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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion se desarrollo con el propdsito de disefiar la red de
agua entubada para el Recinto San Miguel y plantear solucion a los problemas de la

comunidad, Canton Pajan -Provincia de Manabi.

El Recinto San Miguel actualmente no cuenta con un sistema de agua, en su lugar
existen pozos someros que medianamente suplen las necesidades de la comunidad,
disponen de un reservorio de 35 m3 que se encuentra en la parte alta del Recinto, sin ser

utilizado en la actualidad.

Para realizar el proyecto, se efectué el reconocimiento del lugar, luego el
levantamiento topografico para determinar los relieves del sitio, se realizé una encuesta
en el sector para establecer el niUmero de habitantes en el recinto San Miguel, tomando
como base las normas de disefio para sistemas de abastecimiento de agua potable,

disposicion de excretas y residuos liquidos en el area rural (NORMA CO 10.7).

En el desarrollo de este proyecto se utilizd software tales como (EXCEL,
CIVILCAD y WATERCAD), para determinar y comprobar el disefio de la red de agua.

La futura construccion de la red de agua entubada va a permitir una mejor calidad de
vida a los habitantes del Recinto San Miguel al obtener el liquido vital de manera

directa a sus hogares.

Xl



ABSTRACT

The present titration work was developed with the purpose of designing the water
network by pipeline for the San Miguel Campus and proposing a solution to the

problems of the community, Canton Pajan - Province of Manabi.

The San Miguel Campus currently does not have an existing water system, instead there
are shallow wells that moderately supply the needs of the community, they have a
reservoir of 35 m3 that is located at the top of the Campus, without being used in the

News

To carry out the project, the site was recognized, then the topographic survey was
carried out to determine the reliefs of the site, a survey was conducted in the sector to
establish the number of inhabitants in the precinct of San Miguel, based on the
standards of design for potable water systems for water supply, elimination of excreta
and liquid waste in rural areas (NORMA CO 10.7).

In the development of this project, software such as (EXCEL, CIVILCAD and
WATERCAD) was used to determine and verify the design of the water network.

The future construction of the piped water network will allow a better quality of life to
the inhabitants of the San Miguel Precinct by obtaining the vital liquid directly to their

homes.

Xl



1. INTRODUCCION

El agua es un elemento esencial para la vida, por tal motivo, las antiguas
civilizaciones intentaron ubicarse a lo largo de los rios o de fuentes naturales de agua.
Mas tarde, los avances técnicos le permitieron al hombre transportar y almacenar el
agua, asi como extraerla del subsuelo, por lo cual los asentamientos humanos iniciaron

su esparcimiento lejos de los rios y de otras fuentes superficiales de agua.

Actualmente, su uso en las poblaciones es diverso, pues sirve para consumo humano,
en el aseo personal, y en actividades como la limpieza doméstica y en la coccion de los
alimentos. Ademas, se usa para fines comerciales, publicos e industriales; por otra parte,
es un elemento esencial en la irrigacion de los cultivos, la generacion de energia

eléctrica, la navegacion e incluso para fines recreativos.

De la misma forma en que ha evolucionado el uso del agua a lo largo del tiempo, lo
ha hecho el término "abastecimiento de agua”, que en nuestros dias conlleva el proveer
a las localidades urbanas y rurales de un volumen suficiente de agua, con una calidad
requerida y a una presion adecuada para abastecer los depoésitos y evitar las sobre-

presiones que dafan las instalaciones para su tratamiento y distribucion.

Para abastecer de agua a una poblacion se requiere de instalaciones que permitan
captar, purificar, almacenar y finalmente distribuir el agua en las poblaciones. Las
instalaciones que se encargan de distribuir el agua a los usuarios son los sistemas de

distribucion de agua cominmente llamados redes de distribucion.

Se pretende en este trabajo abordar dos de los temas mas importantes relativos a las
redes de distribucion, como son los conceptos basicos relativos a las redes de

distribucion, asi como los pertenecientes al flujo de agua en las tuberias.



2. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo General

Realizar el Disefio de la red de agua entubada para el Recinto San Miguel, Cantén

Pajan de la Provincia Manabi.

2.2.0Dbjetivos Especificos

» Determinar las bases del Disefio para el funcionamiento de la Red de Agua
entubada.

» Realizar el modelo aplicando el software para verificar el funcionamiento de
lared

» Elaborar Planos y Presupuestos para la implementacién de la Obra.



3. MARCO TEORICO

3.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA.

El Recinto San miguel se encuentra ubicado a 5 km del canton Pajan, siendo unos de
los principales productos de ciclo corto, tales como el platano, café, maiz, etc.

Mejorando el comercio y la economia del cantén.

3.1.1. Ubicacion geogréfica.

Sus coordenadas geograficas con el meridiano de Greenwich son:
Longitud: -80.373365° N

Latitud: -0.571464° E

El Recinto San Miguel se encuentra ubicado al nor este del Canton Pajan.

Figura 1. Ubicacidn geogréfica del recinto San Miguel, Google Map.
Fuente: Google Map

3.1.2. Clima.

El clima es muy variable, de acuerdo a los datos del CLIRSEN se clasifican en
subtropical mesotérmicos semihlmedo, tropical Megatermico semihimedo y tropical
megatermico himedo, tal como se detalla en el mapa. Tiene dos estaciones: invierno es
considerada como época de lluvias, la cual comprende una temporada de enero a mayo
aproximadamente, la de verano y época seca que va desde junio hasta diciembre.
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Figura 2. Mapa de temperatura atmosférica del canton Pajan.
Fuente: (Borbor Flores, 2015)

3.1.3. Topografia de la zona.

Su territorio es irregular con elevaciones prolongadas, los cerros atraviesan de sur a

norte, siendo estos la prolongacion oriental de las montafias de Colonche.

Las formas del relieve en el Cantén Pajan presentan de este a oeste, relieves muy
disectados como mesas, testigos de cornisa de mesa, cuestas estructurales o testigos de
cuestas, chevrones con pendientes abruptas y zonas de valles con amplias terrazas por

donde fluyen rios sinuosos como el Banchal y Colimes, afluentes del rio Pajan.

En general las cotas en esta region oscilan entre los 40 y los 750 m.s.n.m.



3.2. DESCRIPCION DE LA POBLACION.

3.2.1. Poblacién y vivienda.

La mayor parte de las viviendas en el Recinto San Miguel son de una sola planta y
estan constituidas con materiales de ladrillo y con estructura de madera (mixta), las
cubiertas son de hojas de zinc y en algunos con pisos de tierra.

Las construcciones de hormigon armado se dan solamente en la escuela, capilla 'y
asi como ciertas casas de dos plantas y una plantas que estan ubicadas en la parte

central del recinto.

Figura 3. Tipo de viviendas que existen en el recinto San Miguel.
Fuente: (Alay Ronald 2018)

En la actualidad el Recinto San Miguel existe una escuela “Escuela Fiscal Mixta
Hermano Miguel” que cuenta con 40 estudiantes, 2 docente, asi mismo existe una
capilla y 33 casas habitadas donde nos da un estimado de 93 habitantes. Distribuido
de la siguiente forma: 46 hombres, 42 mujeres y 5 nifios que se encuentra entre los 4
a 10 afos.



3.2.2. Géneros.

De la encuesta realizada al no tener datos del INEC se obtuvo que la mayor parte
de la poblacion es de sexo masculino con un porcentaje de 56% y 44% corresponde

al género femenino.

3.2.3. Servicios publicos existentes.

Entre los servicios publicos existentes méas representativos del sector de estudio

existen los siguientes:

Establecimientos Educativos.

De la poblacion mayor de 6 afios, se establece que el 8% de los habitantes son
analfabetos, y en su mayor parte han terminado la educacion primaria 40%, nivel
secundario 50% terciario 2%.

Servicio Comunitario.

En la actualidad consta con una capilla, donde la mayoria de los habitantes de
religion catdlica apostélica acuden a los servicios religiosos.

Salud Comunitaria.

Los habitantes no cuentan con un sistema de eliminacién de excretas, la mayor
parte de la poblacion usa pozos sépticos o a cielo abierto, los pozos contaminan los
afluentes subterraneos y rio que pasa por el recinto, constituyendo un elemento
nocivo para la salud de los pobladores. (Borbor Flores, 2015)



3.3. RED DE DISTRIBUCION

La red de distribucion es el conjunto de tuberias de diferentes didmetros, valvulas,
grifos y demas accesorios cuyo origen estd en el punto final de la linea de aduccion y

que se implementa por todas las calles de la poblacién.

Para el disefio de la red de distribucion es necesario definir la ubicacién del
reservorio de almacenamiento con la finalidad de suministrar el agua en cantidad y

presion adecuada a todos los puntos de la red.

Las cantidades de agua se han definido en base a las dotaciones y el disefio
contemplara las condiciones mas desfavorables, por tanto se analiza las variaciones de

consumo, teniendo en cuenta el disefio de la red, el consumo maximo horario (Qmh).

Las presiones deben satisfacer las condiciones maximas y minimas para las
diferentes situaciones de andlisis que puedan ocurrir. En tal sentido, la red debe
mantener presiones de servicio minimas, que sean capaces de llevar agua al interior de

las viviendas (parte alta del pueblo).

También en la red deben existir limitaciones de presiones maximas tales que no
provoquen dafios en las conexiones y que permitan el servicio sin mayores

inconvenientes de uso (parte baja).

3.4. TIPOS DE REDES

3.4.1. Sistema de circuito abierto.

Son redes de distribucion que estan constituidas por la tuberia matriz de la cual se
desprenden otros tramos que generalmente son tramos terminales que no se
interconectan entre si. Este sistema es utilizado cuando la topografia dificulta la
interconexion entre ramales y cuando los asentamientos poblacionales tienen una

distribucion lineal y en los casos en las que las viviendas se encuentran dispersas.
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Figura 4.- Red de circuito abierto.
Fuente: (Aguero Pittman, 1997)

La tuberia matriz o principal se instala a lo largo de una calle o de un sector donde se
ubican las viviendas en mayor concentracion, de la cual se derivan las tuberias
secundarias. La desventaja es que el flujo esta determinado en un solo sentido; en el

caso de sufrir desperfectos puede dejar sin servicio a una parte de la poblacion.

El otro inconveniente es que en el extremo de los ramales secundarios se dan los
puntos muertos, es decir el agua ya no circula, sino que permanece estancadas en los
tubos, originando sabores y olores, generalmente se presenta en las zonas donde las

casas estan mas distanciadas.

3.4.2. Sistema de circuito cerrado.

Son redes constituidas por tuberias interconectadas formando mallas. Este sistema no
presenta los puntos muertos; cuando se ejecuta reparaciones en el tendido de la tuberia
(o en los tubos), se priva del servicio a sectores determinados, el area se puede reducir a

una cuadra, dependiendo de la ubicacion de las valvulas.
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Figura 5.- Red de circuito cerrado.
Fuente: (Aguero Pittman, 1997)

Los tramos son alimentados por ambos extremos, consiguiéndose menores pérdidas
de carga y por lo tanto requiere menores didmetros de tuberia para conducir el agua;
ofrece mayor seguridad en caso de incendios ya que se podria cerrar las valvulas y

conducir agua hacia el lugar del siniestro. (Aguero Pittman, 1997)
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Figura 6. Esquematizacion de linea piezométrica en redes abierta.

Fuente: (Aguero Pittman, 1997)

De acuerdo a la figura 6 conociendo las longitudes de los tramos y las cotas de cada
nodo, se podra determinar el caudal con la siguiente expresion, en base a la ecuacién de

la continuidad:


http://m.exam-10.com/medicina/19640/index.html?page=11
https://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwjA1vS1uZDZAhUCk1kKHdmmDBkQjRwIBw&url=https://www.youtube.com/watch?v=FGKT07XRjB8&psig=AOvVaw3t0VB9CZwhLIT5YXOvsm2-&ust=1517977582048898

K 2
Q= Q1+—2jL1+%+H2—H1

N

ECU. 1. Ecuacion de continuidad
En donde:
Q= Caudal de disefio m3/s.
Q1= Caudal inicio m3/s.
L1= longitud de la tuberia inicial.
L2= longitud de la tuberia final.
K1=Coeficiente
K2= Coeficiente
H1=Altura o cota inicial.

H2= Altura o cota final.

3.5. SISTEMA RURALES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA.

Los niveles de servicio en abastecimiento de agua y de las opciones tecnologicas
para brindarlos, para llegar a la descripcion de los sistemas convencionales y no
convencionales de abastecimiento con especificaciones técnicas de sus componentes
principales referidas a su disefio, construccion, operacion Yy mantenimiento,
incluyendo posibles tratamientos de agua en los sistemas convencionales vy

culminando en métodos de tratamiento de agua.

Lo previo es que ya se tiene ubicada la fuente de agua evaluada en su calidad con
analisis fisico, quimicos y bacteriolégicos y en su cantidad con el aforo

correspondiente.
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Figura 7. Esquema de un sistema de abastecimiento de agua.
Fuente:(Organizacién Panamericana de la Salud, 2009)

3.5.1. Sistemas convencionales de abastecimiento de agua

Son sistemas disefiados y construidos a partir de criterios de ingenieria claramente
definidos y tradicionalmente aceptados, con un resultado preciso para el nivel de
servicio establecido por el proyecto, ya sea a nivel de vivienda mediante conexiones

domiciliarias o a nivel comunitario con piletas pablicas.

Los sistemas convencionales son:

» GST: Sistema de abastecimiento por gravedad sin tratamiento.
» OCT: Sistema de abastecimiento por gravedad con tratamiento.
» BST: Sistema de abastecimiento por bombeo sin tratamiento.

» BCT: Sistema de abastecimiento por bombeo con tratamiento.

Para zonas rurales, es usual denominar los “sistemas por gravedad”, cuando la fuente
de agua se encuentra a mas altitud que los usuarios; y “sistemas por bombeo”, cuando la
fuente se encuentra mas abajo y se requiere el uso de bombas para entregar el agua a los

usuarios

3.5.2. GST: Sistema de abastecimiento por gravedad sin tratamiento.

Son sistemas donde la fuente de abastecimiento de agua de buena calidad y no
requiere tratamiento complementario previo a su distribucién; adicionalmente, no

requieren ningln tipo de bombeo para que el agua llegue hasta los usuarios.
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Conduccion

Redes de
Distribucion

Figura 8. Sistema de abastecimiento por gravedad sin tratamiento.
Fuente:(Organizacion Panamericana de la Salud, 2009)

Las fuentes de abastecimiento son aguas subterraneas o subalveas. Las primeras
afloran a la superficie como manantiales y la segunda es captada a través de galerias

filtrantes.

En estos sistemas, la desinfeccion no es muy exigente, ya que el agua que ha sido
filtrada en los estratos porosos del subsuelo, presenta buena calidad bacterioldgica.
Los sistemas por gravedad sin tratamiento tienen una operacion bastante simple, sin

embargo, requieren un mantenimiento minimo para garantizar el buen funcionamiento.

Sus componentes son:

Captacion.

Linea de conduccién o impulsion.
Reservorio.

Linea de aduccién.

Red de distribucion.

V V. V V V VY

Conexiones domiciliarias y/o piletas pablicas
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3.5.3. GCT: Sistema de abastecimiento por gravedad con tratamiento.

Cuando las fuentes de abastecimiento son aguas superficiales captadas en canales,
acequias, rios, etc., requieren ser clarificadas y desinfectadas antes de su distribucion.
Cuando no hay necesidad de bombear el agua, los sistemas se denominan “por gravedad
con tratamiento”. Las plantas de tratamiento de agua deben ser disefiadas en funcion de

la calidad fisica, quimica y bacterioldgica del agua cruda.

Planta de
Conduccién Tratamiento

Redes de
Distribucién

Figura 9. Sistema de abastecimiento por gravedad con tratamiento.
Fuente:(Organizacion Panamericana de la Salud, 2009)

Estos sistemas tienen una operacién mas compleja que los sistemas sin tratamiento, y
requieren mantenimiento periddico para garantizar la buena calidad del agua. Al instalar
sistemas con tratamiento, es necesario crear las capacidades locales para operacion y

mantenimiento, garantizando el resultado esperado.

Sus componentes son:

Captacion.

Linea de conduccién o impulsion.
Planta de tratamiento de agua.
Reservorio.

Linea de aduccion.

Red de distribucion.

V V.V V V VYV V

Conexiones domiciliarias y/o piletas publicas.
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3.5.4. BST: Sistema de abastecimiento por bombeo sin tratamiento.

Estos sistemas también se abastecen con agua de buena calidad que no requiere

tratamiento previo a su consumo. Sin embargo, el agua necesita ser bombeada para ser

distribuida al usuario final. Generalmente estan constituidos por pozos.

Reservorio
[}
&
= —
[
Redes de Aduccion T
~
Distribucion

Estacion de

Aduccién Bombeo

Pozo i

Figura 10. Sistema de abastecimiento por bombeo sin tratamiento.
Fuente:(Organizacién Panamericana de la Salud, 2009)

Sus componentes son:

Captacion.

Estacion de bombeo de agua.
Linea de conduccion o impulsién.
Reservorio.

Linea de aduccion.

Red de distribucion.

vV V.V V V VYV V

Conexiones domiciliarias

Para este tipo de sistema no es conveniente un nivel de servicio por piletas publicas.
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3.5.5. BCT: Sistema de abastecimiento por bombeo con tratamiento

Los sistemas por bombeo con tratamiento requieren tanto la planta de tratamiento de

agua para adecuar las caracteristicas del agua a los requisitos de potabilidad, como un

sistema de bombeo para impulsar el agua hasta el usuario final.

Reservorio

Planta de
Tratamiento

Captacién

Figura 11. Sistema de abastecimiento por bombeo con tratamiento.
Fuente:(Organizacién Panamericana de la Salud, 2009)

Sus componentes son:

>

vV V.V V V VYV V

Captacion.

Linea de conduccién o impulsion.
Planta de tratamiento de agua.
Estacion de bombeo de agua.
Reservorio.

Linea de aduccion.

Red de distribucion.

Conexiones domiciliarias

Para este tipo no es conveniente un nivel de servicio por piletas publicas.

(Organizacion Panamericana de la Salud, 2009)
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3.6. BASES DE DISENO PARA EL FUNCIONAMIENTO DE LA RED DE
AGUA.

3.6.1. Generalidades.

Es la parte esencial en todo proyecto de ingenieria que determina las dimensiones
reales de las obras a disefiarse, para el efecto se debe establecer con exactitud la

poblacién actual, la poblacion futura y el periodo de disefio de la obra.

Un sistema de abastecimiento de agua esta constituido por una serie de estructuras
presentando caracteristicas diferentes y que se disefiaran de acuerdo a la funcion que

cumplen dentro del sistema.

Para la elaboracion del presente proyecto se utilizara el documento vigente preparado
por la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental (SSA), cuyo titulo es “NORMA DE
DISENO PARA SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE,
DISPOSICION DE EXCRETAS Y RESIDUOS LIQUIDOS EN EL AREA RURAL,

para poblaciones con menos de 1000 habitantes del afio de 1995”

En la elaboracién de un proyecto de agua potable, tenemos tres elementos basicos
que son:
» Periodo de disefio
» Poblacion de disefio
» Caudal de disefio

3.6.2. Periodo de disefio.

El periodo de disefio de toda obra en ingenieria constituye el intervalo de tiempo
comprendido entre la puesta en servicio y el momento en que por agotamiento de
materiales o por falta de capacidad para prestar eficientemente el servicio, se agota la

vida util no cumpliéndose las condiciones ideales de funcionamiento.
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El periodo de disefio difiere de la vida util de los diferentes elementos que
intervienen en un sistema, debiendo comprender para ello la planificacion,

financiamiento y construccion seguido de un periodo de servicio efectivo.

De acuerdo con la vida util de las diferentes unidades que compone un sistema; se

sugiere los siguientes periodos de disefio:

COMPONENTES VIDA UTIL
Obras de captacion 25 — 50 afios
Conduccion 20 — 30 afios
Planta de almacenamiento 20 — 30 afios
Tanques de almacenamiento 30 — 40 afios
Tuberia principal de la red 20 — 25 afios
Tuberia secundaria de la red 15 — 20 afios

Tabla 1. Periodo de disefio de las diferentes unidades de un sistema de agua.

Fuente: Normas de disefio SSA.

Obteniendo por medio de censo el crecimiento poblacional, condiciones econémicas
del sector y las Normas de disefio SSA, se recomienda que este proyecto de titulacion
de los sistemas de agua potable y disposicion de residuos liquidos, se disefien para un

periodo de 20 afios.

3.6.3. Poblacion de disefio.

Para efectuar la elaboracion de un proyecto de abastecimiento de agua potable es
necesario determinar la poblacion futura de la localidad, en base de informacion censal
de la misma, en este caso no existen datos de censo alguno, por lo tanto tomaremos los
datos de las encuestas realizadas a los pobladores del barrio San Vicente y el indice de
crecimiento poblacional. (Normas de disefio SSA, 1995)

3.6.3.1. Encuestas y andlisis de datos

La fase de planificacion se inicid con una supervision técnica al lugar, comprobacion
de factibilidad del proyecto, se evalud la participacion comunitaria que sera de gran

importancia para realizar los estudios, construccion y funcionamiento del sistema, de
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esta manera asegurar que los pobladores sean artifices de su propio desarrollo y

bienestar familiar.

Objetivamente con las encuestas se determinaron datos de poblacion, localizacion,
disponibilidad de materiales, vias de acceso, informacion topografica, caracteristicas

fisico — quimicas de la fuente, etc.

Subjetivamente se percibié los estados de animo hacia el proyecto propuesto y la
disponibilidad voluntaria de tiempo, ademdas se expuso los requerimientos de los
moradores para trabajar en la construccion del sistema. De igual forma se identificé los
problemas, que fueron analizados junto con la comunidad, recibiéndose las propuestas

de los beneficiarios.

Del andlisis de las encuestas y datos demograficos, se obtiene informacion sobre el
crecimiento poblacional, evitando posibles errores que se puedan cometer al realizar la

seleccién de un determinado método de calculo para establecer la poblacion futura.

Entre los principales factores que intervienen podemos indicar los siguientes:

ubicacién geogréfica, clima, nivel socio — econdmico de la poblacién.

RESULTADO DE LA ENCUESTA SOCIO-ECONOMICA
DESCRIPCION TOTAL
NUmero de habitantes 93
Numero de personas promedio por familia 3
Numero de persona de sexo masculino 46
Numero de personas sexo femenino 42
NUmero de nifios 5
NUmero de viviendas 33

Tabla 2. Poblacidn actual del recinto San Miguel.

Fuente: (Alay Ronald 2018)
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3.6.3.2. indice de crecimiento

Como se indico dentro del disefio de los proyectos en ingenieria y en especial en un
sistema de agua potable, uno de los pardmetros de disefio mas importantes es la
determinacion de la poblacion a la que se abastecerd el sistema al finalizar su vida Gtil o
periodo de disefio. Las normas de disefio de la SSA, recomienda estimar un valor de 1,5
% de crecimiento anual para la Costa para la proyeccion geométrica indicado. (Normas
de disefio SSA, 1995)

REGION GEOGRAFICA r (%)
Sierra 1,0
Costa, Oriente y Galapagos 15

Tabla 3. Tasa de crecimiento poblacional
Fuente: Normas de disefio SSA.

3.6.3.3. Célculo de la poblacion futura

Existen varios meétodos para el célculo de la poblacion futura, de los cuales
enunciaremos aquellos que en la practica han dado buenos resultados. Estos métodos
son de tipo analitico, algunos de ellos se basan en el método de los minimos cuadrados;
pero todos estos métodos se aplican a poblaciones ya establecidas y algunos afios de

existencia, entre estos tenemos:

Método Aritmético

Consiste en considerar que el crecimiento de una poblacion es constante, es decir

asimilable a una linea recta, es decir que responde a la ecuacion.

Pf =Po(l1+r=*t)
ECU. 2. Método aritmético
Donde:

Pf = Poblacion futura.
Po = Poblacion actual.
t = Periodo de disefio.

r = Indice de crecimiento.
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Método Geométrico
Este método supone que el aumento de la poblacion se produce en forma analoga al
aumento de una cantidad colocada al interés compuesto, el grafico producido esta

representado por una curva semi-logaritmica.

Pf=Po(1+n)t

ECU. 3. Método geométrico

Donde:

Pf = Poblacidn futura.

Po = Poblacion actual.

r = indice anual de crecimiento.

t = NUmero de periodos.

Cuando las comunidades tengan establecimientos educacionales, se tomard un 15%
del alumnado total como habitantes adicionales a la poblacion actual. Es también
recomendable considerar, cuando sean aplicables las tendencias locales de emigracién

hacia areas de mayor concentracion.

Meétodo de Wappaus
Es otro de los métodos que se encuentran en funcién de la tasa de crecimiento anual

y el periodo de disefio, y viene dado por la siguiente expresion:

200 + r(t)
200 — r(t)

ECU. 4. Método de Wappaus

Pf = Po(

Donde:

Pf = Poblacion futura.

Po = Poblacion actual.

r = Tasa de crecimiento poblacional.

t = Periodo de disefio. (Alvarado Espejo, 2013)

20



3.6.4. Demanday consumo de agua

3.6.4.1. Determinacion de dotaciones

Antes de formular un proyecto de suministro de agua, es necesario determinar la
cantidad requerida, lo que exige obtener informacion sobre el nimero de habitantes que
seran servidos y su consumo de agua per cépita, junto con un analisis de los factores que
pueden afectar al consumo directamente; entre los principales podemos nombrar:
tamafo de la poblacion, desarrollo, educacion, cultura, clima, disposicion de excretas,

habito de los pobladores para consumir agua, la finalidad de uso, etc.

La demanda es la cantidad de agua potable consumida diariamente para satisfacer las
necesidades de los pobladores, incluye los consumos: doméstico, comercial, industrial,
publico, consumo por desperdicios y fugas; para fines de disefio se los expresa en
I/hab/dia.

El consumo de agua de una poblacion se obtiene dividiendo el volumen total de agua
que se utiliza en un afio para el nimero de habitantes de la misma y para el nimero de
dias del afio. Constituido por el consumo familiar de agua destinada para beber, lavado
de ropa, bafio y aseo personal, cocina, limpieza, riego de jardin, adecuado

funcionamiento de las instalaciones sanitarias.

3.6.4.2. Variaciones de la demanda

El consumo no es constante durante todo el afio, inclusive se presentan variaciones
durante el dia, esto hace necesario que se calculen gastos maximos diarios y maximos
horarios, para el célculo de estos es necesario utilizar Coeficientes de Variacion diaria y

horaria respectivamente.

Un sistema es eficiente cuando en su capacidad esta prevista la maxima demanda de
una poblacion. Para disefiar las diferentes partes de un sistema, se necesita conocer las
variaciones mensuales, diarias y horarias del consumo. Interesan las demandas medias,

las méximas diarias y las méaximas horarias.
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3.6.4.3. Dotacién media futura

Para la determinacion de la dotacion media futura (DMF) se aplico lo establecido por

las normas SSA.

3.6.4.4. Dotacion media actual

Los valores de esta dotacion (DMA) dependen del clima y del estandar de vida de los
habitantes y es la necesaria para cubrir Unicamente el consumo domeéstico. De acuerdo
del nivel de servicio y al clima de la comunidad se escogio lo establecido en el cuadro 5
(Normativa Ex -IEOS) una dotacion media actual de 100 I/hab/dia.

3.6.4.5. Eleccion de los niveles de dotacion

Tomando en cuenta consideraciones de tipo econdémicas del sector y de caracter
operacional del sistema, se decidid que el nivel mas viable para el presente proyecto, es
el sistema lla.

En el numeral 4.3.1 de las normas de disefio de SSA se definen los niveles de

servicio que se deben cumplir para abastecimientos de agua, y se detalla en el cuadro.

Nivel de Sistema Descripcion
Servicio
AP Sistema individuales, Disefiar de acuerdo a las disposiciones
0 DE técnicas, usos previstos del agua, preferencias y capacidad
economica del usuario
Ia AP Grifos Publicos
DE Letrinas sin arrastres de agua
AP Grifos publicos, mas unidades de agua para lavado de ropa
Ib y bafio.
DE Letrinas con o sin arrastres de agua
la AP Conexiones domiciliarias, con un grifo por casa.
DE Letrinas con o sin arrastres de agua
b AP Conexiones domiciliarias, con mas de un grifo por casa.
DRL Sistema de alcantarillado sanitario

Simbologia utilizada:
AP : Agua potable
DE: Disposicion de excretas.
DRL.: Disposicion de residuos liquidos.
Tabla 4. Niveles de servicio para sistemas de abastecimiento de agua
Fuente: Normas de disefio SSA.
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3.6.4.6. Determinacion de la dotacion media futura

En la normativa de disefio de abastecimientos de agua en el area rural de la SSA, en

el tabla 5, se obtienen las dotaciones basicas para el consumo doméstico de una

determinada poblacion, de acuerdo al nivel de servicio que corresponda.

Tabla 5. Dotacién media futura de agua para los diferentes niveles de servicio

Nivel de
Servicio Clima Fri,o Clima Céli,do
(L/hab. Dia) | (L/hab. Dia)
la 25 30
Ib 50 65
lla 60 85
I1b 75 100

Fuente: Normas de disefio SSA.

3.6.4.7. Variaciones de Consumo

Caudal medio.- El caudal medio anual diario (en ma3/s), se debe calcular la

ecuacion:

En donde:

f = factor de fugas.

Qmed =

f * D * D
86400

ECU. 5. Caudal medio diario

p = poblacién al final del periodo de disefio.

D = dotacion futura en I/hab/dia.

Caudal Maximo Diario.- El caudal maximo diario, se calculara con la ecuacién:

QMD = Kmax.dia * Qmed

ECU. 6. Caudal maximo diario
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En donde:
QMD = Caudal méaximo diario (I/s).

KMD = Factor de mayoracion maximo diario.

El factor de mayoracion maximo diario (KMD) tiene un valor de 1,25 para todos los

niveles de servicio.

Caudal Méaximo Horario.- El caudal maximo horario se calculara con la ecuacion:

QHD = Kmax. hor.x Qmed

ECU. 7. Caudal maximo horario
En donde:
QMH = Caudal méximo horario (l/s).

KMD = Factor de mayoracion maximo horario.

El factor de mayoracion maximo horario (KMH) tiene un valor de 3 para todos los

niveles de servicio.

Fugas.- Para el calculo de los diferentes caudales de disefio, se tomara en cuenta por
concepto de fugas los porcentajes indicados en la tabla 6. (Normas de disefio SSA,
1995)

NIVEL DE SERVICIO PORCENTAJE DE FUGAS

lalb 10 %
llay Ilb 20%

Tabla 6. Porcentajes de fugas a considerarse en el disefio de sistemas de abastecimiento de agua

potable.

Fuente: Normas de disefio SSA.
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3.6.5. Caudales de disefio

Para el disefio de las diferentes partes de un sistema de abastecimiento de agua

potable, se usaran los caudales que constan en la tabla 7.

ELEMENTO CAUDAL
Captacion de aguas superficiales Maximo diario + 20%
Captacion de aguas subterraneas Maéaximo diario + 5%
Conduccidn de aguas superficiales Maximo diario + 10%
Conduccion de aguas subterraneas Maéaximo diario + 5%
Red de distribucion Maximo horario + incendio
Planta de tratamiento Maximo diario + 10%

Tabla 7. Caudales de disefio para los elementos de un sistema de agua potable.

Fuente: Normas de disefio SSA.

3.6.6. Vélvulas

Las valvulas son dispositivos mecanicos que son empleados para detener, iniciar o
controlar las caracteristicas del flujo en conductos a presion. En redes de distribucion
son mas usuales las valvulas que se operan manualmente mediante palancas, volantes y

engranajes, debido a que los cierres y aperturas son ocasionales.

Las valvulas permiten el aislamiento de ciertos tramos de tuberia para realizar
labores de reparacion y mantenimiento, simplemente evitar el flujo o cambiarlo de
direccion. También permiten el drenar o vaciar una linea, controlar el gasto, regular los
niveles en los tanques de almacenamiento, evitar o disminuir los efectos del golpe de
ariete (cambios de presion que pueden colapsar la tuberia), la salida o entrada de aire,
asi como evitar contraflujos, es decir, prevenir el flujo en direccién contraria a la de

disefio.

Las valvulas se dividen en dos clases segun su funcién: 1) Aislamiento o
seccionamiento y 2) Control. Segun su tipo las valvulas de aislamiento pueden ser: de

compuerta, de mariposa o de asiento (cilindrico, cénico o esférico). Las valvulas de
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asiento pueden realizar ambas funciones. A su vez las valvulas de control pueden ser: de
altitud, de admision y expulsion de aire, controladoras de presion, de globo, de

retencion (check) o de vaciado (de desagtie).

En redes de distribucion las valvulas de compuerta son las mas empleadas para aislar
tramos de tuberia, ya sea para su revision o reparacion, debido a su bajo costo, amplia

disponibilidad y baja perdida de carga cuando estan completamente abiertas.

3.6.7. Tipos de Vélvulas

Valvulas de compuerta.- Este tipo de valvula funciona con una placa que se mueve
verticalmente a traves del cuerpo de la valvula en forma perpendicular al flujo. El tipo

de vélvula de compuerta mas empleado es la de vastago saliente.

Tiene la ventaja de que el operador puede saber con facilidad si la valvula esta
abierta o cerrada. Es importante sefialar que la valvula de compuerta esta destinada
propiamente para ser operada cuando Se requiera un cierre 0 apertura total, no se
recomienda para ser usada como reguladora de gasto debido a que provoca altas
pérdidas de carga y porque puede cavitar.

En valvulas de compuerta con diametros mayores a 400 mm (16") se recomienda el
uso de una valvula de paso (bypass), lo cual permite igualar las presiones a ambos lados

de la valvula haciéndola maés facil de abrir o cerrar.
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Figura 12.- Vélvula de Compuerta.
Fuente: (Trujillo, 2011)
Valvulas de mariposa.- Estas valvulas se operan por medio de una flecha que
acciona un disco y lo hace girar centrado en el cuerpo de la valvula, se identifican por

Su cuerpo sumamente corto.

El disefio hidrodindmico de esta valvula permite emplearla como reguladora de gasto
en condiciones de gastos y presiones bajos, asi como para estrangular la descarga de una
bomba en ciertos casos. La valvula de mariposa puede sustituir a la de compuerta
cuando se tienen diametros grandes y presiones bajas en la linea. Tienen la ventaja de

ser mas ligeras, de menor tamafio y més barato.

Figura 13.- Véalvula de Mariposa.

Fuente: (Trujillo, 2011)
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Valvulas de asiento.- En este tipo de valvulas el elemento movil es un cilindro, cono
o esfera, en lugar de un disco. Tal elemento posee una perforacién igual al diametro de
la tuberia, por lo que requiere usualmente un giro de 90° para pasar de abertura total a

cierre o viceversa. Se emplean para regular el gasto en los sistemas de distribucion.

Figura 14.- Vélvula de Asiento.
Fuente: (Trujillo, 2011)

Valvulas para admision y expulsion de aire.- Este tipo de valvulas se instalan para
permitir la entrada o salida de aire a la linea. Lo anterior puede requerirse durante las
operaciones de llenado o vaciado de la linea. Asi mismo, se emplean en tramos largos
de tuberia, asi como en puntos altos de las mismas donde suele acumularse aire, el cual

bloguea la circulacion del agua o reduce la capacidad de la conduccién.

También evitan la formacion de vacios parciales en la linea durante su vaciado, que
pudieran causar el colapso o aplastamiento de la tuberia. Son mas empleadas en lineas
de conduccion y de alimentacion ya que se colocan en los puntos altos. Estas valvulas

poseen orificios de diametro pequefio para conexion con la atmosfera.

La apertura del orificio a la atmosfera se produce por medio de un dispositivo
activado mediante un flotador. Tal dispositivo mantiene el orificio cerrado cuando no
hay aire en el depdsito de la valvula y lo abre cuando dicho depdsito acumula aire o se
genera un vacio. Se recomienda ubicarlas especialmente en las lineas de conduccion, en
los puntos de cambio de la pendiente 0 en tramos largos en donde existen pendientes

pronunciadas (ascendentes o descendentes).
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En redes de distribucion pueden resultar necesarias Unicamente en la tuberia de gran

diametro de la red primaria.

Figura 15.- Valvula para admision y expulsién de aire.
Fuente: (Trujillo, 2011)

Valvulas controladoras de presion.- Existe una gran variedad de vélvulas
controladoras de presion. Asi se tienen valvulas: reductoras de presion, sostenedoras de
presion o aliviadoras de presion (segun su colocacion), anticipadoras de onda y para el
control de bombas. Algunas de estas funciones pueden combinarse entre si y ademas

puede afadirseles la funcion de valvula de retencion (unidireccional).

La valvula reductora de presion reduce la presidn aguas arriba a una presion prefijada
aguas abajo, independientemente de los cambios de presion y/o gastos. Se emplea

generalmente para abastecer a zonas bajas de servicio.

La vélvula sostenedora de presion mantiene una presion fija aguas abajo y se cierra
gradualmente si la presion aguas arriba desciende de una predeterminada. Ambas
valvulas pueden combinarse en una sola afiadiendo ademas la caracteristica de ser

unidireccional (o de retencion).

Valvulas de globo.- Constan de un disco horizontal que se acciona mediante un
vastago que abre o cierra un orificio por donde circula el agua. Este mecanismo se

encuentra dentro de una caja de hierro fundido con extremos de brida para los diametros
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grandes y de rosca para los pequefios. Son voluminosas y presentan una alta resistencia
al paso del agua, por lo que se emplean generalmente, en tuberia de didmetros pequefios

(domesticas). También pueden ser usadas para drenar o vaciar tuberias.

Figura 16.- Véalvula de Globo.
Fuente: (Trujillo, 2011)

Valvulas de retencion.- Las valvulas de retencion (check) son automaticas y se
emplean para evitar contraflujos (son unidireccionales), es decir, flujos en direccién
contraria a la de disefio. Se instalan en tuberias donde el agua contenida puede revertir
su direccidn de flujo durante el paro de una bomba o el fallo de energia eléctrica y dafar

instalaciones hidraulicas tales como bombas y sus respectivos motores.

Ademas impiden el vaciado de la linea aunque existen otros tipos de véalvulas de
control de bombas, las de retencion son las mas sencillas, pero pueden generar golpe de
ariete (ondas de presion) que dafia valvulas y tuberia. Asi, se emplean vélvulas de
retencion con dispositivos adicionales para permitir un cierre lento y minimizar los
efectos del golpe de ariete. (CONAGUA, 2016)

3.6.8. Uniones

Junta Gibault.- Fue ampliamente utilizada, tanto en tuberias de fundicién, como en
las de fibrocemento y de PVC. Actualmente se emplea en diametros pequefios hasta 250
mm.

Se compone de: Dos anillos de caucho, un manguito troncocénico de hierro fundido,

dos bridas de hierro fundido, dos o tres tornillo, segun el diametro del tubo.
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Figura 17.- Junta Gibault.
Fuente: (Trujillo, 2011)

Sobre cada extremo de los tubos se coloca una brida y un anillo de caucho, en el
centro se coloca el manguito de forma tal que al introducir y apretar los tornillos
mediante tuercas presione los anillos de caucho, manguito y bridas, produciéndose la
estanqueidad.

Juntas de acoplamiento tipo Dresser.- Las Juntas de Acoplamiento tipo DRESSER
son piezas para unir cafios sin necesidad de bridas, roscas o soldaduras. Son

reutilizables y pueden ser instaladas bajo tierra.

El modelo JD T. 38 es de uso general y permite movimientos axiales y angulares.
Estas propiedades las hacen especialmente aptas para redes de agua potable, servida o
de riego; para gas, petréleo en campos de perforacién o destilerias, para lineas

temporarias o definitivas, como asi también, para la industria naval. (Trujillo, 2011)

Figura 18.- Junta Tipo Dresser.

Fuente: (Trujillo, 2011)
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3.6.9. Disefio y dimensionamiento de la red

Las tuberias de la red seran dispuestas formando mallas, evitando, en todo lo posible,
ramales abiertos. El didmetro de las tuberias tanto de las mallas principales como en los
rellenos, serd el comercial que més se acerque al determinado en los célculos

hidraulicos.

Cada circuito de la malla deberé tener, en lo posible, un perimetro entre 500 my 2
000 m. En calles cuyo ancho sea mayor a 20 m o que tengan varias calzadas, se
proveera de dos ramales de tuberias; el uno con un didmetro correspondiente al de los
calculos hidraulicos y el otro con un didmetro igual al de las tuberias de relleno.

El célculo de la malla principal, podréa hacerse por cualquier método aplicable. Si se
empleara algun método nuevo, el proyectista deberd adjuntar a los calculos, una

memoria explicativa del mismo y la bibliografia de soporte, en caso de haber alguna.

La velocidad dentro de las tuberias deberd, en lo posible, mantenerse alrededor de

1,5 m/s. El error de cierre en los circuitos, serda como maximo 0,5 m.

3.6.10. Presiones minimas y maximas

Para &reas urbanas, la presion minima en la red de distribucion es de 14 metros, y en

areas rurales es de 7 metros.

Cuando el area de servicio, sea de topografia muy irregular, la presion estatica
maxima sera de 50 metros. Aceptandose en puntos retirados, presiones estaticas hasta

de 70 metros.

3.6.11. Diametro minimo

El didmetro minimo de la tuberia de conduccion en la zona rural seglin la normativa
de disefio serd de 25mm mientras que en la red de distribucion podra llegar a ser de
19mm. (INEN, 1992)
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3.7. ELEMENTOS QUE INTEGRAN UNA RED

Toda red de distribucion de agua esta formada por los siguientes elementos:

» Tuberias
» Depositos.

» Otros elementos singulares.

3.7.1. Tuberias
Es el elemento de transporte de fluidos por excelencia. Las tuberias vienen definidas

por su diametro, material de constitucion y tipo de junta.

El didmetro viene definido del calculo hidraulico de la red y tanto el material como

los tipos de juntas se recogen en otra exposicion de este curso.

3.7.2. Depositos
Los depdsitos dentro de una red de distribucion tienen las funciones de

almacenamiento y de regulacion de caudales y presiones.

La mayor parte de los tratados aconsejan que el volumen de los depoésitos sea
equivalente al consumo del dia punta (24 horas). Ahora bien, conforme sean las

caracteristicas de las fuentes de suministro esta premisa puede ser excesiva 0 escasa.

Por ejemplo, en grandes conducciones en las que se establezca un régimen de
conservacion, puede que se requiera tenerla fuera de servicio un tiempo mayor, con la

consiguiente necesidad de almacenamiento.

La capacidad de los depdsitos de una red de distribucién viene definida por la
posicién de equilibrio entre el tiempo de abastecimiento cubierto, el tiempo medio de

estancia en la red y el aspecto econémico.
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Disponer de una reserva excesiva, ademas de suponer una inversion muy fuerte,
produce un tiempo de permanencia elevado con la consiguiente disminucién de la

calidad del agua.

Tradicionalmente la construccion de los depdsitos se realizaba bien con fabrica de
diferentes materiales o bien con hormigén in situ, tanto en masa como armado. En la
actualidad los elementos prefabricados tienen un lugar predominante, pues abarcan un
amplio abanico tanto de volumenes como de geometria con una disminucién notable del

tiempo de puesta en servicio, aungque no tanto econémicamente.

La circulacion del agua en el depdsito debe estudiarse para evitar zonas muertas,
siendo recomendable que la entrada y la salida del mismo se realice en puntos
hidraulicamente opuestos. La creacion de camaras aisladas depende tanto de la
capacidad total del mismo, como de la posibilidad de ser solapado o no por otro
depdsito de la red. No debe olvidarse que se ha de disponer de una capacidad de

almacenamiento para el abastecimiento puntual en casos de emergencia.

Los aspectos de seguridad requieren de una atencion especial tanto para la proteccion
a terceros como de nuestras instalaciones frente a ellos. Asi pues deberd protegerse la
posible caida de personas o animales tanto como la imposibilidad de introduccién de
elementos extrafios en él, protegiendo mediante sistemas sinfonicos los respiraderos,

con derivacion a los desagues.

Al tener un ambiente elevadamente agresivo el interior de los depositos, es muy

conveniente que las diferentes cdmaras de valvulas estén aisladas del mismo.

La relacion de funciones sobre las que debemos actuar en un depdsito son:
» Corte o regulacién de la entrada.

» Corte o regulacion de la salida.

» Desagle.

» Alivio de excesos.

» Conexion y aislamiento de cada compartimento.
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» Control de drenaje.
» Rotura de carga de la entrada.

Para cada una de estas funciones existen en el mercado vélvulas especificas que se

han disefiado para cada cometido.

3.7.3. Otros elementos singulares

A continuacion se hace una sucinta enumeracion del resto de elementos singulares

que se ubican en una red de distribucion:

Enlaces entre alineaciones (codos, te, reduccién, etc.).
Vélvulas de corte.

Ventosas y purgadores.

Desaguies y purgas manuales.

Valvulas de retencion.

Valvulas reguladoras de presion y caudal.

YV V.V V V VYV V

Vélvulas de sobre-velocidad o sobre-presion, etc. (Molina, 2007)

3.7.4. Tomas domiciliarias

La toma domiciliaria tiene como funcién el proporcionar agua de la red de
distribucion para conducirla a la instalaciéon hidraulica intradomiciliaria. Se divide en
dos partes: ramal y cuadro. Se le llama ramal a la conexion que abarca desde el

acoplamiento a la red de distribucion hasta el codo inferior del cuadro.

El cuadro es propiamente el conjunto de tubos y codos que forman una figura
rectangular con el objeto de alojar un medidor y que sea comoda su lectura. EI cuadro se

encuentra generalmente fuera del domicilio del usuario.

Los diametros usuales de toma domiciliaria pueden ser de 13 o 19 mm. En el
mercado existen gran cantidad de piezas y disposiciones de diferentes materiales para

enlazar la red de distribucion con la tuberia intradomiciliaria. Algunos fabricantes de
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tuberia recomiendan cierto tipo de instalacion y materiales de la toma domiciliaria para

tener un mejor servicio. (CONAGUA, 2016)

Una conexién domiciliaria consta de las siguientes partes:

CAJILLA RACOR ¥ TUERCA

xR —
TUBERIA PF + UAQD H

‘y AGAPTADOR MACHO %ﬁfﬁ%.;—_‘g‘j—,
= PF van

=——— AEGISTRD DE INCORFORACION FIE{HSTR

CORTE
O -~ COLLAR DE DERIVACION PVC ME“'“““

Figura 19.- Esquema de Conexion Domiciliaria.

Fuente: (CONAGUA, 2016)

ADAPTADDOR
HEMBRA FVLC

F TUBERIA PV

3.8. ECUACION DE REDES ABIERTAS PARA CALCULO DE REDES DE

AGUA POTABLE

Este método de célculo supone que se han seleccionado previamente los caudales

iniciales y los didmetros en los diferentes tramos de la red.

Por medio de un proceso iterativo, se corrigen los caudales de tal manera que el

cierre de la malla (diferencia de presiones entre un ramal y otro de la red cerrada) no

exceda un valor limite, y se obtiene para las condiciones anteriores la presién en cada

uno de los nodos de las mallas.
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La ecuacion basica de este método es la ecuacion de Hazen-Williams,
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o

Figura 20.- Funcionamiento de una malla

Fuente: (CONAGUA, 2016)

La red mostrada en la anterior figura se encuentra en funcionamiento, la pérdida de
carga a traves de los nodos 1, 2, 3, 4 y 5 sera exactamente igual a la perdida de carga
ocurrida entre los nodos 1, 6, 7, 8 y 5. Como inicialmente no se conocen los caudales
reales, al suponer unos iniciales esta diferencia de presiones serd mayor que la aceptable
y serd necesario ajustar la hipdtesis inicial de caudales. Se puede apreciar también en
que en la figura que a las pérdidas de carga se les asigna un signo de acuerdo a la

convencion que se respetara a lo largo del proceso iterativo.

3.8.1. Pérdidas de carga por friccion formulas de Hazen-Williams

Debido a su simplicidad la formula de Hazen-Williams ha sido la mas empleada en
lo que se refiere a tuberias de agua potable y aguas residuales, formulada en el afio de

1902, como un tipo de formula exponencial aplicable al flujo de agua en tuberias.

La formula de Hazen-Williams es:

Q1,852

hf = 10.674 | <55 pasrr ) * L

ECU. 8. Hacen - Williams
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Donde:

hf = Perdida de carga por friccion

Q = Caudal, m3/s.

C = Coeficiente de rugosidad (C decrece al aumentar la rugosidad)
L = Longitud de la tuberia (m)

D = Didmetro (m)

COEFICIENTE DE HAZEN-WILLIAMS PARA ALGUNOS MATERIALES
Material C Material C
Asbesto cemento 140 Hierro gahvanizado 120
Laton 130-140 Vidno 140
Ladnllo de saneamiento 100 Plomo 130-140
Hierro fundido, nuevo 130 Plastico (PE, PVC) 140-150
Hierro fundido, 10 afos de edad 107-113 Tuberia lisa nueva 140
Hierro fundido, 20 afios de edad §9-100 ACErD MUevo 140-150
Hierro fundido, 30 afios de edad 75-90 ACero 130
Hierro fundido, 40 afos de edad 64-83 Acero rolado 110
Concreto 120-140 Lata 130
Cobre 130-140 Madera 120
Hierra ddctil 120 Hormigdn 120-140

Tabla 8. Coeficiente de Hazen Williams para diferentes materiales

Fuente: www.fagro.edu.uy/hidrologia/riego/HIDRAULICA%202015.pdf

Al ser una formula empirica su aplicacion se ha restringido Unicamente al flujo de
agua bajo ciertas condiciones como temperaturas normales, velocidades inferiores a 3
m/s. y diametros superiores o iguales a 75mm. Entre sus ventajas tiene el que relaciona
el coeficiente de rugosidad relativa de la tuberia es decir el material de la misma y el

tiempo de uso que esta lleva.

3.8.2. Pérdidas localizadas - Formula general

Ademas de las pérdidas de carga por friccion en los conductos se presentan otro tipo
de pérdidas las mismas que se originan en determinados puntos de las tuberias debido a
los fendbmenos de turbulencia como son los cambios de direcciéon en el flujo, la

colocacion de codos y juntas en la tuberia.

La suma de las pérdidas de carga localizadas més las pérdidas que se generan por la

friccion en un conducto es lo que se conoce como perdidas de cargas totales.
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Las pérdidas de carga localizadas solo pueden ser determinadas de forma
experimental salvo en casos excepcionales, y debido a que son generadas por una
disipacion de energia producidas por las turbulencias, pueden expresarse en funcién de

la altura cinética corregida mediante un coeficiente empirico (K):

VZ
()

ECU. 9. Perdidas de cargas localizadas

En donde:

hl =pérdida de carga o de energia (m)

K = coeficiente empirico (adimensional)
V = velocidad media del flujo (m/s)

g = gravedad (m/s2) (Fluidos.eia.edu.com, s.f.)

3.9. PRESUPUESTO.

3.9.1. Componentes de precios unitarios.

El presente contenido detalla el presupuesto del plan de rehabilitacién del sistema de

alcantarillado sanitario existente en la ciudadela Nueva Esperanza.

Se entiende por presupuesto de una obra o proyecto a la determinacion previa de la
cantidad en dinero necesaria para realizarla, cuyo fin se tom6 como base la experiencia
adquirida en construcciones de indole semejante por técnicos. La determinacion de este

proceso es diferente para cada tipo de obra.

3.9.2. Costo directo

El costo directo se define como “la suma de los costos de materiales, afio de obra y

equipos necesarios para la realizacion de un proceso productivo.”
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3.9.3. Elaboracion del costo directo

El costo directo se define como “la suma de los costos de materiales, mano de obra y

equipos necesarios para la realizaciéon de un proceso productivo.”

La secuencia para la elaboracion del costo directo es la siguiente:

Planos y especificaciones.- es el punto de partida para la elaboracion del costo
directo, para llegar al precio unitario y finalmente al presupuesto, se debe estudiar
perfectamente todos los planos de corte, isométricos, equipos, estructurales,

instalaciones y de fachada, asi como las especificaciones que en ellos se proponen.

Determinacion de los conceptos de obra.- del estudio anterior el tipo de obra de que
se trata para hacer una apreciacion de las partidas y conceptos que en ella puedan
intervenir. También el estudio anterior sirve para determinar el alcance de cada uno de
ellos de los conceptos de obra, es decir, de acuerdo al procedimiento constructivo, es
posible delimitar el alcance del concepto de obra, esto es, que incluye y que no se

incluye.

Lista de materiales.- del estudio de los planos se obtiene la lista de materiales fijos,
es decir, aquellos materiales que seran instalados y quedaran permanentes en la obra:
del estudio de las especificaciones se obtiene la clase de material requerido; también
este estudio permite determinar el volumen de material de consumo necesario para

realizar la instalacion de los materiales permanentes.

Cuantificacion de conceptos.- para la realizacion de esta actividad es necesario seguir
un método que permita cuantificar los conceptos en una forma ordenada y precisa, asi

como verificar en forma directa las cantidades de obra obtenidas.

Magquinaria y equipo.- el analisis de los planos y especificaciones también permiten
determinar el procedimiento constructivo a seguir y, por tanto, se puede determinar la

maquinaria y equipo necesarios para el desarrollo de la obra en cuestion. Esto obliga a

40



determinar los costos horarios, de la méaquina y equipos que intervendran en la obra y
que formaran parte del costo directo.

3.9.4. Costo indirecto.

Se denomina costo indirecto a toda erogacion necesaria para la ejecucion de un
proceso constructivo del cual se derive un producto; pero en el cual no se incluye mano

de obra, materiales ni maquinaria.

Todo gasto no utilizable en la elaboracion del producto es un costo indirecto,
generalmente esta representado por los gatos para la direccion técnica, administracion,
organizacion, supervision, fletes, acarreos y prestaciones sociales correspondientes al

personal técnico, directivo y administrativo.

Es necesario hacer que el costo indirecto esta considerado en dos partes:

El costo indirecto por administracién central.

El costo indirecto por administracion de campo.

3.9.5. Costo de administracion central.

Es la suma de los gastos que por su naturaleza intrinseca, son de aplicacion a todas

I4s obras efectuadas por la empresa en un tiempo determinado (afio fiscal).

3.9.6. Costo en obra.

Es la suma de los gastos que por su naturaleza intrinseca, son de aplicacién a todos

los conceptos de una obra en especial.

3.9.7. Analisis del precio unitario

Para obtener el presupuesto referencial del proyecto de titulacién se realizé el
Anadlisis de Precios Unitarios de cada rubro que interviene en el sistema. Se utilizo
rendimientos de mano de obra del GAD Pajan, costos de los materiales pertenecientes al
mercado actual y cantidades medidas en planos tomados en cuenta especificaciones

técnicas. (Razura, 2011)
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4.-ANALISIS Y RESULTADOS

4.1.- Determinar las base de Disefio para el funcionamiento de la Red Abierta de
Agua Entubada.

4.1.1.-Calculo poblacional

4.1.2.-Poblacion Inicial.
Recopilado del censo poblacional realizado en el sector obteniendo como resultado:

Po = 93 Habitantes.

4.1.3.-Tasa de crecimiento.
Las normas de disefio de la SSA, recomienda estimar un valor de 1,5 % de
crecimiento anual para la Costa para la proyeccion geométrica indicado en la tabla 3.

r=1,5%.

4.1.4.-Periodo de disefio.

Obteniendo por medio de censo el crecimiento poblacional, condiciones econdémicas
del sector y las Normas de disefio SSA, se recomienda que este proyecto de titulacion
de los sistemas de agua potable y disposicion de residuos liquidos, se disefien para un

periodo de 20 afios.

PERODO DE RETORNO (t = 20 afios).

DATOS
PROYECCIONES POBLACIONALES
CENSALES
PROMEDIO
Afo | Poblacion Método Método Método de
(M (Po) Aritmético | Geométrico Wappaus
2018 93 93
2038 121 125 126 124

Tabla 9. Promedio de los métodos poblacionales.

Fuente: (Alay Ronald 2018)
Pf = 124 Habitantes.
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4.1.5.-Dotacion futura.

Los valores de esta dotacion (DMA) dependen del clima y del estandar de vida de los

habitantes y es la necesaria para cubrir inicamente el consumo domeéstico.

Nivel de Sistema Descripcion
Servicio
b AP Conexiones domiciliarias, con mas de un grifo
por casa.

Simbologia utilizada:
AP : Agua potable
Tabla 10. Niveles de servicio para sistemas de abastecimiento de agua
Fuente: Normas de disefio SSA.

Nivel de
Servicio Clima Frio | Clima Calido
(L/hab. Dia) | (L/hab. Dia)
Ib 75 100
Tabla 11. Porcentajes de fugas a considerarse en el disefio de sistemas de abastecimiento de agua

potable.
Fuente: Normas de disefio SSA.

De acuerdo del nivel de servicio en la tabla 4 y el clima de la comunidad se escogid
lo establecido en el cuadro 5 (Normativa Ex -IEOS) una dotacion media actual de 100
I/hab/dia.

Do =100 L/Hab. Dia.

% = Incremento porcentual anual, varia entre el 1 - 2 % (0,01 - 0,02).

Df=Do(1+%*T)
Df = 100 L/Hab. Dia (1 + 0,02 * 20)
Df = 140 L/Hab. Dia.

4.1.6.-Demanda de agua:
4.1.7.-Caudal Medio

f = el factor de fuga elegido de la tabla N°6 tiene un valor del 20%.
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Pf* Df = f
86400

L

Qm = 86400 seg

Qm = 0,2411 L/seg

4.1.8.-Caudal Maximo Diario

El factor de mayoracion maximo diario (KMD) tiene un valor de 1,25 para todos los

niveles de servicio.
QMD= KMD* Qm
QMD =1,25*0,2411 L/seg.

QMD =0,3014 L/seg.

4.1.9.-Caudal Méaximo Horario

El factor de mayoracion maximo horario (KMH) tiene un valor de 3 para todos los

niveles de servicio.

QMH= KMH * Qm
QMH =3 * 0,2411 L/seg.
QMH = 0,7233 L/seg.

Caudal de Disefio
Q.disefio = QMH * Q.Incendio
Q.disefio = 0,7233 + 0, 00 L/seg.
Q.disefio = 0,7233 L/seg.
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4.2.- Realizar el modelo aplicando el software para verificar el funcionamiento de

la Red.

4.2.1.- Calculo de los caudales requeridos y diametro de tuberia por cada tramo

del sistema de agua entubada.

N° DeTramo A LO?%';Ud C D|a(rrrr1]<)atro Q (m3/s) | V(m/s) | hf(m)
1 T1-J1 P1 124.69| 150 0.035 0.0007233 0.7518| 2.3407
2 J1-J2 P2 118.70| 150 0.035 0.0006805 0.7073| 1.9902
3 J2-J9 P3 144.00| 150 0.035 0.0001110 0.1154| 0.0840
4 J9-J10 P4 76.64| 150 0.035 0.0000368 0.0382| 0.0058
5 J9-J11 P5 131.20| 150 0.035 0.0000368 0.0382| 0.0099
6 J2-J3 P6 212.40| 150 0.035 0.0005237 0.5443| 2.1925
7 J3-J4 P7 9.54| 150 0.035 0.0003537 0.3676| 0.0476
8 J4 -5 P8 21.14| 150 0.035 0.0001628 0.1692| 0.0251
9 J5-6 P9 58.32| 150 0.035 0.0000824 0.0856| 0.0196
10 J3-J8 P10 310.58| 150 0.035 0.0000658 0.0684 | 0.0688
11 J4 -7 P11 259.99| 150 0.035 0.0000904 0.0940| 0.1037

Diametro de fila N°1

Tabla 12.- Resultados obtenidos a través de calculo manual

Caudal de fila N°1

Fuente: (Alay Ronald 2018)

D = (0,7 — 1,3)VQd(m3/s

D =0,035m = 35mm

Q= 0+
-0+t

L m3
Q= 0,7233; = 0'0007233T

Q:°

jHZ—H1+K

— L1
1
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Velocidad de fila N°1

V=

> O

_ Qm®/s
~ mxD2
4

V=0,7518 m/s

\'

Perdida de Carga de fila N°1

Q1,852
hf = 10.674 (CLBSZ - D41871> xL

0.0007233 m3/s852
1501852 x 0.035 m*871

hf = 10.674( ) * 124.69 m

hf = 2.3407 m
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4.2.2.- Célculo de la potencia de la bomba estimada para la linea de conduccion.

DATOS:

Unidad
P1= Presion atmosférica primer punto 0 kg/ cm2
P2 Presion atmosférica segundo punto 0 kg/ cm2
V1= Velocidad del flujo en el primer punto 0 m/s
V2= Velocidad del flujo en el segundo punto 0 m/s
y= Densidad del flujo (agua) 1000 Kg/m3
H BOMBA=Altura de la bomba 3510 m
Z1=  Altura piezometrica del flujo en el primer punto 0 m
Z2=  Altura piezometrica del flujo en el segundo punto 3239 m

f= Coeficiente de rugosidad del material (PVC 0,007 -0,02) 0.018
2 2
22 4+ 71 + HBOMBA=22422 + 72+0H
Y 29 Yy 2g

HBOMBA= Z2+AH

H BOMBA = HF
H BOMBA = 32,39 + 0,14
H BOMBA = 32,53 m

Hb (altura dindmica)= 32,53 m
QZ
AH=f*0,826 * — * L
D

0,00024112
0,063 m>

AH=0.018 * 0,826 * * 164,99 m

AH=0.14m



Datos
N.F= 174,40 m
ZPTAP= 205,80 m

Hb = Altura Dindmica (Carga de trabajo de la Bomba) 32,53 m

p=  Densidad del agua 1000 Kg/m3
g=  Coeficiente de gravedad 9,82 m/seg2
Qm = Caudal total 0,0002411 m3/seg
1 Hp = Equivalencia de potencia 746 W

n=  Eficiencia de la Bomba 85%

Potencia de la Bomba

1000kg
prQsHb  —a+00002411m3/s - 3253 m

P =

=9,22kg.m/s
n 85 % g-m/

Considerando la Equivalencia de 1 CV =75 kg.m/s

996 kgm/s

P =
75

= 0,1230 cv

Potencia Real de la Bomba 1 HP =1 CV

Hp = 0,1230

Se recomienda una bomba de 1HP



4.2.3.- Andlisis de la calidad de agua.

0

EPMAPARS P

PARA
OE

ASUNTO

{

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO
PLUVIAL ¥ SANITARIO ¥ DE RESIDUOS SOLIDOS DEL CANTON PAJAN

RUC 1360074400001

MEMORANDUM
#1600 JVP-EPMAPAS-P.2018
26 dw Enevo, 2018

SR RONALD ALAY
DR JAVIER VILLEGAS

Resulados de andlss fisico-quimicos

Para los fines consiguientes informo a Ud., resullados de andlisis Fisicos quimicos de
muestras de agua de Pozo del Recwito San Miguel.

Se adjunta resultados de andlisis fisico — quimico en donde se considers apla pawva o
conswne humano luego de wne buena desinfeccién con cloro, @n la que s8 debe de
wlilzar una dosis exacls de cioro granado psra su consumo, ya que & efecto residua!
def mismo eliminara fodo Hpo de confaminacion bacteriana.

Particular que comunico a Ud. para los fines consiguientes

ViVegas P

PLANTA EPMAPARS-FP

Telédono: 052649621 -Movil: 0997037353
Email: epmapars_pajan@yahoo.es
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EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO PLUVIAL ¥
SANITARIO Y DE RESIDUCS SOLIDOS DEL CANTON PAJAN

) LABORATONIO PLANTA TRATAMIENTD PAJAN
0 ANALISIS DE AGUA FISICO-QUIMICO ¥ BACTERIOLOGICO
% MUESTRAS

AGUA : POZO
ENTREGA DF MUESTRA: 22 DE ENERD 2058
ENVASE: PLASTICO
SOLKITADO: ROMMLD ALAY
FECHA: VIERNES 26 DE ENERO DEL 2018 ‘
NORMA INEN 1308 [TAS Lemo WHANEXD RESULTADOS OF
Parame TR0 UNIDAD 1 MUESTRAS DE ACUA
LN, MAX PERMISELE | LIM. MAX. PERMISIBLE POZO SAN MIGUEL
ANALGS FISCO
Temperaturn °c o s Wraes N3 Fad e by 1
N ) e fye vt 6 -9 8,03
Colar uehte 15 5 F]
Tusedad NTY 5 100 1
Congucteidad umom "o W bress o fyn bmaes 1189
5 T CHRNLYD mpt No s kmans 500 S8y
Sandao Moo O Tya wrden Nz e i 0,54
ANALISES QUMWHICO
Acandes Moz fgn hrwsen No S8 brees 190
Cureza Total nal N0 S bevies 500 425
Dwreza Cuboca No &8 britee Wo Mya Wvaey 230
Drwra mghl WO iy nden Mz fe i aes 215
Chnwn 0.07 0,1 0
Coten mol 3 2 0
Cramo mpt 005 0,05 0
Cenwve mgil 0 e brees e Mya bevtm 15
v mpL 3 0.2 o1
Nerano mgt. 50 50 10
Sullase Wz fan irnies 500 205
Veerro npl M3 1 sreres 1 022
[ Masgarmso _mph No 4 hrees No e brasy 0,002

CONCLUSION: De acuerds 2 1os ressitades o la Muestra de agun snakrada p Vendo ks parametros oo - quimcs
pofemos Jodr que of agus €512 dentre de los parsmetros esigides por ls Norma. Apta para o cossums Sumans

AECOMENDADON:
Para gew wl agua 160 desinlectada, w debe de stikzar ura daus sty de hono granehedo pars ve comuno, ya
Que ¢ efecto rendial del Mismo nos elimeinans 5500 100 d¢ Contamnacas Sactarina.

km”mmmmﬁywwnmom“nmﬂmm
2 Beuyp On Ge ANMerLOs Pare COMuUMD,
h) mnmmm.muﬁmm
Ppersonal y limgeees de slemectos, Jmaeriakes o wencilion.
€ Fabrcacion o procesammiento de slimemon on general,

ORMIECCION Ao Lasosrs wam Muatarte y Loe TELEFOMD S50yt
FAUAN . vAMAsl . ECUADON
Emat wprgas pow Quotwn o
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DEL CANTON PAJAN

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO PLUVIALY SANITARIO Y DE RESIDUOS SOLIDOS

»
*
*
*
AL

,-%

EPMAPARS—-P

LABOROTARIO PLANTA DE TRATAMIENTO PAJAN
ANALISIS DE AGUA FiSICO -QUIMICO Y BACTEREOLOGICO
MUESTRA DE AGUA DE POZO
LUGAR : RECINTO SAN MIGUEL
ENTREGA DE MUESTRA : 22 DE ENERO 2018
ENVASE: PLASTICO
SOLICITADO: RONALD ALAY SELLAN

FECHA: VIERNES 26 DE ENERO DEL 2018
RESULTADOS DE
NORMA INEN 1108  [TULAS LIBRO1 VI-ANEXO 1
PARAMETROS UNIDAD MUESTRA DE AGUA
LIM. MAX. PERMISIBLE LIM. MAX. PERMISIBLE POZO SAN MIGUEL
ANALISIS FISICO
Temperatura °C No fija limites No fija limites 23,8
ph No fija limites 6,0-9 8,03
Color u.c.pt/co 15 75 2
Turbiedad NTU 5 100 1
Conductividad um/cm No fija limites No fija limites 1189
S.T. Disuelto mg/L No fija limites 500 589
Salinidad 0/00 No fija limites No fija limites 0,54
ANALISIS QUIMICO
Alcalinidad mg/L No fija limites No fija limites 190
Dureza total mg/L No fija limites 500 425
Dureza calcica mg/L No fija limites No fija limites 230
Dureza magnesica mg/L No fija limites No fija limites 215
Cianuro mg/L 0,07 0,1 0
Cobre mg/L 2 2 0
Cromo mg/L 0,05 0,05 0
Cloruro mg/L No fija limites No fija limites 35
Nitrito mg/L 3 0,2 0,1
Nitrato mg/L 50 50 10
Sulfato mg/L No fija limites 500 205
Hierro mg/L No fija limites 1 0,22
Manganeso mg/L No fija limites No fija limites 0,002

Conclusién: De acuerdo a los resultados de la muestra de agua y viendo los pardmetros
fisicos, quimicos podemos decir que el agua esta dentro de los parametros exigidos por
la Norma INEM 1108. Apta para el consumo humano.

Recomendaciones:

Para que el agua sea desinfectada, se debe utilizar una dosis exacta de cloro granulado
para su consumo, ya que el efecto residual del mismo nos elimina todo tipo de
contaminacion bacteriana.

Se entiende por agua de consumo humano y uso doméstico aquellas que emplean en

actividades como:
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a) Bebida y preparacion de alimentos para consumo.

b) Satisfacciones de necesidad doméstica, individuales o colectivas, tales como

higiene personal y limpieza de elementos, materiales o utensilios.

c) Fabricacion o procesamiento de alimentos en general.

4.2.4.- Comprobacion de la red de agua entubada por software Watercad.

FlexTable: Tank Table

D Label Zone Elevation (Base) ~ Elevation  Elevation (Tnifial)
(m) (Minimum) (m)
(m)
T <None> 206.00 206.50 208.00
Flevation Volume Diameter ~ Flow (Out net)  Hydraulic Grade
(Maximum) (Inactive) (m) (L) (m)
(m) (M)
208.50 3500 4.7 0.7233 208.00
Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Bentley WaterGEMS Vai (SELECTseries 6)
proyecto pajan xoc.wig Solution Center [08.11.06.58]
24012018 27 Siemon Company Drive Suite 200 W Page 1of 1

Watertown, CT 06795 USf’q +1-203-755-1666
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FlexTable: Junction Table

D Label Elevation Zone Demand Demand
(m) Collection (L/s)
32|71 198.00 | <None> <Collection: 1 0.0428
items>
<Collection: 1
33|12 185.00 | <None> items> 0.0458
<Collection: 1
34133 178.50 | <None> items> 0.1042
35 | 14 187.50 | <None> <Collection: 1 0.1005
items>
36 |15 179.00 | <None> <Collection: 1 0.0804
items>
<Collection: 1
37136 181.00 | <None> items> 0.0824
<Collection: 1
38|17 171.00 | <None> items> 0.0904
39|18 199.00 | <None> <Collection: 1 0.0658
items>
40 | -9 180.00 | <None> <Collection: 1 0.0374
items>
<Collection: 1
41 | J-10 178.00 | <None> items> 0.0368
<Collection: 1
42 | J-11 191.00 | <None> items> 0.0368
Hydraulic Grade Pressure
(m) (m H20)
205.63 8
203.67 19
201.47 23
201.42 14
201.40 22
201.38 20
201.32 30
201.40 2
203.58 24
203.58 26
203.57 13

Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Bentley WaterGEMS V8i (SELECTseries 6)
proyecto pajan xxxx wig Solution Center [08.11.06.58]
2410112018 21 Siemon Company Drive Suite 200 W Page 1 of 1

Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666
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FlexTable: Pipe Table

0 Label Length Start Node Stop Diameter Material Hazen-Williams C
(Scaled) Node (mm)
(m)
43 | P-1 126.22 | T-1 J1 35.0 | PVC 150.0
44 | p-2 117.40 | J1 J-2 35.0 | PVC 150.0
45 [ P-3 144,01 | J-2 ]9 35.0 | PVC 150.0
46 | P-4 76.65 |19 J-10 35.0 | PVC 150,00
47 | P-5 131.94 | 1-9 J-11 35.0 | PVC 150.0
48 | P-6 212.62 |12 13 35.0 | PVC 150.0
49 | P-7 9.52 |13 J-4 35.0 | PVC 150.0
50 [ P-8 21.12 | 14 J5 35.0 | PVC 150.0
51 | P9 58.32 | -5 J6 35.0 | PVC 150.0
52 | P-10 311.78 | 1-3 J-8 35.0 | PVC 150.0
53 | P-11 258.15| 14 37 35.0 | PVC 150.0
Has Check Minor Loss Flow Velodity Length Pressure Loss
Valve? Coefficient (L/s) (m/s) (m) (MPa)
(Local)
False 0.000 0.7233 0.75 126.22 0.02317
False 0.000 0.6805 0.71 117.40 0.01925
False 0,000 0,1110 0.12 144,01 0.00082
False 0.000 0.0368 0.04 76.65 0.00006
False 0.000 0.0368 0.04 131.94 0.00010
False 0.000 0.5237 0.54 212.62 0.02147
False 0.000 0.3537 0.37 9.52 0.00046
False 0.000 0.1628 0.17 21.12 0.00025
False 0.000 0.0824 0.09 58.32 0.00019
False 0.000 0.0658 0.07 311.78 0.00068
False 0,000 0.0904 0.09 258.15 0.00101
Headloss Has User Defined  Length (User
Gradient Length? Defined)
(m/m) (m)
0.019 False 0.00
0.017 False 0.00
0.001 False 0.00
0.000 False 0.00
0.000 False 0.00
0.010 False 0.00
0.005 False 0.00
0.001 False 0.00
0.000 False 0.00
0.000 False 0.00
0.000 False 0.00
Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Bentley WaterGEMS V8i (SELECTseries 6)
proyecto pajan xuo.wig Solution Center [08.11.06.58]
2400112018 27 Siemon Company Drive Suite 200 W Page 1 of 1

Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666
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4.2.5.-Aforo de tiempo de llenado en la captacion.

ccoi™
666 ~

A

AIRE 45m

10 m

55m

2.00 M

El pozo que es la fuente para este proyecto en época seca (verano) mantiene un nivel de
5,50 m. de agua, el cual representa un volumen de 17,27 m3, el requerimiento de la
poblacién de San Miguel es de 9,00 m3 diarios.

Mediante el aforo al pozo el tiempo de recuperacion es de 12 cm/hora, aplicando la
siguiente formula, Q = volumen/tiempo, remplazando los valores obtenemos el
siguiente resultado: Q = 0,20 m3/1 hora; Q = 200 1t/3600 seg = 0,06 It/seg.

De acuerdo al aforo realizado al pozo se obtuvo un caudal de 0,06 I/s, cantidad
suficiente para satisfacer la necesidad de agua de este recinto.

Sin embargo con el propdsito de no sobre explotar el rendimiento del pozo, se considera
dotar de agua alternando un dia, y si el caso lo amerita se lo puede realizar de manera

diaria sin ningun inconveniente.
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4.3.-Elaborar Planos y Presupuestos para la implementacion de la Obra.

4.3.1.- presupuesto referenciar del disefio de la red de agua entubada.

INSTITUCION: Universidad Estatal del Sur de Manabi
PROYECTO: “Disefio de la red de agua entubada para el Recinto San Miguel, Canton Pajan de la Provincia Manabi.”
ELABORADO POR: Egdo. Alay Sellan Ronald Paul
FECHA: 25 de Enero del 2018
N° DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO | P.TOTAL | PORCENTAJE
1 [Nivelacion y Replanteo ML 1467.20 0.67 982.42 1.98%
2 |Excavacion a maquina para zanja M3 914.03 982 897475 1807%
3 |Colocacion de cama de arena M3 28.02 2815 641845 12.92%
4 |Adg. e Inst. de Tuberia PVC u/z g 35mm 1,00mpa ML 1467.20 708] 1038681 20.91%
5  |Adg. e Inst. de Tuberia PVC u/z g 63mm 1,00mpa ML 165.00 508 838.09 1.69%
6 |Adg. e Inst. de Bomba Pedrollo g 63mm 1HP U U 28622412 286.22 058%
7 |Ada. e Inst. de Valvula de Retencion g=35mm u 4 25665 102662 207%
8 |Ada. e Inst. de Valvula de Globo (desagues) g=35mm u 3 94545 2,836.36 5.71%
9 |Adg. e Inst. de Tee PVC u/z 1.00 Mpa 8=35 mm U 3 4520 135,61 021%
10 |Adg. e Inst. de Tapén hembra PVC g=35 mm U 2 36.44 7289 0.15%
11 |Adg. e Inst. de Yee PVC u/z 1.00 Mpa g =35 mm u 1 108.80 108.80 0.22%
12 |Adg. e Inst. de Codo PVC u/z 100 Mpa g =3bmm 112 U 1 161.00 161,00 0.32%
13 |Adg. e Inst. de Codo PVC u/z 1.00 Mpa g =35mm 26° | U 3 60.80 18241 037%
14 |Adg. e Inst. de Codo PVC u/z 1.00 Mpa g =35mm57° | U 1 11449 11449 0.23%
15 |Adg. e Inst. de Codo PVC u/z 1.00 Mpa g =35mm 29° | U 2 11488 2975 046%
16 |Adg. e Inst. de Codo PVC u/z 1.00 Mpa g =35mm 34° | U 2 61.66 12331 0.5%
17 |Adg. e Inst. de Codo PVC u/z 1.00 Mpa g =35mm 90° | U 1 8744 87.44 0.18%
18 |Prueba de tuberia PVC u/z g = 35mm ML 1467.20 160| 235476 474%
19 |Relleno compactado con material de excavacion M3 685.52 484 331569 6.68%
20 |Desalojo de material de excavacion sobrante M3 2851 629 143685 2.89%
2L |Conexiones Domiciliarias cortas D=1/2" u 15 8738 131075 264%
2 |Conexiones Domiciliarias largas D=1/2" u 15 9698 145463 293%
23 |Instalaciones electrica para homba de 1 HP u 1 151266) 151266 3.05%
Total 44350.78
12 % IVA 5322.09 10.71%
TOTAL DEL PRESUPUESTQ =============> TOTAL CON IVA 49672.88 100.00%
SON: CUARENTA Y NUEVE MIL SEICIENTOS SETENTA Y DOS, 88/100 DOLARES
ELABORADO POR:
Alay Sellan Ronald Paul
Egdo. Ingenierfa Civil
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio de la red de agua entubada para elresinto San

PROYECTO : MigueldelCanton P ajan

FECHA : ene-18
PROPONENTE Egdo.AlaySellan Ronald
PROPIETARIO

RUBRO : NIVELACION Y REP LANTEO
UNIDAD : ML
RENDIMIENTO 32,50

PROVINCIA : Manabi

CANTON : Pajan

PARROQUIA : San Miguel

Equipo
Descripcié n Cantidad Tarifa Costo/Hora Subtotal
(A) (B) (C=A*B) (D=C/R)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O) 0,022
TEODOLITO 1 0,48 0,48 0,055
NIVEL 1 0,40 0,40 0,012
SUBTOTALA 0,049
Mano de Obra
Descripcién Cantidad Horas-Hombre| Costo/Hora Subtotal
TOP OGRAFO 1 3,82 3,82 0,118
CADENERO 1 3,45 3,45 0,106
P EON 2 3,41 6,82 0,210
SUBTOTALB 0,434
Material
Descripcién Unidad Cantidad Precio Unitario Subtotal
CLAVOS DE ACERO @ 2"12 U 0,03 0,15 0,005
CUARTONES DE MADERA DE 3"3" U 0,01 4,00 0,040
TIRAS DE MADERA 2"*1" U 0,001 120 0,001
MEDIDOR TRIP LE ACCION U 0,001 27,00 0,027
BROCHA DE 3" U 0,001 3,00 0,003
SUBTOTALC 0,076
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Precio Transp. Subtotal
SUBTOTAL D 0
COSTO DIRECTO (E)=>A +B +C +D =E 0,558
COSTO INDIRECTO (F) =>20.00 % 0,112
PRECIO UNITARIO (G) =>E +F =G 0,670

OBSERVACIONES :

ELABORADO P OR:
Alay Sellan Ronald P aul
Egdo. Ingenieria Civil
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PROYECTO : DI-SEHO de la red de ag_ua entubada para elresinto San PROVINCIA - Manabi
MigueldelCanton P ajan
FECHA : ene-18 CANTON :Pajan
PROPONENTE Egdo.AlaySellan Ronald PARROQUIA :San Miguel
PROPIETARIO
RUBRO : EXCAVACION A MAQUINA 0,00 -2,00 M
UNIDAD : M3
RENDIMIENTO 105
Equipo
Descripcion Cantidad Tarifa Costo/Hora Subtotal
(A) (B) (C=A*B) (D=C/R)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O) 0,344
RETROEXCAVADORA 0,04 25,00 100 0,952
SUBTOTALA 1,297
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Horas-Hombre| Costo/Hora Subtotal
OP ERADOR RETROEXCAVADORA 1 0,04 3,82 3,638
PEON 1 0,04 3,41 3,248
SUBTOTALB 6,886
Material
Descripciéon Unidad Cantidad Precio Unitario Subto tal
SUBTOTALC 0,000
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Precio Transp. Subto tal
SUBTOTAL D 0,000
COSTO DIRECTO (E)=>A+B +C +D =E 8,182
COSTO INDIRECTO (F) =>20.00 % 1,636
PRECIO UNITARIO (G)=>E +F =G 9,819
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR:
Alay Sellan Ronald Paul
Egdo. Ingenieria Civil
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : ) A
MigueldelCanton P ajan

FECHA : ene-18
PROPONENTE Egdo.AlaySellan Ronald
PROPIETARIO

RUBRO : CAMA DE ARENA
UNIDAD : M3
RENDIMIENTO 5

Disefio de la red de agua entubada para elresinto San

PROVINCIA : Manabi

CANTON : Pajan
PARROQUIA : San Miguel

Equipo
Descripcion Cantidad Tarifa Costo/Hora Subto tal
(A) (B) (C=A*B) (D=C/R)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O) 0,103
SUBTOTALA 0,103
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Horas-Hombre| Costo/Hora Subtotal
ALBANIL 1 3,45 3,45 0,690
P EON 2 3,41 6,82 1364
SUBTOTALB 2,054
Material
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Subto tal
ARENA PARA ENCAMADO M3 105 10,00 10,500
SUBTOTALC 10,500
Transporte
Descripciéon Unidad Cantidad Precio Transp. Subtotal
ARENA (La Boca Pto.Cayo) Km 60 0,18 108
SUBTOTALD 10,8
COSTODIRECTO (E)=>A+B +C +D =E 23,457
COSTO INDIRECTO (F) =>20.00 % 4,691
PRECIO UNITARIO (G) =>E +F =G 28,148

OBSERVACIONES :

ELABORADO POR:
Alay Sellan Ronald Paul

Egdo. Ingenieria Civil
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PROYECTO : Dl_seno de la red de ag_ua entubada para elresinto San PROVINCIA : Manabi
MigueldelCanton P ajan
FECHA : ene-18 CANTON : Pajan
PROPONENTE Egdo.AlaySellan Ronald PARROQUIA :San Miguel
PROPIETARIO
RUBRO : Adg.e Inst.de Tuberia PVC u/zg 35mm 1,00mpa
UNIDAD : ML
RENDIMIENTO 30,00
Equipo
Descripcién Cantidad Tarifa Costo/Hora Subtotal
(A) (B) (C=A*B) (D=C/R)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O) 0,017
SUBTOTALA 0,017
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Horas-Hombre| Costo/Hora Subto tal
ALBANIL 1 3,45 3,45 0,115
PEON 2 3,41 6,82 0,227
SUBTOTALB 0,342
Material
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Subtotal
Tuberia PVC u/zg 35mm 100mpa ML 1] 3,80 3,800
SUBTOTALC 3,800
Transporte
Descripciéon Unidad Cantidad Precio Transp. Subtotal
Tuberia PVC u/zg 63mm 100mpa Km 58 0,03 174
SUBTOTALD 1,74
COSTODIRECTO (E)=>A +B +C +D = E 5,899
COSTO INDIRECTO (F) =>20.00 % 1,180
PRECIO UNITARIO (G) =>E +F =G 7,079
OBSERVACIONES :
ELABORADO P OR:
Alay Sellan Ronald P aul
Egdo. Ingenieria Civil
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio de la red de agua entubada para elresinto San
MigueldelCanton P ajan

FECHA : ene-18

PROPONENTE Egdo.AlaySellan Ronald

PROPIETARIO

PROYECTO :

RUBRO : Adg.e Inst.de Tuberia PVC u/zg 63mm 1,00mpa
UNIDAD : ML
RENDIMIENTO 30,00

PROVINCIA : Manabi

CANTON :Pajan
PARROQUIA :San Miguel

Equipo
Descripcién Cantidad Tarifa Costo/Hora Subtotal
(A) (B) (C=A*B) (D=C/R)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O) 0,017
SUBTOTALA 0,017
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Horas-Hombre| Costo/Hora Subtotal
ALBANIL 1 3,45 3,45 0,115
PEON 2 3,41 6,82 0,227
SUBTOTALB 0,342
Material
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Subto tal
Tuberia PVC u/zg 63mm 100mpa ML 1] 2,13 2,133
SUBTOTALC 2,133
Transporte
Descripciéon Unidad Cantidad Precio Transp. Subtotal
Tuberia PVC u/zg 63mm 100mpa Km 58 0,03 174
SUBTOTALD 1,74
COSTODIRECTO (E)=>A+B +C+D=E 4,233
COSTO INDIRECTO (F) =>20.00 % 0,847
PRECIO UNITARIO (G) =>E +F =G 5,079

OBSERVACIONES :

ELABORADO POR:
Alay Sellan Ronald P aul

Egdo. Ingenieria Civil
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PROYECTO : D|§eﬁo de Tared de agrua entubada para elresinto San PROVINCIA : Manabi
Mineldel Cantan Paian
FECHA ene-18 CANTON : Pajan
PROPONENTE Egdo.AlaySellan Ronald PARROQUIA :San Miguel
PROPIETARIO
RUBRO : Adg.e Inst.de Bomba sumergible Pedrollo g 63mm 1HP
UNIDAD ML
RENDIMIENTO 30,00
Equipo
" . Cantidad Tarifa Costo/Hora Subto tal
Descripcion
(A) (B) (C=A*B) (D=C/R)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O) 0,011
SUBTOTAL A 0,011
Mano de Obra
Descripcién Cantidad Ho ras-Ho mbre Costo/Hora Subto tal
ALBANIL 1 3,45 3,45 0,115
P EON 1 3,41 3,41 0,114
SUBTOTALB 0,229
Material
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Subto tal
Tuberia PVC u/zg 63mm 1L00mpa ML 1| 22,50 22,500
bomba sumergible pedrollo de 1hp (asta 60 metros ) UND 1| 164,99 164,990
Adsesorios para bombas UND 1| 60,00 60,000
SUBTOTAL C 247,490
Trans po rte
Descripcion Unidad Cantidad Precio Transp. Subto tal
Tuberia PVC u/zeg 63mm 1,00mpa Km 13 0,03 0,39
bomba pedrollo de 1hp Km 13 0,03 0,39
SUBTOTAL D 0,78
COSTO DIRECTO (E) => A +B +C +D = E 248,510
COSTO INDIRECTO (F) => 20.00 % 49,702
PRECIO UNITARIO (G) => E + F = G 298,21
OBSERVACIONES
ELABORADO P OR:
Alay Sellan Ronald P aul
Egdo. Ingenieria Civil
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : MigueldelCanton P ajan

FECHA : ene-18
PROPONENTE Egdo.AlaySellan Ronald

UNIDAD : U
RENDIMIENTO 10,00

Disefio de la red de agua entubada para elresinto San

RUBRO : Adg.e Inst.de Valvula de Retencion g=35mm

PROVINCIA : Manabi

CANTON :Pajan
PARROQUIA :San Miguel

PRECIO UNITARIO (G) =>E +F =G

Equipo
Descripcion Cantidad Tarifa Costo/Hora Subtotal
(A) (B) (C=A*B) (D=C/R)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O) 0,051
TECLE 1 0,80 0,80 0,800
SUBTOTALA 0,851
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Horas-Hombre| Costo/Hora Subtotal
INSTALADOR 1 3,45 3,45 0,345
AYUDANTE 2 341 6,82 0,682
SUBTOTALB 1,027
Material
Descripcidon Unidad Cantidad P recio Unitario Subtotal
Vélvula de Retencion g=35mm U 1 180,00 180,000
Union Gibault H.F g=35mm U 2 16,00 32,000
SUBTOTALC 212,000
Transpo rte
Descripcidon Unidad Cantidad Precio Transp. Subtotal
SUBTOTALD 0
COSTO DIRECTO (E)=>A +B +C +D =E 213,878
COSTO INDIRECTO (F) =>20.00 % 42,776
256,654

OBSERVACIONES :

ELABORADO POR:
Alay Sellan Ronald Paul

Egdo. Ingenieria Civil
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : ) .
MigueldelCanton P ajan

FECHA : ene-18
PROPONENTE Egdo.AlaySellan Ronald
PROPIETARIO
RUBRO :
UNIDAD : U
RENDIMIENTO 10,00

Disefio de la red de agua entubada para elresinto San

Adg.e Inst.de Valvula de Globo (desagues) 2=35mm

PROVINCIA : Manabi

CANTON :Pajan

PARROQUIA : S

an Miguel

PRECIO UNITARIO (G)=>E +F =G

Equipo
Descripcion Cantidad Tarifa Costo/Hora Subtotal
(A) (B) (C=A*B) (D=C/R)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O) 0,051
TECLE 1 0,80 0,80 0,800
SUBTOTALA 0,851
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Horas-Hombre| Costo/Hora Subtotal
MAESTRO 1 3,45 3,45 0,345
AYUDANTE 2 3,41 6,82 0,682
SUBTOTALB 1027
Material
Descripciéon Unidad Cantidad P recio Unitario Subtotal
Valvula de Globo (desagues) g=35mm U 1 230,00 230,000
Union Gibault H.F g=35mm U 2 16,00 32,000
SUBTOTALC 262,000
Transpo rte
Descripciéon Unidad Cantidad Precio Transp. Subtotal
SUBTOTALD 0
COSTODIRECTO (E)=>A +B +C+D=E 263,878
COSTO INDIRECTO (F) =>20.00 % 52,776
316,654

OBSERVACIONES :

ELABORADO POR:
Alay Sellan Ronald P aul

Egdo. Ingenieria Civil
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PROYECTO : Dl_seno de la red de ag_ua entubada para elresinto San PROVINCIA : Manabi
MigueldelCanton P ajan
FECHA : ene-18 CANTON :Pajan
PROPONENTE Egdo.AlaySellan Ronald PARROQUIA : San Miguel
PROPIETARIO
RUBRO : Adg.e Inst.de Tee PVC u/z 100 Mpa =35 mm
UNIDAD : U
RENDIMIENTO 108
Equipo
Descripcién Cantidad Tarifa Costo/Hora Subtotal
(A) (B) (C=A*B) (D=C/R)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O) 0,318
SUBTOTALA 0,318
Mano de Obra
Descripcidon Cantidad Horas-Hombre| Costo/Hora Subtotal
INSTALADOR 1 3,45 3,45 3,94
AYUDANTE 1 3,41 3,41 3,157
SUBTOTALB 6,352
Material
Descripcién Unidad Cantidad Precio Unitario Subto tal
Tee PVC u/z100 Mpa =35 mm U 1] 10,90 10,900
Union Gibault H.F g=35mm U 3 6,70 20,100
SUBTOTALC 31,000
Transpo rte
Descripcién Unidad Cantidad Precio Transp. Subtotal
SUBTOTALD 0
COSTODIRECTO (E)=>A+B +C+D=E 37,669
COSTO INDIRECTO (F) =>20.00 % 7,534
PRECIO UNITARIO (G)=>E +F =G 45,203
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR:
Alay Sellan Ronald Paul
Egdo. Ingenieria Civil
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio de la red de agua entubada para elresinto San
MigueldelCanton P ajan
FECHA : ene-18
PROPONENTE Egdo.AlaySellan Ronald
RUBRO : Adqg.e Inst.de Tapén hembra PVC g=35 mm
UNIDAD : U
RENDIMIENTO 108

PROYECTO :

PROVINCIA : Manabi

CANTON : Pajan
PARROQUIA : San Miguel

Equipo
L Cantidad Tarifa Costo/Hora Subto tal
Descripcion
(A) (B) (C=A*B) (D=C/R)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O) 0,318
SUBTOTALA 0,318
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Horas-Hombre| Costo/Hora Subtotal
INSTALADOR 1 3,45 3,45 3,194
AYUDANTE 1 341 341 3,157
SUBTOTALB 6,352
Material
Descripcién Unidad Cantidad P recio Unitario Subtotal
Tapon hembra PVC g=35mm U 3 7,90 23,700
SUBTOTALC 23,700
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Precio Transp. Subtotal
SUBTOTALD 0
COSTODIRECTO (E)=>A+B +C +D =E 30,369
COSTO INDIRECTO (F) =>20.00 % 6,074
PRECIO UNITARIO (G) =>E+F =G 36,443

OBSERVACIONES :

ELABORADO POR:
Alay Sellan Ronald P aul

Egdo. Ingenieria Civil
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : DI-SQHO de la red de ag_ua entubada para elresinto San
MigueldelCanton P ajan

FECHA : ene-18

PROPONENTE Egdo.AlaySellan Ronald

RUBRO : Adg.e Inst.de Yee PVC u/z100 Mpa g=35mm
UNIDAD : U
RENDIMIENTO 108

PROVINCIA : Manabi

CANTON : Pajan
PARROQUIA :San Miguel

Equipo
Descripcion Cantidad Tarifa Costo/Hora Subtotal
(A) (B) (C=A*B) (D=C/R)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O) 0,318
SUBTOTALA 0,318
Mano de Obra
Descripcidon Cantidad Horas-Hombre| Costo/Hora Subtotal
INSTALADOR 1 3,45 3,45 3,194
AYUDANTE 1 3,41 3,41 3,157
SUBTOTALB 6,352
Material
Descripcidn Unidad Cantidad P recio Unitario Subtotal
Yee PVC u/z100 Mpa g=35mm U 1] 18,00 18,000
Union Gibault H.F g=35mm U 3 22,00 66,000
SUBTOTALC 84,000
Transpo rte
Descripcién Unidad Cantidad Precio Transp. Subto tal
SUBTOTALD 0
COSTODIRECTO (E)=>A+B +C +D =E 90,669
COSTO INDIRECTO (F) =>20.00 % 18,134
PRECIO UNITARIO (G) =>E +F =G 108,803

OBSERVACIONES :

ELABORADO POR:
Alay Sellan Ronald Paul

Egdo. Ingenieria Civil
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO :
FECHA :

RUBRO :
UNIDAD :

Disefio de la red de agua entubada para elresinto San
MigueldelCanton P ajan

ene-18

PROPONENTE Egdo.AlaySellan Ronald

Adg.e Inst.de Codo PVC u/z100 Mpa g =35mm 112°

U

RENDIMIENTO 108

PROVINCIA : Manabi

CANTON : Pajan
PARROQUIA :San Miguel

PRECIO UNITARIO (G)=>E +F =G

Equipo
A Cantidad Tarifa Costo/Hora Subtotal
Descripcion
(A) (B) (C=A*B) (D=C/R)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O) 0,318
SUBTOTALA 0,318
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Horas-Hombre| Costo/Hora Subtotal
INSTALADOR 1 3,45 3,45 3,194
AYUDANTE 1 3,41 3,41 3,157
SUBTOTALB 6,352
Material
Descripcién Unidad Cantidad Precio Unitario Subtotal
Codo PVC u/z100 Mpa g=35mm 112° U 1] 7,50 7,500
Union Gibault H.F g=35mm U 2 18,00 36,000
SUBTOTALC 43,500
Transpo rte
Descripciéon Unidad Cantidad Precio Transp. Subto tal
SUBTOTALD 0
COSTODIRECTO (E)=>A+B +C +D =E 50,169
COSTO INDIRECTO (F) =>20.00 % 10,034
60,203

OBSERVACIONES :

ELABORADO POR:
Alay Sellan Ronald P aul

Egdo. Ingenieria Civil
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PROYECTO - DI-SEHO de la red de ag}Ja entubada para elresinto San PROVINCIA : Manabi
MigueldelCanton P ajan
FECHA : ene-18 CANTON :Pajan
PROPONENTE Egdo.AlaySellan Ronald PARROQUIA :San Miguel
RUBRO : Adg.e Inst.de Codo PVC u/z 100 Mpa g =35mm 26°
UNIDAD : u
RENDIMIENTO 108
Equipo
Descripcién Cantidad Tarifa Costo/Hora Subtotal
(A) (B) (C=A*B) (D=C/R)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O) 0,318
SUBTOTALA 0,318
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Horas-Hombre| Costo/Hora Subtotal
INSTALADOR 1 345 345 3,194
AYUDANTE 1 341 341 3,157
SUBTOTALB 6,352
Material
Descripcién Unidad Cantidad P recio Unitario Subtotal
Codo PVC u/z100 Mpa g=35mm 23° U 3 6,50 19,500
Union Gibault H.F =35mm U 6 18,00 108,000
SUBTOTALC 127,500
Transpo rte
Descripcidn Unidad Cantidad Precio Transp. Subtotal
SUBTOTALD 0
COSTO DIRECTO (E)=>A+B +C +D =E 134,169
COSTO INDIRECTO (F) =>20.00 % 26,834
PRECIO UNITARIO (G) =>E +F =G 161,003
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR:
Alay Sellan Ronald Paul
Egdo. Ingenieria Civil
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PROYECTO : D|§eno de la red de ag}Ja entubada para elresinto San PROVINCIA : Manabi
MigueldelCanton P ajan
FECHA : ene-18 CANTON :Pajan
PROPONENTE Egdo.AlaySellan Ronald PARROQUIA :San Miguel
RUBRO : Adg.e Inst.de Codo PVC u/z 100 Mpa g =35mm 57°
UNIDAD : U
RENDIMIENTO 108
Equipo
Descripcién Cantidad Tarifa Costo/Hora Subtotal
(A) (B) (C=A*B) (D=C/R)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O) 0,318
SUBTOTALA 0,318
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Horas-Hombre| Costo/Hora Subtotal
INSTALADOR 1 3,45 3,45 3,194
AYUDANTE 1 341 3,41 3,157
SUBTOTALB 6,352
Material
Descripcidon Unidad Cantidad Precio Unitario Subtotal
Codo PVC u/z100 Mpa g=35mm 57° U 1] 8,00 8,000
Union Gibault H.F g=35mm U 2 18,00 36,000
SUBTOTALC 44,000
Transpo rte
Descripcidon Unidad Cantidad Precio Transp. Subtotal
SUBTOTALD 0
COSTODIRECTO (E)=>A+B +C +D=E 50,669
COSTO INDIRECTO (F) =>20.00 % 10,134
PRECIO UNITARIO (G) =>E +F =G 60,803
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR:
Alay Sellan Ronald Paul
Egdo. Ingenieria Civil
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PROYECTO - Dl_seno de lared de ag_ua entubada para elresinto San PROVINCIA : Manabi
MigueldelCanton P ajan
FECHA : ene-18 CANTON : Pajan
PROPONENTE Egdo.AlaySellan Ronald PARROQUIA :San Miguel
RUBRO : Adg.e Inst.de Codo PVC u/z100 Mpa g =35mm 29°
UNIDAD : u
RENDIMIENTO 108
Equipo
Descripcion Cantidad Tarifa Costo/Hora Subtotal
(A) (B) (C=A*B) (D=C/R)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O) 0,318
SUBTOTALA 0,318
Mano de Obra
Descripcidon Cantidad Horas-Hombre| Costo/Hora Subtotal
INSTALADOR 1 3,45 3,45 3,194
AYUDANTE 1 3,41 341 3,157
SUBTOTALB 6,352
Material
Descripcidn Unidad Cantidad P recio Unitario Subtotal
Codo PVC u/z100 Mpa g=35mm 29° U 2 8,37 16,740
Union Gibault H.F =35mm U 4 18,00 72,000
SUBTOTALC 88,740
Transporte
Descripcidn Unidad Cantidad Precio Transp. Subtotal
SUBTOTALD 0
COSTO DIRECTO (E)=>A +B +C +D =E 95,409
COSTO INDIRECTO (F) =>20.00 % 19,082
PRECIO UNITARIO (G) =>E +F =G 114,491
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR:
Alay Sellan Ronald Paul
Egdo. Ingenieria Civil
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO - D|§eno de la red de ag-ua entubada para elresinto San
MigueldelCanton P ajan

FECHA : ene-18

PROPONENTE Egdo.AlaySellan Ronald

RUBRO : Adg.e Inst.de Codo PVC u/z 100 Mpa g =35mm 34°
UNIDAD : u
RENDIMIENTO 108

PROVINCIA : Manabi

CANTON :Pajan
PARROQUIA : San Miguel

Equipo
Descripcién Cantidad Tarifa Costo/Hora Subtotal
(A) (B) (C=A*B) (D=C/R)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O) 0,318
SUBTOTALA 0,318
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Horas-Hombre| Costo/Hora Subtotal
INSTALADOR 1 3,45 3,45 3,194
AYUDANTE 1 3,41 3,41 3,157
SUBTOTALB 6,352
Material
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Subtotal
Codo PVC u/z100 Mpa g=35mm 34° U 2 8,53 17,060
Union Gibault H.F g=35mm U 4 18,00 72,000
SUBTOTALC 89,060
Transpo rte
Descripcidn Unidad Cantidad Precio Transp. Subtotal
SUBTOTALD 0
COSTODIRECTO (E)=>A+B +C+D=E 95,729
COSTO INDIRECTO (F) =>20.00 % 19,146
PRECIO UNITARIO (G) =>E +F =G 114,875

OBSERVACIONES :

ELABORADO POR:
Alay Sellan Ronald Paul

Egdo. Ingenieria Civil
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PROYECTO : Dl.seno de la red de aqua entubada para elresinto San PROVINCIA : Manabi
MigueldelCanton P ajan
FECHA : ene-18 CANTON :Pajan
PROPONENTE Egdo.AlaySellan Ronald PARROQUIA : San Miguel
RUBRO : Adg.e Inst.de Codo PVC u/z100 Mpa g =35mm 90°
UNIDAD : U
RENDIMIENTO 108
Equipo
Descripcién Cantidad Tarifa Costo/Hora Subtotal
(A) (B) (C=A*B) (D=C/R)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O) 0,318
SUBTOTALA 0,318
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Horas-Hombre| Costo/Hora Subtotal
INSTALADOR 1 3,45 3,45 3,194
AYUDANTE 1 3,41 3,41 3,157
SUBTOTALB 6,352
Material
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Subtotal
Codo PVC u/z100 Mpa g=35mm 90° U 1] 8,71 8,710
Union Gibault H.F g=35mm U 2 18,00 36,000
SUBTOTALC 44,710
Transpo rte
Descripcidon Unidad Cantidad Precio Transp. Subtotal
SUBTOTAL D 0
COSTO DIRECTO (E)=>A +B +C +D =E 51,379
COSTO INDIRECTO (F) =>20.00 % 10,276
PRECIO UNITARIO (G) =>E +F =G 61,655
OBSERVACIONES :
ELABORADO P OR:
Alay Sellan Ronald Paul
Egdo. Ingenieria Civil
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PROYECTO : Disefio de la red fie agua entubada pehira elresinto San PROVINCIA : Manabi
MigueldelCanton P ajan
FECHA : ene-18 CANTON :Pajan
PROPONENTE Egdo.AlaySellan Ronald PARROQUIA : San Miguel
RUBRO : P rueba de tuberia PVC u/zg =35mm
UNIDAD : U
RENDIMIENTO 108
Equipo
Descripcién Cantidad Tarifa Costo/Hora Subtotal
(A) (B) (C=A*B) (D=C/R)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O) 0,318
SUBTOTAL A 0,318
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Horas-Hombre| Costo/Hora Subtotal
INSTALADOR 1 3,45 345 3,194
AYUDANTE 1 3,41 341 3,157
SUBTOTALB 6,352
Material
Descripcidn Unidad Cantidad P recio Unitario Subtotal
Codo PVC u/z100 Mpa g=63mm 60° U 1] 6,20 6,200
Union Gibault H.F g=63mm U 2 30,00 60,000
SUBTOTALC 66,200
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Precio Transp. Subtotal
SUBTOTALD 0
COSTODIRECTO (E)=>A+B +C +D =E 72,869
COSTO INDIRECTO (F) =>20.00 % 14,574
PRECIO UNITARIO (G)=>E +F =G 87,443
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR:
Alay Sellan Ronald Paul
Egdo. Ingenieria Civil

75



PROYECTO : Dl_seno de la red de ag_ua entubada para elresinto San PROVINCIA : Manabi
MigueldelCanton P ajan
FECHA : ene-18 CANTON :Pajan
PROPONENTE Egdo.AlaySellan Ronald PARROQUIA : San Miguel
RUBRO : Relleno compactado con materialde excavaciéon
UNIDAD : M3
RENDIMIENTO 5,550
Equipo
Descripcién Cantidad Tarifa Costo/Hora Subtotal
(A) (B) (C=A*B) (D=C/R)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O) 0,056
COMPACTADOR MEDIANO 1 175 175 0,318
SUBTOTALA 0,374
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Horas-Hombre| Costo/Hora Subtotal
MAESTRO MAYOR 1 0,02 3,82 0,076
OP ERADOR EQUIP O LIVIANO 1 0,30 3,45 1035
SUBTOTALB 1,111
Material
Descripcidn Unidad Cantidad Precio Unitario Subtotal
AGUA EN OBRA LT 10,00 1,00 1818
SUBTOTALC 1,818
Transpo rte
Descripcidon Unidad Cantidad Precio Transp. Subtotal
AGUA EN OBRA LT 10,00 0,40 0,727
SUBTOTALD 0,727
COSTODIRECTO (E)=>A+B +C+D=E 4,031
COSTO INDIRECTO (F) =>20.00 % 0,806
PRECIO UNITARIO (G)=>E +F =G 4,837
OBSERVACIONES :
ELABORADO P OR:
Alay Sellan Ronald Paul
Egdo. Ingenieria Civil
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PROYECTO : DI-SEI'IO de lared de ag_ua entubada para elresinto San PROVINCIA : Manabi
MigueldelCanton P ajan
FECHA : ene-18 CANTON : Pajan
PROPONENTE Egdo.AlaySellan Ronald PARROQUIA : San Miguel
RUBRO : Desalojo de materialde excavacion sobrante
UNIDAD : M3
RENDIMIENTO 70,00
Equipo
Descripcién Cantidad Tarifa Costo/Hora Subtotal
(A) (B) (C=A*B) (D=C/R)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O) 0,018
CARGADORA FRONTAL 1 50,00 50,00 0,714
VOLQUETA 8 M3 1 290,00 290,00 4,43
SUBTOTAL A 4,875
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Horas-Hombre| Costo/Hora Subtotal
CHOFER LICENCIATIPOD 1 0,05 5,00 0,250
OP ERADOR CARGADORA FRONTAL 1 0,03 3,82 0,115
SUBTOTALB 0,365
Material
Descripciéon Unidad Cantidad Precio Unitario Subtotal
SUBTOTALC 0,000
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Precio Transp. Subto tal
SUBTOTALD 0
COSTO DIRECTO (E)=>A +B +C +D =E 5,240
COSTO INDIRECTO (F) =>20.00 % 1,048
PRECIO UNITARIO (G) =>E +F =G 6,288
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR:
Alay Sellan Ronald P aul
Egdo. Ingenieria Civil
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PROYECTO : Disefio de la redfie agua entubada péraelresmto San PROVINCIA : Manabi
MigueldelCanton P ajan
FECHA : ene-18 CANTON : Pajan
PROPONENTE Egdo.AlaySellan Ronald PARROQUIA :San Miguel
RUBRO : Conexiones Domiciliarias cortas D=1/2""
UNIDAD : U
RENDIMIENTO 40,00
Equipo
Descripcién Cantidad Tarifa Costo/Hora Subtotal
(A) (B) (C=A*B) (D=C/R)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O) 0,013
SUBTOTALA 0,013
Mano de Obra
Descripcidon Cantidad Horas-Hombre| Costo/Hora Subtotal
INSTALADOR 1 3,45 3,45 0,086
AYUDANTE 2 341 6,82 0,171
SUBTOTALB 0,257
Material
Descripcién Unidad Cantidad Precio Unitario Subto tal
CAJAPARA MEDIDOR (P LASTICA) U 1] 150 1500
CODO 450 PVC 12" ROSCABLE U 1 1,00 1,000
CODO 908 PVC Y2 ROSCABLE U 2 0,66 1320
COLLARINPVC 63MM -12"" U 1 2,80 2,800
LLAVE DE CORTE D=¥2"" U 1] 5,48 5,480
LLAVE ESFERICA D=12"" MEDIA V. U 1] 447 4,470
MEDIDOR CHORRO MULTIP LE ¥2°" U 1] 36,88 36,880
NEPLO PVC R-R D=22"" L=10CM U 3 0,83 2,490
NEPLO PVC R-R D=¥2"" L=15CM U 1] 122 1220
NEPLO PVC R-R D=22"" L=6CM U 2 153 3,060
TUBERIACORTOPVC Y27 L=0.75 M U 3 110 3,300
UNIVERSALPVC 2 MM U 1] 2,16 2,160
VALVULA CHECKBRONCE 72" RR U 1] 6,87 6,870
SUBTOTALC 72,550
Transporte
Descripcidon Unidad Cantidad Precio Transp. Subtotal
SUBTOTALD 0
COSTODIRECTO (E)=>A+B +C +D=E 72,820
COSTO INDIRECTO (F) =>20.00 % 14,564
PRECIO UNITARIO (G)=>E +F =G 87,384
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR:
Alay Sellan Ronald P aul
Egdo. Ingenieria Civil
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PROYECTO : Dl'seno de lared de ag}Ja entubada para elresinto San PROVINCIA : Manabi
MigueldelCanton P ajan
FECHA : ene-18 CANTON : Pajan
PROPONENTE Egdo.AlaySellan Ronald PARROQUIA :San Miguel
RUBRO : Conexiones Domiciliarias largas D=22""
UNIDAD : V)
RENDIMIENTO 40,00
Equipo
Descripcion Cantidad Tarifa Costo/Hora Subtotal
(A) (B) (C=A*B) (D=C/R)
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O) 0,013
SUBTOTALA 0,013
Mano de Obra
Descripcidon Cantidad Horas-Hombre| Costo/Hora Subtotal
INSTALADOR 1 3,45 3,45 0,086
AYUDANTE 2 3,41 6,82 0,171
SUBTOTALB 0,257
Material
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Subto tal
CAJAPARA MEDIDOR (PLASTICA) U 1 150 1500
CODO 458 PVC 12" ROSCABLE U 1 100 1000
CODO 90 PVC Y2 ROSCABLE U 2 0,66 1320
COLLARINPVC 63MM -12"" U 1 2,80 2,800
LLAVE DE CORTE D=%2"" U 1 5,48 5,480
LLAVE ESFERICA D=%2"" MEDIA V. U 1 4,47 4,470
MEDIDOR CHORRO MULTIP LE /2" U 1 36,88 36,880
NEPLO PVC R-R D=Y2" L=10CM U 3 0,83 2,490
NEPLO PVC R-R D=¥2"" L=15CM U 1 122 1220
NEP LO PVC R-R D=¥2"" L=6CM U 2 153 3,060
TUBERIA CORTOPVC V2 L=6,00 M U 1 8,80 8,800
TUBERIA CORTOPVC Y2 L=0,85 M U 2 125 2,493
UNIVERSALPVC 2 MM U 1 2,16 2,160
VALVULA CHECKBRONCE 72" RR U 1 6,87 6,870
SUBTOTALC 80,54
Transpo rte
Descripcidn Unidad Cantidad Precio Transp. Subtotal
SUBTOTALD 0
COSTODIRECTO (E)=>A+B +C +D=E 80,813
COSTO INDIRECTO (F) =>20.00 % 16,163
PRECIO UNITARIO (G)=>E +F =G 96,976
OBSERVACIONES :
ELABORADO P OR:
Alay Sellan Ronald Paul
Egdo. Ingenieria Civil
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PROYECTO : Di.seﬁo dela red de agua enfubada para elresinto San PROVINCIA : Manabi
Miguel delCanton P ajan
FECHA : ene-18 CANTON :Pajan
PROP ONENTE Egdo.AlaySellan Ronald PARROQUIA : San Miguel
RUBRO : Ihstalaciones electricas para bomba IHP
UNIDAD : 1)
RENDIMIENTO 5000
E quipo
D P, Cantidad Tarifa Costo/Hora Subtotal
escripcion
(A) (B) (C=A"B) (D=C/R)
HERRAMENTA MENOR (3% M.O) 0.0
SUBTOTALA 0.014
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Horas-Hombre| Costo/Hora Subtotal
IWSTALADOR 2 345 6.90 0.138
AYUDANTE 2 34 6.82 0.36
SUBTOTALB 0,274
Material
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Subtotal
PUNTO DE LUZ DE 100 U 1 39.19 39,190
PUNTO DE TOMACORRENTEDE 00V U 1 3954 39.540
SUMINETRO Y COLOCACION DE CATABREAEKER 4 U 1 38153 381530
TRANSFORMADOR U 1 500,00 500,000
POSTE DE LUZ NCLUYE ACOMETIDA U 1 300,00 300,000
SUBTOTALC 1260,26
Transporte
Descripciéon Unidad Cantidad Precio Transp. Subtotal
SUBTOTALD 0
COSTODIRECTO(E)=>A+B +C+D=E L260,548
COSTO INDIRECTO (F) == 20.00 % 252,110
PRECIO UNITARIO (G)==E +F =G L512,658
OBSERVACIONES :
ELABORADOPOR:
Alay Sellan Ronald Paul
Egdo.hgeniena Civil

80



>

/
*

/
*

*.
%

CONCLUSIONES

Los trabajos de investigacién enfocados a la consultoria contribuyen a la
formacion y adquisicion de experiencia del futuro ingeniero civil, a través de la

realizacion de proyectos reales.

De acuerdo a las encuestas realizadas en la zona de estudio, se determind que
existen problemas sanitarios relacionados con la falta de agua potable; con la
implementacidn de un sistema adecuado se contribuira a mejorar las condiciones

de salubridad de los habitantes y por consiguiente a la calidad de vida.

De acuerdo a los resultados de las muestras de agua obtenida en la captacion y
viendo los parametros fisicos y quimicos, se puede indicar que la misma esta
dentro de los pardmetros exigidos por la Norma INEM 1108. Es decir solo se

tendria que aplicar cloro para su desinfeccion.

En el disefio de la linea de conduccion y red de distribucién se consider6 tuberia y
accesorios PVC, debidos a su rentabilidad econémica, facil manejo constructivo y
calidad del material.

De acuerdo al presupuesto del proyecto, se pudo determinar que el mismo es
sustentable considerando el bajo costo de la obra y el beneficio que dara a esta
poblacion.
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RECOMENDACIONES

En caso de que se construya este proyecto se debera aplicar estrictamente las
bases de disefio, las especificaciones técnicas, etc., para garantizar la calidad y el
buen funcionamiento del sistema y capacitar a los beneficiarios del proyecto con

temas de higiene, salud, ambiente para crear mejores condiciones de vida.

Para la desinfeccion del agua se debe utilizar una dosis exacta de cloro
granulado, ya que el efecto residual de este quimico elimina todo tipo de

contaminacion bacteriana.

Una vez que entre en operacion este sistema se debe brindar el mantenimiento

necesario y adecuado para que cumpla con su periodo de vida util.

Es necesario la coordinacion del municipio con la comunidad para proteger la
captacion y evitar la contaminacion organica debido a labores de pastoreo y/o

actividades humanas para que no se deteriore la calidad del agua captada.
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9. ANEXO B.

9.1.- fotos
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Figura 21. Levantamiento topografico del Recinto San Miguel.

Fuente: (Alay Ronald 2018)

Figura 22. Levantamiento topografico calle principal del Recinto San Miguel

Fuente: (Alay Ronald 2018)
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Figura 24. Aforo en captacion.

Fuente: (Alay Ronald 2018)
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Figura 25. Visita técnica en reservorio con el tutor.

Fuente: (Alay Ronald 2018)

Figura 26. Medicion para el calculo del volumen total del reservorio.

Fuente: (Alay Ronald 2018)
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PUNTOS TOPOGRAFICOS

Numero Norte Este Elevacion |Drescripcion
1 5597558.32 | 9828494.94 184,040 captacion
2 559719.25 | 9828539.30 192,030 cl
3 559774.70 | 9828475.90 181,000 c2
4 559721.48 | 9828423.29 191,023 eje vl
5 559728.03 | 9828360.13 188,044 eje v2
6 559787.14 | 9828444.82 179,037 c3
7 559743.27 | 9828369.71 186,210 eje v3
8 559743.27 | 9828369.71 186,000 | eje callejon
9 559812.61 | 9828381.95 179,100 c4

10 559827.58 | 9828366.08 178,076 c5

11 559920.47 | 9828501.13 182,040 eje v4
12 559682.41 | 9828342.15 194,001 eje v5
13 559748.84 | 9828345.40 183,453 c6
14 559743.18 | 9828341.77 183,421 c7

15 559735.07 | 9828336.18 184,000 c8
16 559674.12 | 9828273.90 188,000 eje vb
17 559577.59 | 9828198.16 196,000 eje v7
18 559588.31 | 9828260.07 200,076 c8.1
19 559606.44 | 9828277.36 200,089 c8.2
20 559748.11 | 9828250.86 178,000 eje v8
21 559668.45 | 9828321.64 195,000 eje v9
22 559704.29 | 9828205.77 181,321 eje v10
23 559763.34 | 988234.48 177,000 c9
24 559782.03 | 9828183.98 177,420 cl0
25 559737.60 | 9828121.99 178,320 ejevll
26 559753.06 | 9828133.22 178,540 cll
27 559737.80 | 9828132.23 178,560 capilla
28 559724.66 | 9828149.11 178,342 escuela
29 559731.63 | 9828155.67 178,356 can escuela
30 559713.68 p8,9828143.03 179,000 cl2
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31 559707.75 | 9828138.94 179,000 c13
32 559713.14 | 9828131.21 179,200 ejevl2
33 559652.96 | 9828134.16 184,213 ejevl3
34 559617.74 | 9828140.39 187,453 ejevl4
35 559606.72 | 9828141.62 188,000 eje vl5
36 559554.56 | 9828118.74 193,000 eje v1e6
37 559462.24 | 9828076.52 197,843 ejevl7
38 559664.22 | 9828146.81 183,420 cl4
39 559626.57 | 9828144.22 186,000 cl5
40 559635.27 | 9828186.22 187,430 cl6
41 559600.32 | 9828143.86 189,342 cl7
42 559590.44 | 9828137.44 190,210 cl8
43 559544.21 | 9828112.79 184,230 c19
44 559450.81 | 9828067.97 198,210 c20
45 559519.52 | 9828143.13 197,650 c21
46 559617.48 | 9828131.35 187,020 c22
a7 559628.21 | 9828131.27 186,450 c23
48 559646.85 | 9828130.53 185,340 c24
49 559680.95 | 9828114.47 182,340 c25
50 559690.20 | 9828112.74 181,320 c26
51 559710.49 | 9828105.24 180,000 c27
52 559731.62 | 9828094.44 179,000 c28
53 559761.02 | 9828098.05 178,023 eje v18
54 559837.80 | 9828083.38 177,000 eje v19
55 559881.58 | 9828095.56 175,630 eje v20
56 559917.26 | 9828096.17 173,230 ejev2l
57 560002.29 | 9828055.44 170,230 ejev22
58 560058.37 | 9828020.37 169,023 ejev23
59 560041.75 | 9828014.51 170,000 ejev24
60 560104.04 | 9828009.68 168,230 eje v25
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61 559779.00 | 9828087.94 | 178,210 c29

62 559781.07 | 9828096.58 | 177,000 c30

63 559788.46 | 9828096.12 | 177,129 c31

64 559792.21 | 9828083.17 | 177,230 c32

65 559803.19 | 9828079.96 | 177,210 c33

66 559815.59 | 9828093.82 | 177,287 c34

67 559820.89 | 9828073.56 | 177,324 c35

68 559833.74 | 9828073.50 | 177,450 c36

69 559905.04 | 9828085.88 | 174,230 c37

70 559986.54 | 9828057.87| 171,340 p final
71 559702.74 | 9828320.48 | 180,340 |cementerio
72 559632.99 | 9828384,81| 205,000 reservorio
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11 ANEXO D.

11.1.- Planos detallados del sistema de agua entubada Recinto San Miguel
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