: 23,308.70 23,308.70 23,308.70
DESARENADOR /
90.00 90.00
C.1 |Excavacion de zanjas a maquina en tierra H>6.0 180.00:! 5.47 984.60 492.30 492.30
4,100.78| /
C.2 _|Acero de Refuerzo Fy=4200 kg/cm2 4,100.78 2.65 10,867.07 10,867.07
38.67
C.3 __|Hormigon Estructural de Cemento Portland, CLA| 38.67; 223.53 8,643.91 8,643.91 /
80.00 /
C.4 |Limpieza y desalojo (Escombros general) 80.00 15.87. 1,269.60 1,269.60
CAPTACION FLOTANTE /
1.00 /
D.1 |Suministro, instalacién Captacion flotante de 20Q 1.00! 6,187.34 6,187.34 6,187.34
RED DE DISTRIBUCION /
PRELIMINARES /
2.34 2.34 2.34 2.34 2.34 /
E.1 _|[Replanteo y nivelacion 11.72 207.97 2,437.41 487.48 487.48 487.48 487.48 487.48
1,278.70 1,278.70 1,278.70 1,278.70 1,278.70
E.2 _|Desbroce, deshosque y limpieza 6,393.49 1.08 6,904.97 1,380.99 1,380.99 1,380.99 1,380.99, 1,380.99
1,534.44| 1,534.44] 1,534.4 1,534.44 1,534.44|
E.3 |Excavacion a maquina sin clasificar 7,672.19 3.40 26,085.45 5,217.09 5,217.09 5,217.99 5,217.09 5,217.09
1,266.63 1,266.63 1.26§/63 1,266.63 1,266.63
E.4  |Relleno compactado con material de excavacion 6,333.14 1.94 12,286.29 2,457.26 2,457.26 2,457.26 2,457.26 2,457.26
DISTRIBUCION
333.90 333.90 f33.90 111.30
F.1 _|Suministro, Instalacién y Prueba de Tuberia PV(Q 1,113.00 17.64) 19,633.32 5,890.00 5,890.00 ,890.00| 1,963.33
/Ages.es 2,963.63
F.2 __|Suministro, Instalacion y Prueba de Tuberia PVQ 5,927.25 14.36 85,115.31 2,557.66| 42,557.66
/ 96.74 128.99! 96.74
F.3 |Suministro, Instalacién y Prueba de Tuberia PVQ 322.48 7.74] 2,496.00 748.80 998.40 748.80
190.91 190.91 190.91 190.91
F.4  |Suministro, Instalacion y Prueba de Tuberia PVQ 763.64 5.11 3,902.20 975.55 975.55 975.55 975.55
/ 156.72] 156.72! 208.96
F.5  [Suministro, Instalacién y Prueba de Tuberia PVQ 522.39 3.92 2,047.77 614.33 614.33 819.11
/ 199.98 199.98 199.98 199.98!
F.6 |Suministro, Instalacion y Prueba de Tuberia PVQ 799.92 2.96 2,367.76 591.94 591.94 591.94 591.94
106.38! 106.38
F.7 _|Suministro, Instalacion y Prueba de Tuberia PVQ 212.76 2.49 529.77 264.89 264.89
140.68 140.68 140.68! 140.68
F.8 [Suministro, Instalacion y Prueba de Tuberia PVQ 562.70 1.91 1,074.76 268.69 268.69 268.69 268.69
215.84 215.84
F.9  [Suministro, Instalacion y Prueba de Tuberia PVQ 431.68 1.70 733.86 366.93 366.93
1.00]
F.10 |Accesorios Codos PVC en red (global) 1.00! 1,511.15 1,511.15 1,511.15
1.00]
F.11 |Accesorios Tee PVC en red (global) 1.00] 1,144.99 1,144.99 1,144.99




OBRAS ESPECIALES

VALVULAS DE AIRE (4 UNIDADES)

0.76
G.1__[Hormigén simple fc=210 kg/cm2 0.76 207.29 157.54 / 157.54
71.60
G.2__[Acero de Refuerzo Fy=4200 kg/cm2 71.60 2.65 189.74 / 189.74
7.68
G.3 _|Encofrado y desencofrado (2 usos) 7.68 19.72 151.45 / 151.45
0.20
G.4__|Relleno de ripio triturado 0.20 33.44] 6.69 / 6.69
4.00;
G.5 |Accesorios vélwla de aire D=160mm VA 2" (gloh 4.00] 152.82 611.28, 611.28
4.00
G.6__|Tapa metdlica 0.60x0.60m + Candado 4.00 63.84] 255.36 255.36
VALVULAS DE DESAGUE (4 UNIDADES)
2.24
H.1 _|Hormigén simple fc=210 kg/cm2 2.24 207.29 464.33 / 464.33
205.44
H.2__ |Acero de Refuerzo Fy=4200 kg/cm2 205.44, 2.65 544.42 544.42
22.32
H.3 _|Encofrado y desencofrado (2 usos) 22.32 19.72 440.15 / 440.15|
0.20
H.4 _|Relleno de ripio triturado 0.20 33.44 6.69 / 6.69
2.00
H.5 |Accesorios valwla de desague D=160mm VD 63 2.00 209.64 419.28 / 419.28
2.00
H.6 _|Accesorios valwla de desague D=90mm VD 63n] 2.00 171.08 342.16, / 342.16
4.00]
H.7 |Tapa metélica 0.90x0.90m + Candado 4.00] 123.89 495.56 / 495.56
TANQUE ROMPE PRESION (1 UNIDAD) /
1.06
1.1 Hormigén simple fc=210 kglcm2 1.06 207.29 219.73 / 219.73
60.24, 60.24
1.2 |Acero de Refuerzo Fy=4200 kg/cm2 120.47 2.65 319.25 159.63 159.63
27.36
1.3 |Encofrado y desencofrado (2 usos) 27.36 19.72 539.54, 539.54
0.52
1.4 Relleno de ripio triturado 0.52 33.44 17.39] 17.39.
1.00
1.5 Accesorios valwla reductora D=160mm (global) 1.00 2,122.18 2,122.18 2,122.18
1.00
1.6 |Tapa metdlica 1.30x1.10m + candado 1.00 135.66 135.66 135.66
VALVULAS DE SECTORIZACION (6 UNIDADES)
12.60;
J.1 __ [Hormigén simple fc=210 kglcm2 12.60] 207.29 2,611.85 2,611.85
504.30
J.2__|Acero de Refuerzo Fy=4200 kg/cm2 504.30; 2.65 1,336.40 1,336.40!
30.12
J.3__|Encofrado y desencofrado (2 usos) 30.12 19.72 593.97, / 593.97.
4.32
J.4 |Relleno de ripio triturado 4.32] 33.44 144.46 / 144.46
24.00
J.5 |Accesorios valwla de compuerta D=160mm 24.00 689.63 16,551.12 16,551.12
24.00
J.6__|Tapa sanitaria 1.30x0.80m + Candado 24.00 123.89 2,973.36 2,973.36
6.00|
J.7__|Accesorios caja de valwlas sector (global) 6.00 3,026.09 18,156.54 18,156.54
HIDRANTES (131 UNIDADES)
8.50 8.50
K.1 |Hidrante de riego 6" en tuberia PVC 160mm 17.00] 987.82 16,792.94 8,396.47 8,396.47,
3.00
K.2 _|Hidrante de riego 4" en tuberia PVC 110mm 3.00 720.89 2,162.67 / 2,162.67,
2.00
K.3 _|Hidrante de riego 2" en tuberia PVC 63mm 2.00 365.96 731.92 / 731.92
1.00
K.4 __|Hidrante de riego 50mm en tuberia PVC 50mm 1.00 115.54] 115.54 / 115.54
9.00
K.5 _|Hidrante de riego 4" en tuberia PVC 160mm 9.00 752.38 6,771.42 / 6,771.42
5.00
K.6__|Hidrante de riego 3" en tuberia PVC 160mm 5.00, 593.12 2,965.60 / 2,965.60
4.00]
K.7 _|Hidrante de riego 2" en tuberia PVC 160mm 4.00, 409.20 1,636.80 1,636.80
14.00| 14.00
K.8 |Hidrante de riego 50mm en tuberia PVC 160mm 28.00 160.69 4,499.32] 2,249.66 2,249.66
1.00
K.9 |Hidrante de riego 3" en tuberia PVC 110mm 1.00] 559.87 559.87 559.87,
1.00
K.10 _|Hidrante de riego 2" en tuberia PVC 110mm 1.00 374.55 374.55] 374.55]
1.00
K.11 |Hidrante de riego 50mm en tuberia PVC 110mm 1.00 126.04| 126.04 126.04
8.00
K.12 |Hidrante de riego 2" en tuberia PVC 90mm 8.00 370.63 2,965.04 / 2,965.04,
3.00
K.13 |Hidrante de riego 50mm en tuberia PVC 90mm 3.00 120.81 362.43 / 362.43
8.00 8.00
K.14 |Hidrante de riego 50mm en tuberia PVC 63mm 16.00! 116.35 1,861.60 930.80 930.80,
2.00
K.15 |Hidrante de riego 32mm en tuberia PVC 50mm 2.00 83.45 166.90 / 166.90
5.50 5.50
K.16 |Hidrante de riego 32mm en tuberia PVC 40mm 11.00] 82.58 908.38, 454.19 454.19
INVERSION MENSUAL 560,882.71 30,830.20 70,968.04 53,278.63 93,242.80 44,027.97 1,757.08 8,055.82 15,432.82 15,432.82 59,080.47 58,669.57 14,735.65 24,806.54 32,500.54 26,053.06 12,010.72
AVANCE MENSUAL (%) 5.50 12.65 9.50 16.62 7.85 0.31 1.44 275 275 10.53 10.46 2.63 4.42 5.79 4.65 214
INVERSION ACUMULADA 30,830.20 101,798.24 155,076.88 248,319.67 292,347.64 294,104.72 302,160.54 317,593.36 333,026.18 392,106.64 450,776.21 465,511.86 490,318.40 522,818.94 548,871.99 560,882.71
AVANCE ACUMULADO (%) 5.50 18.15 27.65 44.27 52.12 52.44 53.87 56.62 59.38 69.91 80.37 83.00 87.42 93.21 97.86 100.00

PLAZO TOTAL: 120 DIAS




ANEXO I. MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

Manual de Operacion y Mantenimiento

“MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO
PARCELARIO PARA EL PROYECTO CHAMBO — GUANO, FASE Il, PARA LA
COMUNIDAD CHINGAZOS, CANTON GUANO”



MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
MODULO 11
INTRODUCCION

Este manual permitira establecer procedimientos para la adecuada operacién y mantenimiento de
del sistema de riego disefiado para el Mddulo 11 de la comunidad Chingazo Bajo.

Este manual se ha elaborado en términos sencillos para su maxima comprension, esta enfocado
en lainfraestructura del sistema de riego y la forma de mantener el sistema en buenas condiciones.
Los manuales de operacion y mantenimiento son necesarios para la identificacion y ejecucion de
actividades y procedimientos a seguir, para conocer las bases de conocimiento y de entrenamiento

al personal encargado del funcionamiento del sistema.

El objetivo del presente manual es garantizar un riego eficiente y conservar en las mejores
condiciones de funcionamiento las obras que conforman el sistema de riego tecnificado. Tanto
las actividades de operacion como en el mantenimiento deben ser ordenadas y meticulosas, las
reparaciones deben ser ejecutadas a tiempo y deben ser de buena calidad. Las reparaciones que
se efectten deben restablecer la utilidad original tanto en capacidad como en funcion y asegurar

su trabajo duradero.

Este documento presenta recomendaciones para los procedimientos a seguir en la operacion y
mantenimiento del sistema de riego y esta dirigido a los usuarios del sistema de riego del Médulo

11 en la comunidad Chingazo Bajo del sistema Chambo Guano Los Chingazos.



CAPITULO I
1.1 Definiciones
Los procesos de operacion y mantenimiento se definen de la siguiente manera:
1.2 Operacion

La operacion del sistema trata de todas las actividades que permite mantener funcionando el
sistema de riego de forma continua, ademas permite proteger y conservar la infraestructura, de
manera que se alarga su vida atil y funcional. Las actividades de operacion del sistema de riego
tecnificado son: apertura y cierre de valvulas, control y evaluacion de caudales.

El responsable de operar las estructuras hidraulicas es la persona contratada por la Junta de Riego
de la comunidad Chingazo Bajo para el Mddulo 11, el cual realizard inspecciones diarias de
acuerdo al plan de rutinas propuesto en el presente manual. Este empleado se le denominara
Aguatero.

1.3 Mantenimiento

El mantenimiento incluye las actividades que tienen por finalidad mantener en buen estado todos
los elementos de la infraestructura hidraulica, existen varios tipos de mantenimiento:
Mantenimiento preventivo: Es aquel que se realiza con una frecuencia menor con la finalidad de
prevenir y evitar dafios al sistema.

Mantenimiento correctivo: Consiste en las acciones que se efectlian para reparar dafios o reponer
piezas deterioradas por el uso.

Mantenimiento de Emergencia: Acciones que se realizan cuando el sistema o los elementos del

sistema han sufrido dafios por causas imprevistas y requieren de una rapida solucion.



CAPITULO 11

1.4 Caracteristicas generales de sistema

El sistema de riego para el Modulo 11 de la comunidad Chingazo Bajo posee las siguientes

caracteristicas:

Caudal de operacion (L s?) 32.13

NUmero de turnos diarios 4

Horas de operacion del sistema (hora) 12

Frecuencia del riego (dia) 7

Tipo de riego Micro aspersion
Area de riego (ha) 39.34

Numero de lotes 112

NUmero de usuarios 112

1.5 Ubicacion politica

Provincia: Chimborazo.
Canton: Guano.

Parroquia: La Matriz.

Sector: Comunidad Chingazo Bajo.

1.6 Ubicacion geogréfica

Zona: 17 Sur.
Latitud: 1°37"'37.3980" S.
Longitud: 78°34'59.5776" E.

1.7 Ubicacion ecoldgica

Altitud: 2644 msnm.
Temperatura media: 17 °C.
Precipitacion anual: (50-140) mm.
Region: Sierra.

1.8 Componentes del sistema

La infraestructura planteada en el sistema de riego para el Médulo 11 de la comunidad Chingazo
Bajo, cuenta con los siguientes elementos:

= Reservorio;

= Linea de conduccion principal;

= Valvulas de sector;



= Valvulas de aire;
= Valvulas de desagiie; e,

= Hidrantes de riego.

1.9 Esquema de distribucion

El esquema de distribucion se definié en funcion de las horas de riego indicadas en el disefio

agrondmico, conservando siempre areas homogeéneas y zonas de presion equilibradas.
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TURNOS DE RIEGO

7)) Lunes 06:00 - 09:00

Lunes 09:00 - 12:00

@ Jueves 15:00 - 18:00

) Lunes 12:00 - 15:00

77 Viernes 06:00 - 09:00

V) Lunes 15:00 - 18:00

Viernes 09:00 - 12:00

Martes 06:00 - 09:00

7)) Viernes 12:00 - 15:00

// Viernes 15:00 - 18:00

) Martes 12:00 - 15:00

Sabado 06:00 - 09:00

) Martes 15:00 - 18:00

7)) Miércoles 06:00 - 09:00

Miércoles 09:00 - 12:00

’%‘ Sdbado 15:00 - 18:00

@ Miércoles 12:00 - 15:00 | 7

/// Miércoles 15:00 - 18:00

7 Domingo 06:00 - 09:00

Domingo 09:00 - 12:00

Jueves 06:00 - 09:00

% ) Domingo 12:00 - 15:00

_ 7}/ Domingo 15:00 - 18:00

TURNOS DE RIEGO

GRUPOS A(ﬁE)A

DII;(I?QTI'EASO DIA DESDE HASTA
GRUPO 1 3 Lunes 6:00:00 9:00:00
GRUPO 2 3 Lunes 9:00:00 12:00:00
GRUPO 3 3 Lunes 12:00:00 15:00:00
GRUPO 4 3 Lunes 15:00:00 18:00:00
GRUPO 5 3 Martes 6:00:00 9:00:00
GRUPO 6 3 Martes 9:00:00 12:00:00




GRUPO 7 Martes 12:00:00 15:00:00
GRUPO 8 Martes 15:00:00 18:00:00
GRUPO 9 Miércoles 6:00:00 9:00:00
GRUPO 10 Miércoles 9:00:00 12:00:00
GRUPO 11 Miércoles 12:00:00 15:00:00
GRUPO 12 Miércoles 15:00:00 18:00:00
GRUPO 13 Jueves 6:00:00 9:00:00
GRUPO 14 Jueves 9:00:00 12:00:00
GRUPO 15 Jueves 12:00:00 15:00:00
GRUPO 16 Jueves 15:00:00 18:00:00
GRUPO 17 Viernes 6:00:00 9:00:00
GRUPO 18 Viernes 9:00:00 12:00:00
GRUPO 19 Viernes 12:00:00 15:00:00
GRUPO 20 Viernes 15:00:00 18:00:00




GRUPO 21 3 Sabado 6:00:00 9:00:00
GRUPO 22 3 Sabado 9:00:00 12:00:00
GRUPO 23 3 Sébado 12:00:00 15:00:00
GRUPO 24 3 Sébado 15:00:00 18:00:00
GRUPO 25 3 Domingo 6:00:00 9:00:00
GRUPO 26 3 Domingo 9:00:00 12:00:00
GRUPO 27 3 Domingo 12:00:00 15:00:00
GRUPO 28 3 Domingo 15:00:00 18:00:00
TOTAL 39.34 84
1.10 Padrén de usuarios
) Area Casa Area
cODIGO PROPIETARIO Total (ha) Neta
(ha) (ha)
M11-001 | ROSA ELVIRA GUANANGA MOYON 0.07| 0.00 0.07
M11-002 | SEGUNDO FRANCISCO SAYGUA ADRIANO 0.26 | 0.06 0.20
M11-003 | JULIO CESAR CAJO PILCO 0.11| 0.00 0.11
M11-004 | MEATRIS CAJO MAYGUA 0.14| 0.00 0.14
M11-005 | ANGEL RODRIGO CAJO QUISPILLO 0.11| 0.03 0.08
M11-006 | ANGEL ASQUI LLONGO 0.15| 0.00 0.14
M11-007 | ESCUELA 017| 014 0.03
M11-008 | CARMELINA CAJO 0.16 | 0.03 0.12
M11-009 | DANIEL GUANANGA CENTENO 0.191 0.00 0.19
M11-010 | WILSON CAJO CHAUCA 0.071 0.01 0.06




M11-011 | PEDRO PABLO CAJO MAYGUA 0.171 0.00 0.17
M11-012 | HEREDEROS DE JOSE LARA 0.09) 0.00 0.09
M11-013 | ESTADIO 0.79| 0.79 0.00
M11-014 | MIGUEL PILCO 0.55| 0.02 053
M11-015 | HEREDEROS DE ANTONIO CAJO CANDO 033 005 0.28
M11-016 | BOLIVAR CHAUCA CAJO 0.041 0.00 0.04
M11-017 | HEREDEROS PEDRO GUANANGA CENTENO 0.56| 0.01 0.55
M11-018 | ANTONIO ASSQUI SAYGUA 021} 0.00 021
M11-019 | HUMBERTO OROZCO USCA 0.06] 0.00 0.06
M11-020 | CEMIRA LEMA LARA 0.02| 001 0.02
M11-021 | MERCEDES GUANANGA 0.08| 0.00 0.08
M11-022 | REINALDO GUANANGA CRIOLLO 0.421 0.00 0.42
M11-023 | YESENIA RIOS HARO 0.45] 0.00 0.45
M11-024 | ANGEL MARIA ASQUI LLONGO 030 0.02 0.27
M11-025 | HEREDEROS DE ANGEL CAJO 0.10| 0.00 0.10
M11-026 | MANUEL GUANANDA ASQUI 0591 0.00 059
M11-027 | JUAN GUANANGA ASQUI 046] 012 0.34
M11-028 | RUFINO ROGELIO CHAUCA CRIOLLO 0.04) 0.00 0.04
M11-029 | FLOR GUANANGA ADRIANO 010] 0.05 0.05
M11-030 |LUIS ASQUI AMBI 0.09] 0.00 0.09
M11-031 | HEREDEROS DE JORGE ASQUI PAGUAY 0.14( 0.00 0.14
M11-032 |JORGE ISAC PONCE 0.27| 0.00 0.27
M11-033 | LEOPOLDO CHAUCA PILCO 0.24| 0.00 0.24
M11-034 | ANGEL FIDEL GUANANGA ASQUI 0.05] 0.05 0.00
M11-035 | JOSE ANTONIO ASQUI AMBI 0.04] 0.00 0.04
M11-036 | LUIS LEMA AREVALO 0.09| 0.00 0.09
M11-037 | MARTHA LUISA LEMA LARA 0.12) 0.03 0.09
M11-038 | HEREDEROS DE JOSE AREVALO 0.31) 0.00 031
M11-039 | ANGEL CRISTOBAL ASQUI AMBI 0.25) 0.00 0.25
M11-040 | HEREDEROS MANUEL CAJO 0.09| 0.00 0.09

1.14] 003 111

M11-041

JOSE FARES




M11-042 | SEGUNDO GUANANGA MOYON 117|004 114
M11-043 | ENRIQUETA AREVALO MATA 0.17| 0.00 0.17
M11-044 | JOSE MOYON PARRERIO 0.25) 0.00 0.25
M11-045 | ANTONIO GUAMAN ZATA 0.07| 0.00 0.07
M11-046 | HEREDEROS DE JOSE MATA 0.09] 0.00 0.09
M11-047 | CELIANO AREVALO 0.11| 0.04 0.07
M11-048 | LUZ LARA 0.08| 0.00 0.08
M11-049 | SONIA ESCCUDERO AMBI 0.09] 0.02 0.07
M11-050 | RICARDO AMBI 031] 0.05 0.26
M11-051 | ROSA LEMA ERAZO 0.31| 0.00 0.31
M11-052 | ANGEL BOLIVAR LEMA LARA 0.60 | 0.03 0.57
M11-053 | LEOPOLDO CHAUCA PILCO 0.20| 0.00 0.20
M11-054 | HECTOR CHAUCA PILCO 0.07| 0.0 0.07
M11-055 | TARQUINO LARA MATA 0.34| 0.00 0.34
M11-056 | HUGO PILCO GUAMAN 0.10| 0.00 0.10
M11-057 | ANGELICA GUIJARRO TOLEDO 0.12| 0.00 0.12
M11-058 |JUAN GUIJARRO TOLEDO 0.12| 0.00 0.12
M11-059 | HEREDEROS DE JUAN LARA AREVALO 0.05] 0.00 0.05
M11-060 | HEREDEROS DE JUAN LARA AREVALO 011} 0.00 011
M11-061 |JAVIER ONATE 0.19| 0.00 0.19
M11-062 | HEREDEROS DE JOSE LARA LARA 0.751 0.00 0.75
M11-063 | HECTOR MATA AMBI 1.01] 0.04 0.97
M11-064 | HUGO PILCO GUAMAN 174| 001 1.74
M11-065 | HEREDEROS JUAN LARA 0.11| 0.03 0.08
M11-066 | VICENTE GUAMAN GUANANGA 070] 0.16 0.54
M11-067 | MARIO RIOS HARO 019 001 0.18
M11-068 | ERLINDA AMAGUAYA 0.22] 0.01 0.21
M11-069 | AMERICO CASTAREDA OROZCO 0.07] 0.00 0.07
M11-070 | SEGUNDO CASTARNEDA SAMANIEGO 0.14| 0.00 0.14
M11-071 | HEREDEROS ALBERTO SAMANIEGO 0.39] 0.00 0.39

0.25| 0.00 0.25

M11-072

MARIA CASTANEDA




M11-073 | HEREDEROS SEGUNDO ERAZO 0.33| 0.0 033
M11-074 | HEREDEROS RAMON PAGUAY 0.20) 0.00 0.20
M11-075 | OSWALDO LARA 0.37] 0.00 037
M11-076 | GUILLERMINA LARA LARA 1.36| 015 121
M11-077 | ADAN CASTANEDA 0.20] 0.00 0.20
M11-078 | HEREDEROS ROSENDO LARA 0.77| 0.00 0.77
M11-079 | ANTONIO AMBI AMBI 0.18| 0.00 0.18
M11-080 | MARIA PALANCA AMBI AMBI 0121 0.00 012
M11-081 | DORILA AREVALO 059] 0.03 0.56
M11-082 | SEGUNDO MANUEL GUANANGA CRIOLLO 0.19) 0.00 0.19
M11-083 | DORINA AREVALO 0.24| 0.00 0.24
M11-084 | HEREDEROS ANGEL AREVALO 1.05| 0.00 1.05
M11-085 | HEREDEROS DE AMADOR HIDALGO 0.10) 0.00 0.10
M11-086 | ROSA OLIVIA LLONGO 0.20| 0.00 0.20
M11-087 | ANGELA PIEDAD OROZCO CASTAREDA 0.93) 002 0.90
M11-088 | HEREDEROS DE ALCIDES RODRIGO AREVALO CASTAREDA 0.321 0.00 0.32
M11-089 |JOSE LEMA VIZUETE 181} 001 1.79
M11-090 | TEMIXTOCLES VIZUETE TOLEDO 0.15) 0.02 0.14
M11-091 | MARCIA YOLANDA LLONGO 1.03} 0.00 1.03
M11-092 | ROGELIO DE AMADOR HIDALGO 1.03) 0.01 1.02
M11-093 | HEREDEROS DE VIDAL VIZUETE 0.99) 0.01 0.98
M11-094 | ANGELA TARJELIA OROZCO ZAMANIEGO 0.36) 0.00 0.36
M11-095 | SALVADOR LEMA PILCO 0.20( 0.00 0.20
M11-096 | JORGE NAPOLEON AREVALO 0211 0.00 021
M11-097 | HEREDEROS DE ROSAURA VIZUETE 0.06) 0.00 0.06
M11-098 | HEREDEROS DE EXEQUIEL PILCO 0.541 000 0.54
M11-099 | ALCINA CASTAREDA 0.37 0.00 0.37
M11-100 |JAIME LARA AREVALO 0.54] 0.0 0.54
M11-101 | HEREDEROS DE ROSA OROZCO 0271 0.00 0.27
M11-102 | ANGELA CORINA LLONGO 0.45] 0.00 0.45

0.18] 0.00 0.18

M11-103

HEREDEROS IGNACIO OROZCO




M11-104 | ASUNCION OROZCO GUIJARRO 0.91] 0.00 091
M11-105 | FAUSTO LARA VIZUETE 0.20| 0.00 020
M11-106 | GLORIA VIZUETE LEMA 0.13] 0.00 0.13
M11-107 | EXEQUIEL PILCO 0.18| 0.00 0.18
M11-108 |JOSE MANUEL PILCO 011} 0.00 011
M11-109 | MATEO OROZCO GUIJARRO 2.39] 0.00 239
M11-110 | HEREDEROS DE GERARDO LLONGO 1.48| 0.00 1.48
M11-111 | CEMENTERIO 0.50| 0.50 0.00
M11-112 | RAFAEL OROZCO GUIJARRO 1.021 0.00 1.02

39.34




CAPITULO Il

1.11  Operacion

TIEMPO
FRECUENCIA ESTIMADO

1. Reservorio

Diario % hora

Quincenal 2 hora

Anual 1 dia
2. Conduccion

Diario 2 hora
3. Valvulas de aire

Diario 2 horas

ACTIVIDADES.

Verificar la limpieza y buen estado del
reservorio de suerte de asegurar la eficiente
captacion de las arenas en la captacion flotante.
Estando la estructura en funcionamiento las
vélvulas de salida a la conduccion deben estar
abiertas y la valvula de limpieza cerrada.
Realizar la limpieza del desarenador, cada vez
gue la camara de sedimentacién del desarenador
se llene mas del 50% de material, esto para evitar
que este material pase a depositarse en el
reservorio, causando problemas de
sedimentacién y azolvamiento del mismo.
Realizar la limpieza del reservorio al menos una
vez al afio, durante la limpieza se debe
inspeccionar la infraestructura en blisqueda de
fisuras o agrietamientos que pudieran aparecer
en la estructura. De ser el caso se debera
programar la reparacion de la estructura.

El Aguatero verificara tanto la limpieza de la red
principal como la red secundaria, como el estado
y funcionamiento de las correspondientes
valvulas de sectorizacion para la distribucién de
caudales, segun los turnos y se cumpla conforme
lo planificado.

Manipulacion de vélvula de sectorizacion: la
frecuencia se establece conforme los turnos de
riego establecidos para cada Grupo. Cualquier
cambio deberé ser aprobado por el Presidente de
la Junta de Riego o la Asamblea General.

El  Aguatero del sector verificard el
funcionamiento de las vélvulas de aire: se
verificar que todas las véalvulas de aire permitan
el ingreso y la expulsién de aire en la red.

Las vélvulas de aire que se encuentran instaladas
en el sistema necesitan de operacion y
mantenimiento frecuente ya que pueden
taponarse, para esto, primero se cierra la llave
de paso de la vélvula de aire hasta limpiar la
valvula de aire para lo cual se desenrosca la tapa
de la misma de su base y se la destapa, se sacan
todos los residuos que estan dentro con un
pedazo de alambre hasta que la bolita se desplace
libremente de arriba hacia abajo y se vuelve a
enroscar, y se abre la llave de paso de la valvula
de aire.



4. Valvulas de desagle

Mensual 2 horas
5. Hidrantes
Semanal 3 horas

1.12  Mantenimiento

TIEMPO
FRECUENCIA ESTIMADO

Semanal 4 horas
Mensual 1 dia
Trimestral 2 dias
Trimestral 1 dia
Trimestral 2 dias
Semestral 1 dia
Anual 1 dia

El Aguatero del sector verificara el estado de la
infraestructura de las vélvulas de desfogue y
realizar la limpieza correspondiente.

Cada uno de los usuarios serd responsable de
verificar el estado y funcionamiento de los
hidrantes de riego ubicados en cada una de sus
parcelas. Se debera verificar que no existan fugas
que provoquen un desbalance en la distribucién
de los caudales. Se respetara estrictamente los
turnos indicados conforme lo planificado.

ACTIVIDADES.

Inspeccion de la toma para limpieza de material
sedimentado y detectar problemas.

Limpieza de material depositado aguas arriba de las
estructuras del sistema.

Control y mantenimiento (limpieza y engrasado) de
accesorios, valvulas y seguridades.

El Aguatero verificard el estado material de las
infraestructuras del sistema en especial del reservorio,
determinando los requerimientos de arreglo o
mejoramiento ante fallas estructurales o dafios por
desgaste. De las novedades encontradas notificara por
escrito a la Directiva de la Junta para que se tomen las
medidas que corresponda, en forma oportuna y
eficiente.

Inspeccion general del sistema con el fin de detectar
los problemas existentes.

Para el cuidado general de las véalvulas de
distribucién, valvulas de aire y desagtie se realizara el
pintado 2 veces al afio, a fin de evitar corrosion y dafio
permanente.

Limpieza y arreglos para la buena conservacién de la
estructura. Pintura de las estructuras, asi también las
tapas de cajas de proteccién de las valvulas.



