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RESUMEN:
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pluviales. La estacion de bombeo N°2 del canton Babahoyo al no contar con un correcto
control operativo, sumando al mantenimiento a perdido el funcionamiento de las bombas
sumergibles. Esto llevo a la implementacion de bombas axiales tipo bananera que
actualmente estan en funcionamiento, sin tener un plan en la operatividad estas bombas
no cuentan con la potencia inicial con la cual se colocaron. El proyecto presenta el disefio
e implementacion de nuevas bombas sumado a un plan de operatividad para el control y
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INTRODUCCION

La existencia de las bombas de aguas se presenta desde el siglo VIl a.C. la cual fue
utilizado por Senaqueridb, rey de Asiria. No obstante, se le atribuyo el nombre de tornillo de
Aquimedes en el siglo Il a.C. Anteriormente para el funcionamiento de las bombas utilizaban
animales para ejecucion de su funcion. No fue hasta finales del siglo XV1I que se construyo la
primera bomba de uso industrial a vapor de la mano de Thomas Savery, esta era usada para la

extraccion de agua de la mineria.

Las bombas son el principal componente para el funcionamiento de las estaciones de
bombeo, que en conjunto con la red de alcantarillado histéricamente y en los que son vertientes
ha ejecutado la accion de evacuar el nivel de agua excedente provocado por episodios de lluvia,
en zonas donde normalmente deberia estar seca. Cabe resaltar que el desarrollo urbano lleva

consigo una alteracion a los sistemas hidraulicos.

La presencia de planes de control y operatividad en sistemas hidraulicos son de gran
importancia para el éptimo funcionamiento de infraestructuras como son la estacion de
bombeo. Con ello se puede prevenir el colapso de componentes evitando fallos imprevistos al
momento de ejecutar su accion de elevar el fluido desde una cota inferior a una cota superior,
asi como monitorear eficiencia y durabilidad de los diferentes elementos, lo cual, ayudara en

beneficios econdmicos, social y ambiental.

El proyecto expone un plan de mejora en la operatividad de la estacién de bombeo N°2
del canton Babahoyo con la finalidad de contribuir a la mejora del sistema de drenaje de un
sector del cantdn, cuidar las inundaciones existentes dentro del sector provocadas por los

episodios de lluvia intensos mayormente producidas en épocas de humedad.



CAPITULO |

DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1.Tema
Plan de mejora de la operatividad del sistema de drenaje de aguas pluviales de la

estacion de bombeo N°2 del canton Babahoyo.

1.2.Planteamiento del problema.

El (Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador, 2016) detalla que
“Babahoyo es caracterizada por su extensa red fluvial que es un elemento fundamental para el
ambito de la produccién en los campos agricola y ganadero. En su territorio, se presentan los
rios Caracol y San Pablo que conforman el rio Babahoyo, con una extension de 40km que

desembocan en el rio Guayas”.

Debido a su ubicacion geogréfica, varios sectores del canton han llegado a tener
problemas de inundaciones provocadas por la lluvia. Esto se debe a una mala operatividad de
las estaciones de bombeo en algunos sectores. Por ende, debe realizarse un plan para mejora
de la operatividad del sistema de drenaje de aguas pluviales en la estacion de bombeo N°2 del

canton Babahoyo.

La estacion de bombeo pese a contar con tres bombas las cuales cuentan con una
capacidad para evacuar 1000lts/s por cada bomba teniendo un total de 3000lts/s y con su
correspondiente pozo de bombeo, tuberias de succion y descarga no cumple adecuadamente
con su funcion cuya finalidad es proveer al liquido, la energia necesaria para transportarse por

conducto a presion desde un punto con menor cota hacia un punto de mayor cota.

(Valdivielso, s.f.) afirma que “las aguas lluvias de precipitacion natural son reconocidas
en areas urbanas, como aguas pluviales urbanas que el suelo no absorbe y escurriéndose por
edificios, calles, estacionamientos y otras superficies llegando a fluir por el sistema de drenaje

de cada ciudad”.

No obstante, el periodo hidroldgico ecuatoriano responde a la estacion seca la cual
coincide con los meses mas frescos de junio a noviembre, mientras que la época lluviosa
responde a un clima calido se presentan de diciembre a mayo. Ademas, su cercania al océano

Pacifico involucra corrientes de Humboldt y de El Nifio las cuales determinan dos periodos

2



climaticos que se encuentran bien diferenciados como son: lluvioso y célido, que van de

noviembre a mayo, y un verano seco y ligeramente mas fresco, entre junio y octubre.

Cabe resaltar que el plan de mejora se fundamente en el diagndstico y redisefio de la
estacion para optimizar la operatividad en la estacion de bombeo de aguas lluvias con el
objetivo de controlar el nivel del agua que cubre o llena zonas que normalmente son secas
obteniendo como resultado la circulacion de transito vehicular sumado a la reactivacion del

comercio y cuidar los periodos de inundaciones.

1.3.Formulacion del problema.
¢Como se mejorara la operatividad del sistema de drenaje de aguas pluviales de la

estacion de bombeo N°2 del cantén Babahoyo con el plan de mejora?

1.4.0Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo general.
Proponer un plan para mejorar el sistema de aguas pluvial de la estacion de bombeo

N°2 ubicada al norte de Babahoyo.

1.4.2. Objetivos especificos.
e Definir el estado actual de la estacion de bombeo.
e Establecer una metodologia para el desarrollo de la gestion técnica.
e Elaborar un esquema de los procedimientos y programas operativos basicos.

1.5.1dea a defender
El plan de mejora contribuird al sistema de alcantarillado pluvial de este sector evitando

las inundaciones y cuasi optimizar la estacion de bombeo con plan operativo.



1.6.Linea de investigacion institucional/facultad.

Linea 3. Territorio, medio ambiente, y materiales innovadores para la construccion.

Tabla 1. Linea de investigacion

Dominio Linea institucional Lineas de Facultad

Urbanismo y ordenamiento Territorio, medio ambiente

territorial aplicando y materiales innovadores o
] y Territorio

tecnologia de la para la construccion

construccién eco-amigable,

industria y desarrollo de

energias renovables.

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil (2023)



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1.Marco Tedrico

(Ramirez, 2016), en su tesis titulada “Auditoria ambiental de los efectos generados por
la operacion de la planta de tratamiento de aguas servidas de la ciudad de Babahoyo y
planteamiento de soluciones a los efectos negativos encontrados” expone que, Babahoyo tiene
un clima célido y humedo debido a su ubicacion geogréafica, también cuenta con gran cantidad
de vegetacion que rodea la ciudad, adicional se presentan las distintas estaciones entre ellas las
siguientes: la temporada de lluvias es de enero a mayo, a diferencia de la temporada de verano

de junio a diciembre.

La temporada de lluvia al contrario que el periodo seco presenta un clima relativamente
seco, desde principios de julio hasta principios de diciembre en promedio, lo que define la
estacion seca en el estado de Babahoyo entre 154 y 161 dias. Adicionalmente la fuente de los
datos expuestos son informacion recopilada de anuarios de la Estacion Meteoroldgica
Babahoyo (MO051) — (Coordenadas geogréaficas: 663146,49 Este — 9799134,31 Norte —
WGS84). Estos datos tienen relacién con los registrados por la estacion del Ingenio Isabel
Maria (cédigo M036). (Ramirez, 2016)

(Pérez, 2017), en su tesis titulada “Disefio de un sistema de alerta temprana para la
prevencion de la poblacion frente a inundaciones en el canton Babahoyo” afirma que el canton
Babahoyo es afectado por inundaciones debido a una interrelacién de condiciones entre
amenaza y vulnerabilidad. Ya que, esta ubicada en una extensa llanura la cual esta sujeta a
inundaciones asociadas a las lluvias en época de humedad, y sumado al desbordamiento de los
rios Babahoyo, San Pablo y Caracol.

La construccion de estaciones de bombeo permite el control de los fluidos, llevando a
impulsar el agua de la red de alcantarillado con el fin de elevar el fluido a una determinada cota
de desfogue. Hoy en dia, la atencion en actividades que estimulan el crecimiento industrial de
los paises actualmente es de mayor relevancia. No obstante, el crecimiento no se basa solo en
la construccion e inversion de nuevas infraestructuras, es importante utilizar de manera efectiva

las instalaciones existentes empleando un plan de mejora en su operatividad. Con el fin de



mantener las instalaciones en condiciones dptimas para lograr un funcionamiento efectivo de

todos los equipos de la respectiva organizacion.

2.1.1. Estacion de bombeo

Son estructuras cuyo objetivo es proporcionar energia hidraulica para una red de
alcantarillado o una red de distribucidn para drenaje y transporte a presion. Todo dependera de
la necesidad que se requiera para el manejo del agua, ya que las estaciones de bombeo son
soluciones para orientar el fluido por todo el espacio que se desee. (SFA Espafia, 2018)
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Figura 1. Estacion de bombeo N2 del canton Babahoyo
Elaborado por: Mina, L y Vera, J (2023)

2.1.1.1.Elementos de las estaciones de bombeo

Los componentes basicos de una estacion de bombeo son los siguientes:

Tabla 2. Elementos de las estaciones de bombeo

. Caseta de bombeo.

. Céarcamo de bombeo.

. Cisterna de bombeo.

. Grupo generador de energia y fuerza motriz.

. Tuberia de succion.

. Tuberia de impulsion.

. Vélvulas de regulacion y control.

. Interruptores de maximo y minimo nivel.

. Tableros de proteccion y control eléctrico.

. Sistema de ventilacion, natural o mediante equipos.
. Area para el personal de operacion.

. Cerco de proteccion para la caseta de bombeo.
. Equipos de control, medicion y regulacion.

Fuente: (Abril Alcazar, 2015)
Elaborado por: Mina, L y Vera, J (2023)
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Figura 2. Esquema de estacion de bombeo.
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Fuente: (Organizacion Panamericana de la Salud [OPS], 2005)

2.1.2. Funcionamiento principal del bombeo

El sistema cuenta con varios componentes que facilitan el recorrido del fluido por
medio de las tuberias, de esta forma recolectan el liquito para cumplir con las especificaciones
que presenta el caudal y la presion en los procesos. El equilibrio hidrico esta relacionado al
balance de energia el cual esta relacionado a la energia potencial, cinética y las perdidas de

energia.

La accion principal de bombeo esta derivada en dos partes las cuales son el accionador
y la bomba. El boton de encendido, toma el rol de convertir la energia mecanica transformando
la bomba en energia cinética, de esta forma el liquido podra ser extraido en tres formas:

velocidad, presion y posicion. (GEOHidraulica, 2021)

Con ello se previene posibles inundaciones logrando optimizar el drenaje en superficies

con un nivel de agua excedente.



Inundacion
Es la elevacion inusual del agua en areas normalmente secas la cual es superior al agua

que en condiciones normales podria ser drenada por el propio cauce del rio.

Tipos de inundacion.

Tabla 3. Tipos de inundacion.
Inundaciones repentinas  Se relacionan a los intensos y consecutivos episodios de lluvias.

Inundaciones fluviales Producido por el resultado de aguas de escorrentia superficial.

Inundaciones costeras Se originan por el mar, las cuales son provocadas maremotos.

Fuente: (Zarza, 2020)

Elaborado por: Mina, L y Vera, J (2023)
Drenaje

El drenaje es un sistema por el cual los recursos hidricos son evacuados o descargados

para evitar la acumulacién de agua en areas sujetas a dafios fisicos y otras consideraciones de
ingenieria. El drenaje puede ser natural o artificial y puede implementarse en diferentes cauces
dependiendo de las condiciones de la superficie del cauce o afluente de su vertiente,
desbordamiento o estuario. Existen diferentes tipos de sistemas de drenaje, incluso se pueden
implementar con sistemas de bombeo mediante estudios de ingenieria. (Martinez, 2022)

2.1.2.1.Tipos de bombas.

Formula general para potencia de bomba. La potencia hidraulica se establece

mediante la siguiente ecuacion:

Donde se establece que:

m3
Q: caudal de bombeo ITl

H:altura dinamica [m]



k
y:peso especifico del fluido [m—‘i]

n: eficiencia (Depende de la curva de operacion)

2.1.2.2.Bombas centrifugas verticales

Estos equipos (ver figura 3) son conocidos por su ubicacién sobre el punto de captacion,
debido a esto su uso es limitando. No obstante, cuentan con una alineacion vertical en el cual
el motor esta sobre el eje transmision de la bomba por lo tanto sobre la misma descansa un
determinado numero de impulsores el cual se encarga de elevar el agua por etapas. (DEBEM,
2022)

Tabla 4. Partes de bomba centrifuga vertical.
Maquina motriz

Cabezal de transmision

Eje de transmision

Columna o tuberia de impulsion
Bomba

Tuberia de succion.

Fuente: (Cedillo, 2011)
Elaborado por: Mina, L y Vera, J (2023)
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Figura 3. Bomba centrifuga vertical.

Fuente: (Predictiva2l, s.f)

El tipo de lubricacion para el eje de transmisién de este tipo de bombas (ver figura 3),
otros pueden llegar a considerarse dos tipos: podria se lubricada con el fluido que se
bombeando o ser lubricadas con aceite. Para accionar este tipo de bombas se utilizan motores
eléctricos para ensamblado vertical y los especiales Ilamados de eje hueco, estos son los méas
usados para accionar este tipo de bombas. Se destaca por su ejecucion en un extenso rango de
velocidades. No obstante, son ruidosas y se exigen una estricta verticalidad para su instalacion

dentro de los pozos.

Uso y servicio. La bomba vertical (ver figura 3) es reconocida por su estructura
compacta y por su alta eficiencia relacionada al ahorro de energia, ademas de contar con un
mantenimiento simple. Su funcién principal es transferir fluidos de baja viscosidad, no

inflamables y que no contengan particulas solidas.

Usos de la bomba centrifuga vertical

- Transferencia de aguas y drenaje en obras hidraulicas.
- Industrias: sistema de carga y limpieza, circulacion de agua refrigerante, sistema de

tratamiento de agua.
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- Tratamiento de agua: sistema de ultrafiltracion, sistema de destilacion, separadores,
piletas de natacion.

- lrrigacion agricola: irrigacion por aspersion, irrigacion por gota.

- Industrias de bebidas y alimentacion.

- Sistemas contra incendios.

2.1.2.3.Bombas centrifugas horizontales

Son bombas de agua cuyo eje y motor de la bomba estan situados a la misma altura, el
lubricante es el liquido bombeado que pasa por el rodete, los anillos rozantes y el eje, por lo
tanto, la bomba no debe trabajar en seco.

Soporte de
Rodamientos

Acople | Eje Descarga
! Caja de

Impulsor-
rotor

Succlén

™ Voluta -
Carcaza

Figura 4. Bomba centrifuga horizontal.

Fuente: (Lubrirod, 2020)

Uso y servicio. La bomba horizontal (ver figura 4) tiene como funcion bombear de
forma continua el fluido, a partir de una boquilla de succidn, ubicada en el centro del impulsor,
donde las palas de las mismas trasmiten aceleracion de este modo el liquido obtiene energia.
Por otro lado, al llegar a la carcasa el fluido pierde aceleracién, convirtiendo la energia cinetica
en energia de presion. (INOXMIN, 2021)

Usos de la bomba centrifuga horizontal

Estas bombas estan construidas para accionarse en condiciones realmente duras y de
modo constaste. A diferencia de las bombas centrifugas verticales son mas econémicas, de facil
instalacion y mantenimiento. (INOXMIN, 2021)
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Su aplicacion destaca desde los:

- Campos de desalacion

- Riegos

- Abastecimiento de agua potable
- Calefaccion

- Equipos contra incendios

2.1.2.4.Bombas sumergibles

Son bombas que se encuentran en contacto directo con el agua, estando sumergida en
el agua. Consta con un motor el cual se cierra herméticamente y se ensambla con el cuerpo de
la bomba. Su funcionamiento consta en el empuje del agua hacia la superficie de esta manera
la energia rotatoria es convertida en energia de presion, de esta forma la rotacion del impulsor

Ileva el agua a través del difusor. (Delgado, 2019)

Figura 5. Bomba sumergible de rodete axial.
Elaborado por: Mina, L y Vera, J (2023)

Actualmente, la estacion de bombeo esta cuenta con 2 bombas sumergibles (ver figura
5) de las 3 iniciales las cuales son accionadas en el mismo instante que se accionan las bombas
verticales axiales (ver figura 9), las bombas sumergibles cuentan con un rodete axial con hélice
de 3. Aspas (empresa ABS tipo VUP 0401M 170/6-33.60). El control de accién esta ubicado
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en un armario de control de 4 cuerpos (fabricacion nacional). Tanto el encendido y apagado de
la bomba sumergible esta ligado a medidores del nivel de agua compuestos de flotadores los

cuales también son distribuidos por la empresa ABS bombas.

De ser necesario sacar las bombas sumergibles (ver figura 5), deberan disponer de un
equipo de izaje con al menos 2 ton de capacidad ya que la estacion no cuenta con una, el peso
aproximado de la bomba es de 400 kg y cuenta con una cadena de 8 m de longitud la cual se
montara sobre un tripode mavil el cual debe garantizar una luz libre minima de 2,5 m entre el

nivel de losa y el gancho.

Uso y servicio

Su principal funcion es drenar agua, ademas puede ser aplicada para:

- Bombear aguas subterraneas, aplicandose para la extraccion del agua para su
comercializacion, ademas de ser usada de forma residencial e industrial.

- Bombear aguas residuales.

- Estacion depuradora de aguas residuales.

- Evacuar camaras o habitaciones inundadas.

2.1.3. Cisterna de bombeo

Son camaras redondas, cuadradas o rectangulares (vista en planta) cuya funcion es
almacenar agua hasta su bombeo. Este disefio, a partir de la red de tuberias que transporta el
fluido hasta la bomba, debe tener unas dimensiones especificas para facilitar la instalacion de
componentes, evadir turbulencias de agua y permitir un mantenimiento adecuado. (Sullcarani,
2021)
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Figura 6. Cisterna de bombeo.
Elaborado por: Mina, L y Vera, J (2023)

La cisterna de bombeo presente en la estacién (ver figura 1) es una estructura de
hormigon que cuenta con bombas sumergibles (ver figura 5); estas facilitan la descargar al
afluente proveniente de las lagunas de pulimento en direccién al rio Babahoyo siempre que el

nivel del rio esté sobre los 3,0 msnm, se podra ejecutar su funcién correctamente.

e Carga maxima de bombeo de 4,30 m cada bomba eleva un caudal de 1 m3/s.
e Bomba de emergencia, esta bomba trabaja en caso de fallar o presentar algin dafio en
su operacidn en cualquiera de las dos bombas principales esta se encarga de auxiliar.

e Disponen de tableros de control que permiten la operacion automatica y manual.
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Figura 7. Panel de control, bomba tipo bananera.
Elaborado por: Mina, L y Vera, J (2023)

Figura 8. Panel de control, bombas sumergibles
Elaborado por: Mina, L y Vera, J (2023)

Los paneles de control son placas de circuitos electronicos utilizadas para controlar los
sistemas conectados a su circuito con la finalidad de facilitar la productividad del trabajo, en

las estaciones de bombeo estan son utilizadas para controlar la presion de las bombas.
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2.1.5. Gestién técnica

Es un proceso que coordina todos los recursos disponibles: mano de obra, materiales y

tiempo con la finalidad de presentar un servicio. Para producir adecuadamente estos recursos

0 servicios, se debe seguir una secuencia ordenada de actividades tales como planificar,

organizar, ejecutar, controlar y evaluar. (Gobierno de México, 2022)

Con relacion a la estacion se refiere a los programas, planes de mantenimiento y

procedimientos que se deben utilizar en toda la estacion de bombeo para la correcta operacion

de los equipos. (Garcia, Sdnchez, & Arias, 2011)

2.1.6. Descripcion actual de componentes de la estacién de bombeo.

La estacion de bombeo (ver figura 1) actualmente consta con los siguientes

componentes esenciales para su el cumplimiento de su funcion:

Bombas

Actualmente la estacion de bombeo cuenta con:

Dos bombas sumergibles (ver figura 5).

Actualmente, las bombas sumergibles no cuentan con ningin mantenimiento desde su
colocacion y funcionamiento inaugural hace mas de 20 afios. Por la cual diagnosticamos
que su deterioro es notable técnicamente y visual. También se anexa un informe que
nos afirma su deterioro de parte de la secretaria nacional de Gestién de Riesgos
(SNGR).

Dos bombas verticales axiales, las cuales cada una tiene su respectivo motor
estacionario. (ver figura 9).

Las bombas verticales axiales en su disefio original no era parte de la estacion, al no
tener mantenimiento adecuado para las bombas sumergible esta se deterioré y
adoptaron por adicionar dos bombas verticales axiales de 2m3/s. En su actualidad

tampoco cumple con su mantenimiento preventivo.
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Figura 9. Bomba vertical axial, Motor estacionario.
Elaborado por: Mina, L y Vera, J (2023)

- Tablero de control
La estacion de bombeo (ver figura 6 - 7) cuenta con tablero de control para la
operatividad de las bombas.

- Carcamo de bombeo
Esta ubicada en la cota 3msnm, ademas cuenta con una capacidad de 960m3.

- Cisterna de bombeo
Cuenta con las bombas sumergible las cuales estan a una cota de 2 msnm en el pozo de
succion.

- Tuberias de succién
Estas conectan directamente con la cisterna de bombeo con la finalidad de elevar el

fluido por las redes hacia un punto superior.

La estacion (ver figura 1) no cuentan con un programa definido que permita un
mantenimiento preventivo establecido para 6ptimo desempefio de los equipos, rara vez se
planifican reparaciones o servicios, exclusive los que se ejecutan durante la reparacion.
Relacionado a la revision general o cambio del equipo. Todas las programaciones se efecttan
de manera empirica teniendo en cuenta los dias transcurridos desde la Gltima vez que se efectud
el cambio. Por lo tanto, en la bomba sumergible no se ha realizado ningiin mantenimiento desde
su operacion. En la bomba centrifuga vertical, se puede apreciar que el éxido esta
desintegrando la valvula Check. En la cisterna de la estacion no se encuentra en perfecto estado

actualmente cuenta con lodo en la superficie y paredes fisurada.
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2.1.6.1.Mantenimiento correctivo

Es un conjunto de actividades destinadas a parar la produccion la cual se programa con
el objetivo de impedir dafios y generar gastos en la reparacion, estas tareas se emplean para
corregir efectos o dafios que se van presentando durante la actividad en los diferentes equipos.
(Velasco, 2022)

2.1.6.2.Mantenimiento preventivo

Se lo define como un detector de fallas, permite detonar con anticipacion las fallas que
puedan existir evitando el éptimo funcionamiento del equipo. Evitando gastos elevados en
recuperaciones futuras del equipo y a su vez disminuye operaciones imprevistas en el

funcionamiento del equipo. (Velasco, 2022)

2.1.6.3.Mantenimiento predictivo
Predice lo que pueda ocurrir, un evento que pueda generar una falla en la operacion del
equipo. Se define como la prediccién de fallas futuras al momento de realizar la actividad las

cuales se deben prevenir con el manteamiento correctivo. (Velasco, 2022)

2.2.Marco Legal

2.2.1. Constitucion de la republica del Ecuador
Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua constituye
patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible, inembargable y

esencial para la vida. (Constitucion de la republica del Ecuador, 2008)

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el Buen Vivir, Sumak Kawsay.
Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas,
la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio
ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados. (Constitucion de la republica
del Ecuador, 2008)

Art. 66.- Del numeral 27; La Constitucion de la Republica del Ecuador, determina que
se reconoce y garantiza a las personas el derecho a vivir en un ambiente sano, Disefio de
investigacion 29 ecoldgicamente equilibrado, libre de contaminacién y en armonia con la

naturaleza. (Constitucion de la republica del Ecuador, 2008)
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Art. 73.- El Estado aplicara medidas de precaucion y restriccion para las actividades
que puedan conducir a la extincion de especies, la destruccion de ecosistemas o la alteracion
permanente de los ciclos naturales. Se prohibe la introduccion de organismos y material
organico e inorgéanico que puedan alterar de manera definitiva el patrimonio genético nacional.

(Constitucion de la republica del Ecuador, 2008)

Art. 83.- del numeral 6; La Constitucién de la Republica del Ecuador, establece como
uno de los deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los ecuatorianos, respetar los
derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano y utilizar los recursos naturales de modo

racional, sustentable y sostenible. (Constitucion de la republica del Ecuador, 2008)

Art. 276.- Recuperar y conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y
sustentable que garantice a las personas y colectividades el acceso equitativo, permanente y de
calidad al agua, aire y suelo, y a los beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio

natural. (Constitucion de la republica del Ecuador, 2008)

Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales: Del numeral
1; El Estado garantizard un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente equilibrado y
respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la capacidad de
regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las necesidades de las
generaciones presentes y futuras. (Constitucién de la republica del Ecuador, 2008)

2.2.2. Cadigo orgénico integral penal

Seccidn tercera — Delitos contra la gestion ambiental

Articulo 254.- Gestion prohibida o no autorizada de productos, residuos, desechos
0 sustancias peligrosas.- La persona que, contraviniendo lo establecido en la normativa
vigente, desarrolle, produzca, tenga, disponga, queme, comercialice, introduzca, importe,
transporte, almacene, deposite o use, productos, residuos, desechos y sustancias quimicas o
peligrosas, y con esto produzca dafios graves a la biodiversidad y recursos naturales, sera
sancionada con pena privativa de libertad de uno a tres afios. (Cédigo Orgéanico Integral Penal
Del Ecuador [COIP], 2018)

2.2.3. Ley de Gestion Ambiental
Capitulo Il de la Evaluacion de impacto ambiental y del control ambiental.

19



Art. 20.- Para el inicio de toda actividad que suponga riesgo ambiental se deberé contar
con la licencia respectiva, otorgada por el Ministerio del ramo. (Ley de Gestion Ambiental,
Codificacion, 2004)

2.2.4. Ley organica de recursos hidricos, uso aprovechamiento del agua
Titulo 1

Recursos hidricos
Capitulo |
Definicion, infraestructura y clasificacion de los recursos hidricos

Art. 11.- Infraestructura hidraulica. Se consideran obras o infraestructura hidraulica
las destinadas a la captacion, extraccion, almacenamiento, regulacion, conduccién, control y
aprovechamiento de las aguas asi como al saneamiento, depuracion, tratamiento y reutilizacion
de las aguas aprovechadas y las que tengan como objeto la recarga artificial de acuiferos, la
actuacién sobre cauces, correccién del régimen de corrientes, proteccion frente a avenidas o
crecientes, tales como presas, embalses, canales, conducciones, depdsitos de abastecimiento a
poblaciones, alcantarillado, colectores de aguas pluviales y residuales, instalaciones de
saneamiento, depuracion y tratamiento, estaciones de aforo, piezometros, redes de control de
calidad asi como todas las obras y equipamientos necesarios para la proteccion del dominio

hidrico publico.

Las obras o infraestructura hidraulica podran ser de titularidad publica, privada o
comunitaria, segun quien las haya construido y financiado, aunque su uso es de interés pablico

y se rigen por esta Ley.

En caso de estado de excepcion o declaratoria de emergencia, en el cual el Estado
requiera del agua para garantizar su provision, a la poblacion afectada, la administracion,
mantenimiento y uso de toda infraestructura hidraulica podra ser realizada por el Estado, con

independencia de su titularidad. (Ley Organica de Recursos Hidricos, 2014)
Seccion 1V: Servicios Pablicos

Art. 37.- Servicios publicos basicos:
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Para efectos de esta Ley, se consideraran servicios publicos basicos, los de agua potable
y saneamiento ambiental relacionados con el agua. La provision de estos servicios presupone

el otorgamiento de una autorizacion de su uso.

La provision de agua potable comprende los procesos de captacion y tratamiento de
agua cruda, almacenaje y transporte, conduccion, impulsion, distribucion, consumo,

recaudacion de costos, operacion y mantenimiento. (Ley Organica de Recursos Hidricos, 2014)

2.2.5. Normas
CPE INEN 5.- normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicion de

aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes.
Objetivo

Proporcionar criterios de disefio al ingeniero civil relacionado a la ingenieria sanitaria
para el desarrollo de abastecimiento de agua potable, alcantarillado y de tratamiento de aguas

residuales en el Ecuador. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion [INEN], 2019)
Consideraciones generales

El disefio de las obras deberd prevenir la succion de materiales flotantes y los
sedimentos que se produzcan sean dispuestos convenientemente. Las estructuras subterraneas
de la estacion seran de tipo impermeable. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion [INEN],
2019)

Equipos de Bombeo

El tipo, capacidad y numero de bombas que se emplean en la estacion dependera del

caudal y sus variaciones, este tendra la capacidad cubrir los caudales minimos y maximos.

Para garantizar la estabilidad de la operacion se debe evitar utilizar bombas con curvas
caracteristicas que produzcan mas de un punto de corte con la curva del sistema. (Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion [INEN], 2019)

NTE INEN ISO 5198.- bombas centrifugas de flujo mixto y axial — cédigo para las pruebas
de rendimiento hidraulico - grado de precision

Objetivo
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En él se definen los términos y cantidades que se utilizan y especifica formas de medir
las magnitudes caracteristicas de la clase de precision a fin de determinar el comportamiento
de la bomba y proporcionar asi una base para la comparacion con el rendimiento especificado

en el contrato. (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion [INEN], 2016)
Campo de aplicacion

Esta Norma Nacional proporciona recomendaciones para las pruebas de rendimiento
hidraulico, de las bombas centrifugas, de caudal axial y de caudal mixto, cuando estos ensayos
tienen que cumplir con requisitos muy especiales para la investigacion, el desarrollo o la
aceptacion de la alta tecnologia industrial de bombas, o cuando el conocimiento muy preciso
de las caracteristicas de rendimiento es de primordial importancia. (Servicio Ecuatoriano de
Normalizacion [INEN], 2016)

Adicional, se aplica a toda la asamblea de la bomba y de la totalidad o parte de sus
accesorios de aguas bajo, que es el caso de bombas con extremos inaccesibles (bombas

sumergibles, etc.). (Servicio Ecuatoriano de Normalizacién [INEN], 2016)
NTE INEN 246:2015.- cal hidraulica hidratada para construccion.
Objetivo

Esta norma establece los requisitos de la cal hidraulica hidratada la cual tiene
propiedades de fraguado y endurecimiento bajo el aguay por la reaccion del diéxido de carbono
del aire con usos en propositos estructurales y acabados. (Servicio Ecuatoriano de
Normalizacion [INEN], 2015)

Campo de aplicacién

La cal hidraulica hidratada se puede utilizar en: el texturizado o los recubrimientos de
revoques de cemento, estuco y mortero o en el hormigon de cemento portland, ya sea como

mezcla, modificacion o adicion.

Esta norma no tiene el propdsito de contemplar todo lo concerniente a seguridad, si es
que hay algo asociado con su uso. Es responsabilidad del usuario de esta norma establecer
practicas apropiadamente saludables y seguras y determinar la aplicabilidad de las limitaciones

reguladoras antes de su uso. (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion [INEN], 2015)
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.Enfoque de la investigacion

Se determinaron enfoques cualitativo y cuantitativo para la metodologia de esta
investigacion, es decir que es mixto. En la parte cualitativa se han elaborado algunas técnicas
e instrumentos como: entrevistas y encuestas teniendo como instrumentos cuestionarios sobre
el tema y la observacién como guia para completar la propuesta de tesis, donde se ha elaborado
una descripcion de la situacion actual de la estacion de bombeo.

Para el enfoque cuantitativo se utilizaron métodos estadisticos 0 numéricos para
calcular el caudal de disefio adicional a la potencia requerida para la bombear el fluido.
Sumando la utilizacion del método estadistico para dimensionar las entrevistas y encuestas
realizadas al focus group que fue seleccionado y corresponde a personas que viven en la ciudad
de Babahoyo, especialmente a quienes residen entre las calles Barreiro y Mejia.

3.2.Alcance de la investigacién

Descriptivo, se obtendran datos existentes proporcionados por la estacion (ver figura 1)
los cuales son (datos numéricos, estado actual) que facilitara el desarrollo del estudio
exponiendo la situacion actual, el cual comprende la estacion de bombeo N°2 que esta ubicada

entre las calles Barreiro y Mejia.

3.3.Técnicas e instrumentos

En base a los objetivos de la investigacion y los autores directos pertinentes, las
encuestas y entrevistas se direccionan a un grupo focal empleando un cuestionario de preguntas
con la finalidad de llegar a una respuesta concreta. Con una respectiva guia de observacion, se
analizaron diferentes aspectos de la estacion (ver figura 1), por este motivo la observacion

cumplié un rol fundamental en el cumplimiento de la investigacion.

3.4.Poblacion y muestra

La poblacion estuvo ajustada para cumplir con el objetivo de estudio. Tomando de
muestra un grupo focal de la estacién de bombeo (figura 1) y moradores que residen entre las
calles Barreiro y Mejia. Los cuales fueron sujetos a diversas opciones, permitieron el analisis

de situaciones o documentos de estudios relacionados a la estacion.
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3.5. Presentacion y analisis de resultados

La encuesta realizada a un determinado focus group en los cuales constan operadores y
personas a cargo de la estacion sumando personas que habitan las calles Barreiro y Mejia, con
la finalidad de realizar la entrevista y recopilar informacién que determinaron la situacion de

la estacion y del sector en el cual esté trabajando.

A continuacidn, se presentan los siguientes datos recopilados de la entrevista al grupo

focal:

Pregunta #1. ;Usted considera que la operatividad de la estacion esté funcionando
adecuadamente?

SI 4 40%

NO 6 60%

Figura 10. Pregunta #1.

Elaborado por: Mina, L y Vera, J (2023)

Lectura: EIl 40% del focus group considera un adecuado funcionamiento en la estacion de
bombeo, mientas 60% determina que el funcionamiento no es adecuado.

Deduccion: Se deduce por medio de esta informacion que se presenta inconformidad en el

rendimiento de la estacion de bombeo.
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Pregunta #2. ¢ Existe inundaciones en su barrio o sector a causa de la estacion himeda?

Si 6 60%
NO 4 40%

Inundaciones a causa de la estacion humeda

Figura 11. Pregunta #2.

Elaborado por: Mina, L y Vera, J (2023)

Lectura: El 60% determina del grupo focal determina que existen inundaciones en el sector

a causa del invierno, mientas 40% expone lo contrario.
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Pregunta #3. ;Como evalla las afectaciones en el sector debido al grado de las
inundaciones?

Alto 7 70%
Medio 3 30%
Bajo 0 0%

Afectaciones debido a las
inundaciones del sector

>
%
4
y

- 30%

Alto m Medio mBajo

Figura 12. Pregunta #3.

Elaborado por: Mina, L y Vera, J (2023)

Lectura: El 70% determina que las afectaciones a causa de inundaciones son de alto grado,
el 30% del grupo focal considera que son afectaciones de un grado medio o regular, nadie

considera que existen afectaciones bajas a causa de las inundaciones.

Deduccion: Se deduce que las inundaciones tienen un alto grado de afectacion ambiental y

en personas que habitan las calles Barreiro y Mejia.
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Pregunta #4. ;Usted considera que cada afio esta siendo afectado a causas de las
inundaciones?

Si 6 60%
NO 4 40%

Cada ano existen afectaciones por
inundacion

P a i
&
y

Figura 13. Pregunta #4.

Elaborado por: Mina, L y Vera, J (2023)

Lectura: EI 40% determina que las afectaciones a causa de inundaciones no se producen
cada afio, mientras el 40% del grupo focal considera que son afectaciones se producen cada

afo.

Deduccion: Se deduce que las afectaciones a causa de inundaciones se producen

anualmente.
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Pregunta #5. ¢ Estaria de acuerdo que el sistema de la estacion de bombeo debe ser cambiado
para un mejor servicio a la ciudadania del sector?

Si 6 60%

NO 4 40%

Esta deacuerdo con cambiar el
sistema de la estacion de bombeo

Figura 14. Pregunta #5.

Elaborado por: Mina, L y Vera, J (2023)

Lectura: El 40% considera seguir con el mismo sistema de la estacion de bombeo, mientras

el 60% del grupo focal esta en total acuerdo con un cambio en el sistema de la estacion.

Deduccidn: Se deduce que el sistema actual no esta funcionando adecuadamente, por lo que

es pertinente realizar cambio en el sistema de la estacion de bombeo.

En conclusidn, general, las personas del sector en su mayoria esta de acuerdo que el
sistema de aguas lluvia no esta operando en perfecto estado, por causa de inundaciones y dafios

a su propiedad.
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3.5.1. Entrevista
La entrevista (ver Anexo 5) realizada al determinado focus group que acoge a
moradores de las calles Barreiro y Mejia sumado a operadores y directores de la estacion de

bombeo determinan que:

El 60% de los entrevistados equivales a los moradores de las calles Barreiro y Mejia
los cuales estan en desacuerdo con que el funcionamiento actual de la estacion de bombeo para
el servicio del sector. Ya que, pueden producirse afectacion a causa de las inundaciones, por
ese motivo se considera un cambio en el sistema de ejecucion de la estacion de bombeo (ver

figura 1).

El 40% de los entrevistados estan relacionados a operadores y directores de la estacion
de bombeo N°2 en el canton Babahoyo, estos consideran que existen afectaciones por
inundacion las cuales no se producen cada anualmente, expresando ademas su conformidad

con el funcionamiento de la estacion de bombeo (ver figura 1).

Tabla 5. Cuadro de expresion del focus group.

Descripcion Porcentaje
Cambiar sistema de la estacion de

60%

bombeo

Continuar con el sistema de la estacién de

40%

bombeo
Total 100%

Elaborado por: Mina, L y Vera, J (2023)

3.6.Propuesta

3.6.1. Calculo de caudal

Calcular el caudal actual mediante datos de la estacion de bombeo y formulas.

Para obtener el caudal usaremos la formula kirpich.

_C*I*A
360

Donde:

Q: Caudal maximo (ma3/s).
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C: Coeficiente de escorrentia.
I: Intensidad de la lluvia de disefio (Curva de I-D-F) [MM/H]

A: Area de la cuenca Ha.

Datos:
C=0,37
1I=110 ==
hr
A= 55.04 Ha,
0,37 - 110’2—"‘ . 55.04Ha
Q= L
360
_622™
Q = 6. S

El caudal es de 6.22 m3/s

Una vez obtenido nuestro caudal, procedemos a realizar mediante la formula de

potencia Hidraulica, para obtener la potencia que se necesita para evacuar el caudal.

Potencia Hidraulica.

__ QHS
Py = n (75)
Donde:

Py Potencia hidraulica (Hp)
Q: Caudal (L/s)
H: Altura (m)

S: Gravedad especifica (1000%)

n: rendimiento.

Datos:

Q=622
S

H=6m

S= 100024
m
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n=0.75

3
622™ . 6m - 100054
Py = 2 m
H 0.75(75)

Py = 663.47 Hp =~ 260 watts

Tenemos de resultado la potencia hidraulica, la potencia que se necesita para evacuar
el caudal es de 663.47 hp.

La Carga Dinamica representa la resistencia de un sistema de bombeo mientras el fluido

bombeado esta en movimiento, se procede a calcular:
TDH: Altura dinamica total
TDH=6 m

Luego de realizar nuestros calculos de caudal y de potencia hidraulica, proponemos el
cambio de bombas sumergibles, recomendado en distribuir la potencia hidraulica para dos
bombas sumergibles de 340hp cada una. A su vez adicionando una Auxiliar de 250 hp.

3.6.2. Diagnostico de la estacion de bombeo

Previa investigacion técnica en la estacion y de los guias de observacién de bombeo
N#2 que esté ubicada en la ciudad de Babahoyo, se detecto fallas en las bombas sumergibles
debido a la falta de mantenimiento y al mismo tiempo han cumplido su vida atil, también a
esto nuestra investigacion y estudios nos determinan que las bombas actuales no cumplen con
el disefio o el estudio actualizado que nos arrojé con los datos de intensidad duracion frecuencia
y area de operacion de la estacion que resulto un nuevo caudal. Justificando el nuevo caudal

implica por variacién de lluvia.

También anexamos un informe de parte Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos
(SNGR), el cual indica que cada bomba sumergible con capacidad de evacuar 1000 litros por
segundos se encuentra deterioradas. También hicieron entrega de bombas vertical axial de 2000

litros por segundos, la cual adicionaron dos en la estacion de bombeo N°2.

Pero al no tener un mantenimiento adecuado, se encuentra en mal estado y su
funcionamiento no es eficaz.Por lo cual, diagnosticamos que deberian ser cambiadas las

bombas sumergibles, con el fin de cumplir su disefio actual y a futuro.

31



3.6.3. Manual de operatividad y mantenimiento de estacion de bombeo

Tabla 6. Resumen de gestidén operativo y mantenimiento de la estacion de bombeo.

Proceso Sub-Proceso Ejecucion

Referencias -

Tablero de control -

Control de

. Puesta en marcha
mantenimiento

Control de operacion y

Recurso humano Cisterna de bombeo

Operacion manual

Control de

; . Mantenimiento preventivo
funcionamiento

Mantenimiento correctivo

Herramientas

Inspecciones diarias

Inspecciones mensuales
Operacion

Inspeccion y registro de la
operacion y mantenimiento
de la estacion de bombeo

Inspecciones semestrales

Inspecciones anuales

o Mantenimiento correctivo
Mantenimiento o _
Mantenimiento preventivo

Elaborado por: Mina, L y Vera, J (2023)
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Control de operacion y Recurso humano

- Referencias

Los equipos pertinentes del control operativo y mantenimiento estan basados en el
manual del fabricante de los mismos, teniendo los mantenimientos preventivos como

correctivo.
- Tablero de control

El tablero de control cuenta para seleccionar la operatividad manual o automatica,
siendo los controles manuales para la parada y arranque de las bombas. Se ubica a la intemperie
en la parte superior de la bomba la cual se encuentra encima de la losa del pozo de impulsion,
ademas debe contar con un visualizador que pueda dar informacion basica sobre nivel del agua

y bombas que esté en funcionamiento.

Figura 16. Tablero de control, con visualizador.
Fuente: (Guillermo E. Becker, s.f.)

- Control de funcionamiento

Puesta en marcha: antes de accionar el funcionamiento de la bomba sea nueva o
estuvo fuera de prestacion de su funcién por mantenimiento o reparaciones, se debera verificar
si el montaje de las tuberias como las bombas estan en su debido orden, verificar el lubricado
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de la bomba y el motor como detalla las instrucciones del fabricante. Adicional se debera
inspeccionar la profundidad y activacion de censores para la activacion de las bombas ya que
el panel de control no requerira ningun tipo de ajuste. Sumado que el tablero de control
proporcionara informacién importante para el funcionamiento de la misma, mostrando las

horas de funcionamiento de cada bomba.
- Control de mantenimiento

Cisterna de bombeo: Para ejecutar la limpieza periodica del mismo se dispone de
escalerillas de acceso, para ejecutar la actividad es indispensable contar con la bomba de

achique, permitira el desalojo del agua remanente en la cisterna.

Operacion manual: Es necesaria en tiempo de mantenimiento y emergencias. El
tablero de mando consta con seleccionador de operacion, con el cual se determinara su funcion
de control de Manual a automaético o inversamente, determinada su funcién de control manual
se podra operar individualmente las respectivas bombas con un botén de encendido y otro de

parada para cada bomba.

Mantenimiento preventivo: Para el cumplimiento del mantenimiento las bombas que
incluyan componentes mecanicos y eléctricos de las mismas se tendran que trabajar con el
manual del fabricante, gracias a las especificaciones que facilitan se conocera a detalle los

periodos de vida Util en varias piezas ademas del cambio periodico de aceites.

Mantenimiento correctivo: Para la aplicacion de este mantenimiento se debera contar
con personal especializado, ya que se ejecutarad en circunstancias emergentes en el momento

que la bomba llegase a fallar se tendra que reparar de manera inmediata.

Herramientas: Establecidas las actividades se recomienda contar con materiales de

respuestas que requieran cambio periddico y disponer de las siguientes herramientas:

e Tecle mavil

e Palas

e Barreta

e Herramientas bésicas (incl. llaves de barias dimensiones)

e Bomba de achique
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Figura 17. Tecle movil.

Fuente: (ACO Maquinaria, s.f.)
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Figura 18. Juego de llaves.
Fuente: (Yaroslav, 2020)
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Figura 19. Bomba de achique.
Fuente: (Terra Equipos, s.f.)

Inspeccion y registro de la operacion y mantenimiento de la estacion de bombeo

Figura 20. Inspeccion de bombas para la operatividad.
Fuente: (Alcaldia de Babahoyo, 2020)

- Operacién

Dependiendo la frecuencia del uso de las bombas se determinard los niveles de

operacion (inspeccién) y las causas debidas del fallo en la estacion. La frecuencia con que se
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realicen las inspecciones determinara los niveles de operacion, presentando inspecciones

diarias las cuales realizan la observacion y verificacion de pocos objetos. No obstante, las

operaciones anuales efectian muchos puntos.

Para tener un régimen de archivos ordenados es indispensable contar con registro de

tarjetas para cada bomba las cuales deberan ser llenadas de forma manual, en las mismas se

registraran informacién basica como lo son:

Fecha y hora de la inspeccion.
Descripcion de la inspeccion realizada.
Labores ejecutadas, ademas de los resultados obtenidos.

Labor a ejecutar y repuestos a ordenar.

- Inspecciones diarias

En las inspecciones diarias incluirian las siguientes observaciones para el cumplimiento

de la misma:

Anomalias de los sonidos provenientes por cada una de las bombas, motores
incluido sistema.

Temperatura del motor.

Temperatura de los rodamientos o cojinetes.

Presion de aceite.

Fugas visibles en accesorios.

Energia eléctrica, voltajes y amperajes.

Adicional de otros puntos que el fabricante especifique, en conjunto de la entrega

del equipo de bombeo.

- Inspecciones mensuales

Esta inspeccion incluye lo actualmente mencionado y sumado:

Inspeccion de niveles de aceite en los cojinetes
Medidas de vibracion de rodamientos y cojinetes.

Calidad de la grasa en los rodamientos.

- Inspeccion Semestral

Incluye las observaciones mencionadas anteriormente y, ademas:
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Ejecucidon del cambio de aceite y grasa en todos los rodamientos y cojinetes de las
bombas y motores.

Verificacion de las condiciones de las tuercas, alineacion de los acoples y
condiciones de tornillos.

Verificacion de las tolerancias entre el estator y rotor del motor eléctrico.

Verificacion del equipo mecanico en la estacion de bombeo.

- Inspeccion anual

Incluye lo anteriormente mencionado, adicional a estas observaciones:

Desmontaje, limpieza, inspeccion y lubricacion de todos los rodamientos y
cojinetes.

Inspeccidn de los ejes, sus acoples y verificacion de sus alineamientos.
Verificacion del funcionamiento de accesorios, adicional a la calibracion de todos
los instrumentos hidraulicos y eléctricos.

Verificacion y necesario remplazamiento de componentes es las bombas.

Montaje de bombas y prueba de rendimiento en cada unidad.

Las irregularidades sobre inestabilidades y vibraciones significativas las cuales son

producidas por las bombas y motores son reflejo de vibraciones en eje vertical y horizontal de

los rodamientos y cojinetes.

- Mantenimiento

La ejecucion del mantenimiento es necesaria para la productividad del equipo o

estacion con la finalidad de continuar con su operacion.

Mantenimiento correctivo: este tipo de mantenimiento no es programado, su
respuesta debe ser inmediata con la finalidad de realizar la reparacion en el menor
tiempo posible. Con la existencia de una bomba alternativa se podra reemplazar su
funcionamiento por la dafiada mientras esta en reparacion, para ello se usaran

repuestos de fabrica o aprobados por el proveedor.
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1. Deteccion
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y . o
confirmacién . 2 : Alineacion 7. Pruebay
Diagnostico y

de fallas calibracién

observacion

4. Accion de
: mantenimiento
Localizacidn correctivo
de fallas

6. Limpieza

y
lubricacion

Figura 21. Esquema de mantenimiento correctivo.
Elaborado por: Mina, L y Vera, J (2023)

e Mantenimiento preventivo: este tipo de mantenimiento es realizado con la
finalidad de prevenir dafios imprevistos en los equipos antes de su fallo. Gracias a
las inspecciones anteriormente detalladas se podran recopilar datos importantes con

los cuales se podréa establecer el respectivo mantenimiento.

1. Definir objetivos 3. Gestionar

5. Alineacién y

y prioridades prioridades y calibracion

recursos

N /

2. Hacer una lista

4. Definir indicadores
de rendimiento

de los activos y
tareas

Figura 22. Esquema de mantenimiento preventivo.
Elaborado por: Mina, L y Vera, J (2023)
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El plan de mejora genera un impacto social notable, al reducir afectaciones por inundaciones y
dafios materiales en las viviendas. Pero con nuestra propuesta es la solucion y propdsito de
tener un bienestar en su hogar. El impacto ambiental, se define al ruido que genera la estacion
de bombeo por parte de las bombas verticales, el ruido es una de las fuertes contaminacion
ambiental que afecta tanto al ser humano como la vida silvestre, por eso nuestra propuesta es

reemplazar por bombas sumergible para no generar ningdn ruido.
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CONCLUSIONES

Con los resultados encontrados se concluye que la estacion de bombeo para obtener una
optimizacion en el servicio actual debe cambiar las bombas sumergibles y aplicar el
cronograma de mantenimiento preventivo, para que su operatividad pueda llegar a su
tiempo y no se deteriore antes de su vida Util.

La poblacidn del sector estaria agradecida en la mejora del sistema de drenaje de aguas

pluviales para evitar inundaciones.

42



RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un nuevo estudio de investigacion del proyecto de la estacion
de bombeo de la ciudad de Babahoyo ubicado en las calles Bolivar entre la calle | hasta
la Juan X Marcos.

Se recomienda el cambio de bombas sumergibles ya que estas han cumplido con su
vida atil y también por la falta de mantenimiento.

Una vez obtenido los estudios de densidad pluviométrica actualizada el cual nos indica
que la densidad de los ultimos 6 afos es superior al disefio que se elabord para el buen
funcionamiento de la planta.

A su vez se recomienda el cambio de labomba sumergible debido al aumento del caudal
pluviométrico.

También se recomienda actualizar los estudios de mantenimientos y de la

sistematizacion automatica de las bombas.
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ANEXOS

Anexo 1. Solicitud de permiso para observacion en la estacion de bombeo.

Universidad Lalca
WVICENTE ROCAFUERTE
cle Guayaguil

FACULTAD DE INGEMIERIA, INDUSTRIA ¥ CONSTRUCCION

FIC-OFIC-162-2032
Gauayaquil, 03 de octubre de 2032

Ing.
Victor Aguilera Tobar
Gerente General

Empresa Publica Municipal de Sansamiento Ambiental de Babahoyo - Emsaba EP
En su despacho. -

D mis consideracones:

Foaciba wn cordial saiudo de guisnes conformamos k& Facullad de Ingenieria indusiria y Conslrecedn,
de la Lniversidad Laica VICENTE ROCAFLUERTE de Guayaouil, augurando &dlos en su geslidn de
adminisirar el drea de saneamienbo ¥ ambienie de Babahoyo.

Cumpliendo con & Reglamenio de Régimen Académico a nivel naconal, neesinos esudianies de
dllimo semesine s& encueniran realizando su proyecio de Investigaciin previo a B lulacdn, ¥ enlne
allos, lenemas a ruesiro esludiante de Ingenieria Civil, Wera Chang José David, quisn estd
irvesligando & proyecto. "OFTIMEZACION DEL SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES
DE LA ESTACION DE BOMBED MoZ EN LA CALLE BARREIRD ¥ BY- PASS, DEL CANTON
BABAHDYO™.

Para lograr &l abjativa ganeral del proyech, =& han planieads los siguienbes objelvos especilicos:

sinspeccionar caraclerislicas del sistema de bombeo.
Delsclar causa de inmndactn en la Calle Barmeiro y By-Pass del Canbbn Bababoga.
Fropones un disefio oplimo del sislema de drenaje de aguas pluviakes.

Por o menconado, acedo a Ud. solicitando su gentl avlorizecidn para gue neesin esiudanie Yera
Chang José David, pueda levanlas, acceder vy recoplar la informackin léonica del sislema de
drenaje, asi como realizar s visitas in siw.

Para cualjuier informaciin o consulla, s& pweds contactar con k& Ing. Elana Conlreras Jondan,
Coordinadara de la Carera de Ingeni=ria Civil’, al corred elecrdnios scarirarasiiliuby. el & |

i smryicior Lo W0 DATT Bl dFUEETE deo Jasrpaopsil @@@
Sirmecige s dimbes S rrabricors ST Freeds ol G ol ksl =
Tisbiwsa. | D TREREDD b pied e



Anexo 2. Documento informativo de instalacion de nuevas bombas.

o Ve
> Goblerno | "W
1 A # Encuentro

(https://www.gestionderiesgos.gob.ec/)

Serviclo Naclonal de Gestion de Riesgos y Emergencias

' (https://www.gestionderiesgos.gob.ec/accesibilidad)

@ (https://www.gestionderiesgos.gob.ec/transparencia)

W (https://twitter.com/Riesgos_Ec)

f (https://www.facebook.com/Riesgos-Ecuador-1457370977889770/)
8 (http://www.youtube.com/user/RiesgosEcuador)

n (http://www.flickr.com/photos/RiesgosEcuador)

Q
BT e T S T N s R W i T SR i ¥ P N
R ™ o = I I T A P e

Secretaria de Gestion de Riesgos (https://www.gestionderiesgos.gob.ec) > Comunicamos
(https://www.gestionderiesgos.gob.ec/category/comunicamos/) > Noticias
(https://www.gestionderiesgos.gob.ec/category/comunicamos/noticias/) > SNGR entrega 13 bombas para evitar que

Babahoyo se inunde

SNGR entrega 13 bombas para evitar que Babahoyo se inunde

BABAHOYO (LOS RIOS).- Técnicos especializados de una contratista
privada y del Municipio de esta ciudad, finalizaron la colocacién de
las 13 bombas en las 6 estaciones de bombeo que administra
EMSABA, con lo cual se espera evitar que Babahoyo se inunde,
especialmente en época invernal.

Los equipos fueron adquiridos por la Secretaria Nacional de Gestion
de Riesgos (SNGR), a un costo de US 1.323.589, 81 dolares y
entregados al Municipio de Babahoyo, en base al convenio de
“Provision e instalacién de sistemas de bombas ABS para aguas
lluvias” realizado entre ambas instituciones.

El Director de Gestién de Riesgos de Los Rlos, Cristian Villasagua dijo que éstas bombas reemplazaran a los equipos que
levaban mas de 15 afios en las seis estaciones y estaban deteriorados, lo que a su vez permitié inundaciones en las
zonas periféricas de la cludad, en los dos Gltimos inviernos. Diez de las bombas en referencia tienen una capacidad para
evacuar 1000 litros por segundo y las tres restantes, 300 litros por segundo

Las bombas fueron Instaladas en las sigulentes estaclones:

« Estacion 1: Flores y Malecon

= Estacién 2: Barreiro y By-Pass

+ Estacion 3:; By-Pass y Clemente Baquerizo

+ Estacion 4: Avenida Universitaria, junto al colegio Eugenio Espejo.

« Estacion 5: Detras del Colegio Babahoyo

- Estacién Auxiliar: Las Pefias en la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas

Adicionalmente se colocé en cada estacién, los equipos eléctricos adecuados, para en caso de un corte de energla
eléctrica, las bombas no cesen su trabajo y continden con su labor de evacuacién de aguas lluvias sin interrupcion. La
contratista garantizara la operacién y el mantenimiento de todos [0s equipos por un lapso de cinco afios, luego de lo cual

Al h 1 de/

hitps:/iwww.g gob.ec/: ga-13-bombas-pal q yo-se "




Anexo 3. Intensidades de la estacion de Babahoyo COD. M0051.

CUADRO N* 96: INTENSIDADES MAXIMAS DE LA ESTACION BABAHOYO COD. M0051

o
v
el

2 1332 | 111.77 | 100.88 93.8 84.65 69.1 3936 | 16.13 | 523
5 180.03 | 15108 | 13635 | 12678 | 11442 | 9339 53.2 21.8 7.07
10 212.76 178.54 161.13 149.82 135.21 110.37 62.87 25.76 8.36
25 25407 | 2132 19241 | 17891 | 16146 | 1318 | 7507 | 3077 | 9.98
50 284.76 | 23895 | 21566 | 200.52 | 18097 | 147.72 | 8414 | 34.48 | 11.19
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Anexo 4. Datos de pluviometro de EMSABA EP, afio 2018 y 20109.
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Anexo 5. Datos de pluviometro de EMSABA EP, afio 2020 y 2021.

2020
PRECIPITACION (mm)
° ° g w g z
& & = = = < & 38 g 2
1 45 353 20.0 0.00 0.00 0
2 0.0 0.0 0.00 0.00 0
3 0 46.0 5.0 0.00 0.00 0
4 15 14.5 20.0 0.00 0.00 0
5 0 0.0 75.0 0.00 0.00 6
6 4 0.0 27.5 0.00 0.00 0
7 4 0.0 0.0 0.00 0.00 0
8 0 65.0 30.0 0.00 0.00 2
9 5 8.0 0.0 0.00 0.00 0
10 0 5.0 15.0 0.00 0.00 103|
11 0 3.0 7.0 0.00 0.00 0
12 0 0.0 17.5 0.00 0.00 0
13 0 80.0 25.0 0.00 0.00 0
14 0 63.0 285 0.00 0.00 0
15 0 10.0 0.0 0.00 0.00 0
16 29.5 5.0 0.0 0.00 0.00 0
17 0 25.0 0.0 0.00 0.00 0
18 0 0.0 0.0 0.00 0.00 0
19 0 0.0 0.0 0.00 0.00 5
20 0 0.0 0.0 0.00 0.00 0
21 100 0.0 0.0 0.00 0.00 0
22 345 25.0 0.0 0.00 0.00 0
23 0 25.0 0.0 0.00 0.00 0
24 15.5 130.0 0.0 0.00 0.00 0
25 0 0.0 0.0 0.00 0.00 0
26 0 0.0 0.0 0.00 0.00 0
27 5 5.0 0.0 0.00 0.00 27.5
28 12 5.0 0.0 0.00 0.00 6
29 0 52.0 0.0 0.00 0.00 0
30 31 0.0 0.0 0.00 0.00 0
31 355 0.0 0.0 0.00 0.00 0
TOTAL 336 601.8 270.5 0 0 0 0 0 0 149.5
2021
PRECIPITACION (mm)

) o o g w g g

MES g g g H g s E g H E 2 H
& & = < = 2 = 2 & 15 3 S

a z o

1 0.00 0.00 22.50 0.00 0.00 0
2 0.00 0.00 42.00 0.00 0.00 0
3 5.00 0.00 0.00 60.00 6.00 0
4 30.00 55.00 96.00 25.00 0.00 0
5 0.00 12.50 120.00 0.00 0.00 0
6 0.00 8.00 0.00 2.00 4.00 0
7 10.00 10.00 0.00 0.00 0.00 0
8 0.00 0.00 0.00 10.00 0.00 0
9 0.00 0.00 30.00 28.00 0.00 0
10 8.00 30.00 0.00 68.00 0.00 0
11 0.00 75.00 10.00 0.00 0.00 0
12 0.00 0.00 45.00 0.00 0.00 0
13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.5
14 0.00 55.00 100.00 0.00 0.00 12.5
15 0.00 55.00 15.00 60.00 0.00 0
16 0.00 0.00 10.20 0.00 110.00 0
17 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0
18 16.00 0.00 65.00 15.00 0.00 0
19 40.00 0.00 0.00 3.00 0.00 0
20 0.00 15.00 45.00 0.00 0.00 25
21 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
22 0.00 45.00 0.00 0.00 0.00 0
23 0.00 0.00 10.00 0.00 0.00 0
24 16.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
25 30.00 5.00 0.00 2.00 0.00 0
26 35.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0
27 22.50 0.00 12.50 0.00 0.00 0
28 75.00 50.00 3.00 17.50 0.00 0
29 0.00 0.00 0.00 67.00 0.00 0
30 107.00 0.00 0.00 15.00 0.00 0

31 45.00 0.00 0.00 0.00 0.00

TOTAL 449.50 415.50 629.20 372.50 120.00 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 50.00]
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Anexo 6. Datos de pluviometro de EMSABA EP, afio 2022.

2022
PRECIPITACION (mm)

o w w w

z i s < = 2 2 <] E g 3 S

n z o
1 0.00 0.00 0.00 29.30 0.00
2 0.00 23.00 48.60 0.00 0.00
3 0.00 0.00 51.00 0.00 0.00
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 0.00 0.00 10.00 0.00 0.00
6 0.00 126.99 36.30 0.00 0.00
7 0.00 0.00 20.00 0.00 0.00
8 0.00 7.00 54.33 2.25 0.00
9 0.00 7.50 0.00 18.30 0.00
10 0.00 7.80 16.60 0.00 0.00
11 7.80 13.00 133.30 0.00 0.00
12 0.00 25.30 16.50 14.30 0.00
13 3.00 13.00 8.00 0.00 0.00
14 0.00 0.00 70.00 3.00 0.00
15 0.00 2.80 0.00 0.00 0.00
16 10.80 0.00 12.00 0.00 0.00
17 0.00 5.50 58.70 0.00 0.00
18 6.30 0.00 42.00 0.00 0.00
19 0.00 0.00 57.00 38.00 0.00
20 0.00 0.00 0.00 116.00 0.00
21 0.00 5.00 30.60 3.00 0.00
22 0.00 0.00 5.60 0.00 0.00
23 46.00 8.00 0.00 0.00 0.00
24 63.00 8.30 11.00 0.00 0.00
25 14.00 2.00 23.50 0.00 0.00
26 21.33 0.00 60.00 0.00 0.00
27 76.60 0.00 0.00 0.00 0.00
28 2433 0.00 49.60 0.00 0.00
29 64.00 0.00 66.60 0.00 0.00
30 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
31 13.60 0.00 0.00 0.00 0.00

TOTAL 360.76 255.19 881.23 224.15 0.00 0.00] 0.00 0.00! 0.00 0.00! 0.00] 0.00
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Anexo 7. Cuestionario de preguntas.

U Universidad Laica Il‘\f:(i;l:\f:“FthA INDUSTRIA
VICENTE ROCAFUERTE Y CONSTRUCCION

V R de Guayaquil

ENTREVISTA DIRIGIDA A LOS HABITANTES DEL CANTON BABAHOYO
TRABAJO DE TITULACION EN INGENIERIA CIVIL

Senale su respuesta que cree estar de acuerdo con lo preguntado.

1. ; Usted considera que la operatividad de la estacion esté funcionando adecuadamente?

SI l:l NOl:l

2. ;Existe inundaciones en su barrio o sector a causa de la estacion humeda?

SI l:l NOl:I

2. ;Como evalia las afectaciones en el sector debido al grado de las inundaciones?

a) Alto
b) Medio
¢) Bajo

3. (Usted considera que cada afio esta siendo afectado a causas de las inundaciones?

SI D NOI:I

S. Estaria de acuerdo que el sistema de la estacion de bombeo debe ser cambiado para un

mejor servicio a la ciudadania del sector?

SI I:I NOI:I
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Anexo 8. Bomba sumergible MS-251.

ELETTROPOMPE

i _

MS 251

NOMENCLATURA PARTI DI RICAMBIO MOTORE 10” - MS 251
SPARE PARTS LIST 10” - MS 251
NOMENCLATURA REPUESTOS MOTOR 10” - MS 251

01

02 \ . 31
03 ' 30
b i -
% | 28
06 i

07 L NE ) 27
08

09

10

"

12 26
"

10

s 25
08

13 36
14 24
15 37
16 23
17 ' 22
18 21
19 20
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Anexo 9. Piezas de repuestos recomendadas para bomba sumergible MS-251.

ITALIANO ENGLISH ESPANOL
MATERIALE
N. COMPONENTE COMPONENT COMPONENTE R -
VERSIONE  VERSION e VERSION
MS251 | MSB251 | MsX251

°0l1 Parasabbia Sand guard Para-arena EP Vi Vi
02 Rondella Washer Arandela cu 316 316
03 Supporto superiore Upper support Soporte superior GS BR 316
04 Vite Screw Tornillo 304 316 316
05 Rondella Washer Arandela 304 316 316

° 06 Anello OR O-ring Anillo OR EP Vi Vi
07 Coperchio superiore Upper cover Tapa superior GS BR 316
°08 Anello OR O-ring Anillo OR EP Vi Vi
09 Vite prigioniera stud bolt Prisionero 304 316 316
10 Rondella Grower Grower washer Arandela Grower 304 316 316
11 Dado Nut Tuerca 304 316 316

12 Statore avvolto Wound stator Estator bobinado _ _ _
13 Supporto inferiore Lower support Soporte inferior GS BR 316
14 Vite Screw Tornillo 304 316 316
15 Ralla reggispinta Thrust bearing disc Rodamiento cojinete de tope AQ AQ AQ
16 Spina elastica Flexible pin Pasador de muelle 304 304 304

* 17 Anello OR O-ring Anillo OR EP Vi Vi
18 Rondella Grower Grower washer Arandela Grower 304 316 316
19 Vite Screw Tornillo 304 316 316
20 Membrana di compensazione Compensation membrane Membrana de compensacién EP Vi Vi
21 Coperchio membrana Membrane cover Tapa membrana GH BR 316
22 Fondello reggispinta Thrust bearing base Fondo cojinete axial GH BR 316

°23 Cuscinetto reggispinta Thrust bearing Cojinete axial - - -
24 Disco di controspinta Counter-thrust sliding block Tope de contraempuje AQ AQ AQ

225 Bronzina Bushing Chumacera ¢ (@ €
26 Albero rofore Rotor Eje rotor 431 DU DU
27 Rondella pressacavo Cable clamp ring Arandela prensacables 316 316 316
28 Guarnizione pressacavo Cable clamp gasket Empaquetaduraprensacables EP Vi Vi
29 Vite pressacavo Cable clamp screw Tornillo prensacables 316 316 316
°30 Tenuta meccanica rofante Rotating mechanical seal Estanqueidad mecdnica giratoria SI-EP SkvVI Skvi
°31 Tenuta meccanica fissa Fixed mechanical seal Estanqueidad mecanica fija WIEP SIVI SIVI
32 Valvola di sfiato Exhaust valve Valvula de expulsién ) 316 316
33 Tappo di carico Filling cap Tapa de carga oT 316 316
34 Vite Screw Tornillo 304 316 316
35 Rondella Grower Grower washer Arandela Grower 304 316 316
36 Linguetta Key Chaveta 316 316 316
37 Anello Seeger Seeger ring Anillo Seeger 304 304 304

o

= Parti di ricambio raccomandate ® Reccommended spare parts ® Piezas de repuesto recomendadas
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Anexo 10. Bomba sumergible MS-300.

MS 300

LETTROPOMPE

NOMENCLATURA PARTI DI RICAMBIO MOTORE 12” - MS 300

SPARE PARTS LIST 12” - MS 300
NOMENCLATURA REPUESTOS MOTOR 12" - MS 300
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Anexo 11. Piezas de repuestos recomendadas para bomba sumergible MS-300.

ITALIANO ENGLISH ESPANOL
MATERIALE
N. COMPONENTE COMPONENT COMPONENTE sl ;
VERSIONE  VERSION ¢ VERSION
MS201 | MSB201 | MSX201
01 Distanziale di regolazione Spacer Espaciador 431 431 431
02 Lingueta Key Chaveta 316 316 316
03 Parasabbia Sand guard Para-arena EP Vi Vi
04 Coperchio superiore Upper cover Tapa superior GS BR 316
05 Valvola di sfiato Exhaust valve Valvula de expulsién o1 316 316
° 06 Anello OR Oring Anillo OR EP Vi Vi
07 Supporto superiore Upper support Soporte superior GS BR 316
° 08 Anello OR Oring Anillo OR EP Vi Vi
09 Vite prigioniera stud bolt Prisionero 304 316 316
10 Statore awvolto Wound stator Estator bobinado
11 Supporto inferiore Lower support Soporte inferior GH BR 316
12 Rondella Grower Grower washer Arandela Grower 304 316 316
° 13 Tenuta meccanica rotante Rotating mechanical seal Estanqueidad mecénica giratoria SIEP SKVI SkVI
° 14 Tenuta meccanica fissa Fixed mechanical seal Estanqueidad mecénica fija WIEP WIVI WV
15 Rondella Washer Arandela 304 316 316
16 Vite Screw Tomnillo 304 316 316
* 17 Bronzina Bushing Chumacera c C €
18 Bussola Bush Casquillo AQ AQ AQ
19 Albero rofore Rotor Eje rofor 431 DU DU
21 Disco di conirospinta Counterhrust sliding block Tope de confraempuje (€ C (€
2522 Ralla reggispinta Thrust bearing disc Rodamiento cojinete de tope AQ AQ AQ
223 Anello reggispinta Thrust bearing ring Anillo cojinefe de fope
24 Vite Screw Tomillo 304 316 316
25 Linguetta Key Chaveta 316 316 316
26 Spina elastica Flexible pin Pasador de muelle 304 316 316
27 Anello Seeger Seeger ring Anillo Seeger 304 304 304
29 Fondello reggispinta Thrust bearing base Fondo cojinete de tope GH BR 316
28/30 | Cuscinetto reggispinta Thrust bearing Cojinete axial
32 Vite Screw Tomillo 304 316 316
2733 Anello OR Oring Anillo OR EP Vi Vi
34 Rondella Washer Arandela 304 316 316
35 Vite Screw Tomillo 304 316 316
36 Membrana di compensazione Compensation membrane Membrana de compensacién EP Vi Vi
37 Coperchio membrana Membrane cover Tapa membrana GS BR 316
38 Tappo di carico Filling cap Tapa de carga 304 316 316
39 Dado Nut Tuerca 304 316 316
40 Vite pressacavo Cable clamp screw Tomillo prensacables 316 316 316
4] Guarnizione pressacavo Cable clomp gasket Empaquetadura prensacables Ep Vi v
42 Rondella pressacavo Cable clamp ring Arandela prensacables 316 316 316
43 Spina Pin Pasador 316 316 316

o
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Anexo 12. Presupuesto general de las bombas sumergibles.

; Cantida Precio Precio
ok RUEITE T d Unitario Total
1 Prowsmn.de Bomba sum'e,rglble de U > 144,088.94| 288,177.88
350HP e incluye instalacion
> PI‘OVISIOI’].de Bomba sum_qrg|ble de U 1 105,477.81| 105,477.81
250HP e incluye instalacion
393,655.69
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Anexo 13. Anélisis de presupuesto unitario 1 bombas sumergibles 350HP.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIO

HOJA lde2
RUBRO : 1 UNIDAD : U
DETALLE: Provision de Bomba sumergible de 350HP e incluye instalacion
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFA C/H REND. COSTO
HERRAMIENTA MENORES 5% DEL COSTO DE M/O 3.02086
SUBTOTAL M 3.02086
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANT. | JORNAL/HR C/H REND. COSTO
MAESTRO ELECTRICO 2.000 3.38000( 0.59172 40.00000 23.66864
ELECTRICISTA 1.000 3.05000( 0.32787 40.00000 13.11475
INGENIERO ELECTRICO 1.000 3.39000( 0.29499 40.00000 11.79941
OPERADOR DE EQUIPOS PESADOS 1.000 3.38000( 0.29586 40.00000 11.83432
SUBTOTAL N 60.41712
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD PREC.UNIT. COSTO
BOMBA SUMERGIBLE DE 350 HP U 1.00000(117,468.65000| 117,468.65000
SET FAST OUT DEVICE U 1.00000 7,762.64000 7,762.64000
SUBTOTAL O 125,231.29000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD. CANT. TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 125,294.727979
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA INDIRECTOS % 10% 12,529.47280
UTILIDADES % 5% 6,264.73640
COSTO TOTAL DEL RUBRO 144,088.93718
VALOR OFERTADO 144,088.94




Anexo 14. Anélisis de presupuesto unitario 2 bombas sumergibles 250HP.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIO

HOJA 2de?2
RUBRO : 2 UNIDAD : U
DETALLE: Provision de Bomba sumergible de 250HP e incluye instalacion
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT. TARIFA C/H REND. COSTO
HERRAMIENTA MENORES 5% DEL COSTO DE M/O 2.42914
SUBTOTAL M 2.42914
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANT. | JORNAL/HR C/H REND. COSTO
MAESTRO ELECTRICO 2.000 3.38000| 0.59172 40.00000 23.66864
ELECTRICISTA 1.000 3.05000| 0.32787 40.00000 13.11475
INGENIERO ELECTRICO 1.000 3.39000| 0.29499 40.00000 11.79941
OPERADOR DE EQUIPOS PESADOS 1.000 3.38000| 0.29586 40.00000
SUBTOTAL N 48.58280
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PREC.UNIT. COSTO
BOMBA SUMERGIBLE DE 250 HP U 1.00000| 83,906.18000 83,906.18000
SET FAST OUT DEVICE U 1.00000 7,762.64000 7,762.64000
SUBTOTAL O 91,668.82000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD. CANT. TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 91,719.83194
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA INDIRECTOS % 10% 9,171.98319
UTILIDADES % 5% 4,585.99160
COSTO TOTAL DEL RUBRO 105,477.80673
VALOR OFERTADO 105,477.81
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