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RESUMEN. 

Con el paso del tiempo y debido al desarrollo poblacional se hace obligatorio ejecutar 

obras cada día de mayor dimensión con el fin de proveer de este preciado líquido a las 

poblaciones que día a día lo piden en mayor aumento y de superior calidad por sus 

insuficiencias. 

En el actual trabajo de investigación “DISEÑO HIDRÁULICO DE UNA 

CAPTACIÓN DE AGUA DE UN MANANTIAL PARA CONSUMO HUMANO EN EL 

SITIO LIMÓN, CANTÓN OLMEDO-MANABÍ " compone el informe terminante sobre los 

estudios elaborados para el diseño y construcción para la comunidad en el sitio Limón -

Empalme. 

En el Marco Teórico se recopiló investigación de campo, información bibliográfica 

relativa al tema de investigación, con los indicadores e índices se pudo decretar las variables 

de las hipótesis  

La Metodología puntualiza los procesos, técnicas, herramientas que se manejaron 

durante el transcurso de la investigación; se realizó el levantamiento topográfico con equipos 

de precisión digital, se procesaron datos de campo más el estudio técnico y bibliográfico, y 

con la asistencia informática como AutoCAD y Excel se ejecutó el diseño hidráulico de la 

obra de captación para el abasto de agua en la comunidad Limón -Empalme. 

Posteriormente se creó la propuesta, la cual contiene los planos de diseños y el 

presupuesto referencial conforme a los entornos económicos de la zona, fundado en las 

normas técnicas establecidas en el actual proyecto. 
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SUMMARY. 

With the passage of time and due to the population development, it has been 

mandatory to execute works every day of greater dimension in order to provide this precious 

liquid to the populations that day after day ask for it in greater increase and of superior quality 

for their insufficiencies. 

In the current research, work "HYDRAULIC DESIGN OF A WATER CAPTURE 

LOCATED AT THE EL LIMÓN SITE, DEL CANTON OLMEDO, PROVINCE OF 

MANABÍ, composes the final report on the studies prepared for the design and construction 

for the community in the Limón site – Empalme. 

With the Theoretical Framework was collected field research, bibliographic 

information related to the research topic, with the indicators and indices it was possible to 

decree the variables of the hypothesis. 

The Methodology points out the processes, techniques and tools that were handled 

during the course of research; the topographic field survey is carried out with digital 

precision equipment, field data are processed plus the technical and bibliographical study, 

and with computer assistance such as AutoCAD and Excel, the hydraulic design of the water 

catchment work for the supply of water is executed. Water in the Limón community -

Empalme. 

Subsequently, the Proposal is created, which contains the design plans and the 

referential budget according to the economic environments of the area, based on the technical 

specifications appreciated in the current project. 
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1 1. INTRODUCCIÓN 

Siendo el agua el elemento vital para la existencia de los especímenes vivos y de la 

naturaleza, el ser humano en sociedades constituidas corresponde poseer los productos 

primordiales tal como lo es la provisión de agua. 

La ingeniería civil plantea una propuesta de instalaciones en apoyo de la 

colectividad, le pertenece además establecer y conservar un equilibrio en la naturaleza, 

almacenando el agua, para que regresen a ser tratadas, de manera que no afecte la salud de 

los usuarios al momento de consumirla el cual esté libre de elementos orgánicos, como fruto 

de la descomposición. Esto se logra creando los correctos estudios de planeación, diseño e 

inspección del medio, y el progreso de los patrimonios naturales, obras, servicios de 

transporte y otras estructuras.  

En el estudio y diseño hidráulico de la captación del manantial, se precisó la 

seguridad de la obra dentro de su vida útil para que no presente ningún problema en su 

operación, este aspecto siempre se realiza buscando el mínimo costo y el máximo beneficio 

para los habitantes del sitio Limón – Empalme de esta manera obteniendo como resultado 

la solución más eficiente a las necesidades.   
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2 2. OBJETIVOS 

2.1.1 Objetivo General 

Realizar el diseño hidráulico de una captación de agua de un manantial para consumo 

humano en el sitio Limón, cantón Olmedo-Manabí. 

2.1.2 Objetivos Específicos 

 Establecer la producción de agua de la vertiente Limón-Empalme mediante 

metodologías de aforo. 

 Determinar el consumo de agua, criterios y parámetros de diseño y las variables 

hidráulicas de la captación. 

 Elaborar un presupuesto referencial de la obra y los planos correspondientes. 
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3 3. MARCO TEÓRICO  

3.1 Ubicación de la zona de estudio  

El cantón olmedo se encuentra ubicado al este de la provincia de Manabí con una 

extensión de 25.388 Has, donde se encuentra ubicado el sitio el limón lugar donde se 

establece el Diseño hidráulico de una captación de agua de un manantial para consumo 

humano. 

Ubicándose en las siguientes coordenadas   1°19'53.08"S y 80°17'2.32"O  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Limites: 

 

Al norte con el cantón Santa Ana  

Al sur con el cantón Paján  

Al este con el cantón Balzar y Colimes   

Al oeste con el cantón 24 de Mayo  

 

 

Ilustración 1 ubicación del sitio Limón- Empalme 

fuente 1:Google Earth 
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3.2 Aguas Subterráneas 

Es el agua que se aloja y circula en el subsuelo, conformando los acuíferos. La fuente 

de aporte principal es el agua de lluvia, mediante el proceso de infiltración. Otras fuentes de 

alimentación localizada pueden ser los ríos, arroyos, lagos y lagunas. El agua subterránea 

se sitúa por debajo del nivel freático y está saturando completamente los poros y/o fisuras 

del terreno y fluye a la superficie de forma natural a través de vertientes o manantiales o 

cauces fluviales. Ilustración 1. (Caraballo, 2012) 

Su movimiento en los acuíferos es desde zonas de recarga a zonas de descarga, con 

velocidades que van desde metro/año a cientos de m/día, con tiempos de residencia largos 

resultando grandes volúmenes de almacenamiento, aspectos característicos del agua 

subterránea. (Caraballo, 2012) 

En un contorno de subsuelo, regularmente se muestran dos zonas con formas 

hidráulicas diversas, formadas por diferentes franjas o fajas. La zona más superficial se 

apoda de aireación o zona no saturada y la más profunda de saturación o zona saturada 

(Caraballo, 2012) 

 

 

Ilustración 2 ubicación de los diferentes niveles de aguas subterráneas 

 Fuente 2: (Caraballo, 2012) 
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3.2.1 Zona no saturada 

Situada entre la superficie terrenal y la superficie freática y sus poros y/o grietas 

existen ocupados por agua y aire. Esta zona se divide en: 

 Zona de evapotranspiración o zona edáfica: Se desarrolla hasta donde 

alcanzan las raíces de la flora existente. 

 Zona intermedia: Vive alcanzada entre el final de progreso capilar del agua y 

el límite de distancia de las raíces de las plantas. 

 Zona capilar: Se localiza a partir la zona freática hasta el límite de grado capilar 

del agua. Su grosor obedece importantemente de la colocación de la dimensión de los poros 

y de la uniformidad del terreno. (Caraballo, 2012) 

Ilustración 3 zonas de aguas subterráneas 

Fuente 3: (Caraballo, 2012) 
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3.2.2 Zona saturada 

Existe instalada debajo de la superficie freática, en el cual todos los poros existentes 

en el terreno quedan llenos de agua. (Caraballo, 2012) 

3.3 Ventajas de las aguas Subterráneas  

 Protección natural a la Colocación espacial de los acuíferos.  

 Cercanía a los núcleos urbanos, posee grosor inconstante y se define por ser la 

unidad en el cual los métodos físicos químicos y biológicos, son más grandes y cambiados.  

 La presencia de exuberante masa orgánica y la fuerte diligencia orgánica vegetal 

y de microorganismos, que crea una alta producción de CO2, forman que la faja edáfica 

opere a manera de un eficaz tamiz natural frente a muchos contaminantes (metales, 

plaguicidas, etc). (Caraballo, 2012) 

3.4 Capitación de aguas subterráneas  

Captación de aguas subterráneas La captación de aguas subterráneas se realiza 

mediante pozos y sondeos. El pozo ordinario es una captación con diámetro superior a un 

metro (normalmente de 2-3 metros) y con una profundidad que no suele sobrepasar los 15-

20 metros. El sondeo es una captación con diámetro inferior a 60 centímetros y una 

profundidad que excede los 20 metros. El pozo se reviste con obra de fábrica o con anillos 

prefabricados de hormigón. El sondeo se suele entubar con tubo metálico. Las características 

diferenciales entre pozo y sondeo son las siguientes, teniendo en cuenta que, en cualquier 

caso, los pozos sólo se construyen cuando el acuífero es poco profundo:  

 Los pozos se llenan de agua cuando sobrepasan la superficie de saturación, por lo que 

no pueden profundizar mucho más allá de esa cota, mientras que los sondeos pueden 

penetrar profundamente en la zona de saturación. 
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 Para una misma altura de profundización dentro de la zona de saturación, la superficie 

filtrante de un pozo es mucho mayor que la de un sondeo. 

 E1 caudal de agua que pasa a través de la superficie filtrante viene en función de la 

permeabilidad del terreno. Por tanto, el pozo es ventajoso cuando la zona de saturación 

es a la vez poco permeable y de poco espesor. 

 El caudal aumenta cuanto más se profundiza en la zona de saturación, debido al 

aumento de la presión hidrostática. En este caso es más conveniente el sondeo que el 

pozo. 

 EI sondeo tiene menor volumen que el pozo, por lo que se agota antes en el bombeo. 

Por otra parte, el caudal que viene a través de la superficie filtrante disminuye a medida que 

el agua se almacena y sube de nivel. Por ambos motivos, el sondeo funciona de forma 

intermitente en el bombeo, mientras que el pozo suministra un caudal más regular. En el 

primer caso es necesario construir un depósito regulador que vaya acumulando agua para 

extraerla a medida que se precise, mientras que en el caso del pozo no es necesario el 

depósito regulador, o puede ser más pequeño. (Caraballo, 2012) 

3.5 Agua Potable  

Citamos como agua potable, al agua que logramos absorber o beber sin que conste 

riesgo para nuestra salud. El agua potable no debe sujetar sustancias o microbios que logren 

incitar padecimientos o afectar nuestra salud. (Vicente, 2015) 

Por eso, antes de que el agua alcance a nuestras casas, es necesario que sea tratada 

en una planta potabilizadora. En estos distritos se limpia el agua y se trata hasta que está en 

situaciones convenientes para el consumo humano.  

A partir de las plantas potabilizadoras, el agua es enviada hacia nuestras casas a 

través de una red de tuberías que llamamos red de abastecimiento o red de distribución de 
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agua. Para que el agua que captamos en represas, pozos, lagos, manantiales esté conveniente 

para el consumo humano, es necesario tratarla favorablemente para hacerla potable. Este 

proceso se denomina potabilización y se ejecuta en las plantas potabilizadoras. (Vicente, 

2015) 

3.5.1 Calidad del agua 

Instituir las obligaciones de alianza de elementos y compuestos en el agua potable, 

de modo que ésta sea conveniente para consumo humano. Los valores corresponden a 

aquellos fijados en la norma INEN 1108 cubierta "Agua Potable, Requisitos", por ser de 

forma obligatorio. Los valores para los parámetros no considerados en la norma INEN 

mencionada, han sido tomados de la Norma del EX-IEOS para diseño de sistemas de 

abastecimiento de agua potable y Disposición de Residuos Líquidos, la calidad de cualquier 

masa de agua, superficial o subterránea depende tanto de factores naturales como de la 

acción humana. (SENAGUA, 2012) 

Se funda una clasificación de los parámetros afines con la calidad del agua potable 

en diferentes conjuntos, en ocupación de las preferencias que debe proporcionar a su 

monitoreo en los programas de cuidado e inspección de dicha calidad, los datos que tocarán 

verificar cuando los procesos ingresen en servicio. Estas experiencias son aplicables a los 

sistemas de suministro de agua potable públicos y privados. (SENAGUA, 2012) 

Para ser saludable, el agua debe estar libre de cuerpos promotores de padecimientos, 

sustancias dañinas y cantidades enormes de cuerpo mineral y orgánico. Para poseer un sabor 

atractivo, debe de carecer en especial de color, turbidez, sabor y olor; poseer una temperatura 

moderada en verano e invierno y estar bien aireada. (SENAGUA, 2012) 
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Contaminante. Cualquier sustancia o elemento de tipo físico, químico, 

bacteriológico o radiológico vigente en el agua en cantidades mayores a las establecidas en 

la norma. (SENAGUA, 2012) 

Coliforme fecal. Género de coliformes que usan como indicador de contaminación 

de microorganismos patógenos. (SENAGUA, 2012) 

 Límite deseable. Reunión de una sustancia o mezclado definitivo que no simboliza 

riesgo ninguno hacia la salud y que se razona el valor más conveniente. (SENAGUA, 2012) 

Límite tolerable. Cantidad o concentración de un compuesto determinado, que sin 

ser el adecuado no representa peligro alguno para la salud. (SENAGUA, 2012) 

 Límite máximo permisible. Reunión máxima de un componente presente en el 

agua que garantiza no representar riesgos en la salud. (SENAGUA, 2012) 

3.5.2 Disposiciones Específicas. 

Se numeran en cinco parámetros: 

 Parámetros I, los aplicados en la Tabla 1 

Tabla 1  Límite máximo permisible de los parámetros físicos I 

PARÀMETRO UNIDADES LIMITE 

DESEABLE 

LIMITE 

MAXIMO 

PERMISIBLE 

TURBIEDAD 

CLORO RESIDUAL 

PH 

NTU 

Mg/l 

U 

5 

0.5 

7.0-8.5 

20 

0.3-1.0 

6.5-9.5 

Fuente 4: (SENAGUA, 2012) 
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 Parámetros II, los adaptados en la Tabla 2 

Tabla 2 Límite máximo permisible de los parámetros físicos II  

PARÀMETRO UNIDADES 
LIMITE 

DESEABLE 

LIMITE 

MAXIMO 

PERMISIBLE 

COLIFORMES 

COLOR 

OLOR 

SABOR 

 

NMP/100ml 

Pt-Co 

 

Ausencia 

5 

Ausencia 

inobjetable 

Ausencia 

30 

Ausencia 

inobjetable 

Fuente 5: (SENAGUA, 2012) 

 

 Parámetros III, se relacionan como parámetros III (Químicos), los concretos en la tabla 

3 

 

Tabla 3 Límite máximo permisible de los parámetros químicos  

PARÀMETRO UNIDADES 
LIMITE 

DESEABLE 

LIMITE MAXIMO 

PERMISIBLE 

DUREZA 

TOTAL 

SÒLIDO 

TOTALES 

HIERRO 

MANGANESO 

NITRATOS NO3 

SULFATOS 

FLUORUROS 

mg/l CaCO3 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

120 

500 

0.2 

0.05 

10 

50 

Tabla 4.4 

300 

1000 

0.8 

0.3 

40 

400 

Tabla 4.4 

Fuente 6: (SENAGUA, 2012) 

 Parámetros IV Se describen como parámetros IV (Plaguicidas), los correctos en la 

Tabla 4 
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Tabla 4 Límite máximo permisible de los parámetros plaguicidas 

PARÀMETRO LIMITE MAXIMO PERMISIBLE 

ALDRÌN 

DIELDRÌN 

CLORDANO 

DDT 

ENDRÌN 

HEPTACLOROEPÒXIDO 

LINDANO 

METOXICLORO 

TOXAFENO 

CLOROFENOXY 2,4, D 

METIL PARATHIÒN 

PARATHIÒN 

0.03 

0.03 

0.03 

1.00 

0.20 

0.10 

3.00 

30.00 

5.00 

100.00 

7.00 

35.00 

Fuente 7: (SENAGUA, 2012) 

 
Tabla 5 Límite máximo permisible concentración de fluoruros (mg/l) 

PROMEDIO ANUAL DE 

TEMPERATURA DEL AIRE  C 

LIMITES 

DESEABLE 

LIMITE MAXIMO 

PERMISIBLE 

10.0-12.0 

12.1-14.6 

14.7-17.6 

17.7-21.4 

21.5-26.2 

26.3-32.6 

1.27-1.17 

1.17-1.06 

1.06-0.96 

0.96-0.86 

0.86-0.76 

0.76-0.65 

 

1.7 

1.5 

1.3 

1.2 

0.8 

0.8 

Fuente 8: (SENAGUA, 2012) 
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El aumento general de plaguicidas en el agua potable no logrará ser mayor a 0.1 mg/l. 

 Parámetros V Se clasifican como parámetros V (Substancias tóxicas - metales 

pesados), los indicados en la Tabla 6 

Tabla 6 Límites máximos permisible de los parámetros metales pesados  

PARÀMETRO UNIDADES 
LIMITE 

DESEABLE 

LIMITE 

MAXIMO 

PERMISIBLE 

ARSÈNICO 

PLOMO 

MERCURIO 

CROMO EXAVALENTE 

CADMIO 

SELENIO 

CIANURO 

CLOROFORMO 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.05 

0.05 

0.00 

0.05 

0.005 

0.01 

0.00 

0.20 

Fuente 9: (SENAGUA, 2012) 

Monitoreo de la calidad del agua potable 

Para vigilar la calidad del agua deberá mantenerse monitoreos periódicos en la red, 

de los parámetros. 

 Cuando la turbiedad y/o el cloro residual sobrepasen los límites permitidos, 

deberán monitorearse los parámetros  

 Cuando se observe un deterioro de la calidad atribuible a substancias químicas, 

se monitorearán los parámetros 

 Si la fuente se localiza en una zona agrícola, se llevará a cabo un monitoreo de 

los parámetros al menos una vez al año.  



13 
 

 Si se observan efectos negativos en la población, atribuibles a metales pesados, 

se monitorearán los parámetros. (SENAGUA, 2016) 

3.6  Relación Hidráulica de la Continuidad.  

Continuidad cuando un fluido fluye por un conducto de diámetro variable, su 

velocidad cambia debido a que la sección transversal varía de una sección del conducto a 

otra. (Delgado, 2015) 

En todo fluido incompresible, con flujo estacionario (en régimen laminar), la 

velocidad de un punto cualquiera de un conducto es inversamente proporcional a la 

superficie, en ese punto, de la sección transversal de la misma.  

La ecuación de continuidad no es más que un caso particular del principio de 

conservación de la masa. Se basa en que el caudal (q) del fluido que permanece constante a 

lo largo de toda la conducción. (Delgado, 2015) 

Dado que el caudal es el producto de la superficie de una sección del conducto por 

la velocidad con que fluye, tendremos que en dos puntos de una misma tubería se debe 

cumplir que: (Delgado, 2015) 

 

𝐴1 ∗ 𝑉1 = 𝐴2 ∗ 𝑉2 = 𝑄 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒…… (1) 

3.6.1 Conservación de la energía.  

La energía mecánica total que tiene un fluido en movimiento se conforma de energía 

cinética y de energía potencial. La energía potencial a su vez se ajusta de energías de presión 

y posición.  

Debido a la presión “p” existente en un punto, la masa del fluido de peso específico 

“g” podría escalar hasta una elevación “p/g” sobre ese lugar, si tuviera independencia para 

http://www.juntadeandalucia.es/averroes/educacion_permanente/glosario/index.php/Transversal
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/educacion_permanente/glosario/index.php/Transversal
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/educacion_permanente/glosario/index.php/Transversal
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crear. La teoría más acreditada del teorema de Bernoulli representa que para una línea de 

corriente el aumento de la energía cinética y la potencial es invariable.   

Hacia un fluido real tendría una merma de energía entre 1 y 2, en contexto no es 

energía degenerada, acaso transmutada en calor debido a la fricción, la teoría crecidamente 

acreditada del teorema de Bernoulli es: (Augusto, 2015)  

𝑍1 +
𝑃1

𝛾
+

𝑉1
2

2𝑔
= 𝑍2 +

𝑃2

𝛾
+

𝑉2
2

2𝑔
+ ∑ ℎ𝑓…… (2) 

Donde:  

 𝑍1 = carga de posición (m), también considera carga hidrostática.  

 𝑃1 = presión estática a la que está sometido el fluido, kg/m2.  

 𝛾 = peso específico del flujo, kg/m3.  

 𝑉1 = velocidad, m/s.  

 𝑍1 = aceleración gravitacional 9.81 m/s2.  

 ∑ ℎ 𝑓 = son las pérdidas de energía que existe en el recorrido, más las pérdidas locales 

de energía provocadas por dispositivos como válvulas, codos, reducciones, etc.,  

3.6.2 Perdidas de carga.  

La pérdida de carga en una tubería o canal es la pérdida de presión que se produce 

en un fluido debido a la fricción de las partículas del fluido entre sí y contra las paredes de 

la tubería que las conduce. Las pérdidas pueden ser continuas, a lo largo de conductos 

regulares, o accidentales o localizadas, debido a circunstancias particulares, como un 

estrechamiento, un cambio de dirección, la presencia de una válvula, etc. (Victoria, octubre 

de 2006 ) 

Ecuación de Hazen Williams:  

                        

hf = 10,674 * [q1, 852/ (c1, 852* d4, 871)] * l    

https://es.wikipedia.org/wiki/Tuber%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Tuber%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Tuber%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Canal_(hidr%C3%A1ulica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Canal_(hidr%C3%A1ulica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Canal_(hidr%C3%A1ulica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Fluido
https://es.wikipedia.org/wiki/Fluido
https://es.wikipedia.org/wiki/Fluido
https://es.wikipedia.org/wiki/Tuber%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Tuber%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Tuber%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1lvula
https://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1lvula
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ℎ𝑓 = [
𝑄

0.2787∗𝐶∗𝐷2.63
] 1.85∗ l … (3) 

Donde:  

 hf: pérdida de carga o de energía (m)  

 q: caudal (m3/s)  

 c: coeficiente de rugosidad (adimensional)  

 d: diámetro interno de la tubería (m) 

 l: longitud de la tubería (m)   

Tabla 7 Valores del coeficiente de rugosidad de hacen-Williams para diferentes materiales. 

Coeficiente de Hazen - Williams para algunos materiales (c) 

Materiales c Materiales C 

asbesto cemento 140 hierro galvanizado 120 

Latón 130-140 vidrio 140 

ladrillo de saneamiento 100 plomo 130-140 

hierro fundido, nuevo 130 plástico (pe, PVC) 140-150 

hierro fundido, 10 años de edad 107-113 tubería lisa nueva 140 

hierro fundido, 20 años de edad 89-100 acero nuevo 140-150 

hierro fundido, 30 años de edad 75-90 acero 130 

hierro fundido, 40 años de edad 64-83 acero rolado 110 

Concreto 120-140 Lata 130 

Cobre 130-140 Madera 120 

hierro dúctil 120 Hormigón 120-140 

Fuente 10: (Victoria, octubre de 2006 ) 
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3.6.3 Sistemas de abastecimiento de agua.  

Un sistema de abasto de agua potable asume tal finalidad esencial, de dotar a los 

habitantes de un sitio agua en cantidad y calidad adecuada para solventar sus escaseces, 

como se sabe los seres humanos vivimos mezclados en un 70% de agua, por lo que este 

líquido es vital para la conservación. (TERÁN, 2011) 

El agua potable es considerada aquella que cumple con la norma establecida por la 

organización mundial de la salud (OMS), la cual indica la cantidad de sales minerales 

disueltas que debe contener el agua para adquirir la calidad de potable. Sin embargo, una 

definición aceptada generalmente es aquella que dice que el agua potable es toda la que es 

“apta para consumo humano”, lo que quiere decir que es posible beberla sin que cause daños 

o enfermedades al ser ingerida. La contaminación del agua ocasionada por aguas residuales 

municipales es la principal causa de enfermedades de tipo hídrico por los virus, bacterias y 

otros agentes biológicos que contienen las heces fecales (excretas), sobre todo si son de 

seres enfermos. Por tal motivo es indispensable conocer la calidad del agua que se piense 

utilizar para el abastecimiento a una población. (TERÁN, 2011) 

Se parte aquí de los niveles de servicio en abastecimiento de agua y de las opciones 

tecnológicas para brindarlos, para llegar a la descripción de los sistemas convencionales y 

no convencionales de abastecimiento con especificaciones técnicas de sus componentes 

principales referidas a su diseño, construcción, operación y mantenimiento, incluyendo 

posibles tratamientos de agua en los sistemas convencionales y culminando en métodos de 

tratamiento de agua. (TERÁN, 2011)  

Es el conjunto de tuberías, instalaciones y accesorios destinados a conducir las aguas 

requeridas bajo una población determinada para satisfacer sus necesidades, desde su lugar 

de existencia natural o fuente hasta el hogar de los usuarios. El sistema de abastecimiento 
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de agua se clasifica dependiendo del tipo de usuario, el sistema se clasificará en urbano o 

rural. (TERÁN, 2011) 

Los sistemas de abastecimientos rurales suelen ser sencillos y no cuentan en su 

mayoría con redes de distribución, sino que utilizan piletas públicas o llaves para uso común; 

en muchas oportunidades tienen como fuente las aguas subterráneas captadas mediante una 

bomba manual o hidráulica. (TERÁN, 2011) 

Tipos de sistemas de acuerdo a la ubicación y naturaleza de la fuente de 

abastecimiento, así como a la topografía del terreno, se tiene el tipo de sistema por gravedad. 

Las poblaciones menores de 2,000 habitantes, se les considera rurales. (CELIS, 2015) 

En los sistemas de agua potable por gravedad, la fuente debe estar ubicada en la parte 

alta de la población para que el agua fluya a través de tuberías, usando sólo la fuerza de la 

gravedad en la mayoría de las poblaciones rurales se utilizan dos tipos de fuentes de agua: 

(Pittman, 2003) 

 Las superficiales y las subterráneas, siendo la de mejor calidad las fuentes 

subterráneas representadas por los manantiales, que usualmente se pueden usar sin 

tratamiento, a condición de que estén adecuadamente protegidos con estructuras que 

impidan la contaminación del agua. estas fuentes son las que se utilizan en los sistemas de 

agua potable por gravedad sin tratamiento, la operación y mantenimiento; tienen mayor 

continuidad; menores costos, y la administración del servicio es realizada por la misma 

población. (Pittman, 2003) 

 Manantiales se puede definir al manantial como un lugar donde se produce el 

afloramiento natural de agua subterránea. por lo general el agua fluye a través de una 

formación de estratos con grava, arena o roca fisurada. en los lugares donde existen estratos 

impermeables, éstos bloquean el flujo subterráneo de agua y permiten que aflore a la 

superficie. Los manantiales se clasifican por su ubicación y su afloramiento. por su 
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ubicación son de ladera o de fondo; y por su afloramiento son de tipo concentrado o difuso¨ 

(Pittman, 2003)  

En los manantiales de ladera el agua aflora en forma horizontal; mientras que en los 

de fondo el agua aflora en forma ascendente hacia la superficie. Para ambos casos, si el 

afloramiento es por un solo punto y sobre un área pequeña, es un manantial concentrado y 

cuando aflora el agua por varios puntos en un área mayor, es un manantial difuso. (Pittman, 

2003) 

La carencia de registros hidrológicos nos obliga a realizar una detallada 

investigación de las fuentes. Lo ideal sería que los aforos se realizarán en temporada crítica 

de rendimientos que corresponde a los meses de estiaje y lluvias, con la finalidad de conocer 

los caudales máximos y mínimos. El caudal mínimo debe ser mayor al valor del consumo 

máximo diario (qm.). El (qm). representa la demanda de la población al final de la vida útil 

considerado en el proyecto, siendo por lo general, de 20 años para las obras de agua potable.  

Los requerimientos básicos para que el agua sea potable: estar libre de organismos 

patógenos causantes de enfermedades. No contener compuestos que tengan un efecto 

adverso, agudo o crónico sobre la salud humana. (ALIGHIERI, 2016) 

Ser aceptablemente clara (baja turbidez, poco color, etc.). No salina, que no contenga 

compuestos que acusen sabor y olor desagradables, que no cause corrosión o incrustaciones 

en el sistema de abastecimiento de agua, y que no manche la ropa lavada con ella. (Pittman, 

2003) 

En cada país existen reglamentos en los que se consideran los límites de tolerancia 

en los requisitos que debe satisfacer una fuente. Con la finalidad de conocer la calidad de la 

fuente que se pretende utilizar se deben realizar los análisis fisicoquímico y bacteriológico 

y conocer los rangos tolerables de la OMS, que son los referentes en el tema. (Pittman, 2003) 
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3.6.3.1 Sistema de Captación de Manantial  

La captación es una orden de concreto que se utiliza para preservar al manantial y 

recoger el agua para suministrar a la población. También, debe desempeñar con las 

descripciones de estructuras apoyadas de concreto hacia acumulaciones de líquidos en lo 

relativo a lugar, armazones y concretos. Hacia el buzón de exploración se maneja 

destacadamente la tapa metálica del tipo sanitaria. La ubicación y extensión del sumidero 

conveniente para proveer las labores de intervención, limpieza y esterilización. (Pittman, 

2003) 

Se edificará el conducto de deslizamiento, aguas boca arriba de la captación a 

conclusión de impedir la admisión de aguas superficiales hacia la captación. También, se 

ordenará un canal para evacuar, la salida del conducto de drenaje (limpia y rebose). (Pittman, 

2003) 

La captación se diseñará con el caudal máximo diario, se diseñará con el caudal 

máximo horario cuando el caudal de la fuente viva mayor al caudal máximo diario solicitado 

no se pensará en una estructura de regulación, previo un examen económico. En el diseño 

corresponderá suponer las distintas rutinas de la fuente, hacia lo cual si fuera el proceso se 

diseñará estructuras agregadas, impidiendo el peligro salubre al sistema. (Pittman, 2003) 

Para diseñar una captación de manantial de base se maneja las sucesivas formulas: 

(Pittman, 2003) 

Volumen se verifica (de 3 a 5 minutos el caudal de diseño)  

                             
𝑄

1000
∗ 𝑡 = 𝑉   (4) 

Donde:  

 q = caudal de diseño (lts) 

 t = tiempo de verificación (segundos)  

 v = volumen que debe de tener la cámara húmeda.  
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Calculo del ancho de la pantalla, se establece sobre la base de las particularidades 

oportunas del afloramiento, permaneciendo determinado con la condición de que consiga 

atraer toda del agua que surja del subsuelo.  

Calculo de la altura total (ha) hacia el tema de la elevación total se razona: (Pittman, 

2003) 

ha = a+b+h+d+e….  (5) 

 

Donde: 

 a= Se razona una altura mínima de 10 cm, que admite la sedimentación de la 

arena.  

 b= Se considera el diámetro del tubo de salida.  

 h= Altura de agua sobre la canastilla.  

 d= Desnivel mínimo entre el nivel de ingreso del agua del afloramiento y el 

nivel de agua de la cámara húmeda (5 cm).  

 e= Borde libre (mínimo 30 cm)  
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Ilustración 4 Perfil de la captación 

fuente 11 : (Pittman, 2003) 

 

 

𝐻 = 1.56 ∗
𝑉2

2𝑔
 ………… (6) 

 

Donde:  

 v: Velocidad promedio en la salida de la tubería de la línea de conducción en m/s. se 

debe considerar la velocidad mínima recomendada para una línea de conducción.  

 g: Aceleración de la gravedad (9.81 kg/cm2)  

3.6.3.2 Dimensionamiento de la Canastilla 

Para el dimensionamiento se considera que el diámetro de la canastilla corresponde 

ser dos veces el diámetro de la tubería de salida a la línea de conducción (dc); que el área 

total de ranuras (at) sea el doble del área de la tubería de la línea de conducción; y que la 

longitud de la canastilla (l) sea mayor a 3 dc y menor de 6dc.  (Pittman, 2003) 
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Condición: 

3dc ≤ 6dc 

                                     at = 2 ac        …...  (7)  

 

                                     𝐴𝑐 =
𝜋∗𝐷2

4
       …… (8) 

 

 

Conociendo estos valores se puede calcular el número de ranuras de la canastilla.  

𝑁0𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎 =  
𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎

𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎
+ 1  (9) 

 

3.6.3.3 Cámara Húmeda 

Es una estructura de concreto de sección rectangular. En esta cámara se recogerá el 

agua del manantial y queda presentida de una canastilla, en el cual aflorará el agua y 

transitará a la válvula de salida de la cámara seca, de una tubería de limpia y un cuerpo de 

escape que se colocará en un nivel más bajo que los puntos de afloramiento. (Pittman, 2003) 

3.6.3.4 Cámara Seca (Válvulas)  

Es una estructura de concreto de aparato rectangular. Constará alejado de la cámara 

húmeda por una pared de concreto de 0,60 m de altura y 0,15 m de grosor. Se colocará una 

válvula para la revisión del agua de la línea de conducción y una válvula para limpia o 

desagüe. (Pittman, 2003) 

3.7 Línea de conducción.  

Estarán diseñadas para conducir el caudal máximo diario y será alcanzada a partir 

de la captación hasta la planta de tratamiento o tanque de reserva, obedeciendo del sitio de 

la planta de tratamiento.  

El diámetro nominal mínimo de la línea de conducción debe ser de 20 mm; el 

recubrimiento sobre las tuberías no debe ser menor de 1 m, la velocidad compensará ser 
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entre 0.6 m/sg y 5 m/sg, para que no se provoque sedimentación en la tubería, y para que 

las presiones no sean muy altas y residan adentro de las mercaderías comerciales.  

El cálculo del diámetro de la tubería se creará monopolizando la ecuación de 

continuidad. Las tuberías que trabajen a presión se encargan al formulario de Hazen 

Williams, con los sucesivos factores de fricción:  (Pittman, 2003) 

 

Tubo galvanizado: 100  

PVC: 150  

𝑄 = 0.2787 ∗ 𝐶 ∗ 𝐷2.63 ∗ 𝑆0.54……… (10) 

 

Las tuberías que afanen a modo de canal se piden trabajar con la fórmula de 

Manning, con los consecutivos coeficientes de rugosidad:   

 PVC    : 0.009   

 Concreto  : 0.015   

La velocidad mínima o de auto lavado no será menor de 0.60 m/s, la máxima 

favorecida será de 5 m/s, constantemente que no trasporten material fino.   

Se colocarán válvulas de aire y de purga en los sitios más elevados y en los puntos 

bajos de la línea, y cuando la línea posea distancias largas con una pendiente mínima, la 

válvula de purga se colocará en el punto más bajo, para echar de ver las dimensiones 

mínimos y máximos de tubería se utilizará la fórmula de la continuidad: (Pittman, 2003) 

 

𝑄 = 𝑉 ∗ 𝐴        ... (11) 

 

 

𝐷 = √
4∗𝑄

𝜋∗𝑉
        ….     (12) 
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Proporcionando productos a la velocidad mínima 0.6 m/s y máximas 5 m/s, y estar 

al corriente del caudal de diseño, logramos obtener diámetro mínimo y máximo de la tubería 

proporcionalmente. (Pittman, 2003) 

Presión mínima y máxima la presión de una tubería se deduce substrayendo los 

niveles de dos puntos y a la consecuencia se le diferencia la perdida de carga, esa es la 

presión mínima que debe de poseer una tubería, y con relación a la presión máxima es de 

pacto al género de tubería que poseo. (Pittman, 2003) 

 

Se encarga que la presión estática máxima no sea mayor al 80% de la presión 

nominal de trabajo de las tuberías a utilizar, correspondiendo ser concurrentes con los 

apremios de prestación de los accesorios y válvulas a manipular. (Pittman, 2003) 

Clase de tubería, los géneros de tubería a elegir serán determinadas por las máximas 

presiones que sucedan en la línea incorporada por la línea de carga estática. Para la elección 

se debe suponer una tubería que soporte la presión más suprema que logre causar, ya que la 

presión máxima no sucede bajo situaciones de trabajo, sino cuando se muestra la presión 

estática, al atrancar la válvula de inspección en la tubería. (Pittman, 2003) 

 

Tabla 8 Presiones máximas según la tubería. 

Clase 

Presión 

máxima 

de prueba 

(m.) 

Presión máxima de 

trabajo (m.) 

5 50 35 

7.5 75 50 

10 105 70 

15 150 100 

Fuente 12: (Pittman, 2003) 
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3.7.1 Caja rompe presión (CRP)  

Se utilizará para regular presiones de agua, cuando el desnivel entre la captación y 

el reservorio sea mayor a la clase de tubería a manejar.   

Se tiene crep – tipo 6, cuando no poseen válvula de flotador y crep– tipo 7, cuando 

si lo posee.  

Volumen para las cámaras rompe presión también se verifica con la expresa general. 

Para establecer si efectivamente está diseñada para el volumen que se adquiere.  

Los dispositivos del crep estilo: entrada con válvula de compuerta, salida con 

canastilla, tubería de ventilación y tapa sanitaria con dispositivo de seguridad. (Pittman, 

2003) 

 

 

 

fuente 13: (Pittman, 2003) 

 

Ilustración 5 Cámara romper presiones tipo 6, perfil 
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fuente 14: (Pittman, 2003) 

3.7.2 Sedimentador.  

En los casos donde la calidad del agua lo requiera y las características de la 

comunidad lo permitan se utilizarán sedimentadores laminares, que, por su mayor 

complejidad constructiva, además del cuidado de la operación y mantenimiento es más 

recomendable para zonas rurales donde se pueda contar con mano de obra calificada.  

En el cuadro siguiente se muestra las distintas alternativas de pretratamiento del agua 

en el medio rural. (Pittman, 2003) 

Tabla 9 Alternativa de pretratamiento de acuerdo a la calidad de agua cruda para plantas de 

filtración lenta 

turbiedad un 

e. cola imp. 
<250 <500 <1000 

<1000 / 100 ml Sedimentación sedimentación 
desordenación 

+ sedimentación 

<10000 / 100 ml Sedimentación sedimentación 
desordenación 

+ sedimentación 

Fuente 15: (Pittman, 2003) 

Ilustración 6 cámara rompe presiones tipo 7, en perfil 
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Zona de entrada estructura hidráulica de transición, que admite una distribución 

semejante del flujo interiormente del sedimentador. (Pittman, 2003) 

3.7.2.1 Zona de sedimentación.  

Establece que un conducto rectangular con volumen, distancia y situaciones de flujo 

convenientes para que sedimenten las partículas. La orientación del flujo es horizontal y la 

velocidad es la misma en todos los puntos. Zona de salida compuesta por un vertedero, 

canales o tuberías con excavaciones que tienen la meta de recoger el efluente sin trastornar 

la sedimentación de las arenas depositadas. Zona de recolección de fangos formada por una 

caja con volumen para depositar los lodos asentados, y una tubería y válvula para su 

abandono habitual. Criterios de diseño. (Pittman, 2003) 

 El tiempo de subsistencia será entre 2 - 6 horas.  

 La carga superficial estará entre los valores de 2 - 10 m3/m2/día.  

 La profundidad del sedimentador existirá entre 1,5 – 3 m.  

 La relación de las dimensiones de largo y ancho (l/b) será entre los valores de 3 

- 6.  

 La relación de las dimensiones de largo y profundidad (l/h) será entre los valores 

de 5 - 20.  

 El fondo de la unidad debe tener una pendiente entre 5 a 10% para facilitar el 

deslizamiento del sedimento.  

 La velocidad en los orificios no debe ser mayor a 0,15 m/s para no crear 

perturbaciones dentro de la zona de sedimentación.  

 Se debe aboquillar los orificios en ángulo de 15° según el flujo.  

 La descarga de lodos se debe ubicar en el primer tercio de la unidad, pues el 

80% del volumen de los lodos se deposita en esa zona.  
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 Se debe efectuar experimentalmente la determinación del volumen máximo que 

se va a producir.  

 El caudal por metro lineal de recolección en la zona de salida debe ser igual o 

inferior a 3 l/s. (Pittman, 2003) 

Se debe guardar la relación de las velocidades de flujo y las dimensiones de largo y 

altura.  

𝐿

𝐻
=

𝑉ℎ

𝑉𝑠
        ….      (13) 

La sección de la compuerta de la evacuación de lodos debe conservar la relación. 

Donde t es el tiempo de vaciado.  

 

𝐴2=

𝐴
𝑠∗√𝐻

4850∗𝑡
       ….     (14) 

 

 

 

 

La ubicación de la pantalla difusora debe ser entre 0,7 a 1,00 m de distancia de la 

pared de entrada.  

Fuente 16: (Pittman, 2003) 

Ilustración 7 Sedimentador en vista frontal 
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Los orificios más altos de la pared difusora deben estar a 1/5 o 1/6 de la altura (h) a 

partir de la superficie del agua y los más bajos entre ¼ o 1/5 de la altura (h) a partir de la 

superficie del fondo. (Pittman, 2003)  

Dimensionamiento  

Determinar el área superficial de la unidad (as), que es el área superficial de la zona 

de sedimentación, de acuerdo a la relación: (Pittman, 2003) 

𝐴𝑠 =
𝑄

𝑉𝑠
        ….     (15) 

 

Donde:  

 q: caudal de diseño m3/s    

 vs: velocidad de sedimentación m/s  

 determinar las dimensiones de largo l (m),  

 ancho b (m)  

 altura h (m)  

De modo talmente se efectúen las recomendaciones o criterios mencionados 

anteriormente, establece la velocidad horizontal va (m/seg) del dispositivo mediante la 

ecuación. El cual debe desempeñar con las relaciones citadas anteriormente. (Pittman, 2003) 

𝑉𝐻 =
100

𝐵∗𝐻
     ….     (16) 

Establece el tiempo de conservación (horas), mediante la relación:  

Donde: 

 To = tiempo de conservación  

𝑇𝑜 =
𝐴𝑠∗𝐻

3600∗𝑄
       ….  (17) 

 

Establecer el número de orificios, desempeñando con los criterios de diseño.  

𝐴𝑜 =
𝑄

𝑉𝑜
      ….   (18) 
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Donde:  

 vo  : velocidad en los orificios (m/s)   

 q  : caudal de diseño (m3/seg)  

 ao  : área total de orificios (m2)  

                                                      𝑛 =
𝐴𝑜

𝑎𝑜
          ….    (19) 

Donde:  

 ao  : área de cada orificio (m2)  

 n  : número de orificios.  

3.7.2.2 Pre- filtro 

Implanta las situaciones corrientes que deben efectuar el pre-filtro de grava tal 

unidad de pretratamiento a los filtros lentos. Este aparato logra reducir la turbiedad del 

efluente de los sedimentadores o reemplazar a éstos. (Pittman, 2003) 

La granulometría de las capas de grava seleccionada, podrá tener la siguiente 

configuración:  

Tabla 10 Diámetro y altura de grava para pre-filtro 

Capa Diámetro (pulgadas) Altura (cm) 

Superior ¼ 5 

Intermedio ¾ 5 

Inferior 1–2 10 

 

fuente 17: (Pittman, 2003) 

 

3.7.2.2.1 Requisitos generales.   

Pre filtros verticales variados de flujo desnivelado. Deberán diseñarse como mínimo 

dos unidades en paralelo.  
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La turbiedad del agua cruda o sedimentada del afluente corresponderá ser inferior a 

400 unt. Corresponderá suponer a modo mínimo tres divisiones con una altura de grava de 

0.50 m cada uno. (Pittman, 2003) 

El diámetro de la grava decadente será de 4 cm y 1 cm, entre el primer y el posterior 

departamento. La grava debe ser destacadamente de canto rodado.  

Las normas de destilación deben variar entre 2 a 24 m3 / (m2. d), en conocimiento 

seguido al diámetro de la grava y a la turbiedad del afluente.   

La turbiedad del efluente de repetición división se logra establecer por la ecuación: 

(Pittman, 2003) 

𝑻𝑭 = 𝑻𝒐 ∗ 𝒆− (𝟏.𝟏𝟓/𝑽𝑭) ...    (20) 

Dónde: 

 tf = turbiedad efluente (unt)  

 to = turbiedad afluente (unt)  

 vf = tasa de filtración (m/h)  

Debe diseñarse un sistema hidráulico de lavado de cada componente con tasas de 1 

a 1.5 m/min.  

3.7.3 Reservorio  

3.7.3.1 Tipo De Reservorio   

Descansado, cuando se sitúa sobre el terreno, elevado, cuando se ubica sobre 

estructura de soporte. Los objetivos el tanque de reserva debe cumplir los siguientes 

objetivos:   

 

 Proveer el caudal máximo horario a la red de repartición.   

 Conservar presiones apropiadas en la red de distribución.   

 Poseer agua de reserva en caso se impida la línea de conducción.   
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 Proveer bastante agua en situaciones de emergencia como incendios.   

 La capacidad del almacenamiento será el 50% del volumen medio diario futuro.  

 En ningún caso, el volumen de almacenamiento será inferior a 10 m3. 

(SENAGUA, 2012) 

 

V. almac. = 0.50 ∗
𝑄𝑚𝑑∗86400

1000
……… (21) 

 

Los materiales directos de construcción deben ser de concreto armado.   

En cisternas chicas se logra utilizar ferro cemento, incluso un diámetro máximo de 

5 m. y altura de 2 m. Incluso 5 m3 se logra utilizar un reservorio de plástico.   

Se encarga el diseño circular por mostrar la relación más eficaz de área/perímetro.  

(Pittman, 2003) 

Componentes de la cisterna entiende, el tanque de almacenamiento y la caseta de 

válvulas. El tanque de almacenamiento debe poseer los consecutivos accesorios: tubos de 

entrada, salida, rebose, limpia y ventilación.  Canastilla de protección en tubo de salida.  

(Pittman, 2003) 

Tubo de paso directo (by – pass) para conservar el servicio durante el mantenimiento 

del tanque de reserva, la tapa sanitaria y escaleras (externa e interna), la caseta de válvulas 

debe tener los accesorios siguientes:   

Válvulas para controlar paso directo (by pass), salida, limpia y rebose, pintados de 

colores desemejantes para su fácil identidad, tapa metálica con seguro para impedir su 

manejo por raros, la ubicación debe responder las presiones de diseño en la zona urbana 

actual y zonas de expansión. El tanque de reserva se debe situar lo más cercanos a la red de 

distribución, sobre todo a la zona de mayor derroche, consigue proporcionar el asunto de 

solicitar más de un reservorio en tema de propagación de la población, sobre todo con cotas 
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suficientes diferenciadas o distintos poblados con un solo sistema de conducción.  (Pittman, 

2003) 

La ubicación debe reflexionar la circunscripción de zonas de presión, por motivo 

básicamente las presiones aceptables de 50 mca de presión estática y de 10 mca dinámica 

en la red de distribución. (Pittman, 2003) 

Tiempo de evacuación del depósito se encomienda un tiempo máximo de 4 horas 

que obedece elementalmente de la carga hidráulica y diámetro del tubo de salida, para 

establecer el tiempo se usa la relación siguiente:  (Pittman, 2003) 

𝑇 =
2𝑆√ℎ

𝐶𝐴√2𝑔
……… (22) 

 

Donde:   

 t = tiempo de vaciado en segundos   

 s = área tanque (m2).   

 h = carga hidráulica (m).  

 c = coeficiente (0.6 – 0.65).  

 a = área tubo desagüe (m2).   

 g = aceleración gravedad (9.81 m/seg.2).  
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                                             Ilustración 8 Reservorio 

fuente 18: (Pittman, 2003) 

El hipoclorito de calcio es usualmente conocido como cal clorada, no obstante, 

asimismo se maneja como funcionario blanqueador. Su primordial diligencia es en el 

tratamiento de aguas. Su ocupación es eliminar bacterias, algas, hongos, moho y 

microorganismos que existen en el agua.  

El medio a seguir para el procedimiento y la desinfección de agua para gasto 

humano, por medio de hipoclorito de calcio (cloro granular), es el que se relata a 

continuación: (Pittman, 2003)  

Exclusión de la turbiedad del agua: si el agua está muy turbia hay que pasar por un 

filtro, usar un floculante o abandonar sedimentar y luego transportar a otro depósito limpio. 

(Pittman, 2003) 

3.8 Población. 

A continuación, se muestra el total de habitantes del cantón Olmedo, q en la 

actualidad es de 9.243 habitantes, distribuido en la siguiente forma: en la zona urbana 1.915 
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habitantes y en la zona rural 7.328 según el Instituto Nacional de Estadísticas y Censos 

(INEC-2010). 

3.9 Bases de diseño. 

Para el actual proyecto se tiene respetado las normas determinadas por la 

Subsecretaría de Saneamiento Ambiental (S.A.A.). Esta entidad instituye los criterios para 

igualar la producción de los estudios de métodos de agua potable. (SENAGUA, 2012). 

En la preparación de un proyecto de agua potable, poseemos tres elementos 

primordiales que son: 

 Período de diseño  

 Población de diseño  

 Caudal de diseño 

3.9.1 Período de diseño 

Se estipula por período de diseño en cualquier obra de Ingeniería Civil, el número 

de años durante los cuales una obra ha de mostrar con eficacia la prestación para el cual fue 

diseñada. 

El período de diseño no deberá ser muy largo que obligue a un gran porcentaje del 

sistema a funcionar por debajo de su capacidad la mayor parte del tiempo, ni tan cortó que 

implique complicaciones y reformas. 

Para definir el periodo de diseño u horizonte del proyecto se utilizó “Las normas de 

diseño para sistemas de agua potable y eliminación de residuos líquidos (poblaciones con 

menos de 1000 habitantes)”, Subsecretaría de Saneamiento Ambiental (S.S.A.). Estas 

normas establecen que las obras civiles de los sistemas de agua potable o disposición de 

residuos líquidos se diseñarán para un período de 20 años. (SENAGUA, 2012) 
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Tabla 11: vida útil sugerida para los elementos de un sistema de agua potable. 

Componente Vida útil (Años ) 

Pozos 10 a 25 

Obras de captación 25 a 50 

Conducciones de abasto cemento o pvc 20 a 30 

Conducciones de hierro dúctil  40 a 50 

Plantas de tratamiento 30 a 40 

Tanques de almacenamiento  30 a 40 

Tuberías principales y secundarias de la red de abasto 

de cemento o pvc de hierro dúctil           

Otros materiales  

20 a 25 

 

 

40 a 50 

 

Variables de fabricantes . 

Diques grandes y túneles  50 a 100 

fuente 19: (Gallardo, 2015) 

El periodo de diseño podrá ser menor o mayor a los valores especificados e la tabla 

anterior, siempre que el proyectista lo justifique. 

Para definir el período de diseño de una obra o proyecto se recomienda el siguiente 

procedimiento:  

 Hacer un listado de todas las estructuras, equipos y accesorios más relevantes 

dentro del funcionamiento y operación del proyecto.  

  Con base en la lista anterior, determinar la vida útil de cada elemento del 

proyecto, según la tabla  

  Definir el período de diseño de acuerdo a las recomendaciones de la tabla y 

a la consulta del estudio de factibilidad, que se haya elaborado en la 

localidad. (Gallardo, 2015) 
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3.9.2 Población de diseño  

Para obtener la población de diseño es necesario obtener previamente el dato de la 

población presente o actual.  

Para efectuar la elaboración de un proyecto de abastecimiento de agua potable es 

necesario determinar la población futura de la localidad, en base de información 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 sector Limón-Empalme.  (SENAGUA, 

2012) 

3.9.3 Cálculo de la población futura 

Existen varios métodos para el cálculo de la población futura, de los cuales 

enunciaremos aquellos que en la práctica han dado buenos resultados.  Estos métodos son 

de tipo analítico, algunos de ellos se basan en el método de los mínimos cuadrados; pero 

todos estos métodos se aplican a poblaciones ya establecidas y algunos años de existencia, 

entre estos tenemos: (SENAGUA, 2012) 

3.9.4 Método de progresión geométrico  

Este método supone que el aumento de la población se produce en forma análoga al 

aumento de una cantidad colocada al interés compuesto, el gráfico producido está 

representado por una curva semilogarítmica. (SENAGUA, 2012) 

 

𝑷𝒇 = 𝑷𝒂 ∗ ( 𝟏 + 𝒓 )𝒏 

 

Dónde:  

 Pf   = Población futura.  

 Pa = Población actual.  
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 r     = Índice anual de crecimiento.   

 n    = Número de períodos.   

 

Después de hacer un análisis de los métodos enunciados para el cálculo de la 

población futura, para el presente proyecto se utilizará el método geométrico que ha sido 

aprobado con éxito en varias localidades del Ecuador. 

 

Las normas de diseño de la SSA, recomienda estimar un valor de 1,6% de 

crecimiento anual para la Costa, Oriente y Galápagos. (SENAGUA, 2012) 

 

Tabla 12 Tasa de crecimiento poblacional 

 

 

Como se indicó anteriormente para la elección del período de diseño, se realizaron 

estimaciones tales como: La vida útil o tiempo de servicio del sistema que será de 20 años 

como señala las disposiciones específicas. (SENAGUA, 2012)  

El cálculo de índice de crecimiento en el presente estudio no ha sido posible 

realizarlo, debido a que se trata de una comunidad rural con poca información censal del 

INEC, por tanto, se adoptará el valor de “r” según la tabla extraído de las normas de diseño 

de la( S.S.A), cuyo valor es 1.5-1,6%. (SENAGUA, 2012) 

3.9.5 Determinación de la dotación.  

Para determinar la dotación de agua de una población, es necesario analizar ciertos 

factores que inciden directamente en su estimación, entre las cuales podemos mencionar: 

REGION GEOGRAFICA R (%) 

Sierra 

Costa, Oriente y Galápagos 

1,0 

1,5-1.6 

Fuente 20: (SENAGUA, 2012) 
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tamaño de la población, clima, situación geográfica, disponibilidad de alcantarillado, 

costumbres, nivel de vida, nivel de servicio, etc. (SENAGUA, 2012) 

Se distinguen tres tipos de dotaciones: 

 Dotación básica  

 Dotación media actual  

 Dotación media futura  

3.9.6 Dotación básica (DB) 

Corresponde al nivel de servicio doméstico y es la necesidad para cubrir el máximo 

consumo doméstico por hab. /día y está de acuerdo sobre todo al clima. El valor 

correspondiente se obtiene de las normas de diseño de la SSA y según el nivel de servicio. 

(SENAGUA, 2012) 

 

Tabla 13 niveles de servicio 

NIVEL SISTEMA DESCRIPCION 

 

0 

AP 

 

DE 

Sistemas individuales. 

Diseñar de acuerdo a las 

disponibilidades técnicas, 

usos previstos del agua, 

preferencias y capacidad 

económicas del usuario. 

Ia 

AP 

 

DE 

Grifos públicos 

 

Letrinas sin arrastre de 

agua. 

Ib 

AP 

 

 

 

DE 

Grifos públicos más 

unidades de agua para 

lavado de ropa y baño. 

 

Letrinas con o sin arrastre 

de agua. 

IIa 

AP 

 

 

DE 

Conexiones domiciliarias, 

con un grifo por casa. 

 

Letrinas con o sin arrastre 

de agua. 
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IIb 

AP 

 

 

 

DRL 

Conexiones domiciliarias, 

con más de un grifo por 

casa. 

 

Sistemas al alcantarillado 

sanitario. 

Simbología utilizada: 

 

AP: agua potable 

DE: disposiciones de excretas 

DRL: disposiciones de residuos líquidos 

Fuente 21: (SENAGUA, 2012) 

Tabla 14 dotaciones de agua para los diferentes niveles de servicio 

 

 

Para  

 

 

nuestro estudio se ha tomado una dotación 

básica de 100 L/hab/día según el nivel de servicio I a. y del uso que se dará al agua en la 

comunidad. 

3.9.7 Dotación media actual (dma) 

La Dotación media Actual para nuevos servicios, es aquella que sirve para cubrir el 

consumo doméstico, comercial e industrial actual.  

3.9.8 Dotación media futura (dmf) 

Es aquella que servirá para cubrir los consumos doméstico, comercial e industrial al 

final del periodo de diseño que en el presente caso es de veinte años. 

NIVEL DE 

SERVICIO 

CLIMA FRIO 

(L/HAB/DIA) 

CLIMA CALIDO 

(L/HAB/DIA) 

Ia 

Ib 

Ira 

lb 

 

25 

50 

60 

75 

30 

65 

85 

100 

Fuente 22: (SENAGUA, 2012) 



41 
 

3.9.9 Caudal medio diario  

El caudal medio diario ha sido estimado sobre la base del consumo per cápita para 

la población futura del período de diseño.  

 

𝐐𝐦𝐝 = 𝐟 ∗ 𝐩𝐟 ∗ 𝐝𝐟/𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎 

En donde: 

 Qmd = Caudal medio (l/s) 

 f = Factor de fugas 

 P = Población al final del período de diseño 

 D = Dotación futura (l/hab-día 

La Subsecretaría de Saneamiento Ambiental recomienda un factor de fugas f =20%. 

(SENAGUA, 2012) 

 

Tabla 15 porcentaje de nivel de servicio 

NIVEL DE SERVICIO f% 

I y Ia 

 

Ila y llb 

 

10 

 

20 

 

Fuente 23: (SENAGUA, 2012) 

3.9.10 Caudal máximo diario  

Es el caudal conveniente al día de mayor gasto durante un año. El caudal máximo 

diario logra establecerse en base de un factor de mayoracion. KMD=1.25 (Para todos los 

niveles de servicio). (SENAGUA, 2012) 

𝐐𝐌𝐃 = 𝐊𝐌𝐃 ∗ 𝐐𝐦𝐝 
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En donde: 

 QMD = Caudal máximo diario (l/s) 

 KMD = Factor de mayoración máximo diario 

3.9.11 Caudal máximo horario  

El caudal máximo horario es el máximo gasto horario del día de mayor consumo en 

el año. Este caudal se instituye mediante el estudio de un factor de mayoración. KMH = 

3.00 (Para todos los niveles de servicio). (SENAGUA, 2012) 

𝐐𝐌𝐇 = 𝐊𝐌𝐇 ∗ 𝐐𝐦𝐝 

Donde:  

 QMH    = Caudal máximo horario, l/s.  

 KMH    = Factor de mayoración máximo horario.  

 Qmd = Caudal medio diario, l/s. 

Las normas de la S.S.A han determinado puesto que caudal máximo horario aquel 

que altera entre el 200% al 300% del caudal medio diario (Qmd), coeficiente de variación 

horario fijo en ocupación del acontecimiento de que un conjunto exacto de beneficiarios 

consuma agua paralelamente en un instante ofrecido. Como estas normas encargan un factor 

de variación horaria de 3.0 con el cual se logra abrigar los consumos compatibles máximos 

y garantizar el suministro de agua para tener en cuenta el consumo causado por el desarrollo 

de las comunidades y el aumento de consumo futuro. (SENAGUA, 2012) 

3.10 Aforo de Corrientes Naturales 

3.10.1 Métodos de aforo  

La comprobación del caudal se logra desenvolver de otras conveniencias y su 

elección obedece del objetivo del monitoreo, la habilidad de acceso o tiempo con que se 
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cuente y, por hipotético, de los ejemplos de la fuente superficial que se intente medir, sus 

formas y movimientos. Las particularidades de la zona y las situaciones climáticas al 

instante de su actuación asimismo son esenciales para precisar cómo se creará el cálculo del 

caudal en ese instante determinado. Dentro de los otros métodos o ejemplos de aforo se 

hallan los consecuentes: (Valencia, 2014) 

3.10.1.1 Medición de caudal por el método volumétrico 

Este procedimiento se emplea cuando la corriente muestra un desplome de agua, en 

la cual se logre colocar un depósito con volumen determinado. (Valencia, 2014) 

3.10.1.2 Los materiales que necesitamos 

 Reloj o cronómetro.  

 Recipientes (balde de 10 o 20 litros para caudales bajos o una caneca cuando se 

manejen caudales mayores). 

El caudal se calcula de la siguiente manera: Volumen de agua capturado (en litros) 

Tiempo de llenado del balde (en segundos) lt/ s (Valencia, 2014) 

Q = V / t 

Donde: 

 Q= Caudal 

 V= volumen de agua capturado  

 T= tiempo  

 

 

 

 

 Ilustración 9. Método de aforo 

fuente 24: (Valencia, 2014) 
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3.10.1.3 Medición de caudal por el método área-velocidad o flotadores: 

En este plan, se calcula la velocidad del agua en un mecanismo de la quebrada o río. 

El método de flotadores es sencillo, pero inexacto.  

Los materiales que necesitamos: 

 Un cuerpo flotante, que sea arrastrado por la corriente del agua y no por el 

viento, logra ser una bola de ping-pong, una botella plástica pequeña, una rama, un trozo de 

madera que flote libremente en el agua. Se confía que este objeto camine sumergido la mitad 

por debajo de la lámina de agua (50%). 

 Un reloj o cronómetro.  

 Una cinta métrica.  

 Una regla o tabla de madera graduada. 

 Una cuerda, estacas y un machete, este último por si es necesario retirar maleza 

o vegetación que impida el libre movimiento del objeto flotante. (Valencia, 2014) 

Se selecciona en el río o quebrada, un tramo uniforme, sin piedras grandes ni troncos 

de árboles, en el que el agua fluya libremente, sin turbulencias, que sea recto. 

Se elige en el centro del cauce un sitio inicial A y uno final B, a lo largo de la 

corriente (río o quebrada) el cual se llamará distancia, longitud o largo. 

como lo muestra la ilustracion 9 (Valencia, 2014) 



45 
 

 

Comprobación de la velocidad, es la analogía entre la distancia que anda el agua en 

un tiempo determinado. Por ejemplo, si el agua viaja un metro cada 10 segundos, en aquel 

momento la velocidad que lleva es de 1 metro/segundo (Valencia, 2014) 

Para su cálculo en campo, un individuo se ubica en el punto A con el flotador y la 

otra en el punto B con el reloj o cronómetro. Se calculará el tiempo de recorrido del flotador 

del punto A al punto B. Se encarga ejecutar un mínimo de diez mediciones y calcular el 

promedio. La velocidad de la corriente de agua del río o quebrada se calcula con base en la 

siguiente ecuación (Valencia, 2014) 

𝐕 =
𝐝

𝐭
 

 

Donde: 

V= velocidad  

d= distancia 

t= tiempo 

Medición del área de la sección Para determinar el área de una sección se debe 

realizar el siguiente procedimiento: 

Fuente 25 (Valencia, 2014) 

Ilustración 10 marcación de puntos correcto para aforamiento 
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 Ubica los extremos de la sección en ambas orillas.  

 Amarra una cuerda de dos estacas ubicadas en los extremos de la sección. Mide 

el ancho superficial. 

 Divide en varias partes iguales (fajas) la sección (mínimo tres partes). 

 Mide la profundidad del agua para cada faja.  

 Registra los datos en el formato de campo. 

 Calcula el área para cada faja. 

 Suma el área de todas las fajas. 

 

 

 

3.11. Intensidad y Duración de la Lluvia  

Se concreta a la intensidad de lluvia como la cuantía de agua que se arroja sobre una 

superficie y en un tiempo terminante, para la diligencia de la técnica Racional se manejan 

las designadas curvas IDF intensidad-duración-frecuencia que se logran de estudios 

hidrológicos. El Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología INAMHI, en el año 2015 

informó el estudio para la “Determinación de Ecuaciones para el Cálculo de Intensidades 

Fuente 26: (Valencia, 2014) 

Ilustración 11 método para determinar el área 
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Máximas de Precipitación”, en función de las estaciones meteorológicas existentes en todo 

el territorio nacional. (INAMHI, 2015) 

3.12. Frecuencia.  

Se concreta a la frecuencia, el ciclo interno del cual un programa de determinada 

magnitud es parejo o superado, noción similar al período de retorno. Para la elección de las 

frecuencias la regla actual encarga los siguientes:  

 En sistemas de micro drenaje o drenaje inicial formado por canales cunetas, 

sumideros y colectores, período de retorno entre 2 y 10 años, en ocupación de la categoría 

del sector y de los perjuicios y fatigas que logren causar las crecidas habituales.  

 En métodos de macro desagüe se manejarán frecuencias superiores a 50 años, 

en ocupación de un examen de los perjuicios a patrimonios y vidas humanas que logren 

causar deslizamientos de frecuencias superiores.  

En el presente proyecto, por las características de cada población y debido a que en 

varios casos ya disponen de colectores, los diseños corresponden a micro drenaje con un 

período de retorno de 5 años. (INAMHI, 2015) 
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4 4. MÉTODOS  

4.1 Método Bibliográfico 

Se manejará libros, normas actuales en el ecuador, artículos investigativos e internet 

para recopilar información del territorio y para la elaboración del diseño del proyecto. 

4.2 Observación 

Se estableció el inconveniente que aqueja a la zona, como es la falta de agua para 

consumo de los habitantes y la poca construcción de infraestructura de carácter hidráulico. 

4.3 Materiales  

 Equipos Topográficos. – Se manipulará los dispositivos topográficos para 

conseguir datos reales y ciertos del relieve de la franja, también como el espacio del sistema 

y pendiente. 

 Cinta. –Se ejecutará mediciones con cintas para comprobar los datos tomados 

anteriormente con el dispositivo topográfico. 

 Cámara. – Se llevará un registro representado el área en el cual se elaborará el 

proyecto. 

 Equipo De Aforamiento. - Se utilizó instrumentos como: corchos, flexómetro, 

cronometro, recipiente de almacenamiento. 

 Programas. - Se trabajó con los programas de Microsoft Excel, Word, Civil 

Cad 
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5 5. ANÁLISIS Y RESULTADOS 

5.1 Establecer la producción de agua de la vertiente Limón, mediante 

metodologías de aforo.  

Para el siguiente cumplimiento del objetivo, se realiza trabajos de campo como de 

oficina. 

Para esto se utiliza el método de aforamiento que consisten en métodos de área y 

velocidad, consiste en determinar el área de una sección transversal de la corriente y la 

velocidad del agua a través de ésta; la primera por medio de sondeos y la velocidad por 

cualquiera de los métodos que se describen posteriormente. 
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Tabla 16  Aforo de caudales 

  

 

 
 

            

               

               

               

                           Fecha: Junio del 2018   

               

 AFORO:     N° 1              

 SITIO:   LIMON           

 COORDENADAS UTM:              

 ZONA:   18            

 NORTE:               

 ESTE:               

 ALTURA:   167 Msnm           

 FECHA:     23-jun-18              

 MÉTODO:     Áreas y velocidades            

 Ecuación básica:   Q = V x A   (m3/seg)          

 AREA:              

               

 
Abscisa 

Long Ancho (a) Profundidad (p) Ancho Prom Prof. Promedio AREA        

 (m) (m) (m) (m) (m) (m2)        

                      

 0+000,00 0,00 0,29 0,010              

 0+000,75 0,75 0,22 0,010 0,255 0,01 0,003        

 0+001,30 1,30 0,25 0,010 0,235 0,01 0,002        

        Área promedio:  0,0025        

  

ESTUDIOS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE SECTOR LIMON-EMPALME, 
CANTÓN OLMEDO, PROVINCIA DE MANABÍ 
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TIEMPOS Y VELOCIDADES:          

Método 
volumétrico   

               

  Tiempos Longitud Velocidad  Caudal aforado Caudal aforado      AFORO  2 

  (seg) (m) (m/seg)  (m3/seg) (litros/seg)      TIEMPO  16 

                      

  4,78 1,30 0,41  0,001 1,01      vol rec= 8 

  4,68             

  4,86     Q 1 =  1,01 (litros/seg)      Q 2 =  0,5000 

  4,60             

  0,00     QT=  1,51 (litros/seg)       

  0,00             

  t promedio:  3,15             

               

               

               

               

 

 

CROQUIS 
 

    

 

 
 

    

 

 
 

   

                           

               

               

  a= 0,29   a= 0,22    a= 0,25    

               

               

                           

               

  0+000,00    0+000,75     0+001,30   

  p= 0,01    p= 0,01     p= 0,01   
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5.2 Determinar el consumo de agua, criterios y parámetros de diseño y las 

variables hidráulicas de la captación.  

5.2.1 Consumo de agua  

Se estableció mediante una encuesta y métodos de aforo y siguiendo la dotación 

mínima y máxima por habitante según SENAGUA es de 100 lts/hab/día. 

Periodo de diseño  

Los trabajos civiles de los sistemas de agua potable o disposición de residuos 

líquidos se diseñarán para un período de 20 años.  

Estos elementos se diseñarán para el período de vida útil especificado por los 

fabricantes.  

Se podrá adoptar un período de diseño diferente en casos justificados, sin embargo, 

en ningún caso la población futura será mayor que 1.25 veces la población presente. 

(SENAGUA, 2012) 

Índice de crecimiento poblacional según el INEC 

Este dato lo establece el INEC 1.6% 

Población actual en el sitio Limón –Empalme 

Mediante encuestas y trabajo de investigación establecido por el INEC (Instituto 

Nacional Estadísticas y Censo) se llegó a la determinación de la cantidad de habitantes del 

sitio Limón- Empalme es de 260 hab en la actualidad.  

Calculo de la Población futura:  

La población de diseño se calculará a base de la población presente determinada 

mediante un recuento poblacional. En función de las características de cada comunidad, se 

determinará la población flotante y la influencia de esta en el sistema a diseñarse. 

(SENAGUA, 2012) 
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Para el cálculo de la población futura, se empleará el método geométrico: 

En donde:  

Pf: Población futura (habitantes)      

Pa: Población actual (habitantes)  

r: Tasa de crecimiento geométrico de la población expresada como fracción decimal      

n: Período de diseño (años)  

Pf = Pa ∗ ( 1 + r )n 

Pf = 260 ∗ ( 1 + 0.016)20 

Pf = 357 hab 

5.2.2 Caudales de diseño 

Mediante estos cálculos se establecerán los respectivos caudales de este proyecto. 

Caudal Medio Horario: 

Cantidad de agua potable, consumida diariamente, en promedio, por cada habitante, 

al final del período de diseño.  

El caudal medio será calculado mediante la ecuación: 

Qmd = f ∗ pf ∗ df/86400 

Qmd = 1.20 ∗ 357 hab ∗ 100
l

hab. dias
/86400 

Qmd = 0.50l/s 

 

En donde:  

Qm = Caudal medio (l/s)       

f = Factor de fugas       

P = Población al final del período de diseño       

D = Dotación futura (l/hab x día) 
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Caudal Máximo Diario: 

Caudal medio consumido por la comunidad en el día de máximo consumo. 

El caudal máximo diario, se calculará con la ecuación: 

El factor de mayoracion máximo diario (KMD) tiene un valor de 1.25, para todos 

los niveles de servicio. 

QMD = KMD ∗ Qmd 

QMD = 1.25 ∗ 0.50 

QMD = 0.62 l/s 

QMD = 0.00062 m3/s 

 

En donde:  

QMD= Caudal máximo diario (l/s)       

KMD= Factor de mayoracion máximo diario 

Caudal Máximo Horario: 

Caudal de agua consumido por la comunidad durante la hora de máximo consumo 

en un día. 

El caudal máximo horario se calculará con la ecuación:  

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

niveles de servicio. 

QMH = KMH ∗ Qmd 

QMH = 3 ∗ 0.50 

QMH = 1.50l/s 

En donde:  

QMH= Caudal máximo horario (l/s)       

KMH= Factor de mayoracion máximo horario  
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Fugas: 

Para el cálculo de los diferentes caudales de diseño, se tomará en cuenta por concepto 

de fugas los porcentajes indicados en las tablas de SENAGUA, para este proyecto tomará 

un porcentaje de 20% 

Captación: 

Estructura que permite derivar el caudal necesario, desde la fuente hacia el sistema 

de abastecimiento de agua potable. 

Su expresión es similar a la de la conducción. 

Línea de conducción:  

Conductos u obras que permiten el transporte del agua, desde la captación hasta las 

unidades de tratamiento, en condiciones seguras e higiénicas. 

QC = 1.05 QMD 

QC = 1.05 ∗ 0.62 

QC = 0.65l/seg 

En donde:  

QC = Caudal  

QMD = Caudal máximo diario calculado al final de período de diseño. 

La conducción será por medio de gravedad hasta su respectivo tanque de reserva. 

Perdidas de energía: 

Los cálculos de las pérdidas de energía se obtuvieron mediante la fórmula de Hazen 

Williams, descrita a continuación: 

                                       1.85  

ℎ𝑓 = [
𝑄

0.2787∗𝐶∗𝐷2.63
]  *  l 
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Tanque Almacenamiento: 

Depósito cerrado destinado a mantener una cantidad de agua suficiente para cubrir 

las variaciones horarias de consumo. 

La capacidad del almacenamiento será el 50% del volumen medio diario futuro.  

𝑇. 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 = 50% ∗ 𝑄𝑚 ∗ 24ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 

𝑇. 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 = 0.5 ∗ 0.5 ∗ 86400/1000 

𝑇. 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 = 21.6𝑚3 

En ningún caso, el volumen de almacenamiento será inferior a 10 m3 

Su expresión se dará de la siguiente manera. 

Área del tanque de rectangular  

𝐴 = 𝑏 ∗ ℎ 

𝐴 = 3.5𝑚 ∗ 3.10𝑚 

𝐴 = 10.81𝑚2  

Volumen de tanque de almacenamiento rectangular. 

V = A ∗ h 

V = 10.81m2 ∗ 2m 

V = 21,6m3 

 

Área del tanque de circular. 

A =
π

4
∗ D2 

A =
π

4
∗ 3.692 

A = 10.80 
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Volumen de tanque de almacenamiento circular. 

 

V = A ∗ h 

 

V = 10.80m2 ∗ 2m 

 

V = 21,60m3 

Calculo de las dimensiones de la cámara húmeda de la captación. 

Altura total de cámara húmeda  

ha = a + b + h + d + e 

ha = 0.14 m + 0.06 m + 0.70m + 0.40 

ha= 1.30m 

Área de cámara húmeda. 

A= 0.35 m* 0.80 m 

A= 0.28m2 

Volumen total de cámara húmeda. 

V= A*(a+b+ d) 

V= 0.28* (0.14+0.006+0.70) 

V= 0.252 

Volumen de agua de cámara húmeda y tiempo de vaciado para limpieza de 

sedimentos tres minutos (3 minutos) 

Captación 1 

𝑉 = 0.001𝑚3 ∗ 180𝑠𝑒𝑔 

V= 0.18m3 
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Captación 2 

𝑉 = 0.0050𝑚3 ∗ 180𝑠𝑒𝑔 

V= 0.09 m3 

 

 El diseño del tanque de almacenamiento, se realizarán en base al estudio de 

suelo y respetando las normas de construcción del Ecuador NEC-15, el cual 

determina que tenemos un suelo muy pobre de tipo CH de valor de 0 a 3%, 

para él cual se deberá considerar un mejoramiento de 10 cm de base granular 

clase 3 y 20 cm sub-base granular clase 1. 

 El análisis del agua permite saber los límites máximos permisibles en el cual 

se especifica en las tablas ya nombradas, la cual tiene que hacer énfasis un 

técnico apto para este tipo de tratamiento convencional.  
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Tabla 17   parámetros de diseño y variables de diseño 

periodo de diseño 20 Años          

po(2018) 260 Hab          

r% 1,60%            

Dotación 100 l/hab.dia     Q DISEÑO(L/S)  

          1,25 3 1,05 1,05 1,1     

año población Dotación fugas Qm QMD QMH CAPTACION CONDUCCION TRATAMIENTO DISTRUBUCION RESERVA(m3) 

2018 260 100 20,00% 0,36 0,45 1,08 0,47 0,47 0,50 1,08 16 

2019 264 100 20,00% 0.37 0.46 1.10 0.48 0.48 0.50 1.10 16 

2020 268 100 20,00% 0,37 0,47 1,12 0,49 0,49 0,51 1,12 16 

2021 273 100 20,00% 0,38 0,47 1,14 0,50 0,50 0,52 1,14 16 

2022 277 100 20,00% 0,38 0,48 1,15 0,51 0,51 0,53 1,15 17 

2023 281 100 20,00% 0,39 0,49 1,17 0,51 0,51 0,54 1,17 17 

2024 286 100 20,00% 0,40 0,50 1,19 0,52 0,52 0,55 1,19 17 

2025 291 100 20,00% 0,40 0,50 1,21 0,53 0,53 0,55 1,21 17 

2026 295 100 20,00% 0,41 0,51 1,23 0,54 0,54 0,56 1,23 18 

2027 300 100 20,00% 0,42 0,52 1,25 0,55 0,55 0,57 1,25 18 

2028 305 100 20,00% 0,42 0,53 1,27 0,56 0,56 0,58 1,27 18 

2029 310 100 20,00% 0,43 0,54 1,29 0,56 0,56 0,59 1,29 19 

2030 315 100 20,00% 0,44 0,55 1,31 0,57 0,57 0,60 1,31 19 

2031 320 100 20,00% 0,44 0,55 1,33 0,58 0,58 0,61 1,33 19 

2032 325 100 20,00% 0,45 0,56 1,35 0,59 0,59 0,62 1,35 19 

2033 330 100 20,00% 0,46 0,57 1,37 0,60 0,60 0,63 1,37 20 

2034 335 100 20,00% 0,47 0,58 1,40 0,61 0,61 0,64 1,40 20 

2035 341 100 20,00% 0,47 0,59 1,42 0,62 0,62 0,65 1,42 20 

2036 346 100 20,00% 0,48 0,60 1,44 0,63 0,63 0,66 1,44 21 

2037 352 100 20,00% 0,49 0,61 1,46 0,64 0,64 0,67 1,46 21 

2038 357 100 20,00% 0,50 0,62 1,49 0,65 0,65 0,68 1,49 21 
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Tabla 18 Área y volumen de tanque reservorio 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Tabla 19 Línea de conducción tramo 1 

 
 
 
 
 

Caudal C Altura Cota Altura Accesorio

terreno profund. proyecto parcial acum. Dn P.T. Hazen piezom. piezom. estática línea

m msnm m msnm m m l/s mm Mpa mm m/m m m/seg mca msnm mca Residual Diseño

0+000 211,000 0,00 211,000 0,00 0,00 1,01 60 PVC 0,63 150 58,20 0,00292 0,00 0,38 0,00 211,00 0,00 63,00 CAPTACIÓN

0+010 208,273 1,00 207,273 10,00 10,00 1,01 60 PVC 0,63 150 58,20 0,00292 0,03 0,38 3,70 210,97 3,73 62,97 OK

0+020 206,271 1,00 205,271 10,00 20,00 1,01 60 PVC 0,63 150 58,20 0,00292 0,03 0,38 5,67 210,94 5,73 62,94 OK

0+030 206,205 1,00 205,205 10,00 30,00 1,01 60 PVC 0,63 150 58,20 0,00292 0,03 0,38 5,71 210,91 5,79 62,91 OK

0+040 204,283 1,00 203,283 10,00 40,00 1,01 60 PVC 0,63 150 58,20 0,00292 0,03 0,38 7,60 210,88 7,72 62,88 OK

0+050 204,100 1,00 203,100 10,00 50,00 1,01 60 PVC 0,63 150 58,20 0,00292 0,03 0,38 7,75 210,85 7,90 62,85 OK

0+060 201,694 1,00 200,694 10,00 60,00 1,01 60 PVC 0,63 150 58,20 0,00292 0,03 0,38 10,13 210,82 10,31 62,82 OK

0+070 199,197 1,00 198,197 10,00 70,00 1,01 60 PVC 0,63 150 58,20 0,00292 0,03 0,38 12,60 210,80 12,80 62,80 OK

0+080 196,701 1,00 195,701 10,00 80,00 1,01 60 PVC 0,63 150 58,20 0,00292 0,03 0,38 15,07 210,77 15,30 62,77 OK

0+090 194,649 1,00 193,649 10,00 90,00 1,01 60 PVC 0,63 150 58,20 0,00292 0,03 0,38 17,09 210,74 17,35 62,74 OK

0+100 192,667 1,00 191,667 10,00 100,00 1,01 60 PVC 0,63 150 58,20 0,00292 0,03 0,38 19,04 210,71 19,33 62,71 OK

0+110 184,438 1,00 183,438 10,00 110,00 1,01 60 PVC 0,63 150 58,20 0,00292 0,03 0,38 27,24 210,68 27,56 62,68 OK

0+120 181,362 1,00 180,362 10,00 120,00 1,01 60 PVC 0,63 150 58,20 0,00292 0,03 0,38 30,29 210,65 30,64 62,65 OK

0+130 176,374 1,00 175,374 10,00 130,00 1,01 60 PVC 0,63 150 58,20 0,00292 0,03 0,38 35,25 210,62 35,63 62,62 OK

0+140 174,000 1,00 173,000 10,00 140,00 1,01 60 PVC 0,63 150 58,20 0,00292 0,03 0,38 37,59 210,59 38,00 62,59 OK

Abscisa
de trabajo tubería

Cota Longitud PresionesTuberia
v

Mat.

DNI J hf

V= 21 m3 

H (estimado)= 2 m 

área(seccion) 10,71442235 m2 

D= 3,693511369 m 
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Tabla 20. Línea de conducción tramo 2. 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Caudal C Altura Cota Altura Accesorio

terreno profund. proyecto parcial acum. Dn P.T. Hazen piezom. piezom. estática línea

m msnm m msnm m m l/s mm Mpa mm m/m m m/seg mca msnm mca Residual Diseño

0+000 195,000 0,00 195,000 0,00 0,00 0,50 63 PVC-Riego 0,63 150 58,20 0,00079 0,00 0,19 0,00 195,00 0,00 63,00 CAPTACIÓN

0+010 192,676 1,00 191,676 10,00 10,00 0,50 63 PVC-Riego 0,63 150 58,20 0,00079 0,01 0,19 3,32 194,99 3,32 62,99 OK

0+020 190,337 1,00 189,337 10,00 20,00 0,50 63 PVC-Riego 0,63 150 58,20 0,00079 0,01 0,19 5,65 194,98 5,66 62,98 OK

0+030 188,260 1,00 187,260 10,00 30,00 0,50 63 PVC-Riego 0,63 150 58,20 0,00079 0,01 0,19 7,72 194,98 7,74 62,98 OK

0+040 186,451 1,00 185,451 10,00 40,00 0,50 63 PVC-Riego 0,63 150 58,20 0,00079 0,01 0,19 9,52 194,97 9,55 62,97 OK

0+050 184,737 1,00 183,737 10,00 50,00 0,50 63 PVC-Riego 0,63 150 58,20 0,00079 0,01 0,19 11,22 194,96 11,26 62,96 OK

0+060 182,154 1,00 181,154 10,00 60,00 0,50 63 PVC-Riego 0,63 150 58,20 0,00079 0,01 0,19 13,80 194,95 13,85 62,95 OK

0+070 176,181 1,00 175,181 10,00 70,00 0,50 63 PVC-Riego 0,63 150 58,20 0,00079 0,01 0,19 19,76 194,94 19,82 62,94 OK

0+080 175,121 1,00 174,121 10,00 80,00 0,50 63 PVC-Riego 0,63 150 58,20 0,00079 0,01 0,19 20,82 194,94 20,88 62,94 OK

0+094 175,121 1,00 174,121 14,00 94,00 0,50 63 PVC-Riego 0,63 150 58,20 0,00079 0,01 0,19 20,80 194,93 20,88 62,93 OK

DNI J hf v
Presiones

Mat.
de trabajo tubería

Abscisa
Cota Longitud Tuberia
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5.3 Presupuesto Referencial. 

UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI 
CARRERA: INGENIERIA CIVIL 

  

OBRA: DISEÑO HIDRÀHULICO DE UNA CAPTACIÒN DE   AGUA     

       

UBICACIÓN: SITIO LIMON  

PROPIETARIO: JOSE CEDEÑO        

         

PRESUPUESTO REFERENCIAL  

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS 

ITEM DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD CANTIDAD P. U. TOTAL 

              USD USD 

A CAPTACION LIMON Nº 1             

1 REPLANTEO Y NIVELACION   m2 4,70 1,52 7,144 

2 EXCAVACION MANUAL   m3 7,47 4,11 30,7017 

3 EMPEDRADO DE BASE, h = 0,15 m.  m2 4,70 5,63 26,461 

4 REPLANTILLO DE HORMIGON SIMPLE  m3 0,24 88,60 21,264 

5 ACERO DE REFUERZO   Kg 37,30 2,87 107,051 

6 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO  m2 43,20 12,21 527,472 

7 HORMIGON SIMPLE F'c=180 KG/CM2   m3 0,19 121,40 22,8232 

8 ENLUCIDO INTERIOR + IMPERMEABILIZANTE   m2 1,84 4,27 7,8568 

9 ENLUCIDO EXTERIOR   m2 6,66 3,57 23,7762 

10 PROV.INST. TUBERIA PVC E/C 110 MM X 0.63 Mpa PERFOR m 8,00 5,79 46,32 

11 PINTURA DE CEMENTO BLANCO   m2 8,50 2,35 19,975 

12 PINTURA ESMALTE ANTICORROSIVA  m2 8,50 2,35 19,975 

13 TAPA SANITARIA METALICA   u 2,00 124,02 248,04 

14 CANDADO DE 60 MM   u 2,00 8,39 16,78 

15 RELLENO COMPACTADO   m3 0,94 3,72 3,4968 

16 ACCESORIOS DE LA CAPTACION 1  U 1,00 203,55 203,55 

17 RIPIO GRADUAL LAVADO   m3 0,65 27,22 17,693 

18 GEOMEMBRANA   m2 24.00 11,16 267.84 

B CAPTACION LIMON Nº 2             

1 REPLANTEO Y NIVELACION   m2 4,70 1,52 7,144 

2 EXCAVACION MANUAL   m3 7,47 4,11 30,7017 

3 EMPEDRADO DE BASE, h = 0,15 m.  m2 4,70 5,63 26,461 

4 REPLANTILLO DE HORMIGON SIMPLE  m3 0,24 88,60 21,264 

5 ACERO DE REFUERZO   Kg 37,30 2,87 107,051 

6 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO  m2 57,60 12,21 703,296 

7 HORMIGON SIMPLE F'c=180 KG/CM2  m3 0,19 121,40 22,8232 

8 ENLUCIDO INTERIOR + IMPERMEABILIZANTE  m2 1,84 4,27 7,8568 

9 ENLUCIDO EXTERIOR   m2 6,66 3,57 23,7762 

10 PROV.INST. TUBERIA PVC E/C 110 MM X 0.63 Mpa PERFOR m 8,00 5,79 46,32 

11 PINTURA DE CEMENTO BLANCO   m2 8,50 2,35 19,975 

12 PINTURA ESMALTE ANTICORROSIVA  m2 8,50 2,35 19,975 

13 TAPA SANITARIA METALICA   u 30,00 124,02 3720,6 

14 CANDADO DE 50 MM   u 0,94 8,39 7,8866 

15 RELLENO COMPACTADO   m3 0,94 3,72 3,4968 

16 ACCESORIOS DE LA CAPTACION 2  U 1,00 203,55 203,55 

17 RIPIO GRADUAL LAVADO   m3 0,65 27,22 17,693 
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C CAJÓN RECOLECTOR             

1 

REPLANTEO Y NIVELACION, 

ESTRUCTURAS  
m2 

22,05 1,52 33,516 

2 EXCAVACION MANUAL   m3 8,82 4,11 36,2502 

3 EMPEDRADO DE BASE, h = 0,15 m.  m2 22,05 5,63 124,1415 

4 REPLANTILLO DE HORMIGON SIMPLE  m3 15,44 88,60 1367,984 

5 
ACERO DE REFUERZO, fy = 4200 Kg 
/cm2  

Kg 
368,30 3,36 1237,488 

6 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO  m2 16,98 12,21 207,3258 

7 HORMIGON SIMPLE F'c=210 KG/CM2  m3 19,40 121,43 2355,742 

8 
ENLUCIDO INTERIOR + 
IMPERMEABILIZANTE  

m2 
19,40 4,27 82,838 

9 PINTURA LATEX PARA EXTERIORES  m2 19,40 3,68 71,392 

10 PINTURA ESMALTE ANTICORROSIVA  m2 19,40 2,35 45,59 

11 

TAPA SANITARIA METÁLICA TIPO IEOS de 0.80 x 

0.80 
u 

1,00 123,93 123,93 

12 CANDADO DE 50 MM   u 1,00 8,39 8,39 

13 

ACCESORIOS 

RECOLECTOR   U 
1,00 195,58 195,58 

D 
CONDUCCION 
CAPTACION 1     

  
      

1 
REPLANTEO Y NIVELACION CON 
APARATOS  

Km 
0,13 215,66 28,0358 

2 EXCAVACION MANUAL   m3 15,60 4,11 64,116 

3 PROV/ TRANSP. TUBERIA PVC U/Z 63 MM x 0,63 Mpa m 130,00 3,58 465,4 

4 INST/PRUEBA TUBERIA PVC U/Z 63 MM x 0,63 Mpa m 130,00 0,39 50,7 

5 RELLENO COMPACTADO   m3 15,60 3,72 58,032 

6 

ENROCADO PARA PROTECCIÓN DE 

ZANJA  
m3 

0,00 27,08 0 

E 
CONDUCCION 
CAPTACION 2     

  
      

1 
REPLANTEO Y NIVELACION CON 
APARATOS  

Km 
0,08 215,66 18,11544 

2 EXCAVACION MANUAL   m3 10,08 4,11 41,4288 

3 PROV/ TRANSP. TUBERIA PVC U/Z 63 MM x 0,63 Mpa m 84,00 3,58 300,72 

4 INST/PRUEBA TUBERIA PVC U/Z 63 MM x 0,63 Mpa m 84,00 0,39 32,76 

5 RELLENO COMPACTADO   m3 809,40 0,00 0 

6 

ENROCADO PARA PROTECCIÓN DE 

ZANJA  
m3 

0,00 27,08 0 

F CERRAMIENTO DE MALLA Y TUBO            

8 

REPLANTEO Y 

NIVELACION   m2 
9,60 1,52 14,592 

2 EXCAVACION MANUAL   m3 3,84 4,11 15,7824 

3 HORMIGON CICLOPEO   m3 3,84 121,43 466,2912 

4 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO  m2 19,20 12,21 234,432 

5 HORMIGON SIMPLE f'c= 180 KG/CM2  m3 1,92 121,40 233,088 

6 ENLUCIDO EXTERIOR   m2 19,20 3,57 68,544 

7 
PINTURA DE CEMENTO 
BLANCO   m2 

48,00 2,35 112,8 

8 

CERRAMIENTO DE MALLA Y TUBO, 

h=2,40 m.  
m 

48,00 28,56 1370,88 

9 PUERTA PEATONAL DE MALLA Y TUBO  u 2,00 160,56 321,12 

              TOTAL 16669,1703 

 
Lugar y 

Fecha: 02/08/2018       

         

18 GEOMEMBRANA   m2 24.00 11,16 267.84 
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6 6. CONCLUSIONES  

 Al realizar el método de aforo se pudo observar que, con el caudal calculado se 

podrá satisfacer la demanda a la población del sitio.  

 

 Se cumplió la hipótesis propuesta en esta investigación, que fue: Las obras de 

captación de aguas para el abasto de la comunidad Limón - Empalme la cual ayudara y 

mejorara la calidad de vida. 

 

 Considerando el trabajo de topografía se obtuvieron las respectivas cantidades 

de obras, análisis de precios unitarios y así obtener el presupuesto y los respectivos planos. 
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7 7. RECOMENDACIONES  

 Para máxima cobertura poblacional se necesitará de fuentes de aguas 

complementarias.  

 

 Se deberá brindar un mantenimiento a las obras de captación permanente para 

garantizar la calidad de agua. 

 

 Implementar y ejecutar los costos propuestos de la obra y su diseño 

correspondiente sujetas a las especificaciones técnicas respectivas. 
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9 9. ANEXOS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.1  Anexo 1: LIBRETA TOPOGRÁFICA 
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N PUNTO NORTE ESTE ALTITUD 

1 9853088,07 579702,847 191,776 

2 9853090,58 579705,614 190,875 

3 9853091,85 579707,284 190,371 

4 9853094,37 579710,073 189,432 

5 9853096,28 579712,315 188,688 

6 9853098,16 579713,431 188,121 

7 9853100,08 579715,687 187,351 

8 9853102,01 579717,952 186,566 

9 9853103,92 579719,655 185,868 

10 9853105,85 579721,363 185,157 

11 9853108,4 579723,076 184,297 

12 9853111,61 579725,371 183,173 

13 9853114,21 579727,679 182,165 

14 9853116,16 579729,417 181,125 

15 9853118,13 579731,161 180,048 

16 9853120,74 579732,914 178,816 

17 9853123,35 579734,675 177,574 

18 9853125,32 579735,855 176,689 

19 9853127,34 579738,21 175,359 

20 9853129,34 579739,987 174,24 

21 9853132 579741,777 172,958 

22 9853133,37 579743,561 171,977 

23 9853135,43 579745,948 170,607 

24 9853137,43 579747,159 169,68 

25 9853138,85 579749,553 168,452 

26 9853140,3 579752,55 166,987 

27 9853141,72 579754,959 165,742 

28 9853143,18 579756,787 164,703 

29 9853145,39 579759,248 163,237 

30 9853146,97 579761,708 161,924 

31 9853149,13 579763,582 160,68 

32 9853150,65 579765,449 159,595 

33 9853154,16 579767,371 157,987 

34 9853157,02 579769,289 156,536 

35 9853159,3 579771,82 154,989 

36 9853160,26 579774,328 153,781 

37 9853161,9 579776,865 152,387 

38 9853162,87 579779,393 151,163 

39 9853164,52 579781,952 149,748 

40 9853164,9 579785,111 148,427 

41 9853165,88 579787,671 147,179 

42 9853166,87 579790,24 145,922 

43 9853167,86 579792,82 144,709 

44 9853168,25 579796,025 143,409 

   ºº 
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N PUNTO NORTE ESTE ALTITUD 

45 9853169,32 579799,27 141,994 

46 9853171,01 579801,915 140,729 

47 9853171,41 579805,158 139,421 

48 9853171,73 579807,762 138,373 

49 9853172,05 579810,374 137,322 

50 9853172,33 579812,977 136,282 

51 9853173,24 579814,97 135,393 

52 9853174,22 579817,624 134,244 

53 9853175,89 579820,325 132,99 

54 9853176,95 579823,659 132,49 

55 9853177,87 579825,683 132,196 

56 9853180,34 579829,124 131,577 

57 9853181,27 579831,164 131,28 

58 9853183,05 579834,592 130,752 

59 9853185,4 579836,739 130,261 

60 9853187,76 579838,895 129,767 

61 9853189,5 579841,691 129,3 

62 9853190,29 579842,415 129,134 

63 9853020,47 579656,868 211,257 

64 9853023,21 579658,258 210,473 

65 9853025,43 579660,208 209,707 

66 9853027,65 579662,168 208,943 

67 9853029,33 579663,645 208,372 

68 9853031,03 579665,652 207,716 

69 9853034,97 579668,607 206,478 

70 9853037,82 579671,112 205,536 

71 9853040,1 579672,597 204,87 

72 9853041,8 579673,05 204,476 

73 9853044,67 579674,52 203,708 

74 9853048,12 579675,973 202,838 

75 9853049,89 579678,046 202,2 

76 9853051,66 579680,127 201,564 

77 9853055,17 579681,611 200,701 

78 9853057,52 579683,704 199,971 

79 9853060,42 579684,705 199,299 

80 9853062,77 579686,271 198,654 

81 9853063,96 579687,33 198,294 

82 9853066,94 579689,987 197,396 

83 9853069,89 579691,011 196,733 

84 9853071,68 579692,068 196,276 

85 9853074,67 579693,652 195,54 

86 9853077,06 579694,704 194,973 

87 9853078,28 579695,786 194,608 

88 9853080,71 579697,401 193,943 

89 9853083,76 579699,568 193,071 
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N PUNTO NORTE ESTE ALTITUD 

90 9853085,59 579700,651 192,57 

91 9853121,98 579732,338 178,738 

92 9853121,29 579731,171 179,317 

93 9853120,44 579725,945 181,08 

94 9853120,31 579723,049 181,667 

95 9853120,17 579719,58 182,367 

96 9853119,94 579714,389 183,413 

97 9853119,8 579710,937 184,106 

98 9853119,67 579708,065 184,682 

99 9853119,55 579705,198 185,256 

100 9853119,36 579700,621 186,17 

101 9853119,26 579698,336 186,626 

102 9853119,09 579694,346 187,42 

103 9853118,94 579690,933 188,097 

104 9853118,75 579686,392 188,996 

105 9853119,2 579682,41 189,68 

106 9853119,06 579679,018 190,351 

107 9853118,96 579676,761 190,798 

108 9853119,44 579673,358 191,374 

109 9853119,99 579671,646 191,62 

110 9853119,84 579668,272 192,29 

111 9853119,72 579665,465 192,846 

112 9853118,38 579663,277 193,449 

113 9853117,02 579660,536 194,151 

114 9853118,84 579659,335 194,139 

115 9853143,18 579756,787 164,703 

116 9853071,68 579692,068 196,276 

117 9853121,29 579731,171 179,317 

118 9853129,34 579739,987 174,24 

119 9853132 579741,777 172,958 

120 9853074,67 579693,652 195,54 

121 9853133,37 579743,561 171,977 

122 9853077,06 579694,704 194,973 

123 9853135,43 579745,948 170,607 

124 9853078,28 579695,786 194,608 

125 9853137,43 579747,159 169,68 

126 9853080,71 579697,401 193,943 

127 9853138,85 579749,553 168,452 

128 9853083,76 579699,568 193,071 

129 9853140,3 579752,55 166,987 

130 9853085,59 579700,651 192,57 

131 9853141,72 579754,959 165,742 

132 9853121,98 579732,338 178,738 

133 9853145,39 579759,248 163,237 

134 9853120,44 579725,945 181,08 
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N PUNTO NORTE ESTE ALTITUD 

135 9853146,97 579761,708 161,924 

136 9853120,31 579723,049 181,667 

137 9853149,13 579763,582 160,68 

138 9853120,17 579719,58 182,367 

139 9853150,65 579765,449 159,595 

140 9853119,94 579714,389 183,413 

141 9853154,16 579767,371 157,987 

142 9853119,8 579710,937 184,106 

143 9853119,67 579708,065 184,682 

144 9853119,55 579705,198 185,256 

145 9853119,36 579700,621 186,17 

146 9853119,26 579698,336 186,626 

147 9853119,09 579694,346 187,42 

148 9853118,94 579690,933 188,097 

149 9853118,75 579686,392 188,996 

150 9853119,2 579682,41 189,68 

151 9853119,06 579679,018 190,351 

152 9853118,96 579676,761 190,798 

153 9853119,44 579673,358 191,374 

154 9853119,99 579671,646 191,62 

155 9853119,84 579668,272 192,29 

156 9853119,72 579665,465 192,846 

157 9853118,38 579663,277 193,449 

158 9853117,02 579660,536 194,151 

159 9853118,84 579659,335 194,139 

160 9853103,92 579719,655 185,868 

161 9853088,07 579702,847 191,776 

162 9853025,43 579660,208 209,707 

163 9853090,58 579705,614 190,875 

164 9853091,85 579707,284 190,371 

165 9853094,37 579710,073 189,432 

166 9853096,28 579712,315 188,688 

167 9853098,16 579713,431 188,121 

168 9853100,08 579715,687 187,351 

169 9853102,01 579717,952 186,566 

170 9853105,85 579721,363 185,157 

171 9853108,4 579723,076 184,297 

172 9853111,61 579725,371 183,173 

173 9853114,21 579727,679 182,165 

174 9853116,16 579729,417 181,125 

175 9853118,13 579731,161 180,048 

176 9853120,74 579732,914 178,816 

177 9853123,35 579734,675 177,574 

178 9853125,32 579735,855 176,689 

179 9853127,34 579738,21 175,359 
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N PUNTO NORTE ESTE ALTITUD 

180 9853157,02 579769,289 156,536 

181 9853159,3 579771,82 154,989 

182 9853160,26 579774,328 153,781 

183 9853161,9 579776,865 152,387 

184 9853162,87 579779,393 151,163 

185 9853164,52 579781,952 149,748 

186 9853164,9 579785,111 148,427 

187 9853165,88 579787,671 147,179 

188 9853166,87 579790,24 145,922 

189 9853167,86 579792,82 144,709 

190 9853168,25 579796,025 143,409 

191 9853169,32 579799,27 141,994 

192 9853171,01 579801,915 140,729 

193 9853171,41 579805,158 139,421 

194 9853171,73 579807,762 138,373 

195 9853172,05 579810,374 137,322 

196 9853172,33 579812,977 136,282 

197 9853173,24 579814,97 135,393 

198 9853174,22 579817,624 134,244 

199 9853175,89 579820,325 132,99 

200 9853176,95 579823,659 132,49 

201 9853177,87 579825,683 132,196 

202 9853180,34 579829,124 131,577 

203 9853181,27 579831,164 131,28 

204 9853183,05 579834,592 130,752 

205 9853185,4 579836,739 130,261 

206 9853187,76 579838,895 129,767 

207 9853189,5 579841,691 129,3 

208 9853190,29 579842,415 129,134 

209 9853020,47 579656,868 211,257 

210 9853023,21 579658,258 210,473 

211 9853027,65 579662,168 208,943 

212 9853029,33 579663,645 208,372 

213 9853031,03 579665,652 207,716 

214 9853034,97 579668,607 206,478 

215 9853037,82 579671,112 205,536 

216 9853040,1 579672,597 204,87 

217 9853041,8 579673,05 204,476 

218 9853044,67 579674,52 203,708 

219 9853048,12 579675,973 202,838 

220 9853049,89 579678,046 202,2 

221 9853051,66 579680,127 201,564 

222 9853055,17 579681,611 200,701 

223 9853057,52 579683,704 199,971 

224 9853060,42 579684,705 199,299 
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N PUNTO NORTE ESTE ALTITUD 

225 9853062,77 579686,271 198,654 

226 9853063,96 579687,33 198,294 

227 9853066,94 579689,987 197,396 

228 9853069,89 579691,011 196,733 

229 9853143,18 579756,787 164,703 

230 9853121,29 579731,171 179,317 

231 9853129,34 579739,987 174,24 

232 9853071,68 579692,068 196,276 

233 9853132 579741,777 172,958 

234 9853074,67 579693,652 195,54 

235 9853133,37 579743,561 171,977 

236 9853077,06 579694,704 194,973 

237 9853135,43 579745,948 170,607 

238 9853078,28 579695,786 194,608 

239 9853137,43 579747,159 169,68 

240 9853080,71 579697,401 193,943 

241 9853138,85 579749,553 168,452 

242 9853083,76 579699,568 193,071 

243 9853140,3 579752,55 166,987 

244 9853085,59 579700,651 192,57 

245 9853141,72 579754,959 165,742 

246 9853121,98 579732,338 178,738 

247 9853145,39 579759,248 163,237 

248 9853120,44 579725,945 181,08 

249 9853146,97 579761,708 161,924 

250 9853120,31 579723,049 181,667 

251 9853149,13 579763,582 160,68 

252 9853120,17 579719,58 182,367 

253 9853150,65 579765,449 159,595 

254 9853119,94 579714,389 183,413 

255 9853154,16 579767,371 157,987 

256 9853119,8 579710,937 184,106 

257 9853119,67 579708,065 184,682 

258 9853119,55 579705,198 185,256 

259 9853119,36 579700,621 186,17 

260 9853119,26 579698,336 186,626 

261 9853119,09 579694,346 187,42 

262 9853118,94 579690,933 188,097 

263 9853118,75 579686,392 188,996 

264 9853119,2 579682,41 189,68 

265 9853119,06 579679,018 190,351 

266 9853118,96 579676,761 190,798 

267 9853119,44 579673,358 191,374 

268 9853119,99 579671,646 191,62 

269 9853119,84 579668,272 192,29 
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N PUNTO NORTE ESTE ALTITUD 

270 9853119,72 579665,465 192,846 

271 9853118,38 579663,277 193,449 

272 9853117,02 579660,536 194,151 

273 9853118,84 579659,335 194,139 

274 9853103,92 579719,655 185,868 

275 9853088,07 579702,847 191,776 

276 9853025,43 579660,208 209,707 

277 9853090,58 579705,614 190,875 

278 9853091,85 579707,284 190,371 

279 9853094,37 579710,073 189,432 

280 9853096,28 579712,315 188,688 

281 9853098,16 579713,431 188,121 

282 9853100,08 579715,687 187,351 

283 9853102,01 579717,952 186,566 

284 9853105,85 579721,363 185,157 

285 9853108,4 579723,076 184,297 

286 9853111,61 579725,371 183,173 

287 9853114,21 579727,679 182,165 

288 9853116,16 579729,417 181,125 

289 9853118,13 579731,161 180,048 

290 9853120,74 579732,914 178,816 

291 9853123,35 579734,675 177,574 

292 9853125,32 579735,855 176,689 

293 9853127,34 579738,21 175,359 

294 9853157,02 579769,289 156,536 

295 9853159,3 579771,82 154,989 

296 9853160,26 579774,328 153,781 

297 9853161,9 579776,865 152,387 

298 9853162,87 579779,393 151,163 

299 9853164,52 579781,952 149,748 

300 9853164,9 579785,111 148,427 

301 9853165,88 579787,671 147,179 

302 9853166,87 579790,24 145,922 

303 9853167,86 579792,82 144,709 

304 9853168,25 579796,025 143,409 

305 9853169,32 579799,27 141,994 

306 9853171,01 579801,915 140,729 

307 9853171,41 579805,158 139,421 

308 9853171,73 579807,762 138,373 

309 9853172,05 579810,374 137,322 

310 9853172,33 579812,977 136,282 

311 9853173,24 579814,97 135,393 

312 9853174,22 579817,624 134,244 

313 9853175,89 579820,325 132,99 

314 9853176,95 579823,659 132,49 
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N PUNTO NORTE ESTE ALTITUD 

315 9853177,87 579825,683 132,196 

316 9853180,34 579829,124 131,577 

317 9853181,27 579831,164 131,28 

318 9853183,05 579834,592 130,752 

319 9853185,4 579836,739 130,261 

320 9853187,76 579838,895 129,767 

321 9853189,5 579841,691 129,3 

322 9853190,29 579842,415 129,134 

323 9853020,47 579656,868 211,257 

324 9853023,21 579658,258 210,473 

325 9853027,65 579662,168 208,943 

326 9853029,33 579663,645 208,372 

327 9853031,03 579665,652 207,716 

328 9853034,97 579668,607 206,478 

329 9853037,82 579671,112 205,536 

330 9853040,1 579672,597 204,87 

331 9853041,8 579673,05 204,476 

332 9853044,67 579674,52 203,708 

333 9853048,12 579675,973 202,838 

334 9853049,89 579678,046 202,2 

335 9853051,66 579680,127 201,564 

336 9853055,17 579681,611 200,701 

337 9853057,52 579683,704 199,971 

338 9853060,42 579684,705 199,299 

339 9853062,77 579686,271 198,654 

340 9853063,96 579687,33 198,294 

341 9853066,94 579689,987 197,396 

342 9853069,89 579691,011 196,733 

343 9853118,96 579676,761 190,798 

344 9853119,44 579673,358 191,374 

345 9853119,99 579671,646 191,62 

346 9853119,84 579668,272 192,29 

347 9853119,72 579665,465 192,846 

348 9853118,38 579663,277 193,449 

349 9853117,02 579660,536 194,151 

350 9853118,84 579659,335 194,139 

351 9853018,12 579661,133 211,3 

352 9853022,67 579651,638 212 

353 9853020,86 579662,559 210,5 

354 9853025,16 579655,323 210,8262 

355 9853028,59 579657,682 209,7768 

356 9853021,83 579665,782 210,1 

357 9853023,69 579668,559 209,5 

358 9853024,93 579671,313 209 

359 9853026,84 579673,342 208,5 
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N PUNTO NORTE ESTE ALTITUD 

360 9853028,59 579675,163 208 

361 9853030,65 579677,139 207,5 

362 9853032,17 579678,359 207 

363 9853034,73 579679,159 206,2927 

364 9853038,32 579680,279 205,3017 

365 9853040,7 579683,637 204,7 

366 9853045,62 579684,818 203,3309 

367 9853048,14 579687,8 202,5 

368 9853053,29 579690,547 200,9999 

369 9853058,88 579693,761 199,329 

370 9853068,17 579697,851 196,7644 

371 9853071,95 579702,527 195 

372 9853074,92 579706,556 195 

373 9853083,96 579712,266 194 

374 9853097,83 579721,861 187,4998 

375 9853089,22 579718,83 188 

376 9853105,55 579736,399 178,2447 

377 9853115,5 579740,541 175,2494 

378 9853120,86 579749,787 170,4919 

379 9853131,4 579760,656 164,2536 

380 9853147,87 579781,706 153 

381 9853153,1 579785,483 150,5006 

382 9853155,65 579790,79 148,0019 

383 9853162,29 579799,185 145 

384 9853033,43 579659,965 209 

385 9853038,48 579664,948 207 

386 9853047,29 579669,214 206 

387 9853060,49 579676,564 202 

388 9853073,87 579686,883 200 

389 9853088,55 579695,901 193 

390 9853081,77 579690,977 198 

391 9853095,21 579702,812 192 

392 9853113,52 579721,413 185 

393 9853085,16 579693,439 197 

394 9853104,31 579729,367 183 

395 9853124,01 579659,335 194 

396 9853112,43 579659,511 197 

397 9853123,81 579662,737 195 

398 9853124,58 579672,89 193 

399 9853113,52 579664,319 195,4938 

400 9853116,58 579669,292 194 

401 9853114,91 579667,096 195 

402 9853114,15 579673,449 194 

403 9853114,15 579682,529 192 

404 9853115,17 579694,866 189 
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N PUNTO NORTE ESTE ALTITUD 

405 9853113,87 579688,103 191 

406 9853114,17 579702,109 188 

407 9853114,93 579706,351 187 

408 9853116,49 579715,1 185 

409 9853116,08 579723,446 184 

410 9853124,63 579677,329 192 

411 9853123,64 579685,271 190 

412 9853123,12 579691,723 189 

413 9853124,78 579703,635 186 

414 9853125,16 579714,209 183 

415 9853125,07 579726,909 180 

416 9853130,68 579731,832 177 

417 9853134,3 579736,822 175 

418 9853138,95 579740,826 172 

419 9853141,87 579745,981 170 

420 9853146,31 579750,424 168 

421 9853152,27 579755,138 166 

422 9853158,27 579761,136 163 

423 9853163,54 579769,761 158 

424 9853169,82 579776,345 155 

425 9853175,97 579787,785 150 

426 9853181,53 579796,948 148 

427 9853185,8 579809,79 145 

428 9853190,12 579823,111 140 

429 9853193,34 579831,27 137 

430 9853194,3 579837,502 138 

431 9853165,38 579810,114 145 

432 9853170,04 579822,207 142 

433 9853174,58 579831,957 138 

434 9853180,26 579842,532 135 

435 9853185,77 579848,654 136 

436 9853175,92 579838,893 138 

437 9853167,98 579828,628 143 

438 9853160,68 579817,429 147 

439 9853151,73 579806,731 151 

440 9853129,86 579716,912 180,9998 

441 9853142,66 579771,109 158,296 

442 9853135,42 579767,073 162 

443 9853144,34 579773,839 157 

444 9853146,99 579777,963 157 

445 9853148,49 579774,124 155 

446 9853149,69 579791,607 155 

447 9853081,01 579702,388 194 

448 9853065,92 579679,883 201 

449 9853071 579688,132 200 
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N PUNTO NORTE ESTE ALTITUD 

450 9853039,39 579668,57 206 

451 9853042,12 579666,117 207 

452 9853056,65 579686,695 200 

453 9853121,4 579737,221 176 

454 9853124,49 579696,701 187 

455 9853137,71 579748,191 169 

456 9853167,55 579779,603 153 

457 9853172,64 579790,358 148 

458 9853177,26 579799,638 145 

459 9853166,95 579799,974 144 

460 9853121,72 579664,705 194 

461 9853124,39 579667,549 195 

462 9853120,29 579666,486 193 

463 9853103,92 579719,655 185,868 

464 9853025,43 579660,208 209,707 

465 9853088,07 579702,847 191,776 

466 9853090,58 579705,614 190,875 

467 9853091,85 579707,284 190,371 

468 9853094,37 579710,073 189,432 

469 9853096,28 579712,315 188,688 

470 9853098,16 579713,431 188,121 

471 9853100,08 579715,687 187,351 

472 9853102,01 579717,952 186,566 

473 9853105,85 579721,363 185,157 

474 9853108,4 579723,076 184,297 

475 9853111,61 579725,371 183,173 

476 9853114,21 579727,679 182,165 

477 9853116,16 579729,417 181,125 

478 9853118,13 579731,161 180,048 

479 9853120,74 579732,914 178,816 

480 9853123,35 579734,675 177,574 

481 9853125,32 579735,855 176,689 

482 9853127,34 579738,21 175,359 

483 9853135,43 579745,948 170,607 

484 9853137,43 579747,159 169,68 

485 9853138,85 579749,553 168,452 

486 9853140,3 579752,55 166,987 

487 9853141,72 579754,959 165,742 

488 9853143,18 579756,787 164,703 

489 9853145,39 579759,248 163,237 

490 9853146,97 579761,708 161,924 

491 9853149,13 579763,582 160,68 

492 9853150,65 579765,449 159,595 

493 9853154,16 579767,371 157,987 

494 9853157,02 579769,289 156,536 
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N PUNTO NORTE ESTE ALTITUD 

495 9853159,3 579771,82 154,989 

                                496 9853160,26                   579774,328                          153,781 

497 9853161,9 579776,865 152,387 

498 9853162,87 579779,393 151,163 

499 9853164,52 579781,952 149,748 

500 9853164,9 579785,111 148,427 

501 9853165,88 579787,671 147,179 

502 9853166,87 579790,24 145,922 

503 9853167,86 579792,82 144,709 

504 9853168,25 579796,025 143,409 

505 9853169,32 579799,27 141,994 

506 9853171,01 579801,915 140,729 

507 9853171,41 579805,158 139,421 

508 9853171,73 579807,762 138,373 

509 9853172,05 579810,374 137,322 

510 9853172,33 579812,977 136,282 

511 9853173,24 579814,97 135,393 

512 9853174,22 579817,624 134,244 

513 9853175,89 579820,325 132,99 

514 9853176,95 579823,659 132,49 

515 9853177,87 579825,683 132,196 

516 9853180,34 579829,124 131,577 

517 9853181,27 579831,164 131,28 

518 9853183,05 579834,592 130,752 

519 9853185,4 579836,739 130,261 

520 9853187,76 579838,895 129,767 

521 9853189,5 579841,691 129,3 

522 9853190,29 579842,415 129,134 

523 9853020,47 579656,868 211,257 

524 9853023,21 579658,258 210,473 

525 9853027,65 579662,168 208,943 

526 9853029,33 579663,645 208,372 

527 9853031,03 579665,652 207,716 

528 9853034,97 579668,607 206,478 

529 9853037,82 579671,112 205,536 

530 9853040,1 579672,597 204,87 

531 9853041,8 579673,05 204,476 

532 9853044,67 579674,52 203,708 

533 9853048,12 579675,973 202,838 

534 9853049,89 579678,046 202,2 

535 9853051,66 579680,127 201,564 

536 9853055,17 579681,611 200,701 

537 9853057,52 579683,704 199,971 

538 9853060,42 579684,705 199,299 

539 9853062,77 579686,271 198,654 
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N PUNTO NORTE ESTE ALTITUD 

540 9853063,96 579687,33 198,294 

                                541                   9853066,94                  579689,987                         197,396 

542 9853069,89 579691,011 196,733 

543 9853071,68 579692,068 196,276 

544 9853074,67 579693,652 195,54 

545 9853077,06 579694,704 194,973 

546 9853078,28 579695,786 194,608 

547 9853080,71 579697,401 193,943 

548 9853083,76 579699,568 193,071 

549 9853085,59 579700,651 192,57 

550 9853121,98 579732,338 178,738 

551 9853121,29 579731,171 179,317 

552 9853120,44 579725,945 181,08 

553 9853120,31 579723,049 181,667 

554 9853120,17 579719,58 182,367 

555 9853119,94 579714,389 183,413 

556 9853119,8 579710,937 184,106 

557 9853119,67 579708,065 184,682 

558 9853119,55 579705,198 185,256 

559 9853119,36 579700,621 186,17 

560 9853119,26 579698,336 186,626 

561 9853119,09 579694,346 187,42 

562 9853118,94 579690,933 188,097 

563 9853118,75 579686,392 188,996 

564 9853119,2 579682,41 189,68 

565 9853119,06 579679,018 190,351 

566 9853104,24 579720,741 185 

567 9853122,84 579730,828 179 

568 9853122,09 579725,549 181 

569 9853181,6 579848,239 135 

570 9853178,25 579852,675 135 

571 9853174,3 579843,664 135 

572 9853178,66 579841,489 135 

573 9853171,21 579845,256 135 

574 9853172,87 579842,19 135 

575 9853175,68 579841,048 135 

576 9853022,78 579665,83 209 

577 9853025,02 579668,122 208 

578 9853027,17 579671,319 210 

579 9853024,28 579669,404 209 

580 9853029,04 579665,189 207,3 

581 9853031,66 579662,391 208 

582 9853027,14 579659,853 209 

583 9853024,46 579658,466 209,5 

584 9853039,52 579681,838 206 
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N PUNTO NORTE ESTE ALTITUD 

585 9853043,67 579674,134 204 

                                 586                   9853039,9                   579675,887                               205,5 

587 9853039,81 579671,649 205 

588 9853049,02 579670,452 206 

589 9853051,85 579672,301 205,5 

590 9853058,69 579679,968 203 

591 9853050,12 579688,533 204 

592 9853046,9 579686,791 205 

593 9853047,41 579687,263 205 

594 9853047,52 579686,699 204 

595 9853056,82 579683,834 200 

596 9853070,13 579682,698 202 

597 9853063,64 579686,149 198 

598 9853064,65 579688,882 198 

599 9853066,57 579688,517 197 

600 9853070,71 579700,562 198 

601 9853073,24 579692,537 196 

602 9853070,1 579689,857 196,5 

603 9853093,34 579708,235 190 

604 9853091,83 579699,398 191 

605 9853086,54 579698,056 193 

606 9853087,57 579710,607 191 

607 9853097,13 579704,779 191 

608 9853093,74 579704,686 191 

609 9853097,27 579707,076 189,8 

610 9853096,02 579703,657 192 

611 9853092,75 579707,473 190 

612 9853100,43 579723,759 187 

613 9853102,28 579711,298 187,5 

614 9853096,85 579711,205 189 

615 9853101,88 579707,706 190 

616 9853098,74 579719,878 188 

617 9853097,84 579712,486 188 

618 9853107,71 579728,896 185 

619 9853112,77 579717,607 185 

620 9853107,59 579722,749 184,5 

621 9853111,08 579723,729 183,8 

622 9853128,03 579734,989 177 

623 9853137,97 579743,153 171 

624 9853141,75 579742,251 172 

625 9853145,86 579745,054 173 

626 9853149,77 579749,668 170 

627 9853147,92 579747,399 171 

628 9853142,93 579755,229 165 

629 9853141,54 579756,11 164 
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N PUNTO NORTE ESTE ALTITUD 

630 9853149,11 579760,192 162 

                                 631                   9853161,85                   579766,236                                  164 

632 9853161,68 579772,351 157 

633 9853166,35 579774,367 159 

634 9853157,34 579781,807 152 

635 9853166,79 579779,875 152 

636 9853165,04 579789,271 146 

637 9853156,47 579799,86 148 

638 9853171,73 579811,465 139 

639 9853180,09 579813,759 140 

640 9853184,98 579826,978 138 

641 9853171,86 579818,738 138 

642 9853174,93 579822,236 136 

643 9853176,62 579831,151 138 

644 9853183,93 579840,53 134 

645 9853114,23 579678,053 191 

646 9853118,03 579660,701 194 

647 9853119,63 579672,271 192 

648 9853116,94 579674,368 193 

649 9853121,9 579678,422 191,5 

650 9853125,64 579681,589 193 

651 9853117,59 579682,988 191 

652 9853124,45 579707,496 186 

653 9853121,98 579715,141 184 

654 9853116,87 579709,803 186 

655 9853117,9 579714,214 185 

656 9853174,71 579849,607 135 

657 9853173,2 579847,723 135 

658 9853179,12 579844,447 135 

659 9853124,37 579738,672 175 

660 9853127,58 579736,283 175 

661 9853131,32 579739,698 174 

662 9853133,64 579742,16 174 

663 9853130,17 579745,131 174 

664 9853125,79 579741,34 174 

665 9853127,64 579743,752 174 

666 9853118,03 579693,74 188 

667 9853104,63 579720,679 185 

668 9853122,14 579733,282 178 

669 9853161,22 579774,694 153 
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35 36  

  
1 

 Eulogio 
Quimis  

4 1           1   2 

  

1   4               2 1 
N
O 

  1       1   
3,
7
5 

150 420 
 

  
2 

 Jandry 
Cedeño   

4 1               2 

  

      2             2 1 
N
O 

  1       1   5 120 520 
 

 RESULTADOS DE LA TABULACION DE LA ENCUESTA PARA LA CAPTACION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO EN 
EL SECTOR LIMÓN -EMPALME DEL CANTÓN OLMEDO, PROVINCIA DE MANABÍ  
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3 

 Alfonzo 
Plaza   

3 1               1 

  

2   2             1 2 1 
N
O 

  1       1   
3,
7
5 

100 220 
 

  
4 

 
Estuard
o Caval  

5 1           3     

  

2   5               2 1 
N
O 

  1       1   
3,
7
5 

130 320 
 

  
5 

 
Bienven
ido loor  

4 1           1   1 

  

2     2         2   2 1 
N
O 

  1       1   
5,
5 

145 280 
 

  
6 

 
Floridad 
Alcivar   

4 1           1   1 

  

2   3           1   2 1 
N
O 

  1       1   4 190 340 
 

  
7 

 Klever 
Romero  

4 1           2   2 

  

      2           2 2 1 
N
O 

  1       1   
4,
5 

200 440 
 

    

OBSERV
ACIONE
S: 

 I. Muchas personas tienen ingresos 
mínimos que apenas les permite 
sobrevivir                                                                    
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9.3  Anexo 3: ANÁLISIS DE PRECIOS 

UNITARIO  
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PROYECTO: Cap. Sitio limón                                 

FECHA: junio 2018 

ITEM: 1     

RUBRO: Replanteo y nivelación                             

UNIDAD: m2    

ESPEC:                                                    

 

A.- MATERIALES                 UNID.     CANTIDAD     PRECIO.UNIT       SUBTOTAL 

Estacas de 25 cm               u             2.00         0.25           0.50 

Piola                          m             0.50         0.05           0.03 

                                                                 ------------ 

                                                                         0.53 

 

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS        HORAS-EQUIPO COSTO x HORA       SUBTOTAL 

Herramienta menor                            0.05         0.60           0.03 

                                                                 ------------ 

                                                                         0.03 

 

C.- MANO DE OBRA               CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA       SUBTOTAL 

Albañil                        III           0.10         2.47           0.25 

Peón                           I             0.20         2.44           0.49 

                                                                 ------------ 

                                                                         0.74 

 

D.- TRANSPORTE                 UNID.     CANTIDAD   PREC.TRASP       SUBTOTAL 

                                                                 ------------ 

                                                                         0.00 

 

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)                                                1.29 

COSTOS INDIRECTOS  18 %                                                  0.23 

PRECIO UNITARIO                                                         1.52 

OBSERVAC:                                                                   
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PROYECTO: Cap. Sitio Limón                                 

FECHA: junio 2018 

ITEM: 2     

RUBRO: Excavación manual                                  

UNIDAD: m3    

ESPEC: Suelo sin clasificar                               

 

A.- MATERIALES                 UNID.     CANTIDAD    PRECIO.UNIT       SUBTOTAL 

                                                                 ------------ 

                                                                         0.00 

 

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS        HORAS-EQUIPO COSTO x HORA       SUBTOTAL 

Herramienta menor                            0.50         0.60           0.30 

                                                                 ------------ 

                                                                         0.30 

 

C.- MANO DE OBRA               CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA       SUBTOTAL 

Albañil                        III           0.40         2.47           0.99 

Peón                           I             0.90         2.44           2.20 

                                                                 ------------ 

                                                                         3.18 

 

D.- TRANSPORTE                 UNID.     CANTIDAD   PREC.TRASP       SUBTOTAL 

                                                                 ------------ 

                                                                         0.00 

 

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)                                                3.48 

COSTOS INDIRECTOS  18 %                                                  0.63 

PRECIO UNITARIO                                                         4.11 

OBSERVAC:                                                                   
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PROYECTO: Cap. Sitio limón   

FECHA: junio 2018 

ITEM: 3     

RUBRO: Empedrado de base, h=0,15m                         

UNIDAD: m2    

ESPEC:                                                    

 

A.- MATERIALES                 UNID.     CANTIDAD    PRECIO.UNIT       SUBTOTAL 

Piedra de empedrado            m3            0.15        12.00           1.80 

                                                                 ------------ 

                                                                         1.80 

 

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS        HORAS-EQUIPO COSTO x HORA       SUBTOTAL 

Herramienta menor                            0.54         0.60           0.32 

                                                                 ------------ 

                                                                         0.32 

 

C.- MANO DE OBRA               CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA       SUBTOTAL 

Albañil                        III           0.54         2.47           1.33 

Peón                           I             0.54         2.44           1.32 

                                                                 ------------ 

                                                                         2.65 

 

D.- TRANSPORTE                 UNID.     CANTIDAD   PREC.TRASP       SUBTOTAL 

                                                                 ------------ 

                                                                         0.00 

 

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)                                                4.78 

COSTOS INDIRECTOS  18 %                                                  0.86 

PRECIO UNITARIO                                                         5.63 

OBSERVAC:                                                                   
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PROYECTO: Cap. Sitio limón  

FECHA: junio 2018 

ITEM: 4     

RUBRO: Replantillo de hormigón simple                     

UNIDAD: m3    

ESPEC:                                                    

 

A.- MATERIALES                 UNID.     CANTIDAD     PRECIO.UNIT       SUBTOTAL 

Cemento                        Kg          284.50         0.16          45.52 

Arena                          m3            0.60        15.00           9.00 

Agua                           m3            0.22         0.79           0.17                                                               

Ripio                          m3            0.90        15.00           13.5                              

total                                                               ------------ 

                                                                        59.19 

 

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS        HORAS-EQUIPO COSTO x HORA       SUBTOTAL 

Herramienta menor                            4.00         0.60           2.40 

Concretera de 1 saco                         1.33         3.65           4.85 

Vibrador                                     1.33         2.60           3.46 

                                                                 ------------ 

                                                                        10.71 

 

C.- MANO DE OBRA               CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA       SUBTOTAL 

Maestro de obra                IV            2.00         2.54           5.08 

Albañil                        III           4.00         2.47           9.88 

Peón                           I            16.00         2.44          39.04 

                                                                 ------------ 

                                                                        54.00 

 

D.- TRANSPORTE                 UNID.     CANTIDAD   PREC.TRASP       SUBTOTAL 

                                                                 ------------ 

                                                                         0.00 

 

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)                                              123.90 

COSTOS INDIRECTOS  18 %                                                 13.52 

PRECIO UNITARIO                                                        101.59 

OBSERVAC:                                                                   

  



92 
 

 

PROYECTO: Cap. Sitio limón 

FECHA: junio 2018                                                    

ITEM: 5     

RUBRO: Acero de refuerzo                                  

UNIDAD: Kg    

ESPEC:                                                    

 

A.- MATERIALES                 UNID.     CANTIDAD   PRECIO.UNIT       SUBTOTAL 

Acero refuerzo, fy=4200Kg/cm2 Kg            1.02         1.83           1.87 

Alambre negro acerado          Kg            0.06         3.04           0.18 

                                                                 ------------ 

                                                                         2.05 

 

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS        HORAS-EQUIPO COSTO x HORA       SUBTOTAL 

Cizalla                                      0.10         1.25           0.13 

Herramienta menor                            0.10         0.60           0.06 

                                                                 ------------ 

                                                                         0.19 

 

C.- MANO DE OBRA               CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA       SUBTOTAL 

Fierrero                       III           0.04         2.47           0.10 

Ayudante                       II            0.04         2.44           0.10 

                                                                 ------------ 

                                                                         0.20 

 

D.- TRANSPORTE                 UNID.     CANTIDAD   PREC.TRASP       SUBTOTAL 

                                                                 ------------ 

                                                                         0.00 

 

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)                                                2.43 

COSTOS INDIRECTOS  18 %                                                  0.44 

PRECIO UNITARIO                                                         2.87 

OBSERVAC:                                                                   
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PROYECTO: Cap.Sitio Limón 

FECHA: junio 2018 

ITEM: 6     

RUBRO: Encofrado y desencofrado                           

UNIDAD: m2    

ESPEC:                                                    

 

A.- MATERIALES                 UNID.     CANTIDAD    PRECIO.UNIT       SUBTOTAL 

Tabla de monte                 u             1.00         1.93           1.93 

Pingos                         u             2.00         1.08           2.16 

Clavos                         Kg            0.10         2.45           0.25 

Alfajías                       u             0.60         2.89           1.73 

                                                                 ------------ 

                                                                         6.07 

 

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS        HORAS-EQUIPO COSTO x HORA       SUBTOTAL 

Herramienta menor                            1.00         0.60           0.60 

                                                                 ------------ 

                                                                         0.60 

 

C.- MANO DE OBRA               CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA       SUBTOTAL 

Carpintero                     III           0.50         2.47           1.24 

Ayudante                       II            1.00         2.44           2.44 

                                                                 ------------ 

                                                                         3.68 

 

D.- TRANSPORTE                 UNID.     CANTIDAD   PREC.TRASP       SUBTOTAL 

                                                                 ------------ 

                                                                         0.00 

 

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)                                               10.34 

COSTOS INDIRECTOS  18 %                                                  1.86 

PRECIO UNITARIO                                                        12.21 

OBSERVAC:                                                                   
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PROYECTO: Cap.Sitio limón  

FECHA: junio 2018 

ITEM: 7     

RUBRO: Hormigón simple f'c=180kg/cm2                      

UNIDAD: m3    

ESPEC:                                                    

 

A.- MATERIALES                 UNID.     CANTIDAD    PRECIO.UNIT       SUBTOTAL 

Cemento                        Kg          338.00         0.16          54.08 

Arena                          m3            0.45        15.00           6.75 

Ripio                          m3            0.90        15.00          13.50 

Agua                           m3            0.13         0.79           0.10 

                                                                 ------------ 

                                                                        74.43 

 

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS        HORAS-EQUIPO COSTO x HORA       SUBTOTAL 

Herramienta menor                            0.90         0.60           0.54 

Hormigónera 1 saco                           0.90         3.30           2.97 

Vibrador                                     0.90         2.60           2.34 

                                                                 ------------ 

                                                                         5.85 

 

C.- MANO DE OBRA               CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA       SUBTOTAL 

Peón                           I             5.40         2.44          13.18 

Ayudante                       II            1.80         2.44           4.39 

Albañil                        III           1.80         2.47           4.45 

Maestro de obra                IV            0.23         2.54           0.58 

                                                                 ------------ 

                                                                        22.60 

 

D.- TRANSPORTE                 UNID.     CANTIDAD   PREC.TRASP       SUBTOTAL 

                                                                 ------------ 

                                                                         0.00 

 

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)                                              102.88 

COSTOS INDIRECTOS  18 %                                                 18.52 

PRECIO UNITARIO                                                        121.40 

OBSERVAC:                                                                   
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PROYECTO: Cap.Sitio Limón  

FECHA: junio 2018 

ITEM: 8     

RUBRO: Enlucido interior + Impermeabilizante              

UNIDAD: m2    

ESPEC:                                                    

 

A.- MATERIALES                 UNID.     CANTIDAD    PRECIO.UNIT       SUBTOTAL 

Cemento                        Kg            0.16         0.16           0.03 

Arena                          m3            0.03        15.00           0.45 

Sika 1                         Gal           0.07         8.50           0.60 

                                                                 ------------ 

                                                                         1.07 

 

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS        HORAS-EQUIPO COSTO x HORA       SUBTOTAL 

Herramienta menor                            0.16         0.60           0.10 

                                                                 ------------ 

                                                                         0.10 

 

C.- MANO DE OBRA               CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA       SUBTOTAL 

Albañil                        III           0.50         2.47           1.24 

Peón                           I             0.50         2.44           1.22 

                                                                 ------------ 

                                                                         2.46 

 

D.- TRANSPORTE                 UNID.     CANTIDAD   PREC.TRASP       SUBTOTAL 

                                                                 ------------ 

                                                                         0.00 

 

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)                                                3.62 

COSTOS INDIRECTOS  18 %                                                  0.65 

PRECIO UNITARIO                                                         4.27 

OBSERVAC:                                                                   
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PROYECTO: Cap.Sitio Limón 

FECHA: junio 2018 

ITEM: 9    

RUBRO: Tapa sanitaria metálica                            

UNIDAD: u     

ESPEC: 0.80 x 0.80 m.                                               

 

A.- MATERIALES                 UNID.     CANTIDAD    PRECIO.UNIT       SUBTOTAL 

Tapa san. metálica, 0.80x0.80 u             1.00       101.35         101.35 

Cemento                        Kg            0.50         0.16           0.08 

                                                                 ------------ 

                                                                       101.43 

 

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS        HORAS-EQUIPO COSTO x HORA       SUBTOTAL 

Herramienta menor                            1.00         0.60           0.60 

                                                                 ------------ 

                                                                         0.60 

 

C.- MANO DE OBRA               CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA       SUBTOTAL 

Maestro de obra                IV            0.25         2.54           0.64 

Peón                           I             1.00         2.44           2.44 

                                                                 ------------ 

                                                                         3.08 

 

D.- TRANSPORTE                 UNID.     CANTIDAD   PREC.TRASP       SUBTOTAL 

                                                                 ------------ 

                                                                         0.00 

 

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)                                              105.11 

COSTOS INDIRECTOS  18 %                                                 18.92 

PRECIO UNITARIO                                                       124.02 

OBSERVAC:                                                                   
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PROYECTO: Cap. Sitio Limón 

FECHA: junio 2018                                                    

ITEM: 10   

RUBRO: Relleno compactado                                 

UNIDAD: m3    

ESPEC:                                                    

 

A.- MATERIALES                 UNID.     CANTIDAD     PRECIO.UNIT       SUBTOTAL 

                                                                 ------------ 

                                                                         0.00 

 

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS        HORAS-EQUIPO COSTO x HORA       SUBTOTAL 

Herramienta menor                            0.20         0.60           0.12 

Compactador                                  0.20         3.30           0.66 

                                                                 ------------ 

                                                                         0.78 

 

C.- MANO DE OBRA               CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA       SUBTOTAL 

Albañil                        IV            0.32         2.54           0.81 

Peón                           I             0.64         2.44           1.56 

                                                                 ------------ 

                                                                         2.37 

 

D.- TRANSPORTE                 UNID.     CANTIDAD   PREC.TRASP       SUBTOTAL 

                                                                 ------------ 

                                                                         0.00 

 

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)                                                3.15 

COSTOS INDIRECTOS  18 %                                                  0.57 

PRECIO UNITARIO                                                         3.72 

OBSERVAC:                                                                   
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PROYECTO: Cap. sitio limón  

FECHA: junio 2018                                                    

ITEM: 11    

RUBRO: Geomembrana                                        

UNIDAD: m2    

ESPEC: HDPE (alta resistencia)                            

 

A.- MATERIALES                 UNID.     CANTIDAD PRECIO.UNIT       SUBTOTAL 

Geomembrana PVC                m2            1.00         5.80           5.80 

                                                                 ------------ 

                                                                         5.80 

 

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS        HORAS-EQUIPO COSTO x HORA       SUBTOTAL 

Herramienta menor                            1.00         0.60           0.60 

                                                                 ------------ 

                                                                         0.60 

 

C.- MANO DE OBRA               CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA       SUBTOTAL 

Albañil                        III           0.25         2.47           0.62 

Peón                           I             1.00         2.44           2.44 

                                                                 ------------ 

                                                                         3.06 

 

D.- TRANSPORTE                 UNID.     CANTIDAD   PREC.TRASP       SUBTOTAL 

                                                                 ------------ 

                                                                         0.00 

 

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)                                                9.46 

COSTOS INDIRECTOS  18 %                                                  1.70 

PRECIO UNITARIO                                                        11.16 

OBSERVAC:                                                                   
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PROYECTO: Cap. sitio limón 

FECHA: junio 2018                                                    

ITEM: 12   

RUBRO: Prov.inst. tubería PVC E/C 110mm x 0.63Mpa PERFOI   

UNIDAD: m     

ESPEC: Tubería perforada o rasurada                       

 

A.- MATERIALES                 UNID.     CANTIDAD    PRECIO.UNIT       SUBTOTAL 

Tubo PVC 110 ranurada          m             1.00         3.24           3.24 

Poli pega                       Gal          0.003        46.85           0.14 

Poli limpia                     Gal          0.003        23.55           0.07 

Lija                           Plieg         0.20         0.40           0.08 

                                                                 ------------ 

                                                                         3.53 

 

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS        HORAS-EQUIPO COSTO x HORA       SUBTOTAL 

Herramienta menor                            0.05         0.60           0.03 

Bomba de prueba                              0.20         3.65           0.73 

                                                                 ------------ 

                                                                         0.76 

 

C.- MANO DE OBRA               CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA       SUBTOTAL 

Plomero                        III           0.10         2.47           0.25 

Ayudante                       II            0.15         2.44           0.37 

                                                                 ------------ 

                                                                         0.61 

 

D.- TRANSPORTE                 UNID.     CANTIDAD   PREC.TRASP       SUBTOTAL 

                                                                 ------------ 

                                                                         0.00 

 

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)                                                4.90 

COSTOS INDIRECTOS  18 %                                                  0.88 

PRECIO UNITARIO                                                         5.79 

OBSERVAC:                                                                   
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PROYECTO: Cap. sitio limón 

FECHA: junio 2018 

ITEM:13   

RUBRO: Hormigón simple F'c=210Kg/cm2                      

UNIDAD: m3    

ESPEC:                                                    

 

A.- MATERIALES                 UNID.     CANTIDAD     PRECIO.UNIT       SUBTOTAL 

Cemento                        saco          3.20         2.23           7.14 

Arena                          m3            0.40        15.00           6.00 

Ripio                          m3            0.70        15.00          10.50 

Agua                           lt          220.00         0.02           4.40 

Piedra bola                    m3            0.80        15.00          12.00 

                                                                 ------------ 

                                                                        40.04 

 

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS        HORAS-EQUIPO COSTO x HORA       SUBTOTAL 

Herramienta menor                           15.00         0.60           9.00 

                                                                 ------------ 

                                                                         9.00 

 

C.- MANO DE OBRA               CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA       SUBTOTAL 

Maestro de obra                IV            1.00         2.54           2.54 

Albañil                        III           3.00         2.47           7.41 

Peón                           I            18.00         2.44          43.92 

                                                                 ------------ 

                                                                        53.87 

 

D.- TRANSPORTE                 UNID.     CANTIDAD   PREC.TRASP       SUBTOTAL 

                                                                 ------------ 

                                                                         0.00 

 

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)                                              102.91 

COSTOS INDIRECTOS  18 %                                                 18.52 

PRECIO UNITARIO                                                       121.43 

OBSERVAC:                                                                   
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PROYECTO: Cap. sitio limón 

FECHA: junio 2018                                                    

ITEM: 14    

RUBRO: Tapa sanitaria metálica tipo IEOS de 0.80x0.80     

UNIDAD: u     

ESPEC:                                                    

 

A.- MATERIALES                 UNID.     CANTIDAD     PRECIO.UNIT       SUBTOTAL 

Tapa sanit. metálica 0.80x0.80 u             1.00       101.35         101.35 

                                                                 ------------ 

                                                                       101.35 

 

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS        HORAS-EQUIPO COSTO x HORA       SUBTOTAL 

Herramienta menor                            1.00         0.60           0.60 

                                                                 ------------ 

                                                                         0.60 

 

C.- MANO DE OBRA               CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA       SUBTOTAL 

Maestro de obra                IV            0.25         2.54           0.64 

Peón                           I             1.00         2.44           2.44 

                                                                 ------------ 

                                                                         3.08 

 

D.- TRANSPORTE                 UNID.     CANTIDAD   PREC.TRASP       SUBTOTAL 

                                                                 ------------ 

                                                                         0.00 

 

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)                                              105.03 

COSTOS INDIRECTOS  18 %                                                 18.90 

PRECIO UNITARIO                                                       123.93 

OBSERVAC:                                                                   
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PROYECTO: Cap. sitio limón 

FECHA: junio 2018                                                    

ITEM: 15  

RUBRO: Hormigón ciclópeo                                  

UNIDAD: m3    

ESPEC:                                                    

 

A.- MATERIALES                 UNID.     CANTIDAD    PRECIO.UNIT       SUBTOTAL 

Cemento                        saco          3.20         2.23           7.14 

Arena                          m3            0.40        15.00           6.00 

Ripio                          m3            0.70        15.00          10.50 

Agua                           lt          220.00         0.02           4.40 

Piedra bola                    m3            0.80        15.00          12.00 

                                                                 ------------ 

                                                                        40.04 

 

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS        HORAS-EQUIPO COSTO x HORA       SUBTOTAL 

Herramienta menor                           15.00         0.60           9.00 

                                                                 ------------ 

                                                                         9.00 

 

C.- MANO DE OBRA               CATEG HORAS-HOMBRE COSTO x HORA       SUBTOTAL 

Maestro de obra                IV            1.00         2.54           2.54 

Albañil                        III           3.00         2.47           7.41 

Peón                           I            18.00         2.44          43.92 

                                                                 ------------ 

                                                                        53.87 

 

D.- TRANSPORTE                 UNID.     CANTIDAD   PREC.TRASP       SUBTOTAL 

                                                                 ------------ 

                                                                         0.00 

 

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)                                              102.91 

COSTOS INDIRECTOS  18 %                                                 18.52 

PRECIO UNITARIO                                                       121.43 

OBSERVAC:                                                                   
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9.4  Anexo 4: ESTUDIOS DE SUELO 

 

(Estudio, el cual se realizó con ayuda del consejo provincial 

de Manabí para poder pre diseñar el tanque y captación) 
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PROYECTO: DISEÑO DE CAPTACION DE AGUA EN EL SITIO LIMON - EMPALME  

MATERIAL DE: SUBRASANTE LUGAR:  LIMON -EMPALME 

ESTUDIANTE: CEDEÑO MENÉNDEZ JOSE ALBERTO FECHA TOMA DE MUESTRA: 28/06/2018 

TUTOR: ING. PABLO GALLARDO ARMIJO FECHA DE ENSAYO: 01/07/2018 

          

  
TAMIZ  

P. RETENIDO 
PARCIAL 

P. RETENIDO 
ACUMULADO 

% 
RETENIDO 

% QUE PASA % ESPECIFICA 
  

    

   GRANULOMETRIA   SERIE GRUESA    

  4" 0 0 0,00 100,00     

  3" 0 0 0,00 100,00     

  2 ½" 0 0 0,00 100,00     

  2" 0 0 0,00 100,00 100   

  1½" 2219,5 2219,5 2,10 97,90 70-100   

  1" 18295,5 20515 19,44 80,56 55-85   

  3/4" 14876,5 35391,5 33,54 66,46 50-80   

  1/2" 19443 54834,5 51,96 48,04     

  3/8" 7735,5 62570 59,29 40,71 35-60   

  N°4 16653,5 79223,5 75,07 (24,93) 25-50   

  PASA N°4 26304,5   (24,93)       

  TOTAL 105528       

      SERIE FINA    

  N°4             

  8             

  10 1,5   0,15 99,41 20-40   

  16             

  20             

  30             

  40 3,72   1,47 97,94 10-25   

  50             

  60             

  100             

  200 25,38   10,03 (87,91 ) 2-12   

  PASA N°200 222,37   (21,91)       

  TOTAL 252,97       

          

   P inicial húmedo= 300 grms    

   P inicial seco= 252,97 grms    

          

  N° PESO PESO PESO % %   

  TARRO HUMEDO SECO TARRO W PROMEDIO   

  HUMEDAD NATURAL   

                

  LI 69,4 61,43 18,73 18,67     

  PO 65,7 58,37 18,77 18,51 18,59   

          

    HUMEDAD NATURAL: 18,59  %    
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PROYECTO: DISEÑO DE CAPTACION DE AGUA EN EL SITIO LIMON - EMPALME  

MATERIAL DE: SUBRASANTE MUESTRA TOMADA EN AREA DE PRODUCCIÓN DE BASE 

ABSCISA: 
CEDEÑO MENÉNDEZ  JOSE 
ALBERTO 

FECHA TOMA DE MUESTRA: 
28/06/2018 

YASIMIENTO:   FECHA DE ENSAYO: 01/07/2018 

                

LIMITE LÍQUIDO - AASHTO T-89  

 
 

        

                
  RECIPIENTE # D S W          
  MASA DE RECIPIENTE + 
MUESTRA HÚMEDA   ( P1 ) 18,07 18,25 17,90          
  MASA DE RECIPIENTE + 
MUESTRA SECA   ( P2 ) 

13,90 14,24 13,85          
  MASA DE AGUA   ( P3 = P1 - 
P2 ) 

4,17 4,01 4,05          
  MASA DE RECIPIENTE   ( P4 ) 6,02 6,02 6,02          
  MASA DE MUESTRA SECA   ( 
P5 = P2 - P4 ) 

7,88 8,22 7,83          
  % DE HUMEDAD   ( W = P3 × 
100 ÷ P5 ) 52,92 48,78 51,72          
  # DE GOLPES 13 19 34          

                

LIMITE PLÁSTICO - AASHTO T-90          

                

  RECIPIENTE # FD GF B  Observacio
nes : 

Normas de 
Referencia 
     INEN 
691-1982 
     INEN 
692-1982 

     ASTM D 
4318-98 

     AASHTO 
T 89-94 

     AASHTO 
T 90-94 

      
  MASA DE RECIPIENTE + 
MUESTRA HÚMEDA   ( P1 ) 12,90 13,40 13,10        
  MASA DE RECIPIENTE + 
MUESTRA SECA   ( P2 ) 

12,25 12,90 12,05  L. Líquido =  51,46 %   
  MASA DE AGUA   ( P3 = P1 - 
P2 ) 

0,92 1,27 0,71 
 

L. Plástico 
=  

28,34 
%   

  MASA DE RECIPIENTE   ( P4 ) 8,94 9,40 8,66 
 

I. 
Plasticidad 

=  
23,12 

%   
  MASA DE MUESTRA SECA   ( 
P5 = P2 - P4 ) 

3,31 3,50 3,39        

  % DE HUMEDAD   ( W = P3 × 
100 ÷ P5 ) 27,79 36,29 20,94        
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COMPACTACION - (PROCTOR ESTANDAR AASHTO T-99 Y MODIFICADO AASHTO T-180) 

                     

PROYECTO: DISEÑO DE CAPTACION DE AGUA EN EL SITIO LIMON - EMPALME  

MATERIAL DE: SUBRASANTE CANTERA O MINA:   

ABSCISA: CEDEÑO MENÉNDEZ JOSE ALBERTO FECHA TOMA DE MUESTRA: 28/06/2018 

YASIMIENTO:   FECHA DE ENSAYO: 01/07/2018 

                     

MASA DEL CILINDRO   ( P7 ) 3723  
 

     TIPO DEL ENSAYO 
 

Estándar    

VOLUMEN DEL CILINDRO   ( V ) 942,48       # DE CAPAS 3    

MASA DEL MARTILLO   ( lb. ) 10       # DE GOLPES POR CAPA 25    
 ALTURA DE CAÍDA DEL MARTILLO   (  
cm. ) 

30,48             

  

DATOS PARA LA CURVA 

  MASA DE CILINDRO + SUELO HÚMEDO  4610 5330 5420       
  MASA DE SUELO HÚMEDO 887 1607 1697       
  DENSIDAD HÚMEDA DEL SUELO  941 1705 1801       

  DENSIDAD SECA DEL SUELO  806 1439 1502       

CONTENIDO DE AGUA 

  PUNTO # 1 2 3 4 5 6 
  % DE HUMEDAD AÑADIDA AL SUELO 3 6 9       
 RECIPIENTE Nº TARA D E B CH DG JP             

 TARA + SUELO HUM. (GRS.) 74,43 71,25 72,72 73,87 108,68 106,75             

 TARA + SUELO SECO (GRS.) 66,38 63,78 64,33 65,21 95,88 94,25             

 PESO AGUA 8,05 7,47 8,39 8,66 12,80 12,50             

 PESO DE TARA 18,69 18,99 18,70 18,60 31,46 31,40             

 PESO SUELO SECO 47,69 44,79 45,63 46,61 64,42 62,85             

 CONT. DE AGUA % 16,88 16,68 18,39 18,58 19,87 19,89             

CONT. PROM. AGUA % 16,78 18,48 19,88       
 

  
 

                   

                     

                     

                     

               

DENSIDAD SECA 
MAXIMA :   

                1527 Kg/m3    

               

% DE HUMEDAD 
OPTIMA:   

                19,40 %    

                     
  Observaciones: 
   Normas de Referencia 
      ASTM D 698-91 
      (ASTM D 1557-91)  ( AASHTO T 99-94) (AASHTO T 180-93) 
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C.B.R. EN LABORATORIO - AASHTO T-193 
             

PROYECTO: DISEÑO DE CAPTACION DE AGUA EN EL SITIO LIMON - EMPALME  

MATERIAL DE: SUBRASANTE CANTERA O MINA:   

ABSCISA: 
CEDEÑO MENÉNDEZ JOSE 
ALBERTO 

FECHA TOMA DE 
MUESTRA: 28/06/2018 

YASIMIENTO:   FECHA DE ENSAYO: 01/07/2018 

             

  Molde Nº 1   2 3   

  Número de capas 5 5 5   

  
Número de golpes por 

capas 61   27 
11 

  

  

  

ANTES DEL REMOJO 
DESPUES 

DEL 
REMOJO 

ANTES 
DEL 

REMOJO 

DESPUES 
DEL 

REMOJO 

ANTES 
DEL 

REMOJO 

DESPUE
S DEL 

REMOJO 

  

    

    

  
Peso muestra húmeda + 
molde  Gr 10990 11050 10905 10980 10820 10990   

  
Peso del molde                           
Gr 6850 6850 6768 6768 7000 7000   

  
Peso muestra húmeda               
Gr. 4140 4200 4137 4212 3820 3990   

  
Volumen de la muestra          
cm.3 2274 2274 2274 2274 2274 2274   

  
Densidad húmeda             
kg/m.3 1821 1847 1819 1852 1680 1755   

  
Densidad seca                  
kg/m.3 1515 1527 1511 1498 1396 1394   

             

             

  C O N T E N I D O   D E   A G U A   

             

  Tarro Nº D AA KT MK XX EO   

  
P. muestra húmeda + 
tarro      Gr. 127,64 149,04 151,94 140,41 150,10 141,10   

  
P. muestra seca + tarro          
Gr. 111,49 128,71 131,54 119,57 130,19 118,59   

  
Peso agua                               
Gr. 16,15 20,33 20,40 20,84 19,91 22,51   

  
Peso tarro                               
Gr.  31,48 31,87 31,38 31,36 32,09 31,65   

  
Peso muestra seca                 
Gr. 80,01 96,84 100,16 88,21 98,10 86,94   

  
Contenido de humedad            
%  20,18 20,99 20,37 23,63 20,30 25,89   

  
Contenido promedio de h.        
% 20,59 22,00 23,09   

  
Agua absorbida                       
% 0,81 3,26 5,60   
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PROYECTO: DISEÑO DE CAPTACION DE AGUA EN EL SITIO LIMON -EMPALME 

MATERIAL DE: SUBRASANTE LUGAR : LIMON -EMPALME 

ESTUDIANTE 
CEDEÑO MENÉNDEZ  JOSE ALBERTO 

FECHA TOMA DE 
MUESTRA: 28/06/2018 

TUTOR: ING.PABLO GALLARDO ARMIJO FECHA DE ENSAYO: 01/07/2018 

                         

LECTURA DE ESPOJAMIENTO Y DIAL DE PENETRACION 

                                       

Dia 
y 

Mes 

Ho
ra 

Tiemp
o 

Transc
urrido 
Dias 

MOLDE Nº 1 

Dia y 
Mes 

Hor
a 

Tiemp
o 

Transc
urrido 
Dias 

MOLDE Nº 2 

Dia 
y 

Me
s 

Ho
ra 

Tiemp
o 

Transc
urrido 
Dias 

MOLDE Nº 3 

Lec
tur
a 

Dial 
Pul
g. 

Altura 
Muestr
a Pulg. 

Esponjami
ento 

Lec
tur
a 

Dial 
Pul
g. 

Altur
a 

Mue
stra 
Pulg. 

Esponjamie
nto Lect

ura 
Dial 
Pulg. 

Altur
a 

Mue
stra 
Pulg. 

Esponjami
ento 

Pulg. % Pulg. % Pulg. % 

02-
jul 

15
:2
0 0 0 5 0 

0,0
0 

01-
jun 

15:
20 0 0 5 0 0 

01-
jun 

15
:2
0 0 0 5 0 0 

06-
jul 

9:
00 3 16 5 

0,01
6 

0,3
2 

04-
jun 

9:0
0 3 19 5 0,02 0,1 

04-
jun 

9:
00 3 25 5 

0,02
5 

0,1
0 

06-
jul 

14
:3
4 3 16 5 

0,01
6 

0,3
2 

04-
jun 

14:
34 3 19 5 

0,01
9 0,10 

04-
jun 

14
:3
4 3 25 5 

0,02
5 

0,1
0 

01-
ene                                         

                                          

                                          

                                          

                                          

     

10,026 
( LD )   

+ 22,05100 

              

Constante de anillo de 
deformación  

              

3               

TIE
MP
O   

Penetr
ac. 

Pulgad
as 

MOLDE Nº 1 MOLDE Nº 2 MOLDE Nº 3 

Seg. 
Mi
n. 

Carga 
Presio

nes 

Presion
es 

Corregi
. 

Presi
ones 
Stan
dar 

Val
ore

s 
C.B.
R. 

Carga 
Presi
ones 

Presi
ones 
Corr
egi. 

Presi
ones 
Stan
dar 

Val
ore

s 
C.B.
R. 

Carga 
Presi
ones 

Presi
ones 
Corr
egi. 

Presi
ones 
Stan
dar 

Val
ore

s 
C.B.
R. Dial 

Lb
s. 

Lbs/P
ulg2 

Lbs/Pul
g2 

Lbs/
Pulg2 

Dial Lbs. 
Lbs/
Pulg2 

Lbs/
Pulg2 

Lbs/
Pulg2 

Di
al 

Lbs. 
Lbs/
Pulg2 

Lbs/
Pulg2 

Lbs/
Pulg2 

    0 0   0       0   0       0   0       

    25 2   14       1   11       2   14       

    50 3   17       2   14       2   14       

    75 4   21       3   17       3   17       

    100 7   31     3,1 5   24     2,4 4   21     2,1 

    150 7   31       5   24       5   24       

    200 8   34       6   27       6   27       

    250 9   37       6   27       8   34       

    300 9   37       9   37       8   34       

    400 10   41       11   44       11   44       

    500 12   47       11   44       12   47       
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PROYECTO
: 

DISEÑO DE CAPTACION DE AGUA EN EL SITIO LIMON -EMPALME 

MUESTRA 
EN: 

SUBRASANTE SITIO : 
LIMON - 
EMPALME 

ABSCISA: CEDEÑO MENÉNDEZ  JOSE ALBERTO FECHA TOMA DE MUESTRA: 28/06/2018 

TUTOR: ING. PABLO GALLARDO ARMIJO FECHA DE ENSAYO: 01/07/2018 

        CURVAS DE PENETRACION Y 
VALOR DEL C.B.R. 

        

                
 

  
 

                       

                         

                         

                         

                         

              

 

          

                         

                         

                         

                         

                         

                         

                         

                         

                         

                         

                         

                         

                         

                         

                         

                         

                         

         

VALOR DEL C.B.R. 
=  2,23 

%  AL 90% DE SU MAXIMA 
DENSIDAD       
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9.5  Anexo 5: ANALISIS DE AGUA 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



111 
 

 
 

 
 



112 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9.6  Anexo 6: FOTOGRAFÍAS 
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Ilustración 12 encuesta a los habitantes del sitio 

Ilustración 13 manantial 1 con una altura sobre el mar de 211 metros  
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Ilustración 14 manantial 2 una altura sobre el mar de 175 metros 

 
 
 
 
 
 

 
 

Ilustración 15 método de aforo 1 
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Ilustración 16 método de aforo 2 

Ilustración 18 levantamiento topográfico 
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Ilustración 19 levantamiento topográfico 

Ilustración 20 extracción de muestra de suelo 
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9.7  Anexo 7: PLANOS 
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