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RESUMEN

En el presente proyecto de titulacion se realiza el andlisis y disefio de dos esquemas de
abastecimiento de agua potable para el sector Los Tres Ceibos del cantdon San Vicente,
provincia de Manabi.

Se propone como primera alternativa, unir la red de disefio con la ya existente para asi
poder determinar los parametros que rigen el comportamiento del sistema desde el punto
de vista hidraulico, llegando a la conclusién que esta opcién no seria viable debido a las

presiones dinamicas resultantes.

En la segunda alternativa se realiza el disefio de la red considerando que esta seria
alimentada por un segundo tanque de almacenamiento independiente para las misma, en
la cual de acuerdo a los resultados finales del disefio deriva en un red que funcionaria sin

inconvenientes en lo que concierne a presiones, velocidades y demandas de caudales.

Palabras claves: Red de agua potable, canton San Vicente, Sector Tres Ceibos,
Bentley WaterCAD.



SUMMARY

In the present titling project, the analysis and design of two drinking water supply
schemes for the Tres Ceibos sector of the San Vicente canton in the province of Manabi

is carried out.

It is proposed as a first alternative to link the design network with the existing one in
order to determine the parameters that govern the behavior of the system from the
hydraulic point of view, arriving at the conclusion that this option would not be viable

due to the resulting dynamic pressures .

In the second alternative the design of the network is realized considering that this
would be fed by a second storage tank independent for the same, in which according to
the final results of the design drift in a network that would function without

inconveniences in what concerns at pressures, speeds and demands of flows.

Key words: Drinking water network, San Vicente canton, Sector Three Ceibos,
Bentley WaterCAD.
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1. INTRODUCCION

En Ecuador, las necesidades basicas, especificamente los servicios de agua potable y
alcantarillado, han ido ganando cobertura en todo el territorio a nivel nacional, habiendo
progresivamente mejoras en calidad y especificaciones técnicas de los componentes que
conforman dichos sistemas, ya sea mediante redisefios 0 mejoramiento de redes ya

existentes.

En la provincia de Manabi la cobertura de agua por red publica comprende apenas la
mitad de la region (52,4%), siendo los cantones de Manta, Jaramijo y Tosagua los que
mMAs acceso tienen a este servicio, mientras el cantdn de San Vicente se encuentra en el
séptimo puesto de veintidds de acuerdo a este indicador. (Secretaria Nacional de

Planificacion y Desarrollo).

Adentrandose en los antecedentes respecto al sistema de agua potable del sector objeto
de estudio y andlisis, se data que en el afio 2013 el Ing. Napoledn Zambrano Figueroa
Ilevé a cabo la consultoria: “Estudio y disefio del alcantarillado sanitario, pluvial y redes

de agua potable del casco central de la ciudad San Vicente provincia de Manabi”.

Donde el autor, en base a las caracteristicas demograficas y socioeconémicas del
canton San Vicente, realiza el disefio de una red de agua potable para un periodo de disefio
de 20 afos calculando los caudales en base a lo especificado en el Cédigo ecuatoriano
para el disefio de la construccion de obras sanitarias.

La red del canton se encuentra funcionando en la actualidad sin presentar problemas
de indole mayor, a pesar de las consecuencias producto del terremoto del 16 de abril del
2016, como dafios en diversos tramos de la linea de conduccion, la cual fue una situacion
que pudo ser solucionada oportunamente, y sumar a esto como una ventaja la
rehabilitacién de dos tanques reservorios con capacidad de dos mil metros cubicos cada

uno, ubicados en el cerro Cabuya de la ciudad.(Secretaria Nacional del Agua).



En el sector “Los tres ceibos” no hay cobertura del servicio basico citado
anteriormente, pudiendo de esta manera analizar la red existente para aprovecharse de
esta y distribuir los caudales necesarios para la poblacion del sitio, lo que corresponde a
una de las tareas multiples del ingeniero civil en su capacidad de andlisis y disefio de
redes de distribucion de agua potable, basandose en normativas técnicas locales y criterios
hidraulicos.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Disenar la red principal de abastecimiento de agua potable para el sector “Los tres

ceibos” del canton San Vicente, provincia de Manabi.

2.2. Objetivos especificos

» Establecer las variables y parametros hidraulicos de disefio de la red de agua
potable.

» Realizar una modelacion de la red de distribucién de agua potable mediante
uso del software de modelamiento hidraulico de redes de agua potable
WaterCAD.

» Elaborar el presupuesto y analisis de precios unitarios del proyecto.



3. MARCO TEORICO

3.1. Red de distribucion de agua potable

Se conoce como red de distribucion de agua potable al sistema compuesto por tuberias
que se encargan de abastecer y hacer entrega de agua potable a los habitantes de una
ciudad o zona rural en condiciones de cantidad y calidad aceptables para su consumo.

La tuberia que conduce el agua hasta el punto de entrada de las redes se la denomina
“linea matriz", la cual hace de unién entre el tanque que almacena el agua previamente

tratada y la red de distribucion. A continuacion, se muestran conceptos importantes:

Red matriz. - Red encargada de conducir el agua a los diferentes sectores de la

poblacion. No es recomendable realizar conexiones domiciliarias a partir de ella.
Red secundaria. - Grupo de tuberias con diametros regularmente menores a 300 mm.

Estas redes se alimentan de la red matriz para posteriormente alimentar las redes

terciarias.

3.2. Componentes que conforman una red de distribucion

Una red de distribucion esta conformada por varios componentes, a los que se los

puede clasificar de la siguiente manera:

Linea. - Es el conjunto de tuberias conectadas una después de la otra, localizada entre

dos puntos de la red.

Nudo. - Es el punto de la red donde se conectan dos o mas lineas. Los nudos se los

puede clasificar como:

Nudos fuente. - es el punto en el que se abastece la red al recibir un aporte externo de

caudal.



Nudos de consumo. - en este punto se realizan extracciones de caudal.

Elemento. - Se considera elementos de la red a aquellos componentes como una

bomba o una valvula que me permiten operar el sistema.

3.3. Criterios para realizar el trazado de la red de agua potable

Previo al disefio de la red de distribucion de agua potable, hay que determinar y definir
el trazado de la misma en planta, asi como las condiciones topogréficas del sector, la
distribucion de las calles, las zonas prevista para el crecimiento poblacional para el
periodo de disefio entre otras. (Abastecimiento de Agua Potable: UNAM).

En términos hidraulicos se establecen las redes abiertas, cerradas o mixtas y se rigen

bajo las siguientes consideraciones:

De mayor a menor didmetro: Se lo utiliza para poblaciones pequefias donde por lo
general no existe mas de una calle principal, la forma de este tipo de red es alargada e

irregular y el célculo se lo lleva a cabo como si de una red abierta se tratase.

En arbol: En esta red hay una tuberia principal de donde se desprenden varias

ramificaciones, en el disefio hidraulico se la considera como una red abierta.

En parrilla: La tuberia principal forma una malla y de ella se desprenden varios
ramales, en el centro se conforma una red cerrada y perimetralmente se tienen ademas

ramales abiertos, es decir que hidraulicamente se trata de una red mixta.

En mallas: Esta forma es la mas usual en redes de distribucion, esta formada por varias

cuadriculas o mallas, se la conoce también como red cerrada.



3.4. Tipos de redes segun su trazado

3.4.1. Redes abiertas

Las redes abiertas son conductos ramificados que se alimentan desde uno o varios
suministros y conducen el agua entre ellos o desde ellos y los extremos finales por un

anico recorrido posible.

La caracteristica de este tipo de redes es que constan de una tuberia principal de
distribucién, la misma que es la de mayor diametro y desde la cual se derivan ramales
hasta los puntos donde fuera necesario lo que implica que no se conecten con otras

tuberias de la misma red. (Abastecimiento de Agua Potable: UNAM).

Figura 3.1.- Trazado de red abierta
Fuente: Autor del trabajo de titulacion
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Figura 3.2.- Esquematizacion de linea piezométrica en redes abierta
Fuente: Autor del trabajo de titulacion



De acuerdo a la figura 3.1.1 conociendo las longitudes de los tramos y las cotas de
cada nodo, se podra determinar el caudal con la siguiente expresion, en base a la ecuacion

de la continuidad:

K 2

N

3.4.2. Redes cerradas

La red mallas o cerrada es la forma mas usual de trazado de redes de distribucion. Se
conforman varias cuadriculas o mallas alrededor de la red de relleno. Una malla esta

compuesta entonces por tres 0 mas tramos principales.

Es preferible la utilizacion de sistemas de redes cerradas, debido a la mejor
distribucion de presiones y caudales en la zona, velocidades menores y una mayor

flexibilidad en la operacion y mantenimiento del sistema.

=
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f |
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Figura 3.3.- Trazado de red cerrada
Fuente: Autor del trabajo de titulacion

3.4.3. Redes mixtas

Este tipo de red es bastante comdn y combina las topologias de redes cerradas o

malladas y las redes abiertas.



Figura 3.4.- Trazado de red mixta
Fuente: Autor del trabajo de titulacion

3.5. Criterios para el disefio

De acuerdo al “Codigo Ecuatoriano para el Disefio de la Construccién de Obras
Sanitarias” publicado por el Instituto Ecuatoriano de Obras sanitarias, en su documento
técnico se plantean las siguientes disposiciones para el disefio de una red de distribucion

de agua potable.

3.5.1. Periodo de diseno

Se lo conoce como el periodo de tiempo en el cual la obra funcionara de manera

correcta sin la necesidad de aumentar su capacidad.

La norma empleada para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable,
recomienda periodos de disefio; pero es de suma importancia examinar parametros que
deben tenerse en cuenta a la hora de determinar el tiempo de durabilidad de una obra, con
el fin de asegurar el rendimiento de dicha obra en el periodo de disefio seleccionado, se

tienen los siguientes parametros:

» Vida util de las estructuras y equipos tomados en cuenta, obsolescencia,
desgaste y dafios.

» Las ampliaciones futuras y planeacion de las etapas de construccién
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» Cambios en el desarrollo social y econémico de los habitantes
» Comportamiento hidraulico de las obras cuando estas no estan funcionado con

toda su capacidad.

De acuerdo a las normas del cddigo ecuatoriano para el disefio de la construccion de
obras sanitarias, se disefian con un periodo de 20 afios. (Codigo Ecuatoriano para el

Disefio de la construccion de Obras Sanitarias: IEOS).

COMPONENTE VIDA UTIL (ANOS)

Diques grandes y taneles 50 a 100

Obras de captacion 25a50

Pozos 10a 25
Conducciones de hierro ddctil 40 a50
Conducciones de asbesto cemento o PVC 20a 30
Planta de tratamiento 304a40

Tanques de almacenamiento 30a40
Tuberias principales y secundarias 20a 25

de la red

Tabla 3.1.- Vida util sugerida para los elementos de un sistema de agua potable
Fuente: Cadigo ecuatoriano para el disefio de la construccion de obras sanitarias

3.5.2.  Zonas de presion

La definicion del nivel del tanque de almacenamiento es un criterio fundamental para
el dptimo funcionamiento de la red de distribucidn, ya que una vez establecida se pueden
definir las presiones en la red. En poblaciones donde las diferencias de niveles son altos,
es necesario dividir la red en varias zonas de presion, de modo que en cada una de esas

zonas se encuentres bajo los rangos permisibles de presién minima y presion maxima.



Limite de las

zonas de presion Piezométrica minima

en zona alla

Usuario mas alto

Piezométrica maxima —
en zona baja

Usuario mas bajo

Figura 3.5.- Zonas de presion
Fuente: Lépez Cualla Ricardo, Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados

3.6. Parametros de disefio y criterios hidraulicos

3.6.1. Poblacién de disefo

La poblacion de disefio es el nimero de habitantes que se espera servir al culminar el
periodo de disefio. Para estimar la poblacion de disefio primeramente se debe contar con
los datos de poblacion actual, el cual se basa en tasas de crecimiento con porcentajes
constantes y estima que el incremento de la poblacion es proporcional a la dimension de
la misma. Un ejemplo de calculo esta definido por la siguiente ecuacidn, la que representa
al método geométrico. (Manual para el disefio de sistemas de agua potable y

alcantarillado sanitario: Universidad Veracruzana de México). :

Pf=Pa(l+n)" (3.2)

Donde:

Pf=Poblacion futura

Pa= Poblacion actual

r= Tasa de incremento matematico de los habitantes, (expuesta en decimales).

n= Periodo de disefio en afo
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TASAS DE CRECIMIENTO POBLACIONAL r (%0)

Costa, Oriente y Galapagos 1.5
Sierra 1.0

Tabla 3.2.- Tasa de crecimiento poblacional r (%)
Fuente: Cadigo ecuatoriano para el disefio de la construccién de obras sanitarias

3.6.2. Dotacién media actual

Es el promedio de consumo diario de agua potable por cada habitante, al inicio del

periodo de disefio.

3.6.3. Dotacion media futura

Es el promedio de consumo diario de agua potable por cada habitante, al final del

periodo de disefio.

POBLACION (hab) CLIMA DOTACION MEDIA FUTURA
(/hab/dia)
Hasta 5000 Frio 120-150
Templado 130-160
Calido 170-200
5000 a 50000 Frio 180-200
Templado 190-220
Calido 200-230
Mas de 50000 Frio >200
Templado >220
Calido >230

Tabla 3.3.- Dotaciones recomendadas
Fuente: Codigo ecuatoriano para el disefio de la construccién de obras sanitarias, IEOS

3.6.4. Caudales de disefio

Estos se los establece de conformidad con la normativa ecuatoriana de la construccion

para proyectos de abastecimiento de agua potable.
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Los principales caudales de disefio, estan determinados para la: captacién, conduccion,
planta de tratamiento y red de distribucion., los cuales parten de una dotacion

determinada, y de los coeficientes de consumo. (Alcantarillado: UNAM).

ELEMENTOS CAUDAL
Captacion de aguas superficiales Maximo diario + 20%
Captacién de aguas subterraneas Maximo diario + 5%

Conduccidn de aguas superficiales Maéximo diario + 10%

Conduccidn de aguas subterraneas Maximo diario + 5%
Red de distribucion Maximo horario + incendio
Planta de tratamiento Maéximo diario + 10%

Tabla 3.4.- Caudales de disefio para los diferentes elementos de un sistema de

agua potable
Fuente: Cadigo ecuatoriano para el disefio de la construccion de obras sanitarias

NUMERO DE HABITANTES | NOMERO DE INCENDIOS [ DOTACION POR
(en miles) SIMULTANEOS INCENDIO (I/s)
) 1 10
10 1 10
25 2 10
50 2 20
100 2 25
200 3 25
500 3 25
1000 3 25
2000 3 25

Tabla 3.5.- Dotacién de agua contra incendios
Fuente: Cadigo ecuatoriano para el disefio de la construccidn de obras sanitarias
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3.6.4.1.Caudal medio anual

Es el gasto promedio consumido por la comunidad, incluyendo perdidas por fugas. Se

calcula de acuerdo a la siguiente expresion:
Qmed = fqN/(1000 * 86400) (3.3)

Donde:

f = factor de fugas

g = dotacidén media futura (I/hab/dia)
N = numero de habitantes

D = Dotacion futura (I/hab x dia)

3.6.4.2.Caudal maximo diario

Es el caudal medio consumido por la comunidad en el dia de maximo consumo. Se

calcula con la siguiente ecuacion:
QMD = KMD * Qm (3.4)
En donde:
QMD = Caudal maximo diario (I/s)
KMD = Factor de variacion diaria

Qm = Caudal medio (l/s)

El factor de variacion diaria (KMD) tiene un valor de 1,3 a 1,5.

3.6.4.3.Caudal maximo horario

Es el caudal de agua consumido por la comunidad durante la hora de maximo consumo

en un dia. Se calcula con la siguiente ecuacion:
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QMH = KMH * Qm (3.5)

Donde:

QMH = Caudal maximo horario (l/s)
KMH = Factor de variacion horaria
Qm = Caudal medio (I/s)

Para todos los niveles de servicio, el factor de variacion horario (KMH) tiene un valor
de2a23.

3.6.5. Levantamiento topografico

El punto de partida para realizar proyecto de abastecimiento de agua potable es realizar
el levantamiento topogréfico el cual permitira tener una idea clara de como esta
distribuida la poblacion y del tipo de trazado de red que se debera utilizar, pero previo al

levantamiento se realiza un reconocimiento del lugar.

Se debe precisar correctamente la delimitacion de las calles, cursos de agua,
establecimientos publicos, y todos aquellos accidentes naturales que puedan influir en los
disefios del proyecto. (Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento,
Comision Nacional del Agua).

3.6.6. Trazado de la red principal

El trazado de la red principal se lo realiza mediante el analisis de las cotas del terreno
verificando que el trazado permita la distribucion del agua hacia todo el sector a abastecer.

Factores que intervienen en el trazado de la red principal:

1. Puntos de mayor consumo: deben localizarse los posibles puntos de mayor
demanda o consumo, tales como: los comercios y las industrias.

2. Centro de masas: los cuales son puntos en donde se concentra el mayor
requerimiento de agua de la red, los mismos pueden ser puntos estratégicos en

los comercios y las industrias.
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Las condiciones del terreno determinadas por la topografia, son indispensables para
analizar como seria el trazado de la red de distribucion y los puntos por donde cruzaria la

misma.

3.6.7. Presiones minimas y maximas

Para areas urbanas, la presion minima en la red de distribucién es de 14 metros, y en

areas rurales es de 7 metros.

Cuando el &rea de servicio, sea de topografia muy irregular, la presién estatica maxima
sera de 50 metros. Aceptandose en puntos retirados, presiones estaticas hasta de 70

metros.

3.6.8. Diametro minimo

El diametro minimo de la tuberia de conduccion en la zona rural segin la normativa
de disefio sera de 25mm mientras que en la red de distribucion podré llegar a ser de 19mm,
pero debido a las demandas actuales se recomienda que se trabaje con didmetros minimos
de 50mm.

3.7.Método de Hardy Cross para calculo de redes de agua potable

Este método de célculo supone que se han seleccionado previamente los caudales
iniciales y los diametros en los diferentes tramos de la red. Por medio de un proceso
iterativo, se corrigen los caudales de tal manera que el cierre de la malla (diferencia de
presiones entre un ramal y otro de la red cerrada) no exceda un valor limite, y se obtiene
para las condiciones anteriores la presion en cada uno de los nodos de las mallas. La

ecuacion bésica de este método es la ecuacion de Hazen-Williams,

15



a,
[8] ———
1 2 3
7N
q _ Q,
— ) H af—
7 8 5
(9]
g, q._,l q,

Figura 3.6.- Funcionamiento de una malla
Fuente: Enrique Valdez. Abastecimiento de agua potable.

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

que se respetara a lo largo del proceso iterativo.

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

Debido a su simplicidad la férmula de Hazen-Williams ha sido la mas empleada en lo
que se refiere a tuberias de agua potable y aguas residuales, formulada en el afio de 1902,

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

La féormula de Hazen-Williams es:

Q1,852
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Donde:

hf = Perdida de carga por friccion

Q = Caudal, m3/s.

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

D = Diametro (m)

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

de uso que esta lleva.

3.9.Pérdidas localizadas - Formula general

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

de codos y juntas en la tuberia.

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

friccion en un conducto es lo que se conoce como perdidas de cargas totales.

Las pérdidas de carga localizadas solo pueden ser determinadas de forma experimental
salvo en casos excepcionales, y debido a que son generadas por una disipacion de energia
producidas por las turbulencias, pueden expresarse en funcion de la altura cinética

corregida mediante un coeficiente empirico (K):
VZ
hl =k{— T
(29> 57

En donde:

hl =pérdida de carga o de energia (m)
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K = coeficiente empirico (adimensional)
V = velocidad media del flujo (m/s)

g = gravedad (m/s2)

3.10. Accesorios en la red

Los accesorios en la red de distribucién comprenden las uniones, codos, reduccion,

etc. Entre los tipos de valvulas mas comunes se encuentran las siguientes:

Vélvulas de corte. - Son valvulas que regulan el paso del fluido, y se colocan con el
fin de aislar sectores en caso de rotura de las tuberias o incendio, y seguir suministrando

del servicio al resto de la poblacion.

Vélvulas de purga. - Se deben colocar valvulas de purga en todos los sectores bajos
de la red, descargando en lo posible al sistema de alcantarillado. La finalidad de estas

valvulas es la remocién de sedimentos acumulados en la red.

Valvulas de ventosa. - Son vélvulas colocadas en los puntos altos de la red para

permitir la remocién de aire.

Valvulas reguladoras de presion. - Son valvulas que permiten regular la presion
aguas abajo de donde se las coloca, introduciendo una pérdida controlada e independiente

del caudal que pasa a través de ella.

Valvulas reguladoras de caudal. - Este tipo de valvula (generalmente de mariposa)

limita el caudal a través de ella a un valor maximo.
Hidrantes. - El hidrante es el accesorio utilizado para obtener el caudal de agua a la

presion requerida, con el fin de atender un incendio. Cada hidrante lleva una valvula de

corte para aislarlo de la red de distribucién.
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Presién inadecuada
Presion adecuada

Sin valvula

Con valvula

Figura 3.7.- Regulacion de la presion aguas arriba
Fuente: Lopez Ricardo. Elementos de disefio para acueductos y sistemas de alcantarillado

s Tuerca de operacién

Tapa de boquilla “

ﬂ

U

" Vastago de operacién

.~ Pedestal de tuberia

Brazo de operacién \

Compuerta

|—Vélvula de drenaje

Figura 3.8.- Detalle de hidrante
Fuente: Jiménez José Manuel. Manual para el disefio de sistemas de agua potable y

alcantarillado sanitario
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Tipo de estudio

Exploratorio. - Se investigd de varias fuentes bibliograficas los métodos de calculo y
normativas para la planificacion, estudio, disefio y construccién de sistemas de

abastecimiento de agua potable.

Analitico. - Se realizé un analisis de la red existente en el cantén San Vicente para

comprobar si da lugar a abastecer con los caudales necesarios la red en el sector de disefio.

De campo. - Se visita el lugar en donde se disefiara el sistema para conocer las

caracteristicas topograficas del terreno.

De oficina. - En base a los datos obtenidos en el campo se realiza el calculo hidraulico

de la red de agua potable.

4.2. Técnicas
Observacion. - Mediante esta técnica se puede determinar las caracteristicas de la

zona de estudio previo al disefio de la red de agua potable.

4.3.Recursos

4.3.1. Recursos humanos

» Profesionales y personal técnico.
» Tutor del proyecto de titulacion.

» Autor del proyecto de titulacion.

4.3.2. Recursos materiales

» Estacion total.

» Computador

» Software: Microsoft Excel, Microsoft Word, WaterCAD, Autodesk AutoCAD.
» Cémara fotografica.
>

Cuaderno para apuntes
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5. ANALISIS Y RESULTADOS

Objetivo 1: Establecer las variables y parametros hidraulicos de disefio de la red de

agua potable.

5.1.Ubicacién del proyecto

El sitio donde se disefid el sistema de agua potable se encuentra ubicado en el cantén
San Vicente, Provincia de Manabi. El sector es conocido como “Los tres ceibos” (Figura

5.1) y comprende una extension de 6,7 hectareas.

Figura 5.1.- Sector “Los Tres Ceibos”, San Vicente, Manabi.
Fuente: Captura en software Google Earth

5.2. Demografia del sector
El sector de estudio estd compuesto actualmente por una poblacién de 250 habitantes,

y para el periodo final de disefio de la red se estima que sea de 338 habitantes de acuerdo

a la tasa de crecimiento calculada para la construccion del sistema (Anexo A).
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La poblacion de disefio se determind con el método geométrico de la siguiente manera:

Pf= Pa(1+r)"
Pf= 250(1 + 0,015)%° = 338 hab

Donde:

Pf = Poblacion futura

Pa = Poblacion actual

r = tase de crecimiento (Costa = 1.5 %)
n = periodo de disefio

5.3. Acometidas y usuarios

De acuerdo a la estimacion de poblacion futura y datos estadisticos en el pais se asume
que en cada vivienda habitan 5 personas, por lo tanto, el nimero de acometidas asignadas
seran 75 unidades en funcion de la poblacion (338 hab.) para el final del periodo de

disefio.
5.4 .Estimacién de caudales de disefio

Para la determinacion del caudal de disefio se obtuvo en primer lugar el caudal medio

(ver ecuacion 3.2 de la seccion 3):

l ;
86400 ’

Qmed = 1,15

Posteriormente, se determind el caudal méximo diario y el caudal maximo horario para

el disefio de la red que abastecera al sector (ver ecuacion 3.3 y 3.4 de la seccion 3)

1
QMD = 1,5 * 0,94; =1,231/s (5.2)

1
QMH =25 +0,94- = 2351/s (5.3)
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Objetivo 2: Realizar una modelacion de la red de distribucién mediante uso del

software de modelamiento hidraulico de redes de agua potable WaterCAD.

5.5.Esquematizacion de la red en software WaterCAD: Alternativa 1
La red se trazé en el software WaterCAD obedeciendo a los pardmetros con los cuales

se disefio en su fase inicial. Para ello, primero se obtuvo la implantacion (en vista satelital)

tal como lo muestra el Figura 5.2 para luego exportarla al programa.

e

Image © 2016 DigitalGlobe
© 2016 Gdogle
Image © 2016 CNES}/ Astrium

: <an
Google Earth

Fechas de Imégenes: 4/26/2016  0°35'30.05" S 80°23'52.96" O elevaci6n 85m ailt. ojo 276 km

Figura 5.2.- Sector “Los Tres Ceibos”, San Vicente, Manabi.
Fuente: Captura en software Google Earth
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Figura 5.3.- Implantacion importada al software WaterCAD.
Fuente: Captura en software WaterCAD / Autor del trabajo de titulacion

El tanque de almacenamiento (T-1) tiene una cota de nivel de 46,09 msnm, al nodo 1

(J-1) se le asigno la dotacion correspondiente al sector que comprende (24,65 1/s), a los

nodos aledafios a la via (J-2, J-3, J-4, J-5 y J-6) se les asign6 un caudal de 0,5 I/s

respectivamente.

() Bentley WaterGEMS Vi (SELEC Tseries 6) [Untitled1.wtg] - 8 X
He Edt Anabsis Components Miew Tools Repot Help

D@ WB-& e ARS8 -BmlHGy w0-anaE & ]
e LI LTI LY I BTV B ET E L e L)

: Bement Symbology 3 x

A-Xi ZesFHe
=45 Background Layers
1 capturatotal

8
Q
g
i 4ce@zaozl|g QA mBeB ooi® ~

X:542.59m. Y: 17267m Zoom Level: 109.0% | (2]

Figura 5.4.- Trazado de red en software WaterCAD.
Fuente: Captura en software WaterCAD / Autor del trabajo de titulacion
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Figura 5.5.- Nodos aledafios a la via.
Fuente: Captura en software WaterCAD / Autor del trabajo de titulacion

El trazado de la red en el sector de estudio (Figura 5.6) se realizd con los siguientes

parametros:

NodofElevacién
J-1 12,00
J-2 25,00
J-4 27,00
J-3 30,00
J-5 30,00
J-6 35,00

J-7-1 39,00
J-7 42,00
J-9 45,00

J-19 47,00
J-21 47,00
J-15 48,00
J-17 49,00
J-18 49,00
J-20 49,00
J-13 53,00

J-8 55,00
J-16 57,00
J-11 58,00
J-14 62,00
J-10 68,00
J-12 71,00

Tabla 5.1.- Nodos con sus respectivas elevaciones
Fuente: software WaterCAD / Autor del trabajo de titulacion
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Figura 5.5.- Trazado en el sector de estudio.
Fuente: Captura en software WaterCAD / Autor del trabajo de titulacion

Una vez estipulados los didmetros y longitudes de tuberias, los resultados

obtenidos fueron los siguientes:

Nodo |Presion (mca)
11 28,00
12 14,87
14 12,70
13 9,77
15 9,65
16 4,62

171 0,38
17 2,39
19 5,77

119 -1.67

121 -7.68

1-15 8,59

117 9,64

118 5,65

1-20 9,67

113 13,80
18 15,74
1-16 17,60
111 18,78
1-14 22,81
1-10 28,76
112 -31,76

Tabla 5.2.- Nodos y presiones luego de correr el programa
Fuente: software WaterCAD / Autor del trabajo de titulacion
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Analizando los resultados, se puede concluir que conectar la red para el sector de

estudio al trazado ya existente no seria posible debido a que las presiones no cumplen en

funcion a lo normado y funcional, este caso se da ya que las cotas de los nodos son en

algunos casos se encuentran mas altas que la cota del tanque, esto sumado a las pérdidas

de carga por friccion no permite la llegada del fluido.

5.6.Esquematizacion de la red en software WaterCAD: Alternativa 2

Debido a que la alternativa niUmero uno no seria una solucion viable por las presiones

presente en los nodos, se trazé una segunda alternativa en base al siguiente esquema:
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Figura 5.6.- Trazado de segunda alternativa.

Fuente: Captura en software WaterCAD / Autor del trabajo de titulacion
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Analizando el gréafico se puede apreciar que se traza un tanque nuevo, a una cota 75

msnm (tipo elevado), los nodos presentan las siguientes caracteristicas:

Nodo Elevacion (msnm)
Tanque 75.00
J-16 57.00
J-15 48.00
J-17 49.00
J-18 49.00
J-19 47.00
J-20 49.00
J-24 52.00
J-12 58.00
J-14 62.00
J-10 59.00
J-11 56.00
J-8 55.00
J-9 47.00
J-7-1 42.00

Tabla 5.3.- Elevaciones de nodos de alternativa 2
Fuente: software WaterCAD / Autor del trabajo de titulacion

Cota Presidn
Tanque
J-16 17.80
J-15 26.80
J-17 25.80
J-18 25.97
J-19 27.58
J-20 25.78
J-24 21.99
J-12 16.50
J-14 14.55
J-10 17.01
J-11 18.55
J-8 19.50
J-9 27.34
J-7-1 32.50

Tabla 5.4.- Presiones en nodos, luego de correr alternativa 2
Fuente: software WaterCAD / Autor del trabajo de titulacion
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No. Tramo DM) | V(ms)
De A
1 TANQUE | 16 0.110 0.27
2 116 315 0.063 0.90
3 315 717 0.063 0.60
2 17 118 0.063 0.15
5 717 319 0.063 0.59
6 319 3-20 0.063 0.18
7 319 3-24 0.063 0.70
8 324 712 0.063 0.47
9 712 14 0.063 0.18
10 712 3-10 0.063 0.25
1 3-10 11 0.063 0.20
12 3-10 18 0.063 0.27
13 38 39 0.063 0.15
1 18 371 0.063 0.15

Tabla 5.5.- Informacidn de tuberias, luego de correr alternativa 2
Fuente: software WaterCAD / Autor del trabajo de titulacion

Luego de revisar los resultados, se pudo comprobar que las presiones y velocidad estan
dentro de los rangos permisibles para el sector de disefio, por lo tanto, se considera a esta
alternativa como viable para abastecer del servicio de agua potable al sector. Cabe

recalcar que previo al disefio se definieron las siguientes especificaciones:

5.6.1. Disponibilidad del agua

Sistema de bombeo
La eleccidn de la potencia de la bomba se determina por:

y *Q * Ht
e

Pot =

Donde:

Pot = Potencia de la bomba (kW)

Q = caudal de disefio bombeo (m3/s)

y = peso especifico del agua (kN/m3)
Ht = Altura de bombeo

e = eficiencia de la bomba (se asumira una eficiencia del 85%)
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1 l
Q=QMD + 10% = 1,23§+ 0,123 = 1,353; = 0,001353 m3/s

Suponiendo que la cantidad de horas que funcionaré la bomba al dia seran 10h (41%),

se tiene:

0,001353
9,81kN/m3 * W

0,85

* 45m
Pot =

=171 kW = 2,29 HP

Se seleccionard una bomba con potencia 3 HP, asegurando asi salvar inconvenientes
por su recalentamiento y pérdidas mecénicas de transmision de energia. EI carcamo de

almacenamiento sera disefiado en base al caudal maximo diario + 25%.

A través de la ecuacion de Breese se determina el didmetro de la tuberia de impulsion:

1 1
Di = 1,3 * % funcionamiento® * \/Q = 1,3 * 0,41% = ,/0,0033 = 0,002m
Di =0,06m = 110 mm
Tanque de almacenamiento

Para el nuevo tangue de almacenamiento, se deben acoger las siguientes

consideraciones especificadas en la normativa local:

V = VMD * 50%

Donde:
V = volumen de almacenamiento (m3)

VMD = Volumen medio diario futuro (m3)
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Por lo tanto,

VMD = 338 hab * 210

* dia = 70.980 [ * dia = 70,98 m3
hab

V =70,98m3 x 50% = 35,49 m3 =~ 35,00 m3

El volumen de almacenamiento calculado es de 35 m3, sin embargo para asegurar la
continuidad del servicio en el escenario mas desfavorable (interrupcion del servicio por

largos periodos de tiempo, incendios, etc.), se eleva este valor a 40 m3.

5.7. Calculo manual

No. — Tramo = Longitud (m) c D) | Q(m3is) hf (m) vV (mis)
1 | TANQUE 116 12.05 150 0110 | 000235 0.0076361|  0.25
2 116 115 65.78 150 0063 | 000235 0.6275994 | 0.75
3 115 117 15.97 150 0.063 | 0.00206 0.1194187 | 0.66
4 117 118 1954 150 0.063 | 0.00029 0.0039792 | 0.09
5 117 119 18.48 150 0.063 | 000177 0.1039589 | 0.57
6 119 120 16.55 150 0.063 | 0.00029 0.0033703| _ 0.09
7 J-19 J-24 43.38 150 0.063 0.00147 0.1743030 0.47
8 J-24 J-12 53.25 150 0.063 0.00147 0.2132897 0.47
9 J-12 J-14 91.05 150 0.063 0.00029 0.0185418 0.09
10 J-12 J-10 11.78 150 0.063 0.00088 0.0183101 0.28
I 110 = 24,61 150 0.063 | 000029 0.0050117 | 0.09
© 110 8 156 150 0.063 | 0.00059 00114526 | 0.19
13 8 79 26.54 150 0.063 | 000029 0.0052778 | 0.09
I 18 171 4881 150 0063 | 000029 0.0097064 | 0.09

Tabla 5.6.- Resultados obtenidos a través de calculo manual
Fuente: Autor del trabajo de titulacion

Nodo Demanda (L/s
J-15 0,29375
J-18 0,29375
J-20 0,29375
J-14 0,29375
J-11 0,29375
J-9 0,29375
J-12 0,29375
J-7-1 0,29375
Sumatoria 2,35

Tabla 5.7.- Demanda por nodos
Fuente: Autor del trabajo de titulacion
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Metodologia

Columna #1: Corresponde al nimero de tramo, en este caso tomamos como muestra
el tramo numero 6

Columna #2: Nodo o punto donde inicia el tramo (J-19)

Columna #3: Nodo o punto donde termina el tramo (J20)

Columna #4: Longitud del tramo (16,55m)

Columna #5: Coeficiente de Hazen Williams, para PVC es 150

Columna #6: Diametro Comercial que se usara en el tramo (D = 63mm)

Columna #7: Caudal de nodo, en base a correspondencia por area y habitantes (0,291/s)

0,29
——=0,12340 = 12%
2,35

338 hab *0.12 = hab
Es decir que para el area que servira este nodo "para el final del periodo de disefio es
de 41 habitantes.

Columna #8: Perdidas de carga

Ql,852
hf = 10.674 <—> )

(1852 4 D4871

0,00029%852
1501852 % 0,0634'871

hf =0,0033703 m

hf = 10,674< ) * 16,55

Columna #9: Para obtener las velocidades aplicamos la siguiente formula

_Q
=7

L _ 000029 mtys
= wro0eamz - 009/

4
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Obijetivo 3: Elaborar el presupuesto y anélisis de precios unitarios del proyecto.

5.8. Presupuesto

"SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL SECTOR LOS TRES CEIBOS, CANTON SAN VICENTE, PROVINCIA MANABI"
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. P. TOTAL
SISTEMA DE AGUA POTABLE LOS TRES CEIBOS 35.609,83

1 Replanteo y nivelacién m 463,39| S 0,95 |$ 440,22
2 Excavacion a Mdquina, H=0-2 m m3 579,24| $ 4541 S 2.629,74
3 Excavacion Manual m3 57,92| S 10,75 | S 622,68
4 Cama de Arena m3 97,31] S 27,28 S 2.654,67
5 Desalojo de Material m3 97,31 $ 508 |$ 494,34
6 Relleno Compactado Suelo Natural m3 481,93| S 496 | S 2.390,35
7 Relleno con material de Mejoramiento m3 192,77| S 27,65| S 5.330,10
8 Suministro, instalacion y prueba de Tuberia PVC - P 0.80 MPA U/E D= 63 mm ml 451,34| S 3211 S 1.448,80
9 Suministro, instalacion y prueba de Tuberia PVC - P 1.00 MPA U/E D=110 mm ml 12,05( S 17,29 | S 208,34
10 Hormigon Simple de 210kg/cm?2 para anclaje m3 0,64 $ 292,21 | S 187,01
11 Conexidn Domiciliaria Servicio PVC 1/2" (MAT/INST) u 75,00| S 98,26 | S 7.369,50
12 JUNTA MECANICA HF D=4" u 2,00| $ 125,63 |$ 251,26
13 JUNTA MECANICA HF D=2" u 10,00 $ 66,90 | S 669,00
14 VALVULA COMPUERTA HF LL D = 4" u 1,00 $ 429,54 | S 429,54
15 VALVULA COMPUERTA HF LL D = 2" u 5,00 S 286,21 | $ 1.431,05
16 CODO 90° PVC 63 MM (MAT/TRANS/INST) u 2,00 $ 21,76 | S 43,52
17 TEE PVC 63 MM (MAT/TRANS/INST) u 5,00( $ 28,61 (S 143,05
18 TAPON PVC 63MM (MAT.TRAN.INST)(MAT/TRANS/INST) u 6,00| S 18,36 | S 110,16
19 REDUCCION PVC 110MM A 63MM (MAT/TRANS/INST) u 1,00 $ 41,50 | $ 41,50
20 BOMBA IMPULSION 3HP u 1,00 $ 2.400,00 | $ 2.400,00
21 OBRA CIVIL CARCAMO DE BOMBEO GLB 1,00 $ 6.000,00 | $ 6.000,00
22 VALVULA DESAGUE HF LL D =2" u 1,00 $ 315,00 | S 315,00
TOTAL $ 35.609,83
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6. CONCLUSIONES

La red de distribucion de agua potable para el sector Los Tres Ceibos no puede ser
trazada como una ampliacion de la red actual funcionando en San Vicente, ya que no

cumpliria las especificaciones técnicas minimas para un adecuado funcionamiento.
Los diametros dentro de la alternativa de solucion son 110 y 63 mm respectivamente.
El software empleado (WaterCAD) es una Util herramienta de disefio y analisis para

redes de agua potable, sin embargo, los criterios del tipo hidraulico son los que

predominan en el planteamiento de problemas en redes de distribucion.
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7. RECOMENDACIONES

Realizar un oportuno levantamiento topografico del terreno antes de realizar el trazado

tentativo de la red.

Utilizar valvulas reguladoras de presiéon y de caudal en puntos de la red donde sea

conveniente.

En casos donde las velocidades sean bajas con respecto a lo normativo, es
recomendable utilizar valvulas de purga (desagiie) para remover los sedimentos

acumulados en la red.
Se recomienda que el tanque de almacenamiento sea de 40 m3 y que sea alimentada a

través de bombeo abasteciéndose de caudal proveniente red ya existente en la via que

conduce al sector.
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8. ANEXOS

Anexo A.- (Resultados de encuesta socioeconémica)

A. INFORMACION BASICA DE LA LOCALIDAD

Encuestador:

Fecha de la encuesta: [

Parroquia:
Canton: Provincia:

Nombre del Encuestado:

B. INFORMACION SOBRE LA VIVIENDA

1. Uso:

solo vivienda (15) actividad productiva ( ) ambos ( 5)

2. Tiempo habitando la vivienda:
7 _afo(s) _8 mes(es)
EL ANO PROMEDIO ES DE 7,6 APROXIMADAMENTE

3. Tenencia de la vivienda
Propia (10 )

Alquilada (10 )

Local publico ()
Abandonada ()

En construccion ()

4. Material predominante en la casa

Cubierta: zinc( 5 ) eternit (9 ) hojas galvalume (2 )losaH.A. (3 )
Paredes: bloque (5) ladrillo (12 ) cafia (3 ) madera (2)
Piso: madera(2 ) hormigon (18) tierra () cana (3)

Nota: Las casas mas utiliza H.A, ETERNIT Y LADRILLO
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5. Posee energia eléctrica
Si(20) No ()

6. Abastecimiento del agua

Red publica Si(6) No()
Por tanqueros Si(11 ) No( )
Llave publica Si() No()
Pozo protegido Si(3) No()

Pozo no protegido  Si( ) No( )

7. Eliminacion de excretas

Alcantarillado sanitario Si(20) No ( )
Conexion domiciliaria Si() No()
Letrina sanitaria Si() No()

Fosa séptica Si() No()

Cielo abierto Si() No()

8. Disposicién de basura

Recoleccién del municipio  Si (19) No ( )
Incineracion Si() No()
Botadero Si(1)No( )

9. Apreciaciones del entrevistador

a. La vivienda pertenece al nivel econémico:

Alto ( ) Medio (16 ) Bajo (4 )

b. La zona en que es a ubicada la vivienda pertenece al nivel econémico:
Alto () Medio (12 ) Bajo (8 )

C. INFORMACION SOBRE LA FAMILIA

10.  ¢Cuéntas personas habitan en la vivienda? 5

11.  ¢Cuantas familias viven en la vivienda? 1
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D. INFORMACION SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA
12.  ¢Cuantos dias a la semana dispone de agua potable?

1 dia(s) Para 20 personas

13.  ¢Paga usted por el servicio de agua?
Si(6)No(14)

14.  Considera que la calidad de agua que recibe es:
Suficiente ( ) Insuficiente( 20 )

15.  ¢Almacena usted el agua para el consumo de su familia?
Si(6)No(14)

16.  ¢Con que presion llega el agua a la vivienda?
Baja( 19 ) Suficiente( ) Alta(1 )

17.  ¢El agua llega limpia o turbia?

Limpiatodo el afio (2 ) turbia por dias (18 ) turbia por meses ( )

turbia todo el afio ( )

18.  El agua que viene de la red publica la usa para:

1. Beber (6 ) 2. Preparar alimentos (6 ) 3. Lavar ropa (6
4. Higiene personal (6 )

5. Limpieza de la vivienda ( ) 6. Regar la propiedad () 7. Otros ()

19.  ¢Ledausted algin tratamiento al agua que usa para beber?

Ninguno ( ) Hierve (20 ) Legia ( ) otro

20. ¢ Se abastece de otra fuente?
Si(20 ) No ( )
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21.  SiesSicual es la otra fuente:

a. Rio b. Pileta Publica c. Tanquero (10)
d. Canal e. Manantial f. Pozo ( 8)

g. Vecinoh. Lluvia (2)

E. INFORMACION SOBRE EL SANEAMIENTO
22.  ¢Usted dispone de una letrina?
Si(1)No(19)

23.  ¢Qué enfermedades afectan con mayor frecuencia a los nifios y adultos de su

familia y como se trata?

Tratamiento
Posta
Enfermedad Nifios Adultos med_u:a,
Casero hospital o
medico
particular
Ningunas
Diarreicas 8 8
Infecciones 4 4
Tuberculosis
Parasitosis
A la piel 4 2 2
Otros 4 3 1
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Anexo B.- (Plano del proyecto)
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Anexo C.- (Fotografias)

Levantamiento topografico: comprobacion de niveles
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Sector Los Tres Ceibos
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Sector Los Tres Ceibos

Sector Los Tres Ceibos
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Reunion con tutor de tesis
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Anexo D.- (Anteproyecto de trabajo de titulacion)

1. TEMA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION:

DISENO DE LA RED DE AGUA POTABLE PARA EL BARRIO “LOS TRES
CEIBOS” DEL CANTON SAN VICENTE.

2. INTRODUCCION:

En Ecuador, las necesidades basicas, especificamente los servicios de agua
potable y alcantarillado, han ido ganando cobertura en todo el territorio a nivel nacional,
habiendo progresivamente mejoras en calidad y especificaciones técnicas de los
componentes que conforman dichos sistemas, ya sea mediante redisefios 0 mejoramiento
de redes ya existentes. En la provincia de Manabi la cobertura de agua por red publica
comprende apenas la mitad de la region (52,4%), siendo los cantones de Manta, Jaramijo
y Tosagua los que mas acceso tienen a este servicio, mientras el canton de San Vicente

se encuentra en el séptimo puesto de veintidos de acuerdo a este indicador.

Adentrandose en los antecedentes respecto al sistema de agua potable del sector
objeto de estudio y andlisis, se data que en el afio 2013 el Ing. Napolebn Zambrano
Figueroa llevo a cabo la consultoria: “Estudio y disefio del alcantarillado sanitario, pluvial
y redes de agua potable del casco central de la ciudad San Vicente provincia de Manabi”,
donde el autor, en base a las caracteristicas demograficas y socioecondmicas del canton
San Vicente, realiza el disefio de una red de agua potable para un periodo de disefio de 20
afios calculando los caudales en base a lo especificado en el Cdodigo ecuatoriano para el

disefio de la construccién de obras sanitarias.

La red del canton se encuentra funcionando en la actualidad sin presentar problemas
de indole mayor, a pesar de las consecuencias producto del terremoto del 16 de abril del
2016, como dafios en diversos tramos de la linea de conduccidn, la cual fue una situacion
que pudo ser solucionada pudiéndose sumar a esto como una ventaja la rehabilitacion de
dos tanques reservorios con capacidad de dos mil metros cubicos cada uno, ubicados en

el cerro Cabuya de la ciudad.
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3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION:

En el sector “Los tres ceibos” no hay cobertura del servicio basico citado
anteriormente, pudiendo de esta manera analizar la red existente para aprovecharse de
esta y distribuir los caudales necesarios para la poblacion del sitio, lo que corresponde a
una de las tareas maultiples del ingeniero civil en su capacidad de analisis y disefio de
redes de distribucion de agua potable, basandose en normativas técnicas locales y criterios
hidraulicos.

4. DISENO TEORICO DE LA INVESTIGACION:
4.1.  Problema de Investigacion
Falta de sistema de agua potable en el sector Los Tres Ceibos, canton San Vicente

4.2.  Objeto de la investigacion

Disefio de la red de agua potable para el sector Los Tres Ceibos del canton San Vicente

Anélisis de viabilidad
4.3.  Campo de estudio
Ingenieria Civil
Hidraulica de conductos cerrados
Sistemas y dotacion de agua potable
4.4.  Objetivos

44.1. General

Diseniar la red principal de abastecimiento de agua potable para el sector “Los tres

ceibos” del cantdén San Vicente, provincia de Manabi.
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4.4.2. Especificos

Establecer las variables y pardmetros hidraulicos de disefio de la red de agua
potable.

Realizar una modelacion de la red de distribucion de agua potable mediante uso
del software de modelamiento hidraulico de redes de agua potable WaterCAD.

Elaborar el presupuesto y analisis de precios unitarios del proyecto.
4.5. Hipotesis

El servicio de agua potable es una de las principales variables determinantes para
el desarrollo de una comunidad, por lo tanto, es necesario el disefio de una red de agua
potable en el sector objeto de estudio, del cual se podria conectar con la red ya existente
para su abastecimiento.
4.6.  Variables
4.6.1. Variable dependiente

Red de agua potable para el sector Los Tres Ceibos
4.6.2. Variable independiente

Red existente de agua potable

Presiones nominales

Comportamiento hidraulico del sistema existente

5. DISENO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

5.1.  Poblaciony muestra

En el presente estudio el universo abarco la totalidad del &rea donde se llevé a

cabo el proyecto, la cual estad conformada por 250 habitantes.
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Para determinar la muestra se toma en consideracion la formula citada por

DINAMED, que establece lo siguiente:

B N
T E2(N-1+1

n

Donde:
n = tamafio de muestra
N = poblacion o universo

E = error admisible

250

= 0052250~ D) 1 L>+hab

n

5.2.  Métodos y técnicas

Tipo de estudio

Exploratorio. - Se investigara de varias fuentes bibliograficas los métodos de célculo y
normativas para la planificacion, estudio, disefio y construccion de sistemas de

abastecimiento de agua potable.

Analitico. - Se realizara un analisis de la red existente en el cantén San Vicente para

comprobar si da lugar a abastecer con los caudales necesarios la red en el sector de disefio.

De campo. - Se visitara el lugar en donde se disefiara el sistema para conocer las

caracteristicas topograficas del terreno.

De oficina. - En base a los datos obtenidos en el campo se realizara el calculo hidraulico

de la red de agua potable.
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Técnicas y recursos

Observacion. - Mediante esta técnica se podra determinar las caracteristicas de la zona

de estudio previo al disefio de la red de agua potable.

Recursos humanos

. Profesionales y personal técnico.
. Tutor del proyecto de titulacion.
. Autor del proyecto de titulacion.

Recursos materiales

. Estacion total.

. Computador

. Software: Microsoft Excel, Microsoft Word, WaterCAD, Autodesk AutoCAD.
. Céamara fotogréfica.

. Cuaderno para apuntes

6. MARCO TEORICO

Red de distribucion de agua potable

Se conoce como red de distribucidn de agua potable al sistema compuesto por tuberias
que se encargan de abastecer y hacer entrega de agua potable a los habitantes de una

ciudad o zona rural en condiciones de cantidad y calidad aceptables para su consumo.

La tuberia que conduce el agua hasta el punto de entrada de las redes se la denomina
“linea matriz”, la cual hace de union entre el tanque que almacena el agua previamente

tratada y la red de distribucion. A continuacidn, se muestran conceptos importantes:

Red matriz. - Red encargada de conducir el agua a los diferentes sectores de la

poblacion. No es recomendable realizar conexiones domiciliarias a partir de ella.

o1



Red secundaria. - Grupo de tuberias con diametros regularmente menores a 300 mm.
Estas redes se alimentan de la red matriz para posteriormente alimentar las redes
terciarias.

Componentes que conforman una red de distribucion

Una red de distribucion esta conformada por varios componentes, a los que se los

puede clasificar de la siguiente manera:

Linea. - Es el conjunto de tuberias conectadas una después de la otra, localizada

entre dos puntos de la red.

Nudo. - Es el punto de la red donde se conectan dos o mas lineas. Los nudos se

los puede clasificar como:

Nudos fuente. - es el punto en el que se abastece la red al recibir un aporte externo

de caudal.

Nudos de consumo. - en este punto se realizan extracciones de caudal.

Elemento. - Se considera elementos de la red a aquellos componentes como una

bomba o una valvula que me permiten operar el sistema.

Criterios para realizar el trazado de la red de agua potable

Previo al disefio de la red de distribucion de agua potable, hay que determinar y definir
el trazado de la misma en planta, asi como las condiciones topograficas del sector, la
distribucion de las calles, las zonas prevista para el crecimiento poblacional para el

periodo de disefio entre otras.

En términos hidraulicos se establecen las redes abiertas, cerradas o mixtas y se

rigen bajo las siguientes consideraciones:

52



De mayor a menor diametro: Se lo utiliza para poblaciones pequefias donde por
lo general no existe mas de una calle principal, la forma de este tipo de red es alargada e

irregular y el célculo se lo lleva a cabo como si de una red abierta se tratase.

En arbol: En esta red hay una tuberia principal de donde se desprenden varias

ramificaciones, en el disefio hidraulico se la considera como una red abierta.

En parrilla: La tuberia principal forma una malla y de ella se desprenden varios
ramales, en el centro se conforma una red cerrada y perimetralmente se tienen ademas

ramales abiertos, es decir que hidraulicamente se trata de una red mixta.

En mallas: Esta forma es la mas usual en redes de distribucion, esta formada por

varias cuadriculas o mallas, se la conoce también como red cerrada.

Tipos de redes segun su trazado

Redes abiertas
Las redes abiertas son conductos ramificados que se alimentan desde uno o varios
suministros y conducen el agua entre ellos o desde ellos y los extremos finales por un

Unico recorrido posible.

La caracteristica de este tipo de redes es que constan de una tuberia principal de
distribucion, la misma que es la de mayor didmetro y desde la cual se derivan ramales
hasta los puntos donde fuera necesario lo que implica que no se conecten con otras

tuberias de la misma red.

Redes cerradas
La red mallas o cerrada es la forma mas usual de trazado de redes de distribucién. Se
conforman varias cuadriculas o mallas alrededor de la red de relleno. Una malla esti

compuesta entonces por tres 0 mas tramos principales.
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Es preferible la utilizacion de sistemas de redes cerradas, debido a la mejor
distribucion de presiones y caudales en la zona, velocidades menores y una mayor

flexibilidad en la operacion y mantenimiento del sistema.

Redes mixtas
Este tipo de red es bastante comdn y combina las topologias de redes cerradas o

malladas y las redes abiertas.

Criterios para el diseiio
De acuerdo al “Coédigo Ecuatoriano para el Disefio de la Construccion de Obras
Sanitarias” publicado por el Instituto Ecuatoriano de Obras sanitarias, en su documento
técnico se plantean las siguientes disposiciones para el disefio de una red de distribucion

de agua potable.

Periodo de disefio
Se lo conoce como el periodo de tiempo en el cual la obra funcionara de manera

correcta sin la necesidad de aumentar su capacidad.

La norma empleada para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable,
recomienda periodos de disefio; pero es de suma importancia examinar parametros que
deben tenerse en cuenta a la hora de determinar el tiempo de durabilidad de una obra, con
el fin de asegurar el rendimiento de dicha obra en el periodo de disefio seleccionado, se

tienen los siguientes parametros:

-Vida til de las estructuras y equipos tomados en cuenta, obsolescencia, desgaste
y dafios.

-Las ampliaciones futuras y planeacion de las etapas de construccion

-Cambios en el desarrollo social y econdémico de los habitantes

-Comportamiento hidraulico de las obras cuando estas no estan funcionado con
toda su capacidad.

De acuerdo a las normas del cédigo ecuatoriano para el disefio de la construccion

de obras sanitarias, se disefian con un periodo de 20 afios.
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COMPONENTE VIDA UTIL (ANOS)
Diques grandes y tneles 504a 100
Obras de captacion 25a50
Pozos 10a 25
Conducciones de hierro ddctil 40 a 50
Conducciones de asbesto cemento o PVC 20a30
Planta de tratamiento 30a40
Tanques de almacenamiento 30a40
Tuberias principales y secundarias de la red 20a 25

Zonas de presion

La definicion del nivel del tanque de almacenamiento es un criterio fundamental para
el 6ptimo funcionamiento de la red de distribucidn, ya que una vez establecida se pueden
definir las presiones en la red. En poblaciones donde las diferencias de niveles son altos,
es necesario dividir la red en varias zonas de presion, de modo que en cada una de esas

zonas se encuentres bajo los rangos permisibles de presion minima y presion méaxima.

Paoblacion de disefio

La poblacién de disefio es el nimero de habitantes que se espera servir al culminar el
periodo de disefio. Para estimar la poblacion de disefio primeramente se debe contar con
los datos de poblacion actual, el cual se basa en tasas de crecimiento con porcentajes
constantes y estima que el incremento de la poblacion es proporcional a la dimension de
la misma. Un ejemplo de calculo esta definido por la siguiente ecuacion, la que representa
al método geométrico:

Pf=Pa(l+ )"

Donde:

Pf= Poblacion futura

Pa= Poblacion actual

r= Tasa de incremento matematico de los habitantes, (expuesta en decimales).

n= Periodo de disefio en afios
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Dotacion

Dotacion media actual

Es el promedio de consumo diario de agua potable por cada habitante, al inicio del

periodo de disefio.

Dotacion media futura

Es el promedio de consumo diario de agua potable por cada habitante, al final del

periodo de disefio.

POBLACION (hab.) CLIMA DOTACION MEDIA
FUTURA
(I/hab/dia)
Hasta 5000 Frio 120-150
Templado 130-160
Calido 170-200
5000 a 50000 Frio 180-200
Templado 190-220
Calido 200-230
Mas de 50000 Frio >200
Templado >220
Calido >230

Caudales de disefio

Estos se los establece de conformidad con la normal ecuatoriana de la construccién

para proyectos de abastecimiento de agua potable.

Los principales caudales de disefio, estan determinados para la: captacion,

conduccién, planta de tratamiento y red de distribucion., los cuales parten de una dotacion

determinada, y de los coeficientes de consumo.
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ELEMENTOS CAUDAL
Captacion de aguas superficiales Maximo diario + 20%
Captacién de aguas subterraneas Maximo diario + 5%
Conduccidn de aguas superficiales Maéximo diario + 10%
Conduccidn de aguas subterraneas Maximo diario + 5%
Red de distribucion Maximo horario + incendio
Planta de tratamiento Maximo diario + 10%
NUMERO DE HABITANTES | NUMERO DE INCENDIOS | DOTACION POR
(en miles) SIMULTANEOS INCENDIO (I/s)
5 1 10
10 1 10
25 2 10
50 2 20
100 2 25
200 3 25
500 3 25
1000 3 25
2000 3 25

Caudal medio anual

Es el gasto promedio consumido por la comunidad, incluyendo perdidas por fugas.
Se calcula de acuerdo a la siguiente expresion:
Qmed = fqN/(1000 * 86400)
Donde:
f = factor de fugas
q = dotacién media futura (I/hab/dia)
N = ndmero de habitantes

D = Dotacion futura (I/hab x dia)
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Caudal maximo diario

Es el caudal medio consumido por la comunidad en el dia de maximo consumo. Se
calcula con la siguiente ecuacion:
QMD = KMD * Qm
En donde:
QMD = Caudal méximo diario (I/s)
KMD = Factor de variacion diaria
Q@m = Caudal medio (l/s)

El factor de variacion diaria (KMD) tiene un valor de 1,3 a 1,5.

Caudal maximo horario
Es el caudal de agua consumido por la comunidad durante la hora de maximo
consumo en un dia. Se calcula con la siguiente ecuacion:
QMH = KMH * Qm
Donde:
QMH = Caudal maximo horario (l/s)
KMH = Factor de variacion horaria
Qm = Caudal medio (I/s)

Para todos los niveles de servicio, el factor de variacion horario (KMH) tiene un

valorde 2 a 2,3.

7. CRONOGRAMA'Y PRESUPUESTO (en péagina siguiente)
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Recopilacion de Informacion

Toma y aforo de datos

Tema y planteamiento de problema

Desarrollo del marco teérico

Aplicacion de las técnicas

Analisis y estudio del sistema de agua
potable

Definicion y seleccion de la
recoleccion y analisis de datos

- Computador - Autor del
- Libreta de trabajo de
apuntes titulacién
- Impresora - Profesionales Transporte | $ 30,00
- Instrumento de | - Habitantes de la
encuesta zona delimitada
- Entrevista de estudio
- Computador
- Libreta de
apuntes
- Cinta métrica - Autor del
trabajo de
- Planos de titulacion Transporte | $ 20,00
especificaciones
técnicas de los
sistemas de
alcantarillado
- Computador - Autor del
-Recursos trabajo de
bibliogréaficos titulacion
- Computador 'tggg?g ?jzl
-Recursos rabajo Transporte $ 25,00
bibliogréaficos titulacion
-Profesionales
- Computador | -Autor del trabajo
- Software de titulacion
- Computador
- Software
- Recursos
bibliograficos - Autor del
-Planos de trabajo de $ 50,00
especificaciones titulacién
técnicas del
sistema de agua
potable
- Computador - Autor del
- Software trabajo de $ 15,00
titulacion
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- Autor del
8 Reporte de los resultados s trabajo de
(conclusiones y recomendaciones) bibliogrficos tntule;i:)c;n
., - Autor del
9 Presentacion del - Computador trabajo de $20.00
trabajo final al tutor - Impresora titulacion ’
- Tutor
- Computador
) . . - Software de - Autor del
10 Correccidn del proyecto de titulacion deteccién de trabajo de $ 20,00
plagio titulacion
- Impresora
Impresion del trabajo de titulacion y Computad - Autor del
11 tramites para solicitar fecha de s trabajo de $65,00
sustentacion P titulacion
Total $ 245,00
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Anexo E.- (Analisis de precios unitarios)

Andlisis de Precios Unitarios

Item: 1
Descrip.: Replanteo y nivelacion
Unidad: m
| COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
100039 Herramienta Menor %MO 5%MO 0,02
100041 EQUIPO DE TOPOGRAFIA Hora 1,0000 6,00 0,0300 0,18
Subtotal de Equipo: 0,20
Materiales
Caédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
200298 [Tiras de 2x4x250 cm. U 0,1500 1,00 0,15
Subtotal de Materiales: 0,15
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/lU Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Nimero S.RH. Rendim. Total
400006 |Cadenero 3,0000 3,30 0,0300 0,30
400042 |Topografo 2: Titulo exper. mayor a 5 afios (estr. 1,0000 3,66 0,0300 0,11
Subtotal de Mano de Obra: 0,41
Costo Directo Total: 0,76
COSTOS INDIRECTOS |
" 25% 0,19
Precio Unitario TOLTAI ..c...evii ittt ettt e e e e eaare e e e s eaaraeeean O,95|
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Andlisis de Precios Unitarios

Item: 2
Descrip.: Excavacion a Maquina, H=0-2 m
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
100001 HERRAMIENTAS MENORES %MO 5%MO 0,02
100002 Retroexcavadora Hora 1,0000 60,00 0,0541 3,24
Subtotal de Equipo: 3,26
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0,00
Transporte
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Cédigo Descripcién Niumero S.R.H. Rendim. Total
400001 |Peon (ESTR. OC E2) 1,0000 3,26 0,0530 0,17
400002 Operador de Excavadora 1,0000 3,66 0,0541 0,20
Subtotal de Mano de Obra: 0,37
Costo Directo Total: 3,63
COSTOS INDIRECTOS |
" 25% 0,91
Precio Unitario TOTAl ..o 4,54|
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Item:
Descrip.:
Unidad:

Andlisis de Precios Unitarios

3
Excavacion Manual
m3

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
100001 HERRAMIENTAS MENORES %MO 5%MO 0,41
Subtotal de Equipo: 0,41
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0,00
Transporte
Caédigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Cédigo Descripcién Nimero S.R.H. Rendim. Total
400001 |Peon (ESTR. OC E2) 1,0000 3,26 1,2480 4,07
400005 Albanil (ESTR. OC D2) 1,0000 3,30 1,2480 4,12
Subtotal de Mano de Obra: 8,19
Costo Directo Total: 8,60
COSTOS INDIRECTOS |
i 25 % 2,15
Precio Unitario TOTAI .....eeeciiiiee ettt s et e e et e e e e eaare e e e s enareeeeanns 10,75|
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Item:
Descrip.:
Unidad:

Andlisis de Precios Unitarios

4
Cama de Arena
m3

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
100001 HERRAMIENTAS MENORES %MO 5%MO 0,54
Subtotal de Equipo: 0,54

Materiales

Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200062 |Arena de rio m3 1,0000 6,00 6,00
Subtotal de Materiales: 6,00

Transporte

Caédigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300005 |Material de Mejoramiento m3 1,2000 12,60 0,2905 4,39
Subtotal de Transporte: 4,39

Mano de Obra

Cédigo Descripcién Nimero S.R.H. Rendim. Total
400001 |Peon (ESTR. OC E2) 3,0000 3,26 0,8103 7,92
400011 |Maestro Mayor de Obras Civiles-Estruc. C 1,0000 3,66 0,8103 2,97
Subtotal de Mano de Obra: 10,89
Costo Directo Total: 21,82
COSTOS INDIRECTOS |
i 25 % 5,46
Precio Unitario TOTAI .....eeeciiiiee ettt s et e e et e e e e eaare e e e s enareeeeanns 27,28|
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Item:
Descrip.:
Unidad:

Andlisis de Precios Unitarios

5
Desalojo de Material
m3

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
100001 HERRAMIENTAS MENORES %MO 5%MO 0,03
100004 Excavadora 130 HP/1,0 m3 Hora 1,0000 45,00 0,0401 1,81
100005 Volqueta 8 m3 Hora 2,0000 20,00 0,0401 1,60
Subtotal de Equipo: 3,44

Materiales

Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total

Subtotal de Materiales: 0,00
Transporte

Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/lU Distancia Total

Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra

Codigo Descripcion Nimero S.RH. Rendim. Total
400008 |Op. Excavadora 0,5000 3,66 0,0401 0,07
400009 |Chofer licencia E 2,0000 4,79 0,0401 0,38
400010 |Estructura ocupacional D2 1,0000 3,30 0,0401 0,13
400011 Maestro Mayor de Obras Civiles-Estruc. C 0,2500 3,66 0,0401 0,04
Subtotal de Mano de Obra: 0,62
Costo Directo Total: 4,06
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 1,02
Precio UNitario TOLAI ...ttt e e e et e s eaaba e e e s eabaneeeas 5,08|
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Andlisis de Precios Unitarios

Item: 6
Descrip.: Relleno Compactado Suelo Natural
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
100001 HERRAMIENTAS MENORES %MO 5%MO 0,03
100002 Retroexcavadora Hora 1,0000 60,00 0,0514 3,09
100013 Compactador Manual Hora 1,0000 3,15 0,0514 0,16
Subtotal de Equipo: 3,28
Materiales
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0,00
Transporte
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Caédigo Descripcion Nimero S.RH. Rendim. Total
400001 |Peon (ESTR. OC E2) 2,0000 3,26 0,0514 0,33]
400010 |Estructura ocupacional D2 1,0000 3,30 0,0514 0,17
400014 |Operador de Retroexcavadora 1,0000 3,66 0,0514 0,19
Subtotal de Mano de Obra: 0,69
Costo Directo Total: 3,97
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 0,99
Precio Unitario TOTAL ....cccueeii ittt ebate e e s et aa e e e e saabe e e e e eenans 4,96'
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Andlisis de Precios Unitarios 12-sep-17
Item: 7
Descrip.: Relleno con material de Mejoramiento
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
100001 HERRAMIENTAS MENORES %MO 5%MO 0,02
100002 Retroexcavadora Hora 1,0000 60,00 0,0286 1,71
100013 Compactador Manual Hora 1,0000 3,15 0,0286 0,09
Subtotal de Equipo: 1,82
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
200034 |Material de mejoramiento m3 1,2000 4,00 4,80
Subtotal de Materiales: 4,80
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/lU Distancia Total
300005 Material de Mejoramiento m3 1,2000 12,60 1,0000 15,12
Subtotal de Transporte: 15,12
Mano de Obra
Cédigo Descripcién Niumero S.R.H. Rendim. Total
400001 Peon (ESTR. OC E2) 2,0000 3,26 0,0286 0,19
400010 Estructura ocupacional D2 1,0000 3,30 0,0286 0,09
400014 |Operador de Retroexcavadora 1,0000 3,66 0,0286 0,10
Subtotal de Mano de Obra: 0,38
Costo Directo Total: 22,12
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 5,53
Precio UNtario TOLAI ...ttt et e s s eaaba e e e s eabaee e 27,65'
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Andlisis de Precios Unitarios

Item: 8
Descrip.: Suministro, instalaciéon y prueba de Tuberia PVC - P 0.80 MPA U/E D= 63 mm
Unidad: ml
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
100001 HERRAMIENTAS MENORES %MO 5%MO 0,03
Subtotal de Equipo: 0,03
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200095 [Tubo PVC - P 0.80 MPA U/E D= 63 mm ml 1,0000 1,98 1,98
Subtotal de Materiales: 1,98
Transporte
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/lU Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Caédigo Descripcion Nimero S.RH. Rendim. Total
400010 |Estructura ocupacional D2 1,0000 3,30 0,0834 0,28
400013 Plomero 1,0000 3,30 0,0834 0,28
Subtotal de Mano de Obra: 0,56
Costo Directo Total: 2,57
COSTOS INDIRECTOS |
25% 0,64
Precio Unitario TOtAl ......cccccueeiiiei ettt e 3,21|
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Item:
Descrip.:
Unidad:

Andlisis de Precios Unitarios

9

Suministro, instalacién y prueba de Tuberia PVC - P 1.00 MPA U/E D=110 mm

ml

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
100039 Herramienta Menor %MO 0.0554%MO 0,00
Subtotal de Equipo: 0,00

Materiales

Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
200779 [Tuberia PVC- P 1.00 MPA U/E D m 1,0000 12,97 12,97
Subtotal de Materiales: 12,97

Transporte

Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra

Cédigo Descripcién Nimero S.R.H. Rendim. Total
400058 |AYUDANTE (ESTR.OC D2) 2,0000 3,30 0,0640 0,42
400059 |Maestro mayor de ejecucion de obra (Estr.Oc C1 0,1000 3,66 0,0640 0,02
400062 |Plomero (Estr.Oc D2) 2,0000 3,30 0,0640 0,42
Subtotal de Mano de Obra: 0,86
Costo Directo Total: 13,83
COSTOS INDIRECTOS |
" 25% 3,46
Precio Unitario TOTAl ..o 17,29|
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Andlisis de Precios Unitarios

Item: 10
Descrip.: Hormigon Simple de 210kg/cm2 para anclaje
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Subtotal de Equipo: 0,00
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
200529 Hormigon Simple de 210kg/cm2 u 1,0000 233,77 233,77
Subtotal de Materiales: 233,77
Transporte
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Cédigo Descripcién Niumero S.R.H. Rendim. Total
Subtotal de Mano de Obra: 0,00
Costo Directo Total: 233,77
COSTOS INDIRECTOS |
" 25 % 58,44
Precio Unitario TOTAl ........ooiiiiii ettt 292,21|
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Andlisis de Precios Unitarios

Item: 11
Descrip.: Conexién Domiciliaria Senvicio PVC 1/2" (MAT/INST)
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
100001 HERRAMIENTAS MENORES %MO 5%MO 0,33
Subtotal de Equipo: 0,33
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
200107 [Tubo PVC Rosc. 1/2" m 6,0000 1,70 10,20
200105 |Valvula Check 1/2" u 1,0000 11,20 11,20
200106 [Medidor de Agua 1/2" TAVIRA u 1,0000 31,00 31,00
200108 Codo 1/2" x 90 Rosc. u 4,0000 0,57 2,28
200109 |Toma de Incorporacién 1/2" u 1,0000 6,00 6,00
200110 [Llave de Acera 1/2" u 1,0000 6,00 6,00
200111 [Caja de Acera u 1,0000 5,00 5,00
Subtotal de Materiales: 71,68
Transporte
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Cédigo Descripcién Niumero S.R.H. Rendim. Total
400010 |Estructura ocupacional D2 1,0000 3,30 1,0000 3,30
400013 Plomero 1,0000 3,30 1,0000 3,30
Subtotal de Mano de Obra: 6,60
Costo Directo Total: 78,61
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 19,65
Precio UnNtario TOLAl ......oooiiiiiii ittt e e s bbb reeeeeeeeaaeaes 98,26|

71



Andlisis de Precios Unitarios

Item: 12
Descrip.: JUNTA MECANICA HF D=4"
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS I
Equipo y herramienta
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
100039 Herramienta Menor %MO 5%MO 0,70
Subtotal de Equipo: 0,70,
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200755 |JUNTA MECANICA HF D=4" U 1,0000 85,87 85,87
Subtotal de Materiales: 85,87
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Cdédigo Descripcién Nimero S.RH. Rendim. Total
400058 |AYUDANTE (ESTR.OC D2) 1,0000 3,30 2,0000 6,60
400059 |Maestro mayor de ejecucion de obra (Estr.Oc C1) 0,1000 3,66 2,0000 0,73
400060 | Albafiil (Estr.Oc D2) 1,0000 3,30 2,0000 6,60
Subtotal de Mano de Obra: 13,93
Costo Directo Total: 100,50
COSTOS INDIRECTOS I
v 25% 2513
Precio Unitario TOLAl ......cc.cceeiuiiiieiece ettt 125,63'
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Item:
Descrip.:
Unidad:

Analisis de Precios Unitarios

13

JUNTA MECANICA HF D=2"

u

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
100039 Herramienta Menor %MO 5%MO 0,35
Subtotal de Equipo: 0,35

Materiales

Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
200752 JUNTA MECANICA HF D=2" U 1,0000 46,20 46,20
Subtotal de Materiales: 46,20

Transporte

Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra

Cédigo Descripcién Niumero S.R.H. Rendim. Total
400058 |AYUDANTE (ESTR.OC D2) 1,0000 3,30 1,0000 3,30
400059 Maestro mayor de ejecucion de obra (Estr.Oc C1 0,1000 3,66 1,0000 0,37
400060 |Albaiiil (Estr.Oc D2) | 1,0000 3,30 1,0000 3,30
Subtotal de Mano de Obra: 6,97
Costo Directo Total: 53,52
COSTOS INDIRECTOS |
" 25 % 13,38
Yol (o B oY =T o I 1o ) €= | 66,90|
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Item:
Descrip.:
Unidad:

Andlisis de Precios Unitarios

14

VALVULA COMPUERTA HF LL D = 4"

u

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
100039 Herramienta Menor %MO 5%MO 0,70
Subtotal de Equipo: 0,70

Materiales

Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
200792 |VALVULA COMPUERTA HF LL [ U 1,0000 329,00 329,00
Subtotal de Materiales: 329,00

Transporte

Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra

Cédigo Descripcién Nimero S.R.H. Rendim. Total
400058 |AYUDANTE (ESTR.OC D2) 1,0000 3,30 2,0000 6,60
400059 |Maestro mayor de ejecucion de obra (Estr.Oc C1 0,1000 3,66 2,0000 0,73
400060 |Albaiiil (Estr.Oc D2) 1,0000 3,30 2,0000 6,60
Subtotal de Mano de Obra: 13,93
Costo Directo Total: 343,63
COSTOS INDIRECTOS |
" 25% 85,91
Precio Unitario TOTAl ..o 429,54|
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Item:
Descrip.:
Unidad:

Andlisis de Precios Unitarios

15

VALVULA COMPUERTA HF LL D = 2"

u

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
100039 Herramienta Menor %MO 4%MO 1,11
Subtotal de Equipo: 1,11

Materiales

Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
200791 |VALVULA COMPUERTA HF LL [ U 1,0000 200,00 200,00
Subtotal de Materiales: 200,00

Transporte

Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra

Cédigo Descripcién Nimero S.R.H. Rendim. Total
400058 |AYUDANTE (ESTR.OC D2) 1,0000 3,30 4,0000 13,20
400059 |Maestro mayor de ejecucion de obra (Estr.Oc C1 0,1000 3,66 4,0000 1,46
400060 |Albaiiil (Estr.Oc D2) 1,0000 3,30 4,0000 13,20
Subtotal de Mano de Obra: 27,86
Costo Directo Total: 228,97
COSTOS INDIRECTOS |
" 25% 57,24
Precio Unitario TOTAl ..o 286,21|
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Analisis de Precios Unitarios

Item: 16
Descrip.: CODO 90° PVC 63MM (MAT/TRANS/INST)
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
100001 HERRAMIENTAS MENORES %MO 5%MO 0,50
Subtotal de Equipo: 0,50
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200018 [Cemento Portland Tipo 1 Kg 4,0200 0,14 0,56
200005 Ripio m3 0,0100 11,50 0,12
200006 [Arena m3 0,0100 6,00 0,06
200129 [CODO 90° PVC 63MM 1,0000 5,52 5,52
Subtotal de Materiales: 6,26
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 |Arena de cantera 145km m3 0,0100 29,00 1,0000 0,29
300004 Ripio de cantera 145km m3 0,0100 29,00 1,0000 0,29
Subtotal de Transporte: 0,58
Mano de Obra
Codigo Descripcion Nimero S.RH. Rendim. Total
400005 |Albanil (ESTR. OC D2) 1,0000 3,30 0,7042 2,32
400012 |Ayudante de albanil 1,0000 3,26 0,7042 2,30
400013 |Plomero 1,0000 3,30 0,7042 2,32
400024 |Ayudante de Plomero (ESTR.OC E) 1,0000 4,45 0,7042 3,13
Subtotal de Mano de Obra: 10,07
Costo Directo Total: 17,41
COSTOS INDIRECTOS |
" 25 % 4,35
Precio Unitario TOTAD ....oocuveeii ettt ettt e et e e e e enbare e e e e eaaneees 21,76|
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Analisis de Precios Unitarios

Item: 17
Descrip.: TEE PVC 63MM (MAT/TRANS/INST)
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
100001 HERRAMIENTAS MENORES %MO 5%MO 0,50
Subtotal de Equipo: 0,50
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200018 [Cemento Portland Tipo 1 Kg 4,0200 0,14 0,56
200005 Ripio m3 0,0100 11,50 0,12
200006 [Arena m3 0,0100 6,00 0,06
200131 |TEEPVC 63MM 1,0000 11,00 11,00
Subtotal de Materiales: 11,74
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 |Arena de cantera 145km m3 0,0100 29,00 1,0000 0,29
300004 Ripio de cantera 145km m3 0,0100 29,00 1,0000 0,29
Subtotal de Transporte: 0,58
Mano de Obra
Codigo Descripcion Nimero S.RH. Rendim. Total
400005 |Albanil (ESTR. OC D2) 1,0000 3,30 0,7042 2,32
400012 |Ayudante de albanil 1,0000 3,26 0,7042 2,30
400013 |Plomero 1,0000 3,30 0,7042 2,32
400024 |Ayudante de Plomero (ESTR.OC E) 1,0000 4,45 0,7042 3,13
Subtotal de Mano de Obra: 10,07
Costo Directo Total: 22,89
COSTOS INDIRECTOS |
" 25 % 5,72
Precio Unitario TOTAD ....oocuveeii ettt ettt e et e e e e enbare e e e e eaaneees 28,61|
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Andlisis de Precios Unitarios

Item: 18
Descrip.: TAPON PVC 63MM (MAT.TRAN.INST)(MAT/TRANS/INST)
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
100001 HERRAMIENTAS MENORES %MO 5%MO 0,50
Subtotal de Equipo: 0,50
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200018 |Cemento Portland Tipo 1 Kg 4,0200 0,14 0,56
200005 [Ripio m3 0,0100 11,50 0,12
200006 |Arena m3 0,0100 6,00 0,06
200133 |TAPON PVC 63MM 1,0000 2,80 2,80
Subtotal de Materiales: 3,54
Transporte
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 |Arena de cantera 145km m3 0,0100 29,00 1,0000 0,29
300004 |Ripio de cantera 145km m3 0,0100 29,00 1,0000 0,29
Subtotal de Transporte: 0,58
Mano de Obra
Codigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
400005 |Albanil (ESTR. OC D2) 1,0000 3,30 0,7042 2,32
400012 |Ayudante de albanil 1,0000 3,26 0,7042 2,30
400013 Plomero 1,0000 3,30 0,7042 2,32
400024 |Ayudante de Plomero (ESTR.OC E) 1,0000 4,45 0,7042 3,13
Subtotal de Mano de Obra: 10,07
Costo Directo Total: 14,69
COSTOS INDIRECTOS |
" 25 % 3,67
Precio Unitario Total 18,36|
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Andlisis de Precios Unitarios

Item: 19
Descrip.: REDUCCION PVC 110MM A 50MM (MAT/TRANS/INST)
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS I
Equipo y herramienta
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
100039 Herramienta Menor %MO 0.2%MO 0,00
Subtotal de Equipo: 0,00
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200539 |REDUCCION PVC 110MM A 63MM u 1,0000 31,81 31,81
Subtotal de Materiales: 31,81
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Cdédigo Descripcién Nimero S.RH. Rendim. Total
400013 |Plomero 1,0000 3,30 0,2000 0,66
400058 |AYUDANTE (ESTR.OC D2) 1,0000 3,30 0,2000 0,66
400059 [Maestro mayor de ejecucion de obra (Estr.Oc C1) 0,1000 3,66 0,2000 0,07
Subtotal de Mano de Obra: 1,39
Costo Directo Total: 33,20
COSTOS INDIRECTOS I
v 25% 8,30
Precio Unitario TOLAl ......cc.cceeiuiiiieiece ettt 41,50|
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Analisis de Precios Unitarios

Item: 20
Descrip.: BOMBA IMPULSION 3HP
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
100039 Herramienta Menor %MO 5%MO 4,18
Subtotal de Equipo: 4,18
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200539  [SUM. BOMBA IMPULSION 3HP u 1,0000 912,23 912,23
Subtotal de Materiales: 912,23
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Nimero S.RH. Rendim. Total
400013 |Plomero 1,0000 3,30 12,0000 39,60
400058 [AYUDANTE (ESTR.OC D2) 1,0000 3,30 12,0000 39,60
400059 |Maestro mayor de ejecucion de obra (Estr.Oc C1) 0,1000 3,66 12,0000 4,39
Subtotal de Mano de Obra: 83,59,
Costo Directo Total: 1.000,00
COSTOS INDIRECTOS I
[ 25% 250,00
Precio UNitario TOLAl ... 1.250,00|
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Analisis de Precios Unitarios

Item: 21
Descrip.: OBRA CIVIL CARCAMO DE BOMBEO
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
100039 Herramienta Menor %MO 5%MO 30,78|
Subtotal de Equipo: 30,78
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200539 OBRA CIVIL CARCAMO DE BOMBEO GLB 1,0000 4.153,62 4.153,62]
Subtotal de Materiales: 4.153,62
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Nimero S.RH. Rendim. Total
400013 |Plomero 1,0000 3,30 60,0000 198,00
400058 [AYUDANTE (ESTR.OC D2) 1,0000 3,30 60,0000 198,00
400059 |Maestro mayor de ejecucion de obra (Estr.Oc C1) 1,0000 3,66 60,0000 219,60
Subtotal de Mano de Obra: 615,60
Costo Directo Total: 4.800,00
COSTOS INDIRECTOS I
v 25 % 1.200,00
Precio UNitario TOLAl ... 6.000,00|
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Item:
Descrip.:
Unidad:

Andlisis de Precios Unitarios

22

VALVULA DESAGUE HF LL D= 2"

u

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
100039 Herramienta Menor %MO 4%MO 1,11
Subtotal de Equipo: 1,11

Materiales

Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
200791 [VALVULA DESAGUE HF LL D=2 U 1,0000 200,00 223,03
Subtotal de Materiales: 223,03

Transporte

Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra

Cédigo Descripcién Nimero S.R.H. Rendim. Total
400058 |AYUDANTE (ESTR.OC D2) 1,0000 3,30 4,0000 13,20
400059 |Maestro mayor de ejecucion de obra (Estr.Oc C1 0,1000 3,66 4,0000 1,46
400060 |Albaiiil (Estr.Oc D2) 1,0000 3,30 4,0000 13,20
Subtotal de Mano de Obra: 27,86
Costo Directo Total: 252,00
COSTOS INDIRECTOS |
" 25% 63,00
Precio Unitario TOTAl ..o 315,00|
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