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AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE
LA COMUNIDAD LA ESMERALDA

RESUMEN

El proyecto consiste en el estudio de la ampliaciéon y mejoramiento del sistema de agua
potable de la comunidad la Esmeralda perteneciente al Canton Sigsig; este brindara el
servicio a 152 familias. Se disefio los componentes del sistema como: conduccion, filtro
lento de arena y redes de distribucion para una vida util de 20 afios teniendo en cuenta
las normas vigentes; las encuestas socio econdémicas y el estudio de ingenieria
determinaron que se mejorara la calidad de vida de los beneficiados. El estudio incluye
el calculo del presupuesto referencial y el manual de operacion y mantenimiento, con lo

cual se cuenta con una herramienta completa para la gestion del proyecto.
Palabras claves:

Disefio, agua potable, conduccion, tratamiento, distribucion.
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EXPANSION AND IMPROVEMENT OF LA EMERALDA COMMUNITY
DRINKING WATER SYSTEM

ABSTRACT

This study deals with the expansion and improvement of the drinking water system of
La Esmeralda community in Sigsig Canton, which will provide service to 152 families.
The system with different components such as pipelines, slow sand filter and distribution
networks for a time-life of 20 years were designed taking into account the current
standards. The socio-economic surveys and the engineering study determined that the
quality of life of the beneficiaries will be improved. The study included the reference
budget calculation and the operation and maintenance handbook, which contributed to

the elaboration of a comprehensive instrument for the implementation of the project.

Keywords: design, drinking water, water pipelines, treatment, distribution.
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“AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE
LA COMUNIDAD LA ESMERALDA”

INTRODUCCION

El agua es el elemento mas importante para la vida, es de una importancia vital para el
consumo humano, los mimos que deben poseer los servicios basicos como lo es el
abastecimiento de agua; por esta razon es necesario la construccion de obras y cada dia de
mayor tamafio debido al crecimiento poblacional, que permitan el abastecimiento de agua

en cantidad y de mejor calidad para satisfacer sus necesidades.

El disefio de un sistema de agua potable consiste en un conjunto de obras necesarias para
captar, conducir, tratar, almacenar y distribuir el agua, desde fuentes naturales ya sean
subterraneas o superficiales hasta las viviendas de los habitantes que seran favorecidos
con dicho sistema. Un correcto disefio del sistema de abastecimiento de agua potable

conlleva al mejoramiento de la calidad de vida, salud y desarrollo de la poblacion.
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Alcance

Mediante la realizacion del presente proyecto se espera dar una propuesta de disefio, de la
ampliacion y mejoramiento del sistema de agua potable de la comunidad la Esmeralda del
canton Sigsig, el que incluird: conduccion, planta de tratamiento y red de distribucion el
cual tendra una vida util estimada de 20 afios. Con este disefio se pretende que todos los
habitantes cuenten con un abastecimiento de agua para el consumo humano y uso

domiciliario.

Antecedentes

El sistema actual de agua potable de la comunidad la Esmeralda ha sido construido
aproximadamente en el afio de 1987 por el IEOS actualmente el MIDUVI, con la
participacion de los pobladores de la comunidad: con el proposito de disponer de una
mejor calidad de agua, llevan adelante la construccion del sistema de agua para servir a la

comunidad.

Aproximadamente en el afio 2000 la empresa Plan Internacional realiza una rehabilitacion
completa del sistema y en el afio 2008 se realiza el mejoramiento del sistema de agua
potable por la misma empresa. Actualmente el sistema funciona correctamente las 24
horas en cantidad y calidad, el Gnico problema se da por nuevos usuarios, por lo que es

necesario la ampliacion de la red de distribucion.

Justificacion

Debido a nuevos usuarios la comunidad la Esmeralda requiere la ampliacion del sistema
de agua potable para asi poder abastecer del liquido a todos los habitantes, ademas de un
sistema de tratamiento mas eficiente para que el agua cumpla con los requerimientos
minimos y ser considerada como agua potable. Mediante este proyecto propuesto por el
Gobierno Auténomo Descentralizado del canton Sigsig, a través de un convenio con la
Universidad del Azuay y con la ayuda de los estudiantes de la escuela de Ingenieria Civil

se busca dar solucién a este problema.
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Objetivos
Objetivo general

Disefar la red de distribucion y el mejoramiento de la planta de tratamiento de agua

potable para la comunidad la Esmeralda del cantdn el Sigsig, provincia del Azuay.

Objetivos especificos

e Obtener y organizar informacion de linea base como: analisis de agua cruda,
estudios de suelos, encuestas socioecondmicas, datos del sistema existente y
realizar el levantamiento topogréafico de la zona de estudio.

e Realizar los disefios del sistema, el mismo que consta de: planta de tratamiento
y red de distribucion.

e Elaborar el presupuesto referencial del proyecto.

e Elaborar un manual de operacién y mantenimiento.
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LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

1.1. Ubicacioén del proyecto

El canton Sigsig, se encuentra ubicado al suroeste de la provincia del Azuay a 60 km de

la ciudad de Cuenca con una superficie de 642.80 km?. Limita al norte con los cantones:

Gualaceo y Chordeleg, al sur con los cantones: Gualaquiza y Nabon, al este con los

cantones: San Juan Bosco y Gualaquiza, y al oeste con los cantones: Girén y Cuenca.

El cantdn esta formado por una parroquia urbana que lleva el mismo nombre, y seis

parroquias rurales: Giel, San Bartolome, Ludo, Cutchil, Jima, San José de Raranga.

! CUENCA | ;ﬁgx
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P — -
' R
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Figura 1.1.1: Base cartografica del canton Sigsig
Fuente: Gobierno autonomo descentralizado del
descentralizado parroguial San José de Raranga
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La parroquia San José de Raranga tiene una superficie de 49.10 km? a esta parroquia
pertenece la comunidad la Esmeralda, con una altitud promedio de 2800 msnm y cuyas
coordenadas geograficas relativas del lugar son: N-730484 y E-9652255.

1.2 Descripcion de la comunidad
1.2.1 Clima

Segun la figura 1.2, la parroquia San José de Raranga, tiene una temperatura media que
oscila entre los 10 a 12°C en una mayor amplitud en las zonas donde la altitud va desde
2560 a los 3450 m.s.n.m. y de 12 a 14 °C en una menor amplitud en las zonas donde la
altitud es de 2750 a los 3100 m.s.n.m.

i SIMBOLOGIA
L ® Cabocora parroquial
@ COMINIDADES

CUENCA Lubo

LEYENDA
I ! Rango en °C

\
|

JIMA (GIMA)

PLAN DE DE SAROLLO Y ORDENAIENTO TERBITOMIAL
D LA PAROGUIA SAN JOBE. DF RARANGA

b
NABON

Figura 1.1.2: Isotermas. Parroguia San José de Raranga. Canton Sigsig

Fuente: Oficina de planificacion de la presidencia de la republica. ODEPLAN, 2002

El clima predominante en la comunidad la Esmeralda es un clima frio con una temperatura
promedio de 11°C durante todo el afio, que corresponde segun los tipos climaticos al clima
ecuatorial meso-térmico semi-himedo, con épocas de mayor frio en los meses de julio y

agosto.
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SIMBOLOGIA
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Vias Secundaria

Jima

Figura 1.1.3 Tipo de clima. Parroquia San José de Raranga. Canton Sigsig
Fuente: Oficina de planificacion de la presidencia de la republica. ODEPLAN, 2002

1.2.2 Vias de acceso

Como principal via de acceso para llegar a la comunidad la Esmeralda desde la ciudad de
Cuenca se toma la via Cuenca - Loja denominada Panamericana Sur hasta la parroquia
Cumbe que se encuentra ubicada a 26km de Cuenca, desde la parroquia Cumbe se toma
el desvio hacia la parroquia San Jose de Raranga que se encuentra a una distancia de 15km,
carretera de lastre con pocas irregularidades y finalmente desde San José de Raranga se
toma la via de caracteristicas vecinales accesible para la circulacion de todo tipo de

vehiculos con una distancia de 5km hasta la comunidad la Esmeralda.
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Figura 1.1.4: Tipo de vias. Parroquia San José de Raranga. Canton Sigsig

Fuente: Oficina de planificacion de la presidencia de la reptblica. ODEPLAN, 2002
1.2.3 Hidrografia

El principal curso de agua que encontramos en la comunidad la Esmeralda es la micro-
cuenca del rio Bolo Pamar, que a su vez constituye el limite de la comunidad, y cuyo cauce

desemboca en la sub-cuenca del rio Santa Béarbara.
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Figura 1.1.5 Rios. Parroguia San José de Raranga. Cant6n Sigsig

Fuente: Oficina de planificacion de la presidencia de la reptblica. ODEPLAN, 2002
1.2.4 Topografia

La comunidad se encuentra asentada en una zona de topografia irregular formado por
colinas, valles y cerros que son parte de su geografia; sus curvas de nivel se encuentran
desde los 2600 metros sobre el nivel del mar hasta los 2800 metros sobre el nivel del mar

aproximadamente.

Segun la figura 1.6 se puede observar que mas de la mitad de la comunidad tiene

pendientes fuertes que va desde 25% al 50%.
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Figura 1.1.6: Pendientes. Parroquia San José de Raranga. Canton Sigsig
Fuente: Oficina de planificacion de la presidencia de la repiblica. ODEPLAN, 2002

1.3 Estudio Topogréfico

Para el presente proyecto se realizo el levantamiento topogréafico de las zonas en las que
esta implantada o se implantara las diferentes obras como: tratamiento, red de distribucion,

conexiones domiciliarias, etc.

El dia miércoles 22 de junio se realizé el levantamiento topografico, el mismo que estaba
a cargo de técnicos del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del canton Sigsig;
el levantamiento topografico se realiz6 con estacién total que fue proporcionado por el

GAD municipal del Sigsig.
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Figura 1.1.7: Levantamiento topografico de la red de distribucion

1.4 Estudio de suelo
1.4.1 Definiciones

El estudio de suelos permite conocer las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, con
este estudio se puede conocer el tipo de suelo y la capacidad portante en donde se va a

construir, garantizando asi la estabilidad de la misma.
e Capacidad portante

Es la capacidad que tiene un terreno de soportar las cargas aplicadas sobre el mismo. La
capacidad portante es la maxima presion media de contacto entre la cimentacion y el
terreno tal que no se produzcan un fallo por cortante del suelo o un asentamiento

diferencial excesivo.
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e Contenido de humedad

Segun (Juarez Badillo y Rico Rodriguez), se conoce como contenido de humedad del
suelo, la relacién entre el peso de agua contenida en el mismo y el peso de su fase solida.
Se expresa en porcentaje.

% _Wa 100
oW—WSx

e Limite liquido

Es el contenido de humedad por debajo del cual el suelo se comporta como un material
plastico. A este nivel de contenido de humedad el suelo esta en el vértice de cambiar su

comportamiento al de un fluido viscoso.
e Limite plastico

Se define como el contenido de humedad, en porcentaje, por debajo del cual se puede

considerar el suelo como material no plastico.

e Indice de plasticidad

Es la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico.

e Granulometria

La granulometria es la distribucion de los diferentes tamafios de las particulas de un suelo,
se expresa como un porcentaje en relacion con el peso total de la muestra seca. Se realiza
haciendo pasar al arido pesado cuidadosamente por un juego de tamices normados y
sometidos a un proceso de vibracion, este procedimiento va a permitir separar a la muestra

de suelo en fracciones gruesas y finas.
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Tabla 1.1.1: Tamafio normado de tamices por la ASTM

SERIE DE TAMICES (ASTM)
TAMIZ(in) TAMIZ(mm)
3 75
2 50
1% 375
1 25
% 19
Ys 125
Yy 6.3
#4 4.75

#10 2
#20 0.85
#30 0.6
# 40 0.425
# 60 0.25
#100 0.15
# 200 0.075

Fuente: Manual de laboratorio de suelos
e Cohesion

Es la atraccion relativa entre particulas similares la que da estabilidad y dureza a
un suelo haciéndolo resistente a su separacion. La cohesién de un suelo variara si cambia
su contenido de humedad. Los suelos arcillosos tienen cohesién alta de 0,25 kg/cm2 a 1,5
kg/cm2 o mas, los suelos limosos tienen muy poca cohesion, y en las arenas la cohesion

es practicamente nula.
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1.4.2 Clasificacion de los suelos

En el transcurso de los afios se ha propuesto numerosos sistemas de clasificacion de
suelos; en nuestro medio para clasificar los suelos los sistemas mas utilizados son: el
sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS) y el sistema de clasificacion
AASHTO, con los cuales analizaremos el tipo de suelo en donde se construiré la planta
de tratamiento.

1.4.2.1 Sistema unificado de clasificaciéon de suelos

En este tipo de sistema se puede clasificar al suelo en suelo granular si mas del 50% es
retenido por el tamiz #200 y en suelo fino si el 50% o mas pasa por el tamiz #200. Estos
grupos se dividen en subgrupo y a cada grupo se le asigna un simbolo formado por una

letra prefijo y un sufijo. (Berry y Reid)

% que pasa
# n° 200 > 50%

sl | NO
WJ. tamafio Suelo Grueso (SG)
menor a 3" y obras civiles
eng | 0,
Obtener Nomenclatura : /;Sn? gtles%ao/sa
LL-IP G Grava Gravel sl °
| " Uimo. glal"tyd Mo : =
imo -
Cartade | |& ‘Mose OW .
Plasticidad i °"‘[ -
! %n°200>12%|  |% n°200 < 5% | % #n°200 >12% | % n° 200 < 5%
¢ Punto sobre o
linea A? SIT ] N0 .
si no |Obtener| | Simbolo Obtener| |Obtener| |Simbolo| |Obtener
l IP-LL Doble Cu-Cc IP-LL Doble | |Cu-Cc
| 1 | i I I
CL -CH| [ML-OL| Isc.sM| |SC-SW| |sw-SP| |GC- GM||GC-GW||GW-GP
CL-ML IMH-OH SM - SW L———J GM-GW[—J
SC-SP GC-GP
SM - SP GM - GP

Figura 1.1.8: Clasificacion del suelo. Sistema unificado de clasificacion de suelos

Fuente: Mecénica de suelos. Berry Peter

1.4.2.1.1 Suelos Granulares

(Berry y Reid), clasifica a los suelos granulares en grava (G) si el 50% o mas de la fraccion

granular es retenida por el tamiz #4 y en arena (S) si el 50% o mas de la fraccidn granular
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pasa por el tamiz #4. Dentro de las gravas y arenas tenemos 4 subgrupos que son: gravas
bien graduadas (GW), gravas mal graduadas (GP), gravas limosas (GM), gravas arcillosas
(GC), arenas bien graduadas (SW), arenas mal graduadas (SP), arenas limosas (SM),
arenas arcillosas (SC); la seleccion de estos subgrupos depende de los valores de Cu, Cz,

wL e Iv.

1.4.2.1.2 Suelo fino

Los suelos finos se clasifican en limo (L), arcilla (C), y suelo orgéanico (O).

Dentro de estos grupos se clasifica en subgrupos:

e Limos inorganicos de baja compresibilidad (ML), arcillas inorganicas de baja
compresibilidad (CL), limos organicos de baja compresibilidad (OL), si el
limite liquido del suelo es menor de 50%, es decir de baja plasticidad.

e Limos inorganicos de alta compresibilidad (MH), arcillas inorganicas de alta
compresibilidad (CH), limos organicos de alta compresibilidad (OH).
Finalmente, los suelos altamente organicos como son las turbas (Pt), si el limite

liquido del suelo es mayor de 50%, es decir de alta plasticidad. (Berry y Reid)

1.4.2.2 Sistema de clasificacion de la American association of state Highway and
Transportation officials (AASTHO)

Este sistema de clasificacion es utilizado generalmente para realizar obras viales. La
AASHTO clasifica a los suelos granulares en tres grupos y a los suelos finos en cuatro

grupos.
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Clasificacion materiales granulares materiales limo arcillos
general (35% o menos pasa la No 200) (mas de 35% pasa la No 200)
A-1 A-3 A-2 A4 A-5 A6 A-7
Clasificacion A-7-5*
de A-la A-1b A-2-4 | A-2-5| A-2-6| A-2-7
grupo A-7-6**

Analisis de cemnido
porcentaje que

pasa:
NO.10 50 max
NO. 40 30 max| 50 max 51 min
NO. 200 15max] 25max| SOmax | 35max|35 max] 35 max| 35max| 36 min] 36 min| 36 min] 36 min

caracteristicas de Ig
fraccion que pasa

laMO. 40
Limite liquido 40 max| 41 min] 40 max| 41 min| 40 max| 41 min| 40 max] 41 min
Indice de plasticidad 6 max NP 10 max|10 max] 11 min} 11 min} 10 max] 10max} 11 min} 11 min
Indice de grupo
0 0 0 4 max Bmax | 12 max | 16 max] 20 max
*A-7-5:IP<wl-30) **A—T7-6:IP> (wL-30)

1G = 0.2{a}+0.005%(a* c)+0.01*{b*d)

Figura 1.1.9: Clasificacion del suelo. AASHTO

Fuente: Mecénica de suelos. Berry Peter

Una de las consideraciones para determinar a cual de los subgrupos pertenece el suelo, es

importante calcular el indice de grupo mediante la siguiente formula:

1G = (Fyo0 — 35) #[0.2 4+ 0.005(LL — 40)] + 0.01 * (F,0 — 15) * (IP — 10)
Donde:
F200= porcentaje que pasa a través del tamiz # 200, expresado en un nimero entero.
LL= limite liquido
IP=indice de plasticidad

El valor calculado del indice de grupo va a ser un nUmero entero; si resulta ser un nimero
decimal, se redondeara al nimero entero méas cercano y en el caso de ser negativo el indice

de grupo sera igual a cero.
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1.4.3 Estudios realizados

Para el estudio de suelos con ayuda de la gente de la comunidad, se realiz6 calicatas a una
profundidad de 2m y toma de muestras en el sitio de la planta de tratamiento, se tomaron
4 muestras a 0,5m, 1m, 1,5m y a 2 metros, las mismas que fueron llevadas al laboratorio

de suelo de la Universidad del Azuay para realizar su respectivo estudio.

Figura 1.1.10: Toma de muestras para estudio del suelo

Las coordenadas del punto donde se tomd las muestras del suelo son las siguientes:
X=728721.342

Y=9653241.679

Para el presente estudio se realizo los siguientes ensayos (ANEXO 5):

e Clasificacion del suelo
e Limite liquido
e Limite plastico

e Capacidad admisible del suelo
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e Granulometria
e 9% de humedad

e Contenido de humedad

1.4.4 Resultados obtenidos del estudio del suelo

El principal proposito del estudio de suelos es conocer la capacidad portante del suelo en

el lugar de la planta de tratamiento de agua potable.
De los estudios realizados se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 1.1.2: Resultados del estudio de suelo

SECTOR | PROFUNDIDAD | CONTENIDO LIMITE LIMITE
DE HUMEDAD | LIQUIDO PLASTICO
(%) (%) (%)
0,5m 25,5 427 30,4
im 25,5 44 8 33,1
Planta de
] 1,5m 25,5 42,2 32,5
tratamiento
2m 25,5 44.6 28,9

Fuente: Laboratorio de suelos

Tabla 1.1.3: Resultados del estudio de suelo. Clasificacion del suelo

PROFUNDIDAD INDICE INDICEDE  GRAVA ARENA FINO SUCS | AASTHO
(m) PLASTICO GRUPO (%) @) (%)
(%)
0,5 11,7 6 9 32 59 ML A-7
1 12,3 9 20 7 73 ML A-7
15 9,7 8,4 5 16 79 ML A-5
2 15,6 7,4 11 31 58 ML A-7

ML= Limos inorganicos de baja compresibilidad

Fuente: Laboratorio de suelos
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Segun la clasificaciéon SUCS, el suelo se clasifica en un limo inorganico de baja

comprensibilidad (ML) color rojizo.

Figura 1.1.11: Clasificacion del suelo
Fuente: Laboratorio de suelos

e Calculo de capacidad portante

Tabla 1.1.4: Resultados del estudio de suelo. Capacidad portante

PRESION TENSION PRESION TANGENTE | ANGULO ANGULO
ENSAYO | LATERAL |DESVIANTE | ROTURA | COHESIO FRICCION CRITICO
N° Kgf/cm2 Kgflcm2 Kgflcm2 N kgf/cm2 INTERNA CORTE °

1 0 0.966 0.966 0.25 0.3650 20° 3 55°1"

2 1 1.737 2.737 0.25 0.3650 20° 3 55°1"

3 2 2.865 4.865 0.25 0.3650 20° 3" 55°1"

4 3 4.000 7.000 0.25 0.3650 20° 3" 55°1"

Fuente: Laboratorio de suelos
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Realizando los céalculos se obtuvo una capacidad admisible del suelo de 0,966kgf/cm2.

ENSAYO TRIAXIAL
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Figura 1.1.12: Ensayos triaxial. Capacidad Portante

Fuente: Laboratorio de suelos
1.5 Abastecimiento actual del agua y analisis de la fuente

La comunidad la Esmeralda cuenta con un sistema de abastecimiento de agua potable,
ademas dispone de un sistema de cloracion garantizando asi la salud de los usuarios. El
mantenimiento que se da a la planta de tratamiento, tanques de almacenamiento, tanques

rompe presiones y redes de distribucidn esta a cargo del operador.
Este sistema estd compuesto por 5 partes:
e Captacion

Ubicada a una altura de 2820 m.s.n.m, el agua que se capta es subterranea, se realiza
mediante un sistema de drenaje de la vertiente 1ZHCAYACU (dos aguas), hacia un cajon
recolector de 1,32m x 1,36m, el cual esta protegido por dos cerramientos perimetrales uno
de postes de hormigén y alambre de pua y el otro de malla, con el fin de preservar la

calidad y cantidad de agua existente; ademas dispone de una construccién en adobe con
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techo de paja que protege los elementos existentes en la captacién como la caja recolectora

y la cdmara de valvulas de salida, las mismas que se encuentran en buen estado.

Figura 1.1.13: Captacion del sistema actual de agua potable de la comunidad la Esmeralda

Segun documentos otorgados por SENAGUA a la comunidad la Esmeralda del canton
Sigsig, el caudal aforado que esta ingresando en la actualidad es de 1,5l/s.

e Linea de conduccién

Parte desde la caja recolectora de la vertiente hasta la planta de tratamiento, conformada
por tuberia de hierro galvanizado de 40, 50 y 63mm de diametro, con una longitud

aproximada de 1.49km.

e Planta de tratamiento

La planta de tratamiento esta actualmente constituida por:
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Figura 1.1.14: Planta de tratamiento actual
- Tanque de reserva

Los tanques de reserva tienen una seccion circular con una capacidad aproximada de 20
m3 el primero y de 30 m3 el segundo, construidos de ferro cemento, estos se encuentran

en buen estado.

Figura 1.1.15: Tanques de reserva
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Cada tanque de reserva dispone de una salida a la red principal de 2” de diametro, un
rebose y lavado de 11/2”, y otra salida de 1’ de didmetro, cada tuberia tiene sus respectivas

valvulas en correcto funcionamiento.

Figura 1.1.16: Tuberias de salidas, rebose y lavado. Tanques de reserva
- Bodega

Dentro de la bodega se encuentra instalada la maquina para producir el cloro denominado
Clorid L30 que tiene un volumen de 30lt, los ingredientes que se utiliza para producir el

mismo como la sal, y algunas herramientas menores para el mantenimiento de la planta.
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Figura 1.1.17: Equipo de cloracion. Clorid L30

e Red de distribucién

Esta conformada por tuberia de PVC con diametros que va desde los 20mm hasta los
63mm, parte desde la reserva y recorre paralela a la carretera con algunos ramales para
cubrir a todos los habitantes de la comunidad, cruza el rio Bolo y termina en la via a Jima.
Actualmente la red de distribucion cuenta con 5 tanques rompe presiones.

e Conexiones domiciliarias

La mayoria de los usuarios disponen de medidor para el respectivo control del consumo
mensual, el mismo que servira para el pago correspondiente que realizan al inicio de cada
mes con un valor de $2 por los 10 m3 basicos y se cobra 0,30 ¢/m3 por el exceso. La
mayor parte de los medidores se encuentran en un buen estado de funcionamiento, aunque
existen viviendas cuyos medidores se encuentran dafiados por lo que se recomienda el
cambio del medidor; ademas existen derechos ubicados en terrenos sin casas que se

encuentran instalados con la tuberia enterrada.
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1.5.1 Cobertura del sistema actual de abastecimiento de agua

Segun las encuestas realizadas se determind que el 93% del total de los usuarios del

sistema de agua potable de la comunidad la Esmeralda tienen el abastecimiento de agua,

y apenas el 7% no cuentan con el mismo debido a que no se encuentran instalados.

Abastecimiento de agua

7%

= Tiene = No tiene

Figura 1.1.18: Abastecimiento de agua en la comunidad la Esmeralda

Del total de usuarios que cuentan con el abastecimiento del agua, el 98% se abastece a

través del sistema actual, y el 2% se abastece mediante agua embotellada u otro sistema.

Tipo de agua que utiliza

m Sistema actual

m Otro

Figura 1.1.19: Tipo de abastecimiento de agua en la comunidad la Esmeralda

Los bafios publicos, escuela, convento, y el cementerio cuentan con el servicio de agua;

mientras que la casa comunal carece del mismo.



Romero Romero 24

ABASTECIMIENTO DE AGUAEN
INFRAESTRUCTURA PUBLICA

m Tiene m No tiene

Figura 1.1.20: Abastecimiento de agua en infraestructura publica

El 81% del abastecimiento de agua cuenta con un estado de conexion bueno, el 15% con
un estado de conexion regular y apenas el 4% es malo.

ESTADO DE CONEXION

= Bueno
m Regular
Malo

Figura 1.1.21: Estado de conexion del sistema actual
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1.5.2 Analisis de la calidad de agua en la fuente

Para garantizar el suministro de agua potable, y asi evitar enfermedades que afecte la salud
de los habitantes de la comunidad se debe realizar un analisis profundo como: analisis

fisico-quimico y bacterioldgico de la fuente.
Anadlisis fisico-quimico bacteriolégico

El anlisis de laboratorio permite evaluar correctamente la calidad de agua. Este analisis
es necesario para determinar el tipo de tratamiento que se debe dar antes de catalogar
como agua potable y apta para el consumo humano. Para garantizar que las muestras no
sufran alteraciones con respecto a sus caracteristicas iniciales, es necesario proteger dichas

muestras hasta su llegada al laboratorio.

Para los analisis segun las especificaciones de laboratorio, se tomaron muestras en
recipientes esterilizados de plastico de 2It y 100cc; el nimero de muestras tomadas fueron
de 4. EIl andlisis se realizé en el laboratorio del CENAGRAP (Centro de Apoyo a la

Gestion Rural del Agua Potable), donde se analizaron tres tipos de caracteristicas que son:

fisicas, quimicas y bacterioldgicas.

Figura 1.1.22: Toma de muestras para analisis de agua
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e Caracteristicas fisicas:
Dentro de las caracteristicas fisicas es necesario tener en cuenta:

Temperatura. - La temperatura del agua se establece por la absorcién de radiacién en las
capas superiores del liquido. Las variaciones de temperatura afectan a la solubilidad de
sales y gases en agua y en general a todas sus propiedades, tanto quimicas como

microbiologia.

Turbiedad. - Es una medida de grado en el cual el agua pierde su transparencia debido a
la presencia de particulas suspendidas, las mismas que se puede dar de un filtrado
inadecuado, o debido al resuspension de sedimentos en el sistema de distribucion. La
turbidez mediana debe ser menor que 0,1 UNT para que la desinfeccion sea eficaz.

(Organizacion panamericana de la Salud)

pH. - El pH podria decirse que no tiene efectos directos sobre la salud, pero influye en los
procesos de tratamiento del agua, como la coagulacion y la desinfeccion. (Barrenechea
Martel). El control del pH en todas las fases del tratamiento del agua es de suma
importancia para garantizar que su clarificacion y desinfeccién sean satisfactorias. Para

que la desinfeccidn con cloro sea eficaz, es preferible que el pH sea menor que 8.

Color. - Esta caracteristica del agua puede estar ligada a la turbiedad o presentarse
independientemente de ella. En la formacidn del color en el agua intervienen entre otros
factores: el pH, la temperatura, el tiempo de contacto, la materia disponible y la solubilidad

de los compuestos coloreados.

Debido a que el color del agua se origina, en muchos casos, por la presencia de compuestos
de naturaleza organica, se recomienda que la desinfeccion se realice luego de que este
haya sido removido, para evitar que la aplicacién de cloro como desinfectante pueda dar
origen a la formacion de trihalometanos, compuestos que tienen efecto cancerigeno en

animales. (Barrenechea Martel)
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Sabor y olor. - El sabor y el olor estan estrechamente relacionados; por eso es comun

decir que “A lo que huele, sabe el agua”. En términos précticos, la falta de olor puede ser

un indicio indirecto de la ausencia de contaminantes, tales como: compuestos fendlicos;

por otra parte, la presencia de olor a sulfuro de hidrégeno puede indicar una accion séptica

de compuestos organicos en el agua. La EPA y la OMS recomiendan que las fuentes de

abastecimiento deben estar exentas de olor y sabor; es decir, para que se encuentren en un

nivel aceptable. (Barrenechea Martel)

Los resultados de las caracteristicas fisicas se muestran en la tabla 1.5.

Tabla 1.1.5: Resultados del anlisis del agua. Analisis fisico

LIMITE RESULTADOS
PARAMETRO UNIDA | LIMITE MAX NORMA
D DESEABLE ' MUESTRA | MUESTRA
PERMISIBLE
1 2
U. de CPE INEN
Color real color 5 30 5 5 0,05-9.2
Conductividad | US/cm 78,7 79
CPE INEN
Ph Ph 7 8,5 7 7 0,05-9.2
CPE INEN
Turbiedad NTU 5 20 1,63 1,73 0,05-9.2

Fuente: Laboratorio de andlisis de agua. CENAGRAP

e Caracteristicas quimicas

Dentro de las caracteristicas quimicas es necesario tener en cuenta:

Solidos totales. - Es uno de los parametros que se debe considerar para la potabilizacion

del agua debido a que con una concentracién de SDT menor que 600 mg/ la potabilidad

suele considerarse buena, pero a concentraciones mayores de 1000 mg/l la potabilidad

disminuye significativa y progresivamente
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Sulfatos. - Los sulfatos son un componente natural de las aguas superficiales y por lo
general en ellas no se encuentran en concentraciones que puedan afectar su calidad. La
(Organizacion Mundial de la Salud) recomienda que en aguas destinadas al consumo
humano el limite permisible no exceda 250 mg/L, ademas indica que este valor esta
destinado a evitar la probable corrosividad del agua.

Nitrato y nitritos. - Son compuestos solubles que contienen nitrdgeno y oxigeno, se
encuentran generalmente en aguas subterraneas y en superficiales, ya sea naturalmente en
concentraciones bajas, aunque puede llegar a ser alta por filtracion o escorrentia de tierras
agricolas, o debido a la contaminacion por residuos humanos o animales y el cual debe
ser controlado en el agua potable. Cuando la concentracion de los nitritos es mayor a los

nitratos es una contaminacion reciente. (Organizacion Mundial de la Salud)

Amonio. - Es el producto final de la reduccidn de las sustancias organicas e inorganicas

nitrogenadas y su origen se debe a los siguientes factores:

- El nitrégeno atmosfeérico, por fijacion quimica.
- Las proteinas animales o vegetales, por putrefaccion mediante accion bacteriana.

- La reduccién de nitritos.

Se le considera un constituyente normal de las aguas superficiales y estd intimamente
relacionado con descargas recientes de desagiies. Cuando su concentracién es mayor de
0,1 mg/L podria constituirse en un indicador de contaminacién por aguas residuales

domésticas o industriales. (Barrenechea Martel)

Hierro. - La presencia de hierro puede afectar el sabor del agua, pueden formar depdsitos
en las redes de distribucion causando obstrucciones, asi como alteraciones en la turbiedad

y el color del agua.

Los resultados de las caracteristicas quimicas se muestran en la tabla 1.6.
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Tabla 1.1.6: Resultados del anélisis del agua. Analisis quimico

RESULTADOS
LIMITE LIMITE MAX.
PARAMETRO |UNIDAD MUESTRA | MUESTRA
DESEABLE | PERMISIBLE
1 2
Hierro H mg/l 0,2 0,8 0,04 0,04
Nitrito mg/I 0 0 0,03 0,02
Amonio mg/l 0 1 0,06 0,05
Taninos y Lignina| mg/l 0 5 0,6
Nitrato mg/l 0 50 0,04 0,03
Sulfatos mg/l 0 200 1,82 1,65

Fuente: Laboratorio de analisis de agua. CENAGRAP
e Caracteristicas bacterioldgico

El agua potable no debe contener bacterias patdgenas. Dentro de estas caracteristicas se

encuentran:

Coliformes totales. - Nos ayudan a determinar si los productos alimenticios y el agua son
actos para el consumo humano. Los coliformes totales se miden generalmente en muestras

de 100 ml de agua.

Coliformes fecales. - Es un indicador de contaminacion fecal reciente. Su niamero en el
agua es proporcional al grado de contaminacion fecal; mientras mas coliformes se aislan

en el agua, mayor es la gravedad de la descarga de heces.

Los resultados de las caracteristicas bacterioldgicas se muestran en la tabla 1.7.
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Tabla 1.1.7: Resultados del andlisis del agua. Analisis bacteriol6gico

RESULTADOS
LIMITE LIMITE MAX.

PARAMETRO UNIDAD MUESTRA | MUESTRA
DESEABLE PERMISIBLE
1 2
Coliformes totales | UFC/100ml - <1 78 23
Coliformes fecales | UFC/100ml - <1 0 2

Fuente: Laboratorio de analisis de agua. CENAGRAP

1.5.2.1 Resultados obtenidos de los analisis

Segun los resultados del analisis bacteriolgico para dotar agua potable a la comunidad se
debe dar un tratamiento de desinfeccion, debido a que segun el reporte de laboratorio los
coliformes totales no se encuentran dentro del rango establecido por la normativa
ecuatoriana NTE INEN 1 108:2006. En general se puede concluir que la calidad fisica,

quimica y bacteriologica del agua es buena.
Los resultados de los andlisis del agua se presentan en el (Anexo 4).

1.6 Distribucion de la poblacion, caracteristicas socioeconomicas, servicios
existentes

De las encuestas socio economico realizadas se determiné que la comunidad la Esmeralda
tiene un total de 354 habitantes, de los cuales el 62% de la poblacion son adultos y el 38%

corresponde a nifios.
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POBLACION ACTUAL

62% l

Adultos = Nifios

Figura 1.1.23: Poblacién actual de la comunidad la Esmeralda

Del total de los habitantes de la comunidad el 68% tienen trabajo ocasional, el 25% tienen
trabajo permanente y el 7% carecen de trabajo debido a que el jefe del hogar son personas

de la tercera edad.

TIPO DE TRABAJO

Ocasional Permanente No tienen

Figura 1.1.24: Tipo de trabajo de la comunidad la Esmeralda

Las principales actividades para el sustento diario y para el desarrollo de su econémica,
se basa principalmente en la ganaderia a mediana escala, y en la agricultura en menor

cantidad ya que Unicamente lo usan para el consumo propio.
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La mayor parte de los ingresos econdmicos de la comunidad segun los resultados de las
encuestas son quincenales, estos ingresos se producen por la venta de leche a empresas de

lacteos.

INGRESOS ECONOMICOS

mSemanal mQuincenal @Familiar DO Otro

Figura 1.1.25: Ingresos econémicos de la comunidad la Esmeralda

1.6.1 Tipo de vivienda

El 54% de las edificaciones de la comunidad es de una sola planta, el 28% son de dos
plantas; estan construidas con hormigon armado, las cubiertas en algunas viviendas son
de teja y en otras son de plancha de galvalum, y el porcentaje restante corresponden a

fincas.
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TIPO DE EDIFICACION

= Una planta
m Dos plantas
Multifamiliar

® Finca

Figura 1.1.26: Tipo de edificacion de la comunidad la Esmeralda

La mayor parte del uso de las edificaciones son viviendas, el resto lo usan como otro por

ejemplo el convento, cementerio, bafios publicos, fincas, etc.

USO DE EDIFICACION

OTRO [ 36%

COMBINADO | 0%
BODEGA | 0%
HOTEL | 0%
RESTAURANTE | 0%
RECREACIONAL | 0%
COMERCIAL | 0%

VIVIENDA —

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

Figura 1.1.27: Uso de edificacion de la comunidad la Esmeralda
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1.6.2 Nivel educativo

El 31% de los jefes de hogar no tiene ningln tipo de instruccion por lo que se puede
considerar como analfabetos, el 58% de la poblacion ha terminado la primaria, el 120% han

terminado la secundaria y el 1% de la poblacién tiene instruccién superior.

INSTRUCCION DEL JEFE DE
HOGAR
58%
31%
10%
- Pl g
No tiene Primaria Secundaria Superior

Figura 1.1.28: Instruccion del jefe de hogar de la comunidad la Esmeralda

1.6.3 Servicios publicos existentes

e Servicio de energia eléctrica

El servicio de energia eléctrica tanto para viviendas, alumbrado pablico y lugares como
iglesia y escuela es proporcionado por el EERCS (empresa eléctrica regional centro sur);

la mayor parte de la poblacion cuentan con este servicio.
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ENERGIA ELECTRICA

m Publico
= No tiene
Otro

Figura 1.1.29: Energia eléctrica de la comunidad la Esmeralda

e Servicio de aguas servidas

La comunidad la Esmeralda no cuenta con un sistema de alcantarillado, pero existe 94
viviendas que disponen de fosa séptica que representan el 62%, las mismas que fueron
construidas con la ayuda del MIDUVI mediante el programa PRAGUAS, 57 entre
viviendas y fincas que representa el 38% no disponen de un sistema para realizar la

eliminacion de las aguas servidas.
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AGUAS SERVIDAS

0% |

m Fosa septica
= No tiene

Pablico

Figura 1.1.30: Aguas servidas de la comunidad la Esmeralda

Ninguna de las viviendas cuenta con un sistema de agua lluvia.

e Servicio de recoleccion de basura

El sistema de eliminacién de residuos sélidos en la comunidad es mediante carro
recolector, el mismo que es proporcionada por el municipio del Sigsig, el 50% de las
viviendas eliminan los residuos mediante este sistema; y la otra mitad incineran la basura

cerca de sus terrenos.
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RECOLECCION DE BASURA

= Carro recolector

® Incineran

Figura 1.1.31: Recoleccidn de basura de la comunidad la Esmeralda
1.7 Revision de la normativa a utilizar

Para la realizacion de proyectos relacionados a la ingenieria civil como: obras viales,
civiles, estructurales, sanitarias es necesario tener en cuenta los parametros establecidos
en las normas de cada pais. Para el presente proyecto sanitario se utiliz6 la norma
“DISENO PARA SISTEMAS DE ABASTECIMINETO DE AGUA POTABLE,
DISPOSICION DE EXCRETAS Y RESIDUOS LIQUIDOS EN EL AREA RURAL”
para poblaciones menores a 1000 habitantes, debido a que la comunidad la Esmeralda
cuentan en la actualidad con 359 habitantes. Ademés, se utilizo el “CODIGO
ECUATORIANO PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS SANITARIAS”.
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CAPITULO Il

EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE DISENO
2.1  Periodo de disefio
El periodo de disefio, es el tiempo durante el cual la obra cumple satisfactoriamente con los

parametros respecto a los cuales se ha disefiado determinada obra.
Para determinar el periodo de disefio se debe considerar los siguientes factores:

» Durabilidad de los materiales
» Ampliaciones futuras
» Crecimiento o decrecimiento poblacional

» Capacidad econdémica para la ejecucion de la obra.

Tomando en cuenta los factores sefialados y de acuerdo al “CODIGO DE PRACTICA
PARA EL DISENO DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE,
DISPOSICION DE EXCRETAS Y RESIDUOS LIQUIDOS EN EL AREA RURAL”, se

ha considerado un periodo de disefio de 20 afios.
Periodo de disefio= 20 afios

2.2  Poblacién de disefno

La determinacién del nimero de habitantes para el cual se disefiarad el sistema de agua

potable es un parametro basico en el calculo del caudal de disefio para una comunidad.

2.2.1 Poblacién actual

La poblacion actual de la comunidad la Esmeralda se determind mediante la aplicacion de
una encuesta socio-econémica y sanitaria basica a cada jefe de la familia, realizada en el

mes de marzo del 2016 (Anexo 3).

De esta encuesta realizada, se determind que la comunidad la Esmeralda tiene un total de
359 habitantes (Anexo 1).
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Por lo tanto:
Pa=359 habitantes

2.2.2 Poblacién futura

En areas rurales generalmente es dificil de realizar una estimacion de la poblacion futura,
debido a que la misma puede variar por factores como la migracion. Segtn el “CODIGO
DE PRACTICA PARA EL DISENO DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE, DISPOSICION DE EXCRETAS Y RESIDUOS LIQUIDOS EN EL
AREA RURAL”, para el célculo de la poblacion futura se haran proyecciones de
crecimiento utilizando por lo menos tres métodos conocidos, entre ellos: proyeccion

aritmética, geometrica, comparativo.

e Metodo aritmético. - Este método asume que la tasa de crecimiento es constante,
0 sea que la poblacidén varia linealmente en el tiempo, definiéndose este método a

través de una linea recta.

Por lo tanto, la poblacion futura es estima a partir de:
Pf =Pa(l+ixt) (Ecuacion 2.1)

Donde:
Pf. Poblacion futura (hab)
Pa: Poblacion actual (hab)
i: Tasa de crecimiento (%)
t: Periodo de tiempo (afios)

e Meétodo geométrico. - El crecimiento es geométrico si el aumento de la poblacién

es proporcional al tamafio de esta.

La expresidn para determinar la poblacion futura para este método es:
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Pf = Pa(l +i)t (Ecuacion 2.2)
Donde:
Pf: Poblacion futura (hab)
Pa: Poblacidon actual (hab)
i: Tasa de crecimiento (%)
t: Periodo de tiempo (afios)

e Meétodo grafico comparativo. - Consiste en comparar graficamente el

crecimiento de poblacién en pueblos de iguales caracteristicas como:

- Desarrollo social
- Desarrollo econémico
- Situacion geogréfica

- Situacion politica

El método a utilizar para determinar la poblacion futura en este proyecto es el método de
proyeccion geométrico, debido a que es el mas recomendado para zonas rurales donde la

poblacion es menor a 1000 hab.

La poblacion futura calcula por el método seleccionado es la siguiente:
Pf = Pa(1 + i)t

Donde:

Pf. Poblacion futura (hab)

Pa: Poblacion actual (hab)9

i: Tasa de crecimiento (%)
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t: Periodo de tiempo (afios)

Para el calculo del indice de crecimiento poblacional se adoptara, el indice de crecimiento
establecido por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC).

El indice de crecimiento poblacional para el afio 2016 es igual a 1,56%
Reemplazando valores tenemos:
Datos:
Pa= 359 hab
i=1,56%
t=20 afios

Pf =359(1 + 0,0156)2°

Pf = 489 hab

Para realizar los respectivos calculos se considerara una poblacion futura de 694 hab, esta
poblacion se calcul6 considerando que en todas las viviendas y derechos de agua viven
familias; y la cual es mayor a la poblacion futura calculada por el método de proyeccién

geométrico.

2.3 Niveles de servicio

La norma CPE INEN 5 Parte 9-2, establece el siguiente cuadro de niveles de servicio.



Romero Romero 42

Tabla 2.1: Niveles de servicio para sistemas de abastecimiento de agua, disposicién de excretas y

residuos liquidos

NIVEL | SISTEMA DESCRIPCION
AP Sistemas individuales. Disefiar de acuerdo a las
@) DE disponibilidades técnicas, usos previstos del agua, preferencias
y capacidad econdmicas del usuario.
la AP Grifos publicos.
DE Letrinas sin arrastre de agua
Ib AP Grifos publicos més unidades de agua para lavado de ropa y
DE bafio.
Letrinas con o sin arrastre de agua.
Ila AP Conexiones domiciliarias, con un grifo por casa.
DE Letrinas con o sin arrastre de agua
b AP Conexiones domiciliarias, con méas de un grifo por casa.
DRL Sistema al alcantarillo sanitario.
Simbologia utilizada:
AP: agua potable
DE: disposiciones de excretas
DRL.: disposicion de residuos liquidos.

Fuente: Cddigo de practica para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable,

disposicion de excretas y residuos liquidos en el area rural

El nivel de servicio seleccionado para la comunidad la Esmeralda segun la tabla 2.1 es llb

(Conexiones domiciliarias, con mas de un grifo por casa. Sistema al alcantarillo sanitario).

2.4  Dotaciones

La dotacion futura que se considera para el disefio del presente proyecto es de 75I/h/d

debido a que la comunidad la Esmeralda posee un clima frio segun lo establecido por la
norma “CODIGO DE PRACTICA PARA EL DISENO DE SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, DISPOSICION DE EXCRETAS Y
RESIDUOS LIQUIDOS EN EL AREA RURAL”, para el nivel de servicio seleccionado,

la misma que debe cubrir las necesidades actuales y futuras en forma satisfactoria.
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Tabla 2.2: Dotaciones de agua para los diferentes niveles de servicio.

NIVEL DE SERVICIO | CLIMA FRIO | CLIMA CALIDO
(/hab*dia) (/hab*dia)
la 25 30
Ib 50 65
lla 60 85
b 75 100

Fuente: Cddigo de practica para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable,

disposicidn de excretas y residuos liquidos en el area rural

Df=75l/hab*dia

2.5 Variaciones de consumo
2.5.1 Caudal medio

Segun la norma CPE INEN 5 Parte 9-2 el caudal medio, se calcula mediante la siguiente

formula:

Pf*Df
Qm=f

86400

Donde:

Qm= Caudal medio (I/s)

f= Factor de fuga

Pf= Poblacion futura (hab)

Df= Dotacidn futura (I/hab*dia)

(Ecuacion 2.4)

Uno de los factores a considerarse para el calculo es el factor de fuga, cuyo valor se toma

de la siguiente tabla:
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Tabla 2.3: Porcentaje de fugas a considerarse en el disefio de sistemas de abastecimiento de agua
potable.

laylb 10%
llayllb 20%

Fuente: Cddigo de préactica para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable,

disposicidn de excretas y residuos liquidos en el area rural

Segun el nivel de servicio seleccionado el porcentaje de fuga sera f=20%.
e Calculo del caudal medio

Datos:

f=1,2

Pf= 694 hab

Df= 75 I/hab*dia

Pf*Df
Qm = f 86200
_ 19 694 % 75
Om = 1,2=22700
om = 0,723/s

2.5.2 Caudal maximo diario

El caudal méaximo diario se calcula con la siguiente ecuacion:

QMD = KMD * Qm (Ecuacién 2.5)
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Donde:
QMD= Caudal maximo diario
KMD= Factor de mayoracion maximo diario

Segun la norma CPE INEN 5 Parte 9-2 numeral V, el factor de mayoracién maximo diario

es igual a 1,25 para todos los niveles de servicio.
e Calculo del caudal méximo diario

Datos:

KMD=1,25

Qm=0,723/s
QMD = KMD * Qm
QMD = 1,25% 0,723

QMD=0,904l/s

2.5.3 Caudal maximo horario

El caudal méaximo horario se calculd con la siguiente ecuacion:
QMH = KMH * Qm (Ecuacidn 2.6)
Donde:
QMH= Caudal maximo horario (I/s)
KMH= Factor de mayoracion maximo horario

En este caso el factor de mayoracion maximo horario es igual a 3 para todos los niveles

de servicio.
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e Calculo del caudal maximo horario

Datos:

KMH=3

Qm=0,723l/s

QMH = KMH * Qm

QMH =3 % 0,723

QMH=2,17I/s

2.6 Caudales de disefio

2.6.1 Caudal de fuente de abastecimiento

Segun la norma CPE INEN 5 Parte 9-2 numeral 5.1.1, la fuente debera asegurar un caudal

minimo de 2 veces el caudal maximo diario futuro calculado.

Qfuente = 2 * QMD (Ecuacion 2.7)

Donde:

QMD= Caudal méaximo diario (I/s)

Qfuente = 2 % 0,904
Qfuente=1,81l/s

2.6.2 Caudal de captacion

Segun la norma CPE INEN 5 Parte 9-2 numeral 5.2.1, establece que la estructura de
captacion debera tener una capacidad tal, que permita derivar al sistema un caudal minimo
equivalente a 1,2 veces el caudal maximo diario correspondiente al final del periodo de

disefo.
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Qcaptacion = 1,2 * QMD (Ecuacidn 2.8)
Donde:
QMD= Caudal maximo diario (I/s)
Qcaptacion = 1,2 x 0,904
Qcaptacion=1,08l/s

2.6.3 Caudal de conduccién

Segun la norma CPE INEN 5 Parte 9-2 numeral 5.3.1.1, establece que la conduccion
debera asegurar un caudal minimo de 1,1 veces el caudal maximo diario correspondiente
al final del periodo de disefio; debido a que el sistema de conduccion en la comunidad la
Esmeralda no requiere bombeo.

Qconduccion = 1,1 « QMD (Ecuacion 2.9)
Donde:
QMD= Caudal méaximo diario (I/s)

Qconduccion = 1,1 x 0,904
Qconduccidén=0,994l/s

2.6.4 Caudal de tratamiento

Segun la norma CPE INEN 5 Parte 9-2 numeral 5.4.1, establece que la capacidad de la
planta de potabilizacion sera de 1,10 veces el caudal maximo diario correspondiente al

final del periodo de disefio.
Qtratamiento = 1,1« QMD (Ecuacién 2.10)
Donde:

QMD= Caudal méaximo diario (I/s)
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Qtratamiento = 1,1 » 0,904

Qtratamiento=0,994/s

2.6.5 Caudal de distribucion

Segun la norma CPE INEN 5 Parte 9-2 numeral 5.6.1, para cualquier nivel de servicio, la

red de distribucién sera disefiada para el caudal maximo horario.

Qdistribucion = QMH (Ecuacion 2.11)

Donde:

QMH= Caudal méximo horario (I/s)

Qdistribucién = 2,168l/s

2.6.6 Volumen de almacenamiento

Segun la norma CPE INEN 5 Parte 9-2 numeral 5.5.1, establece que la capacidad de
almacenamiento sera del 50% del volumen medio diario futuro. En ningin caso, el
volumen de almacenamiento serd inferior a 10 m3.

_0,5+Qm*86400
- 1000

Vr (Ecuacion 2.12)

Donde:
Vr= Volumen de almacenamiento (m3)

Qm= Caudal medio diario (I/s)

_0,5%0,723 * 86400
N 1000

Vr

Vr =31,23m3

Se asume un volumen de almacenamiento de 35 m3.
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Tabla 2.4: Resumen de caudales de disefio

CAUDALES DE DISENO
Fuente 1,81 1/s
Captacion 1,08lI/s
Conduccion 0,994I/s
Planta de tratamiento 0,994l/s
Red de distribucion 2,168l/s

2.7 Analisis de alternativas de materiales de tuberias y accesorios a utilizar

Para proyectos de agua potable existe una gran variedad de materiales tanto para tuberias
como accesorios, los mismos que deben cumplir con las especificaciones técnicas

establecidas por las normas.

Para la seleccion del tipo de material de tuberia y accesorios es importante tener en cuenta

factores como:

- Costo

- Mano de obra calificada

- Disponibilidad del material
- Durabilidad

- Propiedades de la tuberia y accesorios

2.7.1 Tipo de tuberias

En la actualidad existe en el mercado diferentes tipos de tuberias segun el material, entre

ellas tenemos:

1. Tuberias metalicas
- Hierro
- Acero
- Cobre
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Ventajas

- Altaresistencia mecénica, al fuego y a la radiacién UV.
- Impermeables al oxigeno

- Reducida dilatacién térmica

Desventajas

- Unidn de tuberias por rosca o soldadura y manipulacién dificultosa.
- Pesadas comparadas con las tuberias de plastico

- Precio elevado

2. Tuberias no metélicas

- Hormigon

- Asbesto- cemento

- Ceramica

- Plastico

- PVC

Ventajas

- Sencillas de cortar y unir, flexibles y ligeras.

- Menor tiempo para la instalacion.

- El precio del material plastico es menor que el de los metales.

- Gran resistencia a la corrosion por el agua y los materiales de obra.

- Menores perdidas de calor y menor tendencia a formacién de condensacion por ser el
plastico mejor aislante que el metal.

- Reciclables

Desventajas

- Menor resistencia mecanica.

- No siempre son resistentes a la radiacion solar (UV).

- Menor resistencia al fuego y al agua expuesta a temperaturas por encima de los 100
°C.
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- No siempre son impermeables al oxigeno.

- Accesorios caros.

- En los sistemas con accesorios a presion, las herramientas para realizar las uniones a
presion son caras.

- Mayor dilatacion térmica.

2.7.2 Seleccién del material de tuberias y accesorios

Teniendo en cuenta los criterios de seleccidn, ventajas y desventajas de los diferentes tipos
de materiales de tuberias y accesorios que existe en el mercado; el material de tuberias y
accesorios que se utilizara en el presente proyecto es de PVC, el mismo que tiene un alto
coeficiente de dilatacion térmica, y es el material de tuberias mas utilizado en proyectos
de abastecimiento de agua potable, debido a que es facil de transportar, econémico y esta
disponible en todo el mercado en diferentes didmetros estandares en construccion y

fontaneria.

2.8 Anadlisis de alternativas de tratamiento y seleccion del método de tratamiento

Para disefiar una planta de tratamiento eficiente y econdmica es necesario un estudio
cuidadoso, basado en la calidad de la fuente y en la seleccion apropiada de los procesos y
operaciones de tratamiento mas adecuados y econdmicos para producir agua de calidad
requerida. La seleccion del método de tratamiento para potabilizar el agua se basé en los
procesos de tratamiento que establece la norma, y en los requisitos establecidos por

(Romero Rojas ) mencionados en los siguientes cuadros.



Tabla 2.5: Procesos de tratamiento
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FUENTE

PROCESOS DE TRATAMIENTO

Pozo somero Desinfeccién

Pozo profundo

Disposicion de hierro, CO2 y desinfeccion

Vertientes

Desinfeccién

Superficiales

Pre filtracion, filtracion lenta y desinfeccion

Fuente: Purificacion del agua de Jairo Romero Rojas

Para la seleccion del método de tratamiento se debe tener en cuenta los parametros | y |1

de la norma de estudio (turbiedad, cloro residual, pH, coliformes fecales, color, olor y

sabor).

Tabla 2.6: Tipo de tratamiento

CARACTERISTICAS DEL AGUA

TRATAMIENTO PROBABLE

Turbiedad media < 10 UNT
NMP < 1000col/1000ml

Filtracion lenta

Turbiedad media < 50 UNT
NMP < 1000col/1000ml

Filtracion lenta

tratamiento

con Pre

Turbiedad media < 150 UNT
NMP < 1000col/1000ml

Filtracion lenta con sedimentacion

simple y pre tratamiento

Fuente: Purificacion del agua de Jairo Romero Rojas

El método que se utiliza en la purificacién depende basicamente de las caracteristicas del

agua cruda.

Tabla 2.7: Parametros para la seleccién del método de tratamiento

PARAMETRO

FUENTE EXCELENTE

Requiere solamente
desinfeccién como

tratamiento

FUENTE BUENA

Requiere tratamiento
usual, como filtracion

y desinfeccion

FUENTE POBRE

Requiere tratamiento
especial o adicional y

desinfeccion

DBO mg/I

Promedio mensual

0,75-15

1,5-1,25

1,5-1,25
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maximo diario o

muestra

NMP de
coliformes/100mL

Promedio mensual

maximo diario o

muestra

oD

Promedio mg/L

% saturacion

pH promedio
Cloruros mg/L max
Fluoruros mg/L
Fenoles mg/L max
Color - unidades

Turbiedad -

unidades

1,0-3,0

50 —100

< 5% sobre 100

40-75
>75
6,0-8,5

<50

3,0-4,0

50 - 5000

< 20% sobre 5000

40-65
>60
50-90
50 - 250
15-3,0
0,005
20 - 150

10 - 250

3,0-4,0

>5000

< 5% sobre 20000

<4,0

3,8-10,5
>250
>3,0
>0,005
>150

>250

Fuente: Purificacién del agua de Jairo Romero Rojas

En el cuadro 2.8. se resumen los procesos de purificacion de agua méas usados en la

actualidad

Tabla 2.8: Procesos de purificacion de agua

TRATAMIENTO PRELIMINAR

Cribado

Remocion de desechos grandes que pueden obstruir o

dafar los equipos de la planta.
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Pretratamiento quimico Remocion eventual de algas y otros elementos

acuaticos que causan sabor, olor y color.

Presedimentacion Remocion de grava, arena, limo y otros materiales

sedimentables.

Aforo Medida del agua cruda.
TRATAMIENTO PRINCIPAL

Aireacion Remocion de olores y gases disueltos; adicion de

oxigeno para mejorar el sabor.

Coagulacién/floculacion Conversion de sélidos no sedimentables en solidos
sedimentables.

Sedimentacion Remocion de sélidos sedimentables.
Ablandamiento Remocion de dureza.
Filtracion Remocion de solidos finos, floc en suspension y la

mayor parte de microorganismos.

Adsorcion Remocion de sustancias organicas y color.
Estabilizacion Prevencion de incrustaciones y corrosion
Fluoracion Prevencion de caries dental.

Desinfeccion Exterminio de organismos patdgenos.

Fuente: Purificacion del agua de Jairo Romero Rojas

El agua debe purificarse para que esté siempre libre de todo organismo patdgeno, es decir
que sea bioldgicamente segura. Por lo tanto, el proceso seleccionado y que se utilizé para

potabilizar el agua es:
Tratamiento: Filtracion lenta y desinfeccion.

Debido a que la turbiedad media es menor a 10 UTN y por lo que la captacién es tipo

vertiente.

Por lo tanto, el sistema de agua potable esta conformado por los siguientes componentes.
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~

'y i4 Filtro lento : i
Captacion Conduccion Desinfeccion
de arena

Conexiones Redes de Tanque de
domiciliarias distribucién almacenamiento

o %%

Figura 2.1: Componentes del sistema de agua potable
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CAPITULO IlI1

DISENO DEFINITIVO

3.1 Disefio de los componentes del sistema de agua potable
El sistema de abastecimiento de agua potable esta compuesto de las siguientes unidades:

e Captacion

e Conduccion principal

e Filtro lento de arena

e Desinfeccion

e Tanque de almacenamiento

e Redes de distribucion
3.1.1 Captacion

La captacion del sistema de agua potable de la comunidad la Esmeralda se encuentra en

buenas condiciones por lo que no es necesario el disefio de la misma.

3.1.2 Filtro lento de arena

Es un proceso de purificacion, mediante el cual se elimina del agua la materia en
suspension; el agua pasa a través de capas porosas, como la arena, permitiendo tener un
agua de mejor calidad y sin carga bacteriologica. Consiste en un tanque con un lecho de
arena fina, colocado sobre una capa de grava que constituye el soporte de la arena, la cual
a su vez se encuentra sobre un sistema de tuberias perforadas que recolectan el agua
filtrada. El flujo es descendente, con una velocidad de filtracion muy baja que puede ser

controlada preferiblemente al ingreso del tanque.

3.1.2.1 Diseiio hidraulico del filtro lento de arena

Segun (Romero Rojas 259), la velocidad de filtracion comunmente esta entre 2,4 - 4,8
m/d.



- Céamara de filtracion

Caudal de disefio

Qtratamiento
Qd =——"—

n

Datos:

Qd= Caudal de disefio de las unidades de filtracion
Qtratamiento= Caudal de tratamiento (l/s)

n= Numero de filtros

~0,994l/s

Qd >

Qd = 0,4971/s

Area superficial de la camara de filtracion

_ _Qd
Af = 24V f
Donde:

Af= Area de filtracion (m2)

Qd= Caudal de disefio de las unidades de filtracion (m3/d)

Vf= Velocidad de filtracién (m/dia)

_ 42,94m3/d
~ 2%25m/d

Af =8,59m2
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(Ecuacion 3.1)

(Ecuacion 3.2)
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Didmetro de los filtros

4% Af

(Ecuacion 3.3)

Donde:
Af= Area superficial (m2)

D= Diametro de los filtros (m)

4 % 8,59
D = ’
vis

D =3,31m
Asumimos un diametro de 3,5m.
- Sistema de drenaje y recoleccion de agua filtrada

Para el disefio del sistema de drenaje y recoleccion de agua filtrada se considerd los

siguientes parametros establecidos por (Romero Rojas 262)

Tabla 3.1: Pardmetros para el sistema de drenaje y recoleccién de agua filtrada

PARAMETRO VALOR UNIDAD
Velocidad de liquido 0,3 m/s
Espaciamiento de los laterales 1-2 m
Diametro de los orificios 6-10 mm
Separacion de orificios 0,1-0,3 m

Fuente: Purificacion del agua de Jairo Romero Rojas

Para el calculo del nimero de orificio imponemos el diametro de orificio y la velocidad
de paso; por seguridad se impuso un diametro de orificio de 10mm y una velocidad de
0,2m/s.



Area de orificio

Didmetro de orificio= 10mm

T*xD?
Ao = "
Donde:
Ao= Area de cada orificio (m2)
D= Diametro de cada orificio (m)
m * (0,010)2
Ao = %

Ao = 7,85X10 — 5m2

Caudal de orificio

Qo =AoxVo
Donde:
Qo’= Caudal que ingresa en cada orificio (m3/s)
Ao= Area de cada orificio (m2)
Vo= Velocidad de cada orificio (0,2m/s)
Qo =7,86x10—-5+%0,2
Qo =1,57x10—-5m3/s

Numero de orificio

Qfiltrado

# de orificio = —
Q de cada orificio
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(Ecuacion 3.4)

(Ecuacion 3.5)

(Ecuacién 3.6)
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0,000497
1,57x10 -5

# de orificio =
# de orificio = 31,64
# Orificios=34 orificios
Asumimos 6 laterales, 3 a cada lado del colector principal.

- Diametro de los laterales

Caudal en la lateral

Ql=No* Qo (Ecuacion 3.7)
Donde:
QI= Caudal en la lateral (m3/s)
No= Numero de orificios
Qo= Caudal que ingresa a cada orificio (1,57x10-5m3/s)
Asumimos una velocidad en la lateral de 0,2m/s < 0.3m/s.

Area de lateral
Ql .,
Al == (Ecuacidn 3.8)

Donde:
Al= Area de lateral (m)
QI= Caudal en la lateral (m3/s)

V= Velocidad en la lateral (m/s)



Didmetro de la lateral

DI = 4xAl
\’ T

Donde:
DI= Diametro de la lateral (mm)

Al= Area de la lateral (m2)

Tabla 3.2: Resultados del disefio hidraulico del sistema de drenaje
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(Ecuacion 3.9)

Lateral 1 Lateral 2 Lateral 3

Longitud de la lateral (m) L= 1.65 1.2 1.2
Numero de orificios No= 7 5 5
Caudal de orificio (m3/s) Qo= 1,57x10-5 1,57x10-5 1,57x10-5
Caudal en la lateral (m3/s) Ql= 0,000109 0,0000785 0,0000785
Velocidad en la lateral (m/s) 0,2 0,2 0,2
Vi=
Area de la lateral (m2) Al= 0,000549 0,000392 0,000392
Diametro de la lateral (m) DI= 0,0264 0,0223 0,0223
Diametro comercial (mm)= 32 25 25

- Diametro del colector principal

Avrea del colector principal (m2)

Ac = % (Ecuacion 3.10)

Donde:
Ac= Area del colector principal (m2)

Qf= Caudal de filtracién (0,000497m3/s)
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Vc= Velocidad en el colector principal (m/s)
Asumimos una velocidad en el colector principal de 0,28m/s < 0.3m/s.

1o 0000497
“= 028

Ac = 0,00198m2

Diametro del colector

4xAc

Dc = (Ecuacion 3.11)

Donde:
Dc= Diametro del colector (mm)

Ac= Area del colector (m2)

,4 % 0,00177
Dc= |———~
T

Dc = 0,0475m
Por lo tanto asumimos un didmetro del colector principal de 50 mm.
- Material filtrante

En el cuadro 3.2, se presenta los espesores de las capas del lecho filtrante recomendados

por (Romero Rojas ), para filtros lentos convencionales.
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Tabla 3.3: Espesores y diametros de las capas del lecho filtrante

Posicion en el lecho Espesor de la capa (m) | Didmetro (mm)
Borde libre 0,1
Pelicula de agua 1
Arena de filtro 1 0.15-0,35
Capa de soporte
1° capa (Arena Gruesa) 0.1 10-14
2° capa (Grava) 0.1 4-5,6
3° capa (Grava) 0.15 16 — 23

Fuente: Purificacion del agua de Jairo Romero Rojas
Por lo tanto, tenemos una altura de filtro igual a 2,45m
- Calculo de la tuberia de entrada al filtro

La tuberia de entrada al filtro sera igual al didmetro de la tuberia de conduccion en la

actualidad de 40mm.
- Calculo de las pérdidas de carga

Lecho filtrante

1.067*CdxLo*V? .
hf = ———2 (Ecuacién 3.12)
e*xdxg

Donde:
hf= Perdida en el lecho filtrante (cm)
V= Velocidad de filtracion (0,0029cm/s)

Lo= Espesor de la capa filtrante (cm)
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d= Diametro de las particulas en el lecho filtrante

Cd= Coeficiente de arrastre

e= Porosidad del lecho (0,4)

g= Aceleracion de la gravedad (9,81m/s2)

Para calcular el coeficiente de arrastre se aplica la siguiente formula, la misma que esta en

funcién del nimero de Reynolds.

24 .y
CD = Nem + N + 0,34 (Ecuacion 3.13)
Ngg = % (Ecuacion 3.14)

Donde:

Cd= Coeficiente de arrastre

Nre= Numero de Reynolds

v= Velocidad de filtracién (m/s)

d= Diametro de las particulas en el lecho filtrante

v= Viscosidad cinematica (m2/s)

Arena seleccionada:

Datos:

v=0,000029m/s

d=0,025cm

v=1,31x10-6m2/s
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e=0,3
Lo=1m
Reemplazando valores tenemos:

~0,000029 * 0,00025
- 1,31X10 -6

RE = 0,0055

24

3
= +
0,0055 /0,0055

CD = 44044

CD + 0,34

1.067 * Cd * Lo * V?
hf =

etxdxg

1,067 * 4404,4 * 1 % (0,000029)?
B (0,3)4 % 0,00025 * 9,81

hf = 0,19m

Pérdida en los orificios

Se calculo las pérdidas de carga que se presentan en los orificios, a través de la siguiente

expresion:

ho = S (Ecuacion 3.15)

T 2%Cd2xA2xg
Donde:
ho= Perdida por orificios (m)

Q= Caudal de filtracion (m3/s)
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Cd= Coeficiente de descarga (0,6 para orificios)
A= Area total de orificios (m2)
g= Aceleracion de la gravedad (m2/s)

~ 0,0004972
T 2%0,6% % (34 7,85X10 — 5)% 9,81

ho

ho = 0,0049m

ho = 0,49cm

Perdidas en los accesorios

Se calcul6 las pérdidas de carga que se presentan en los accesorios, con la siguiente

expresion:

hf = 1;_1;2 (Ecuacion 3.16)

Donde:

hf= Perdidas en los accesorios

g= Gravedad terrestre (9,81m/s2).

v= Velocidad del flujo

k= Coeficiente de perdida que depende del accesorio que lo genera.

En el tabla 3.4, se muestra el coeficiente de pérdida de algunos accesorios.
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Tabla 3.4: Coeficiente de pérdidas para diferentes accesorios

Accesorios Coeficiente (k)
Codo 90° 0.90
Vélvula compuerta 0.20
Tee 1.80
Uni6n 0.45
Reductor 1.00
Codo 45° 0.42

Fuente: Bombas: Teoria, disefio y aplicaciones de Manuel Viejo
Datos:

v=0,28m/s

g=9,81m/s2

Tabla 3.5: Resultados del calculo de las perdidas por accesorio

Accesorio Coeficiente (k) Cantidad Hf

Codo 90° 0.90 6 0.0035
Valvula compuerta 0.20 7 0.00079
Tee 1.80 3 0.007
Unién 0.45 4 0.0017
Reductor 1.00 2 0.0039
Codo 45° 0.42 1 0.0016
> hf | 0.0185m

Perdidas en las tuberias

Y por ultimo se calculd las pérdidas de carga que se presentan en las tuberias, a través de

la siguiente expresion:
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hf = e (2185 (Ecuacion 3.17)

D487
Donde:

hf= Perdidas en las tuberias (cm)

D= Diametro de la tuberia principal (m)

L= Longitud de la tuberia (m)

Q= Caudal (m3/s)

c= Coeficiente de friccion de Hazen Williams

= 10,667 * 3.5 0,000497
f= 0,05487 140

)1.852

hf =0,74cm
Por lo tanto:
Ahf=S hf
Ahf=hflecho filtrante+hforificios+hftuberias+hfaccesorios
Ahf=0.19+0.0049+0.0185+0.0074
Ahf=0.22m
Para el disefio final, asumiremos un valor de pérdidas de 0.22m

3.1.3 Repartidor de caudal

Se instalard un vertedero triangular de 90°, de pared delgada el mismo que servira para
contralar el caudal que ingresa al repartidor. Para el célculo se utilizdé la formula de

Thomps.
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Qf = 1,4 h/? (Ecuacion 3.18)
Donde:
Qf= Caudal a filtrar (m3/s)
h= Altura de vertedero (m)
0,000479 = 1,4 » h%/2
h =0,041m

3.1.4 Desinfeccion

La desinfeccion del agua es la extraccion, desactivacion o eliminacion de los
microorganismos patdgenos que se encuentran en la misma. Si estos microorganismos no
son eliminados el agua no es potable y es susceptible de causar enfermedades. Es uno de
los ltimos pasos en la planta de tratamiento, previo al almacenamiento para su posterior

distribucion a la poblacién.

La desinfeccion se logra mediante métodos fisicos o quimicos.
- Métodos fisicos

Dentro de los métodos fisicos estan:

e Radiacion ultravioleta. - Producida por lamparas que emiten radiacién con una
frecuencia de 254 nm.

e Calor. - Este sistema es empleado en procesos de pasteurizacion o en desinfeccidn
casera.

e Radiacion gamma. - Este sistema es utilizado solo para la esterilizacion de
equipos.

- Métodos quimicos:
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Segun (Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente) los
métodos quimicos consisten en la aplicacion de un compuesto quimico en el agua para

destruir o inactivar los microorganismos.
Los productos quimicos méas conocidos son:

e Compuestos de cloro, que son los desinfectantes de uso corriente a nivel comunal.

e Yodo, en el caso de uso casero.

Tabla 3.6: Métodos para la desinfeccion del agua

Fisico Quimico
Gas
] ) ) ] ] Sodio
Ultrafiltracion  Ultrasonido Hipoclorito _
o Cloro Calcio
Osmosis inversa

L. L Dioxido de cloro
Electroforético Ebullicién

. Cloraminas

Congelacion i
Permanganato de potasio
Yodo
Bromo

Radiacion | Gamma Ozono

ionizante | Ultravioleta Peroxido de hidrogeno
Plata

Fuente: http://www.bvsde.ops-oms.org/tecapro/documentos/agua/guiaseleccsistdesinf.pdf

Segun (Organizacion Panamericana de la Salud), las caracteristicas que deben tener los

métodos de desinfeccion para ser aplicables en el &mbito rural son los siguientes:

e Raépido y efectivo

e Facilmente soluble en agua, en las concentraciones requeridas y capaz de proveer
una accion residual.

e Que no afecte el sabor, olor o color del agua.

e Facil de manipular, transportar, aplicar y controlar


http://www.bvsde.ops-oms.org/tecapro/documentos/agua/guiaseleccsistdesinf.pdf
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El método que se selecciond para la desinfeccion del agua es la cloracion, el cual es uno
de los métodos que més se aplica en la zona rural teniendo en cuenta siempre las

caracteristicas mencionadas anteriormente.
- Cloracion

La cloracion es un mecanismo de desinfeccion de mayor aplicacion en los sistemas de

abastecimiento de agua rural, debido a que:

e Esaccesible

e Tiene alta capacidad oxidante que es el mecanismo de destruccion de la materia
organica

e Tiene potencia germicida de espectro amplio

e Tiene propiedades residuales.

e Elequipo para su dosificacion es usualmente sencillo, confiable y de bajo costo

e Hay varios dosificadores de “tecnologia apropiada” que resultan faciles de usar y
de aceptar por los operadores locales.

e Los productos basados en el cloro se consiguen facilmente

e Esecondmico

e Eseficaz con relacidn a sus costos. (Organizacion Panamericana de la Salud)

Para desinfectar el agua a traves del sistema de cloracion se puede emplear cloro gaseoso,
aungue se descarta para la zona rural ya que su manejo requiere de personal mas
capacitado, pero normalmente el compuesto de cloro mas practico utilizado para la
desinfeccidn del agua es la solucion de hipoclorito de sodio (lejia), por su mayor facilidad
de almacenamiento y dosificacidn; y en algunos casos se emplean otros componentes
clorados como: didxido de cloro, hipoclorito de calcio o acido cloroisocianurico. La
sustancia quimica que se utilizara para la cloracion del agua es hipoclorito de sodio, el

mismo que se producira a través de la unidad clorid L30.
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Clorid L30

Es una unidad destinada a producir una solucién de hipoclorito de sodio por electrolisis
de sal muera comun. Produce cloro a una concentracion de 12,5 gramos de cloro por litro
de agua, con este equipo se puede dotar 125000 litros de agua desinfectada al dia a una

comunidad o poblacion de 625 habitantes.
Los componentes de este equipo son los siguientes:

- Estructura de PVC

- Tanque de Polietileno de 30 litros

- Clave de servicio de 110 V

- Tapa de tanque

- Timer

- Electrodos, anodos y catodos de titanio

- Caja de control o sistema electronico (Clorid S.A)

CA JADE CONTROL

Tanque

de . | ’ 7
Electrodos : . Amperimetro

produccion

~— Timer

‘\“_P’. . Porta Fusible
: == L Estructura

l
(ll’ a"“"' P\ ( - (ﬂl)l(‘ (lc

descarga X seryicio 110 v,

Figura 3.1: Componentes de Clorid L30
Fuente: http://www.clorid.com/documentos/K%20Catalogo%20clorid%20L-30.pdf

Para producir el hipoclorito de sodio, se mezcla un kilo de sal en 30 litros de agua en el
tanque de PVC, que esta dotado con los electrodos obteniendo una solucién de hipoclorito
de sodio al 1,2% (12 gr/It) en 24 horas.
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La desinfeccion del agua se realizara a través de un chorro de %2, mediante un dosificador
automatico, en el cual se colocara el hipoclorito de sodio. La cantidad de cloro segin
(Instituto ecuatoriano de normalizacion), que se debe agregar para desinfectar el agua se

presenta en la siguiente tabla:

Tabla 3.7: Dosificacion del cloro para la desinfeccion del agua

ph DEL AGUA CLORO LIBRE CLORO RESIDUAL
RESIDUAL, mg/l TIEMPO  COMBINADO, mg/l TIEMPO
MINIMO DE CONTACTO, MINIMO DE CONTACTO, 60

10 minutos minutos
6-7 0,3 1
7-8 0,3 1,5
8-9 0,4 1,8
9-10 0,8 No se recomienda
mas de 10 0,8 (con mayor periodo de No se recomienda
contacto)

Fuente: Norma de disefio para sistemas de abastecimiento de agua potable, disposicidn de excretas

y residuos liquidos en el &rea rural, para poblaciones mayores a 1000 habitantes.

Segun la tabla 3.7 para un pH de 7 que dio segun el andlisis fisico realizado al agua, se
recomienda colocar 0,3 mg/I de cloro residual libre, para un tiempo minimo de contacto

de 10 minutos.
3.1.5 Tanque de almacenamiento

Los tanques de agua son un elemento fundamental en una red de abastecimiento de agua
potable, el mismo que sirve para almacenar un volumen determinado de agua y asi
garantizar un caudal constante durante las variaciones horarias de consumo, evitando que

el servicio de la red sea interrumpido.

Para el presente proyecto se necesita un volumen de almacenamiento de 35 m3 para una
poblacion futura de 697 habitantes, por lo que no es necesario la construccion del tangue,
debido a que la comunidad cuenta con dos tanques de reserva construido de ferro cemento

el primero de 20 metros cubicos y el seqgundo de 30 metros cubicos, los cuales cubren la
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necesidad de la poblacion. Cada tanque de almacenamiento estd compuesto por una

camara de valvulas, tuberias de desague, salida y desborde.

3.1.6 Disefio y calculo hidraulico de las redes del sistema de abastecimiento de
agua potable
3.1.6.1 Red de conduccion

Se define como red de conduccién al conjunto integrado por tuberias, estaciones de
bombeo y dispositivos de control, que permiten el transporte constante, desde la captacion
hasta la planta de tratamiento. Esta puede disefiarse para trabajar por gravedad o bombeo.

Para el presente proyecto la red de conduccion se disefio para que trabaje a gravedad.
- Disefio hidraulico

El disefio hidraulico de la red de conduccion se realizé tomando en cuenta los siguientes
criterios establecidos por el (Instituto ecuatoriano de normalizacion), sexta parte numeral

5.3.2.3 y (Organizacion Panamericana de la Salud)

e La presion dinamica minima en la linea de conduccion sera equivalente a 5 metros de
columna de agua.

e De acuerdo a las condiciones mas criticas en ningun punto la tuberia debera funcionar
a presion superior a la de trabajo especificada por el fabricante.

e Para el disefio de la conduccion, deberan tomarse en cuenta, las presiones estaticas,
dinamicas, asi como las sobre presiones causadas por el golpe de ariete.

e Eldidmetro minimo de las tuberias en la linea de conduccion seré de 25 mm.

e Para el disefio de la red de conduccion se considerd una velocidad minima de 0,6m/s

y una velocidad maxima de 3m/s. (Organizacion Panamericana de la Salud)
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- Conceptos y formulas utilizadas en el calculo y disefio
Perdidas de carga

Representa la pérdida de energia de un flujo hidraulico a lo largo de la misma, por efecto
del rozamiento. La (Comision Nacional del agua) recomienda para el célculo de las
pérdidas de energia por conduccién el uso de la ecuacién de Darcy-Weisbach.

h=00826%f*L«L (Ecuacion 3.18)
Donde:
h= Perdida de carga o de energia (m)
f= coeficiente de friccion (adimensional)
L= longitud de la tuberia (m)
D=diametro interno de la tuberia (m)
Q=caudal (m®/s)

El coeficiente de friccidn es un valor que depende del nimero de Reynolds, velocidad del
flujo, el didmetro de la tuberia, la viscosidad del liquido y la rugosidad absoluta de tuberia.
(Saldarriaga). Segun Colebrook-White (1939) el coeficiente de friccion se determina a

través de la siguiente ecuacion:

i=—210g(—s + 251

\/7 3,71D Re*\/?) (ECU&Cif)n 319)

Es valida para todo tipo de flujos y rugosidades.
Donde:

f= Coeficiente de friccion
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€= Rugosidad absoluta de la tuberia (m)
D= Diametro de la tuberia (m)
Re= Numero de Reynolds

En el cuadro 3.8. se muestran algunos valores de rugosidad absoluta para distintos

materiales:
Tabla 3.8: Rugosidad absoluta de materiales

RUGOSIDAD ABSOLUTA DE MATERIALES

Material € (mm) Material € (mm)
Plastico (PE, PVC) 0,0015 Fundicion asfaltada 0,06-0,18
Poliester reforzado con fibra de 0,01 Fundicion 0,12-0,60
vidrio
Tubos estirados de acero 0,0024 Acero comercial y 0,03-0,09
soldado
Tubos de laton o cobre 0,0015 Hierro forjado 0,03-0,09
Fundicion revestida de cemento 0,0024 Hierro galvanizado 0,06-0,24
Fundicion con revestimiento 0,0024 Madera 0,18-0,90
bituminoso
Fundicion centrifugada 0,003 Hormigon 0,3-3,0

Fuente: Hidraulica de tuberias de Juan Saldarriaga

Ademas, recomienda la ecuacion de Hazen Williams, la misma que sera utilizada en el

siguiente proyecto para el calculo de las pérdidas de energia.

L

hf = 10,667(H1852 « — (Ecuacion 3.20)

Donde:

hf= Perdida de carga o de energia (m)
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L=Longitud de la tuberia (m)
D=diametro interno de la tuberia (m)
Q=caudal (m%/s)
C=Coeficiente que depende de la rugosidad de la tuberia.
En el cuadro 3.9 se presenta los valores de rugosidad para distintos materiales:

Tabla 3.9: Rugosidad para distintos materiales

Material Coeficiente de rugosidad (C)
Acero 90
Hierro fundido 100
PVC 140
Fibrocemento 128
Polietileno de alta densidad 150

Fuente: Hidraulica de tuberias de Juan Saldarriaga
Presiones

Para el disefio de la red de conduccion la carga estatica maxima aceptable sera de 50 my

la carga dindmica minima sera de 1 m.
- Componentes de una linea de conduccion

Para un buen funcionamiento de la red de conduccion se debe considerar los siguientes

componentes:

e Valvulas

Vélvula eliminadora de aire, cumple la funcion de expulsar el aire de la tuberia que
continuamente se acumula en las partes altas del perfil de la conduccion, cuando esta se

encuentra en operacion. (Comision Nacional del agua)
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Vélvulas de purga, se encuentran en los puntos méas bajos de la linea de conduccidn, este
dispositivo es conveniente colocar ya que permite limpiar la tuberia cuando esta se llena

de sedimentos. (Morrdn)

e Dispositivos de control

Camaras rompe presiones, es una estructura contenedora, instala en lugares con mucha
pendiente (méas de 50 m de desnivel), que sirve para regular la presion del agua para que
no ocasione problemas en la tuberia y sus estructuras. Esta compuesta de los siguientes

accesorios:

- Tuberia de entrada con una valvula de compuerta y una valvula flotadora
- Tuberia de salida y una canastilla
- Tuberia de ventilacion

- Tapa sanitaria, con dispositivos de seguridad. (Itacanet)

3.1.6.1.1 Calculo hidraulico de la linea de conduccién

Resultados de los calculos de la linea de conduccion

Del disefio de la red de conduccién del sistema de agua potable se obtuvieron los

siguientes resultados

e Tuberias

Tabla 3.10: Resultados del disefio hidraulico de la linea de conduccion. Tuberias

RED TUBERIA | DATOS HIDRAUILCOS | INICIO FIN
® 63 mm Q=0.994l/s 0+961.53
PVC v=0.389m/s 0+000
L=961.53m
Conduccion
® 50 mm Q=0.994l/s 0+961.53 | 1+287.01
PVC v=0.619m/s
L=325.48m
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d 40 mm Q=0.994l/s 1+287.01 | 1+455.7
PVC v=0.965m/s
L=161.18m

e Valvulas de aire

Tabla 3.11: Resultados del disefio hidraulico de la linea de conduccion. Valvulas de aire

RED NOMBRE | DATOS HIDRAULICOS | ABSCISA

V. Aire #1 ®@1/2” 0+022.65
Conduccién | V. Aire #2 D1/2” 0+497.68
V. Aire #3 Dd1/2” 0+976.87

e Valvulas de purga

Tabla 3.12: Resultados del disefio hidraulico de la linea de conduccién. Valvulas de purga

RED NOMBRE | DATOS HIDRAULICOS | ABSCISA
Conduccion | V. Purga #1 D1/2” 0+335

3.1.6.2 Red de distribucion

Es el conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que se instalan para conducir el agua
desde el tanque de reserva hasta aquellas lineas de las cuales parten las tomas o conexiones
domiciliarias. (Organizacion Panamericana de la Salud). De acuerdo con su funcion, la
red de distribucion puede dividirse en: red primaria y red secundaria, la red primaria se
constituye de los tubos de mayor diametro y la red secundaria por las tuberias de menor

didmetro

Para el disefio de redes de distribucién se deben considerar los siguientes criterios

establecido por (Organizacion Panamericana de la Salud):

e Lared de distribucién se disefiara para el caudal maximo horario.
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Para el anélisis hidraulico del sistema de distribucién se podra utilizar el método
de Hardy Cross, o cualquier otro método racional.
Para el célculo hidraulico de las tuberias se utilizara formulas racionales. En el
caso de aplicarse la formula de Hazen William se utilizaran los coeficientes de
friccion establecidos a continuacion:

Fierro galvanizado 100

PVC 140

El diametro a utilizarse sera aquel que asegure el caudal y presion adecuada en
cualquier punto de lared. Los didametros nominales minimos seran: 25mm en redes
principales, 20mm en ramales y 15mm en conexiones domiciliarias.
La presion dinamica en cualquier punto de la red no sera menor de 5my la presion
estatica no sera mayor de 70m.
La velocidad minima en la red de distribucion debe ser mayor a 0,3 m/s, aunque
se recomienda un rango de velocidad de 0,5-1m/s, y la velocidad méxima no
excederd los 2m/s.
Para una adecuada sectorizacion y garantizar el buen funcionamiento de la red, el

namero de valvulas debe ser minimas.

- Conceptos y formulas utilizadas en el calculo y disefio

Para la red de distribucién se empled los mismos conceptos y formulas que se usaron en

la red de conduccién.

- Componentes de la red de distribucion

Una red de distribucion de agua potable esta compuesta generalmente de:

Tuberias

Se le llama asi al conjunto formado por conductos de seccién circular y su sistema de

unién o ensamble. La red de distribucion esta formada por un conjunto de tuberias que se

unen en diversos puntos denominados nudos o uniones.
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e Piezas especiales

Son todos aquellos accesorios que se emplean para llevar a cabo ramificaciones,
intersecciones, cambios de direccion, modificaciones de diametro, uniones de tuberias de
diferente material o diametro, y terminales de los conductos, entre otros. También
permiten el control del flujo cuando se colocan vélvulas. Entre las piezas especiales se

encuentran tes, codos, cruces, carrete, etc.

e Valvulas

Son accesorios que se utilizan para disminuir o evitar el flujo en las tuberias. Pueden

clasificarse de acuerdo a su funcidn en dos categorias:

1.- Aislamiento o seccionamiento, las cuales son utilizadas para separar o cortar el flujo
del resto del sistema de abastecimiento en ciertos tramos de tuberias, bombas y
dispositivos de control con el fin de revisarlos o repararlos; las valvulas de aislamiento o

seccionamiento pueden ser: de compuerta, de mariposa o de asiento.

2.- Control, usadas para regular el gasto o la presion, facilitar la entrada de aire o la salida
de sedimentos o aire atrapados en el sistema; las valvulas de control pueden ser: de altitud,
de admision y expulsion de aire, controladoras de presion, de retencion o de desagie.

(Comision Nacional del Agua)

e Cajas rompedoras de presion

Son depédsitos con superficie libre del agua y volumen relativamente pequefio, cuya
funcion es permitir que el flujo de la tuberia se descargue en ésta, eliminando de esta

forma la presion hidrostatica y estableciendo un nuevo nivel estatico aguas abajo.

- Calculo hidréaulico de la red de distribucion

Los célculos hidraulicos para la red de distribucidn se realizaron en el software EPANET,
es un programa desarrollado por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados

Unidos, para el estudio y andlisis del comportamiento de redes hidraulicas.
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La hoja de céalculo de la red de distribucion se adjunta en el Anexo.
- Resultados de los célculos de la red de distribucion

Del disefio de la red de distribucién del sistema de agua potable se obtuvieron los
siguientes resultados:

e Tuberias

Tabla 3.13: Resultados del disefio hidraulico de la linea de distribucion. Tuberias

RED TUBERIA DATOS INICIO FIN
HIDRAUILCOS < v < v
#1 @ 63 mm Q=1.93l/s 728717.22 | 9653219.03 | 728648.30 | 9653161.38
Distribucion PVC v=0.62m/s
L=83,97m
® 63 mm Q=1.91l/s 728648.30 | 9653161.38 | 72870.96 | 9652955.92
PVC v=0.61m/s
L=218.04m

® 63 mm Q=1.86l/s 728720.96 | 9652955.92 | 728729.70 | 9652898.95
PVC v=0.6m/s
L=57.65m

® 63 mm Q=1.76l/s 728729.70 | 9652898.95 | 728752.51 | 9652801.12
PVC v=0.56m/s
L=100.45m

® 63 mm Q=1.68l/s 728752.51 | 9652801.12 | 728798.60 | 9652777.17
PVC v=0.54m/s
L=39.95m

@ 63 mm Q=1.66l/s 728798.60 | 9652777.17 | 728835.08 | 9652769.96

PVvC v=0.53/s
L=37.18m

#9 ® 63 mm Q=1.61l/s 728835.08 | 9652769.96 | 728927.34 | 9652759.16
PVC v=0.52m/s

Distribucion
L=111.59m
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® 63 mm Q=1.591/s 728927.34 | 9652759.16 | 729152.17 | 9652740.81
PVvC v=0.51m/s
L=230.28m

® 63 mm Q=1.51l/s 729152.17 | 9652740.81 | 729244.78 | 9652721.35
PVvC v=0.48m/s
L=100.84m

@ 63 mm Q=1.47l/s 729244.78 | 9652721.35 | 729279.94 | 9652711.50
PVvC v=0.47m/s
L=36.51m

@ 63 mm Q=1.37l/s 729279.94 | 9652711.50 | 729311.82 | 9652702.58
PvC v=0.44m/s
L=33.10m

@ 63 mm Q=1.34l/s 729311.82 | 9652702.58 | 729375.44 | 9652627.68
PVvC v=0.43m/s
L=103.24m

® 50 mm Q=1.25l/s 729375.44 | 9652627.68 | 729408.21 | 9652593.51
PVC v=0.64m/s
L=47.4m

® 50 mm Q=1.17l/s 729408.21 | 9652593.51 | 729486.01 | 9652461.26
PVC v=0.60m/s
L=153.73m

@ 50 mm Q=1.05l/s 729486.01 | 9652461.26 | 729568.96 | 9652524.03

PVC v=0.54m/s

43 L=104.89m
Distribucion | © 50 mm Q=1.01l/s 729568.96 | 9652524.03 | 729642.82 | 9652569.66

PVC v=0.52m/s

L=87.07m

® 50 mm Q=0.91l/s 729642.82 | 9652569.66 | 729677.92 | 9652601.52
PVC v=0.46m/s
L=59.47m
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@ 50 mm Q=0.871/s 729677.92 | 9652601.52 | 729772.98 | 9652661.37
PVvC v=0.44m/s
L=99.95m

@ 50 mm Q=0.82l/s 729772.98 | 9652661.37 | 729835.14 | 9652679.79
PVvC v=0.42m/s
L=68.67m

@ 40 mm Q=0.771/s 729836.89 | 9652679.98 | 729924.93 | 9652689.46
PVvC v=0.61m/s
L=85.7m

@ 40 mm Q=0.68l/s 729924.93 | 9652689.46 | 730111.66 | 9652610.83
PVvC v=0.54m/s
L=203.37m

@ 40 mm Q=0.66l/s 730111.66 | 9652610.83 | 730168.05 | 9652564.68
#4 PVvC v=0.53m/s

Distribucion L=79.1m

® 40 mm Q=0.62l/s 730168.05 | 9652564.68 | 730194.61 | 9652532.05
PVC v=0.50m/s
L=42.05m

® 40 mm Q=0.60I/s 730194.61 | 9652532.05 | 730232.65 | 9652485.36
PVC v=0.48m/s
L=60.23m

® 40 mm Q=0.591/s 730235.54 | 9652482.60 | 730330.66 | 9652391.90
PVC v=0.47m/s
L=131.43m

® 40 mm Q=0.56l/s 730330.66 | 9652391.90 | 730408.69 | 9652330.21
PVC v=0.46m/s
L=112.26m

@® 40 mm Q=0.56l/s 730408.69 | 9652330.21 | 730421.12 | 9652319.33
PVC v=0.45m/s
L=16.52m

® 40 mm Q=0.53l/s 730421.12 | 9652319.33 | 730422.67 | 9652300.49
PVC v=0.42m/s
#5 L=18,91m
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Distribucion | @ 40 mm Q=0.50l/s 730422.67 | 9652300.49 | 730447.59 | 9652271.86
PVvC v=0.39m/s
L=37.96m

@ 40 mm Q=0.42l/s 73044759 | 9652271.86 | 730487.75 | 9652242.21
PVvC v=0.33m/s
L=49.91m

@ 40 mm Q=0.42l/s 730487.75 | 9652242.21 | 730510.92 | 9652212.79
PVvC v=0.33m/s
L=49.91m

@ 40 mm Q=0.12l/s 730510.92 | 9652212.79 | 730612.74 | 9652123.94
PVvC v=0.09m/s
L=135.56m

@ 32 mm Q=0.091/s 730612.74 | 9652123.94 | 730643.51 | 9652113.73
PvC v=0.11m/s
L=38.1m

® 32 mm Q=0.08l/s 730643.51 | 9652113.73 | 730753.87 | 9652126.73
PVC v=0.16m/s
L=111.12m

@ 32 mm Q=0.06l/s 730753.87 | 9652126.73 | 730760.55 | 9652006.67

PVC v=0.08m/s
L=104.07m

#6 @ 32 mm Q=0.05l/s 730760.55 | 9652006.67 | 730914.79 | 9651840.93
Distribucion PVC v=0.06m/s
L=282.8m

® 32 mm Q=0.04l/s 730914.79 | 9651840.93 | 730938.04 | 9651808.74
PVC v=0.05m/s
L=39.71m

® 32 mm Q=0.01l/s 730938.04 | 9651808.74 | 731036.88 | 9651637.21
PVC v=0.02m/s
L=199.93m




e Valvulas de aire
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Tabla 3.14: Resultados del disefio hidraulico de la linea de distribucion. VValvulas de aire

UBICACION | NOMBRE | DATOS HIDRAULICOS COORDENADAS
X Y
Perfil 1 V. Aire #1 D1/2” 728713.22 | 9652978.68
Perfil 2 V. Aire #2 D1/2” 729478.39 | 9653037.58
Perfil 3 V. Aire #3 D1/2” 729308.53 | 9652703.50
Perfil 4 V. Aire #4 D1/2” 729675.11 | 9652332.30
Perfil 5 V. Aire #5 D1/2” 729876.98 | 9652684.30
Perfil 6 V. Aire #6 D1/2” 730528.56 | 9651795.14

e Valvulas de purga

Tabla 3.15: Resultados del disefio hidraulico de la linea de distribucion. Valvulas de purga

UBICACION | NOMBRE | DATOS HIDRAULICOS COORDENADAS
X Y
Perfil 1 V. Purga #1 D1/2” 728650.45 | 9653155.07
Perfil 2 V. Aire #2 D1/2” 729410.11 | 9652992.25
Perfil 3 V. Aire #3 D1/2” 729328.82 | 9652566.02
Perfil 4 V. Purga #4 D1/2” 729745.98 | 9652452.28
Perfil 5 V. Purga #5 ®1/2” 730572.19 | 9652366.33
Perfil 5 V. Purga #6 D1/2” 730783.82 | 9652359.08
Perfil 6 V. Purga #7 D1/2” 730775.43 | 9651991.18
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e Tanque rompe presion

Tabla 3.16: Resultados del disefio hidraulico de la linea de distribucion. Tanque rompe presiones

ALTURA
COORDENADAS COORDENADAS
UBICACION | NOMBRE (m)
ENTRADA ENTRADA SALIDA SALIDA
ENTRADA | SALIDA
) (Y) X) (Y)
Perfil 1
o TRP #1 728930.5 | 9653197.3 | 728933.3 | 9653195.9 2730.94 2730.72
Distribucion
Perfil 2
S TRP #2 729184.9 9652798.2 729185.7 | 9652799.2 2713.3 2711.78
Distribucion
Perfil 3 TRP #3 729487.01 | 9652720.1 729489.3 | 9652721.8 2712.07 2711.31
erfi
Distribucit TRP #4 729680.96 | 9652618.6 729681.6 | 9652622.2 2721.41 2720.76
istribucion
TRP #5 729835.13 | 9652679.8 729837.1 | 9652679.9 2723.56 2723.43
Perfil 4
o TRP #6 730323.66 | 9652485.3 | 730233.6 | 9652484.4 2657.76 2657.56
Distribucion
Perfil 7 TRP #7 728664.9 | 9652601.5 | 728664.7 | 9652600.8 2716.97 2716.25
Distribucion TRP #8 728615.8 | 9652326.9 | 728618.7 | 9652347.5 2680.70 2680.78

3.1.7 Conexiones domiciliarias

Segun (Secretaria del agua (SENAGUA)), se debe colocar una sola conexion por cada
vivienda; cada conexion constard de los elementos necesarios que aseguren un
acoplamiento perfecto a la tuberia matriz, a la vez que sea econdmicamente adecuada al

medio rural y se colocara en un sitio de facil accesibilidad.
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CAPITULO IV

PRESUPUESTO Y MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
4.1 Generalidades

El valor referencial constituye el monto de la obra que se va a ejecutar, determinado a
partir de la elaboracion del presupuesto, que estda compuesto por costos directos e

indirectos, gastos generales, utilidad e impuestos. EI mismo que se adjunta en el Anexo 7.

4.2 Cantidad de obra

Realizado el disefio del sistema de agua potable para la comunidad la Esmeralda, se
procedid a determinar el presupuesto general del proyecto definiendo los rubros que
intervienen en la ejecucion del proyecto y obteniendo las cantidades de obra (Anexo 7).

4.3 Analisis de precios unitarios

El andlisis de precio unitario es el costo de una actividad por unidad de medida escogida.
Para la elaboracion del presupuesto se han considerado los costos directos dentro de los
cuales se incluyen costos de materiales, equipo, trasporte y mano de obra necesario para
la realizacion de un proceso productivo; y los costos indirectos que corresponde en este

caso a un 20% de los costos directos.

Para la determinacion de los precios unitarios se utilizo el programa INTERPRO, y se
tomo para la base de datos los precios actualizados de materiales por la camara de
construccion de Cuenca, y en el caso de la mano de obra se considero la tabla de salarios

minimos exigidos por la ley de la contraloria general del estado.

El andlisis de precios unitarios se adjunta en el Anexo 7.
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4.4  Definiciones del manual de operacién y mantenimiento

El presente manual tiene como propdsito servir como guia para los operadores, con el fin
de que realicen una adecuada administracion, operacion, mantenimiento preventivo, y las
reparaciones en forma correcta y oportuna cuando el caso lo requiera de las diferentes
obras que conforman el sistema de agua potable y saneamiento como : captacion,
conduccion, filtros lentos de arena, caseta de cloracion, tanques de reserva, redes de
distribucion y conexiones domiciliarias, con la finalidad de prevenir su deterioro y

garantizar la sostenibilidad de los mismos, durante el tiempo para el cual fue disefiado.

e Operacion

Es el conjunto de acciones que se efectuan para poner en funcionamiento a todos los

componentes o partes de un sistema de agua potable.

e Mantenimiento

Acciones permanentes que se realizan con la finalidad de conservar un adecuado estado

de funcionamiento de los componentes o partes del sistema.

- Mantenimiento preventivo. - Es aquel que se realiza con una frecuencia determinada,
con la finalidad de prevenir y evitar dafos al sistema.

- Mantenimiento correctivo. - Consiste en las acciones que se efectGan para reparar
dafios o reponer piezas deterioradas por el uso. (Organizacion Panamericana de la
Salud)

4.5 Responsables de operacion y mantenimiento

Las labores de operacidén y mantenimiento del sistema de agua potable estaran a cargo de
un operador, el mismo que va a ser designado por la JAAP (Junta Administradora de Agua

Potable) conjuntamente con un promotor.
La JAAP estard compuesta de los siguientes miembros:

e Presidente (a)
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e Vicepresidente (a)
e Tesorero (a)

e Secretario (a)
Las responsabilidades de la JAAP son:

- Disponer de un registro de los usuarios
- Controlar las actividades del operador
- Llevar los gastos y egresos

El operador (a) debe cumplir y hacer cumplir todas las funciones y responsabilidades
establecidas en el reglamento que se refieren al operador y al usuario.

Las principales funciones del operador (a) son:

- Operar y mantener adecuadamente el servicio.

- Inspeccionar periédicamente cada componente del sistema.

- Responder ante la JAAP o entidad responsable sobre el estado general del sistema.

- Llevar el registro y control de la operacién y mantenimiento, haciendo un reporte
mensual para la JAAP.

- Informar a la JAAP sobre las necesidades de adquisicion de materiales, herramientas,
repuestos e insumos para el buen funcionamiento del sistema.

- Realizar nuevas conexiones previas el pago y autorizacion respectiva. (Organizacion

Panameticana de la Salud)

4.6 Elaboracion del manual de operacion y mantenimiento

Es importante que la persona encargada de las actividades de operacién y mantenimiento
disponga de un manual, el mismo que sirva como guia para realizar las diferentes tareas
que requiera el sistema, y asi mantener correctamente el servicio de agua potable, lo cual
permitira asegurar que los habitantes consuman agua de buena calidad, proporcionar agua
en forma constante, prolongar la vida de los componentes del sistema y disminuir los

gastos en sus reparaciones.
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A continuacidn, se presenta las diferentes actividades que se debe realizar a los diferentes
componentes del sistema, la frecuencia con que se debe ejecutar dicha actividad y las

herramientas necesarias.
- Captacion

Es el conjunto de obras o estructuras necesarias para obtener o “captar” el agua de una

fuente de abastecimiento de agua.
En la tabla 4.1 se presenta las actividades de operacidn a realizar en la captacion.

Tabla 4.1: Actividades de operacion en la captacion

OPERACION
Frecuencia Actividades
e Diario |- Control del caudal que se capta
e Mensual | - Manipuleo de las valvulas

En latabla 4.2 se muestra las actividades de mantenimiento que se realizan en la captacion.

Tabla 4.2: Actividades de mantenimiento en la captacion

MANTENIMIENTO

Frecuencia Actividades

e Bimensual | - Revisar la estructura para encontrar fugas, dafios o deterioro de la
infraestructura y limpieza de la rejilla.
- Limpiar estructura de captacion (muros, azud, cajas de valvulas) y

revisar que las tapas estén en buen estado y debidamente

aseguradas.

e Semestral | - Limpiar el rea que esta alrededor de la estructura de captacion.

e Trimestral | - Verificar el funcionamiento de las valvulas, accesorios, y
compuertas.

e Anual - Verifique el aspecto externo de la estructura, de ser necesario

corregir; las estructuras metalicas pintar con pintura anticorrosiva.




- Conduccion
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En latabla 4.3 se presenta las actividades de operacion a realizar en la linea de conduccion.

Tabla 4.3: Actividades de operacidon en la conduccion

OPERACION
Frecuencia Actividades
e Diario - Control de la descarga en el tanque mediante aforo, para verificar el
funcionamiento normal de la conduccidn.
e Mensual | - Verificar el estado general de la linea y accesorios e informar sobre

situaciones anormales tales como: construcciones, inconvenientes,

derivaciones clandestinas.

En la tabla 4.4 se muestra las actividades de mantenimiento que se realizan en la

conduccion.

Tabla 4.4: Actividades de mantenimiento en la conduccion

MANTENIMIENTO
Frecuencia Actividades
e Semanal - Inspeccionar la linea para detectar posibles fugas y repararlas.
- Maniobrar valvulas de purga o aire, si hubiera.
e Trimestral - Limpieza y desbroce de la linea de conduccion.
e Semestral - Inspeccion del funcionamiento hidraulico y mantenimiento de la linea.
e Anual - Revision de valvulas y reparacion, de ser el caso.

- Filtro lento de arena

La adecuada operacion y mantenimiento determinan la eficiencia del filtro,

principalmente en la etapa de puesta en marcha o inicio de la operacion del filtro nuevo.
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e Puesta en servicio el filtro

El operador debe asegurarse que no quede aire acumulado en el sistema, para el cual el
filtro se debe llenar de agua hasta una altura de 0,1 a 0,2m sobre la superficie de arena,

por un periodo de tiempo.

Se deberd esperar unas semanas para la maduracién del filtro, durante este periodo el
operador debe medir a diario si el agua filtrada retne los criterios de calidad acordados
para suministro. Cuando la calidad el agua filtrada sea aceptable, cerrar la valvula de

desagle del agua filtrada y abrir la valvula de distribucion.

En la tabla 4.5 se presenta las actividades de operacion a realizar en la planta de

tratamiento (filtro lento de arena).

Tabla 4.5: Actividades de operacidn en los filtros lentos de arena

OPERACION
Frecuencia Actividades
e Diario |- Ajustesymedicion del caudal que ingresa al filtro y el caudal que sale

al tanque de reserva.
- Ajustar el flujo para mantener la produccion de agua en linea con la

demanda

En la tabla 4.6 se muestra las actividades de mantenimiento que se realizan en la planta

de tratamiento (filtro lento de arena).

Tabla 4.6: Actividades de mantenimiento en los filtros lentos de arena

MANTENIMIENTO

Frecuencia Actividades
e Semanal |- Remocion regular de hojas y demas basuras que se encuentran en
e Mensual el filtro

- Raspado de filtros

e Trimestral | - Limpiezay desbroce del area alrededor del filtro.
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Anual - Descabezado el filtro y lavado del material removido

- Inspeccion del funcionamiento y mantenimiento de los filtros

- Rellenar el filtro con la arena que previamente fue lavada, secada,
Bianual y guardada en las descabezadas.

- Limpieza general del filtro, y pintado en caso de ser necesario

Desinfeccién (hipoclorito de sodio)

Operacion

o ok~ w N PF

Preparar la salmuera en una relacion de 30 gramos por cada litro de agua.

Introducir el electrodo en la solucion de salmuera

Seleccionar el tiempo requerido

Seleccionar la corriente (Amp) deseable de trabajo de acuerdo al modelo.
Terminada la produccion retirar la celda agregar la cal y dejar reposar por dos horas
Luego conectar el dosificador de flujo constante (por goteo) para la desinfeccion del

agua.

Mantenimiento

1.
2.

Fuente

Limpiar cada 2 6 3 meses la fuente.
Antes de la limpieza desconectar la fuente del suministro eléctrico
Desconectar la celda y luego limpiar el polvo del disipador de energia y del

transformador con una brocha

Electrodo

Preparar solucién de vinagre con agua

Introducir el electrodo en la solucidn durante dos horas

Uno de los pasos previos a la puesta en operacion de los dosificadores es la calibracion

del equipo dosificador para aplicar la cantidad 6ptima de producto, la cual depende de tres

factores:
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- Las caracteristicas fisicas del producto a emplear: liquido o sélido.

- La dosis de cloro necesaria para obtener la concentracion de cloro residual esperada
al extremo de la red.

- El caudal de agua a desinfectar

En la tabla 4.7 se presenta las actividades de operacion a realizar en los dosificadores.

Tabla 4.7: Actividades de operacion en los dosificadores

OPERACION

Frecuencia Actividades

e Mensual Aforar el caudal de ingreso para efectuar los respectivos ajustes,
debido a que los dosificadores funcionan con el caudal constante.
Cuando las variaciones del caudal son notorias, es aconsejable
aforar semanalmente

Control del caudal a ser clorado.

e Variable
- Colocar el hipoclorito de sodio.

En la tabla 4.8 se muestra las actividades de mantenimiento que se realizan en la planta

de tratamiento (filtro lento de arena).

Tabla 4.8: Actividades de mantenimiento en los dosificadores

MANTENIMIENTO

Frecuencia Actividades

e Semanal | - Realizar la limpieza del dosificador

- Reserva

En la tabla 4.9 se presenta las actividades de operacion a realizar en el tanque de reserva
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Tabla 4.9: Actividades de operacidn en los tanques de reserva

OPERACION
Frecuencia Actividades
e Diario - Control de la descarga en el tanque de reserva del agua

desinfectada.

- Operacion controlada de las valvulas segln régimen de servicio

En la tabla 4.10 se muestra las actividades de mantenimiento que se realizan en el tanque

de reserva.

Tabla 4.10: Actividades de mantenimiento en los tanques de reserva

MANTENIMIENTO

Frecuencia Actividades

e Semanal Mantener cerradas y aseguradas las tapas de inspeccion

e Mensual Revision general del estado de las cajas y las valvulas de entrada,
salida y drenaje: girar las valvulas para que no se endurezcan.
Limpieza y desbroce del area adyacente al tanque.

e Trimestral Verificar si hay grietas en los muros, tapaderas o losas.

e Semestral Lavar el interior del tanque y desinfectar con cloro las paredes y el
piso o cuando se realice una reparacion.
Pintar todos los elementos de metal con pintura anticorrosiva,

e Anual paredes externas y el techo del tanque.

Revision el funcionamiento de valvulas y reparacion, de ser el caso.

- Red de distribucion

En la tabla 4.11 se presenta las actividades de operacion a realizar en la red de distribucién
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Tabla 4.11: Actividades de operacion en las redes de distribucion

OPERACION
Frecuencia Actividades
e Variable - Operacion de valvulas a la entrada y salida del tanque de

almacenamiento y en la red de distribucion, con el fin de regular
la cantidad de agua que pasa por la tuberia y distribuir el flujo
para que no se presenten deficiencias en ningln sector de la
poblacién.

- Revisar los accesorios para tener seguridad de su buen

funcionamiento.

En la tabla 4.12 se muestra las actividades de mantenimiento que se realizan en la red de

distribucion

Tabla 4.12: Actividades de mantenimiento en las redes de distribucion

MANTENIMIENTO

Frecuencia Actividades

e Semanal - Revision de las obras que conforman la red de distribucion como

tanque rompe presion.

e Mensual - Inspeccion de fugas en todos los tramos y reparacion inmediata
para evitar el desperdicio del agua.

- Inspeccionar si existe instalaciones clandestinas.

- Aperturatotal y varias veces de las valvulas de limpieza en horas
de menor consumo.

e Anual - Revisar las valvulas re la red, y repararlas si es necesario.

- Conexiones domiciliarias

Mensualmente el operador debe realizar la lectura correspondiente del consumo del agua,

y revisar el correcto funcionamiento del medidor.
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Cada dos arfios realizar un mantenimiento preventivo al medidor, de ser necesario

calibrarlo.
4.7 Herramientas para la operacién y mantenimiento

Las herramientas minimas que requiere el operador para la operacion y mantenimiento del

sistema de agua son las siguientes:

e Palas, picos, machete, barretas, palas plana

e Carretilla

e Juego de llaves

e Empaques

e Lubricantes, cloro

e Cemento, vailejo, pintura, brochas, pintura anticorrosiva, sierra
e Escoba

e Cepillo metalico

e Rastrillo de jardinero

e Tuberias y accesorios, tarraja

e Sal
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CONCLUSIONES

Debido al crecimiento poblacional de la comunidad la Esmeralda se requiere de nuevas
conexiones domiciliarias, por lo que se realizd el disefio de la ampliacion de la red de
distribucion y el mejoramiento de la planta de tratamiento, para el cual se cont6 con el
apoyo del GAD Municipal del canton Sigsig a través del convenio realizado con la

Universidad del Azuay.

Se realizd la recopilacion de informacion de campo como: levantamiento topografico,
estudio de suelo, andlisis de agua, encuestas socios econémicos; necesarios para la
realizacion del disefio de sistema de agua potable, y asi dar servicio a 694 habitantes en
los proximos 20 afios. Con el andlisis de agua realizado, se determin6 que la calidad del
agua es buena ya que se encuentran dentro de los parametros establecidos por la norma,

requiriendo Unicamente de desinfeccion

Se evaluo el sistema existente, comprobando que se requiere del mejoramiento de la planta
de tratamiento y debido al crecimiento poblacion en necesario la ampliacion de 5.2 km de
red de distribucion nuevas; afiadiéndose 3 tanque rompe presiones, 6 valvulas de aire y 7
valvulas de purga. También se afiadié 1 valvula de purga y 2 valvulas de aire a la red de

conduccioén.

Se realizo el analisis econdmico del proyecto para el cual se determino cantidad de obras
y analisis de precios unitarios. El presupuesto referencial para la ejecucion del presente
proyecto es de $55853.9 (Cincuenta y cinco mil ochocientos cincuenta y tres ddlares con
noventa centavos), el tiempo para la ejecucion del mismo establecera el GAD Municipal

del Sigsig.
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RECOMENDACIONES

Para la ejecucion del proyecto se debe considerar como base los criterios establecidos en
el presente trabajo, y el cual pueden ser modificados en obra de acuerdo a los criterios del
constructor y de la persona encargada de fiscalizar la obra.

Se recomienda realizar un adecuado mantenimiento del sistema de agua potable,
considerando como base las actividades descritas en el manual de operacion y
mantenimiento, con el fin de evitar el deterioro de las unidades del sistema y brindar a los
pobladores de la comunidad un agua de buena calidad. Para el cual la comunidad debe

contar con un operador el cual realice estas actividades.

Para conservar la calidad del agua se recomienda que la micro cuenca este protegida contra
las actividades que realiza el hombre como: agricultura, ganaderia y la quema o tala de

plantas nativas.
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ANEXO 1: DATOS TABULADOS DE LAS ENCUESTAS

Provincia: Azuay Comunidad: La Esmeralda Fecha: Febrero - 2016
Realizado por: Erika Romero
Canton: Sigsig Parroquia: San Jose de Ranranga R
2
e
INSTRUCCION | TIPODE | evacuacio £
TIPO DE TENENCIADE | TIPODE INGRESOS ABASTECIMIENT | ESTADODE | usicacio AGUAS ENERGIA oa| 8
USO DE EDIFICACION TRABAJ DEL JEFE DEL - ¢ AGUA QUE | NDEAGUAS | 10vias | TIPODEVIA 3| 2
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Adulto | Nifio S|N|S|N
S S ilo|i]o
1 | Manuel Ariolfo Arias Calle 2 0 X X X X X X X X X X X X X |x X
2 | Salvador Modesto Arias Urgiles 2 2 X X X X X X X X X X X X X x| x X
3 | Avrias Leonardo 2 2| x X X X X X X X X X X X X x | x X
4 | Maria Gregoria Arias Urgiles 1 3 X X X X X X X X X X X X X x | x X
5 | Reginaldo de Maria Arias Calle 2 0] x X X X X X X X X X X X X x| x X
6 | Gabriela Arias Urgiles 6 0 X X X X X X X X X X X X X x | x X
7 | José Miguel Arias Calle 6 0 X X X X X X X X X X X X X x| x X
8 | Danny Arias 6 0 X X | x X X X X X X X X X X
9 | Maria Dolores Arias Calle 1 0 X X | x X X X X X X X X X X X X
10 | José Octavio Aillon Guashima 1 0]x X X X | x X X X X X X X X | x X
11 | Bafios Publicos X X X
12 | Gonzalo Eduardo Brito Lojan 2 1]x X X X X X X X X X X X X X | x X
13 | Cementerio X X
14 | Wilson Carrasco 3 2 X X X X X X X X X X X X X X |x X
15 | Convento 3 0]x X X X X X X X X X X |x X
16 | Maria Inés Calle Marin 1 X X X X X X X X X X X X X X X
17 | Manuel Antonio Carchi Ortega 2 6]x X X X X X X X X X X X X X X
18 | Zoila Rosa Chillogallo Fernandez 1 3] x X X X X X X X X X X X X X |x X
19 | José Alberto Chillogallo Fernandez 1 1 X X X X X X X X X X X X X X
20 | Marcia Chimbo X X
21 | Mariana Beatriz Delgado Guazhima 1 0 X X X X X X X X X X X X X
22 | Narcisa de Jesus Delgado Guazhima 3 1 X X | x X X X X X X X X X X X X
23 | Delia Ersilda Delgado Urgiles 3 2] x X X X X X X X X X X X X X X
24 | Mercedes Oliva Delgado Urgiles 2 0 X X X X X X X X X X X X X X |x X
25 | Luis Segundo Delgado Urgiles X X X
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26

Maria Carmela Duchitanga Jarro

27

Sahara de Jests Duchitanga Jarro

28

Escuela 5 de Noviembre

29

Edison Rene Heras Jarro

30

Maria Angeles Fares Tenemasa

31

Maria Rebeca Fares Fares

32

Celso Eliseo Ferndndez Morocho

33

Juan Carlos Fernandez

34

Gabriel Fernandez

35

Maria Rosario Fernandez

36

Luis Adolfo Fernandez

37

Maria Angeles Fernandez

38

Manuel Jesus Fernandez Suconota

39

Nancy Janeth Fernandez

40

José Gregorio Ferndndez Suconota

41

Edison Fernandez

42

José Eucebio Fernandez Fernandez

43

Lina Alicia Fernandez Guaraca

44

Ramiro Eulogio Fernandez Jarro

45

Jonathan Stalin Fernandez Delgado

46

José Leopoldo Ferndndez Morocho

47

Olga del Roci6 Ferndndez Malla

48

Irma de Jesus Fernandez Malla

49

Nancy Isabel Fernandez

50

Rosa Gloria Fernandez Suconota

51

Luis Alfonso Fernandez Morocho

52

Xavier Fernandez

53

Wilmer Manuel Fernandez Morocho

54

Luis Sadl Fernandez Suconota

55

Fernéndez Angel

56

Maria Juana Guazhima

57

Luis Tarquino Guartan Criollo

58

Luis Elias Guartan Jimenez

59

Edwin Guartan Sichique

60

Dorila De Jests Guartan Jimenes

61

Cristian Franklin Illescas lllescas

62

José Matias Jarro Villacela

63

Manuel Freddy Jarro Fernandez

64

Jorge Vinicio Jarro

65

Luis Elisalde Jaro Jiménez

66

América Johana Jarro

67

Manuel Jarro Delgado

X X X
X X X
X X X
X X
X X X
X X
X X
X X
X X X
X X X
X X X
X X
X X X
X X X
X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X
X X
X X X
X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X
X X X
X X
X X X
X X
X X
X X X
X X
X X
X X
X X
X X




Romero Romero 3

68 | Nelson Rodrigo Jarro X X
69 | Rosa Amada Jarro x | x X
70 | Maria lldaura Jiménez Pintado X X
71 | Segundo Antonio Jiménez Chuva X | x X
72 | Benito Felimon Jiménez X X
73 | Maria Edilma Jiménez Avila X X
74 | Esperanza Graciela Lituma X X
75 | Maria Delfina Malla Quitiuzaca X | x X
76 | Maria Elvira Malla Quituizaca X X
77 | Maria Teresa Malla Quituizaca X X
78 | Lourdes del Roci¢é Malla Guaraca X X
79 | Guillermo Patricio Merchan Manzno X X
80 | Maria Auxiliadora Mora Fernandez X |x X
81 | Manuel Maria Mora X | x X
82 | Nathaly Maribel Mora Delgado X |x X
83 | Cesar Agusto Mora X X
84 | Wilmer Geovanny Morocho X |x X
85 | Maria del Carmen Morocho X X
86 | José Andrés Morocho Guartan X | x X
87 | Miriam Cristina Morocho X X
88 | José Carlos Morocho Guartan X | x X
89 | Alfredo Manuel Morocho X X
90 | Marfa Teresa Morocho X | x X
91 | Marfa Paula Morocho Guartan x| x X
92 | Rosa Morocho Jarro X X
93 | Marfa Rosa Morocho X X
94 | Carmen Pillacela X X
95 | Sebastiana Pillacela X X
96 | Sergio Oswaldo Sanchez Delgado X | x X
97 | Elsa Robertina Sénchez X X
98 | Delia América Sanchez Delgado X X
99 | Celia Maria Sanchez X X
10

0 | Yolanda Sabrina Sanchez Delgado X |x X
12 Luis Franklin Samaniego X X
12 Angel Honorio Sichique Zhungo X |x X
lg Luis Amable Sichique Zhungo X X
12 Maria Auxilio Sichique Zhungo X X
1g Manuel Sebastin Sichique X X
10

6 | Maria Juana Suconota X | x X
0]

7 | Angel Segundo Suconota Mora X |x X
13 Angel Daniel Suconota X |x X




Romero Romero 4

10

Manuel Trinidad Suconota
Fernandez

11

Sergio Bolivar Suconota Duchitanga

11

Luis Belarmino Suconota

11

Manuel Segundo Suconota

11

Manuel Segundo Suconota Sichiqui

11

Luis Simén Suconota Morocho

11

Manuel Cruz Suconota Chuquimarca

11

Byron Fabian Suconota

11

Braulio Eduardo Suconota

11

Blanca Maruja Suconota Sichica

11

Diego Fabidn Suconota Mora

12

José Miguel Suconota Sichiqui

12

Eva Fernanda Suconota Mora

12

Maria Angélica Suconota

12

Maria Laura Suconota Mora

12

Ramiro Suconota Mora

12

José Luis Tirado Tirado

12

Maria de Jesus Tirado Urgiles

12

Ulpiano de JesUs Tirado

12

Enrique Efrain Urgiles Urgiles

12

Gladis Urgiles Urgiles

13

Mariana Cumanda Urgiles

13

Angel Salvador Urgiles

13

Italia Ruth Urgiles

13

Rodrigo Cristébal Urgiles

13

Narcisa de Jesus Urgiles

13

Jessica Urgiles

13

Leoncio Cristébal Urgiles Lituma

13

Orlando Alfonso Urgiles

13

Gladis del Rocié Urgiles Tirado

13

Darwin Urgiles

14

Clementina Urgiles

14

JesUs Edelmira Urgiles Tirado

14

Zoila Alegria Urgiles Morocho

14

Margarita de Jesus Urgiles Urgiles

14

Xavier Geovanny Urgiles

14

Carmen Aurora Zhungo Morocho

14

Santos Segundo Zhungo Morocho

14

~

Juan Jose Zhungo Morocho

X X X
X X X
X X X
X X X
X
X X X
X X X
X X
X X
X X X
X X
X X
X X X
X X
X X
X X X
X X X
X X
X X
X X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X X
X X
X X X
X X X
X X X
X X
X X
X X X
X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X




Romero Romero 5

lg Bryan Manuel Zhungo X X
1;1 Wilson Alipio Zhungo X X
13 Zoila Gerardina Zhungo Zhungo X X
li Wilmer Gustavo Zhungo X X




ANEXO 2: ENCUESTA SOCIO ECONOMICA. MODELO







ANEXO 3: ENCUESTAS REALIZADAS A LA COMUNIDAD LA ESMERALDA







ANEXO 4: ANALISIS FISICO, QUIMICO Y BACTERIOLOGICO DEL AGUA

2

C  ovn :
- RESULTADO DE ANALISIS DEL AGUA ;'1";
CENAGRAP
FECHA: 220032016
CLENTE: ERKA ROVERO - MUESTRA
’Rw PARYCU.M 1.9_,514'5 08 RTAMENTD ﬁ|
[CANTON — 2/ DESPLES CE DA TAMENTD.
PARROQUIA ESMERALDAS . 1
COMUNIDAD: 4 =
TELEFONO: 984569776 5
ANALISIS FISICO QUIMICO MUESTRAS
!
PARAMETRO METODO UNID. | Lt Limite | 2 3 & s
COLORREAL | =~ |UdeColor] 5 30 5 | 5
CONDUCTIVDAD _ UsSicm (787 [ 78 | I
pH PH 85 [ NSTU | 7 | 7 —
TURBIEDAD INTU B 20 163 | 1.73 -
SOLIDOS TOTALES mgl | 500 | 1000 '
[MERROH mg 00| o8 Joos|oos| | T |
NTRITO mgi 00 003 |02
AONO _________ mgl 00| 10 | 006|005 ]
TANNOS Y LIGNNA | mgl | 00 500 | 080 I
HERRO L I mgl | 00 o8 |004|ooe B
[NTRATO mol- |00, o0 |00f|0om T
SULFATOS | imgt | 00 200 12 | 165
ANALISIS BACTERIOLOGICO 1, 3 4 Bl
COLFORMES Fivacon | URCH00mE < i b3
TOTALES. Mamorara
COLFORMES Fmcon | URCTeen =i T
FECALES, |Memorane
CANTIDAD DE MUESTRA 100 7 de muesira directa (bacisriologico) y 7K russtis dvscs—
[ESPECIFICACIONES DE RECIPIENTES: Envases esterlizados de 100 rll cads musstia g6
analisis bacteriologico

'OBSERVACIONES: 5 -
La muestra 1 presenta Coliformes Totales. No se encuentran cumpilendo
con los parametros correctos.

La muestra 2
mumCMsTMmesmmuommmu
Dardmetros correctos.

—

e
of . x:

RODRIGUEZ N
NE PDECDANSARI &
e faa T e off Cona0m | e COmiv_ et oot o e ikt T A3 sdGaRa00t ASE 1 V4 TS IO I L S 55 ) 12




ANEXO 5: RESULTADOS DEL ESTUDIO DE SUELO

REGISTRO DE EXCAVACION - PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO: o POZ0: AN
NIVEL FREATICO :

METODO DE EXCAVACION ; TIPO MECANICO

: COSTIACON | 170 DF SUELO A ESTA PROFUNDIDAD
HAENERR
g - 3 @ g - ¥
£ ¥ zZo
= nllT, s g ol
i
g 2| 85| 82

0 z V]

DESCRIPCION: SUELO SUPERFICIAL DE TERRENO MEZCLA ENTRE

L I L SUELO ORGANICO NATURAL Y LIMO INORGANICO COLOR ROJIZO

10 ML A2 24,2 DESCRIPCION: SUELO FINO LIMO INORGANICO COLOR ROJO,
15 ML A2 242 DESCRIPCION: SUELO FINO LIMO INORGANICO COLOR ROJO.
20 ML A2 25 DESCRIPCION: SUELO FINO LIMO INORGANICO COLOR ROJO.

25 ML




LABORATORIO DE GEOTECNIA

PROYECTO: PROFUNDIDAD: 1,50 M
SECTOR: PROFUND FECHA:
POZO:
MUESTRA:
CARACTERISTICAS
DEL ENSAYO DATOS DEDUCIDOS
PRESION | TENSION | PRESION .. o angulo angulo
ENSAYQ | LATERAL | DESVIANTE | ROTURA. S E € friccion critico
Ne kgflem? kgficm? kgficm? J 2= A interna corte
62 & . .
Q -—
1 0 0,966 0,966 0,25 0,3650 20° 3 56°1°
2 1 1,737 2,737 0,25 0,3650 20° 3 55°1
3 2 2,865 4,865 0,25 0,3650 20° 3 55°1°
4 3 4,000 7,000 0,25 0,3650 20° 3" 55°1°
ENSAYO TRIAXIAL

w

£
L
S
x 25
-
<
B
b 2
v}
zZ
<
= 15
[}
N
v
w
s
i
7}
i
05

circulos de morh,

-------

\
\
\
A
\
\
\
\
\

\

0 20

\
30

VY,

r
§0 60

-~
L=}

ESFUERZO NORMAL kgficm?
CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO qu = 0,966 kg/cm?

80

90

100




PROYECTO!:

POZO:A
I;E!.‘:Tﬂﬂ: MUESTRA:1
TRIBO: PROFUNDIDAD: 0,60 M,
FECHMA:
ENSAYOS DE CLASIFICACION
GRANULOMETRIAIASTM D422-63)
PESQ PESQ % |
W N DF N DE PESD PESO W OF
TAMIZ ﬁrggﬁﬂ AggLEN!DgD RETENIDG %% QUE PASA EEZIEIEJ{EJIFIC TARRO GOLPEE | HMEDD sEco |PESOTARRG) L e an % PROMEDWD
3 CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM | D2216-T1
2 " 93 - 2307 75,34 i, 10 13,7
ol ad == 0343 TLAET .72 54 15,5
1%" LIMITE LIQUIDGO ASTM | 423-68
1= . 42 42 8,51 NI 3,96 433
I— 3" 29 3 2,78 17,32 6,5% L]
| 1i2" i 0 100 _ £2 25 8,36 21,34 539 453
ara" 171 i A4 47 L] 25 31 T 7.57 465
N4 257 @ (91} 448
PASA M4 2500 (91) LIMITE PLASTICO ASTM | D424-58) |
W10 126 4 12 68 10 — T 24 13,74 489 526 ]
M40 1648 9 1] 123 - 13,41 11,33 4 33,3 LN
N"ZDO 1758 41 {59) 102 e 13,28 1132 247 BELR]
PAB& W200 24.2 {59 -
[ToTAL THSH Hmm'u # DE GOLPES.
CUARTED(PESD) .0 [ I I e
ANMTES S(Ml grns wo | & E |
DESPUES 324,2 gims ’ :
GRAVA 9% oy - a | R
ARENA 3z % : |
L FINOS 59 % % &40 i ——t t
- S i S R 1
HUMEDAD NATURAL: 255 % g M H l B
CLASIFICACION: LIMITE LIGUIDO: 44,8 % ® el - , o L [_ l
5.U.C.5. ML liumcE PLASTICO: 11,7 ) H ,
AAS THO. A7 [INDICE DE GRUPO: 8,0 o i o L - |
" |
SERVACIONES: COLOR ROJIZO 4w ’
30 i A 5
@ DE GINLPES




| YECTO: POZO:1
";BCTOR: MUESTRA:2
Emao: PROFUNDIDAD:1.00 M,
’chm:
ENSAYOS DE CLASIFICACION
GRANULOMETRIA(ASTM D422-63)
PESO PESO % * N OC N'DE PESO PESD % De
TAMIZ RETENIDO | RETENIDO % QUE PASA | ESPECIFIC PESO TARRC % PROMEDIO
PARCIAL | ACUMULADO RETENIDO ADO TARRO | GOUWPES | HMUMEDD SECO HUMCDAD
3" CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM ( D2216-71)
2 %" e - $329 51,4 5 3K 257
2" 138 - AR %02 554 264 25,5
14" 2 LIMITE LIQUIDO ASTM ( 423-66)
1" 0 0 1 5 40 9% 219 41 413
34" 50 2 o8 126 25 30.4% 23,84 7,12 [MA)
1/2" 37T 13 85 17 20 3281 24X7 6,98 433
38" 478 19 L1 1 4 5242 2340 3 451
N4 S03 20 (30} 42,7
PASA N°4 2014 (80) LIMITE PLASTICO ASTM ( D424-59)
N*10 6,) 2t 9 66 — 13,60 11,52 461 3.1
N*40 12.5 2 3 123 — 12.13 1,12 743 0.6 M4
N*200 438 7 (73) 132 —_ 1180 W n 7.20 J0 4
| PASA N'200 456.2 (73) g5
TOTAL 2514
CUARTEOQ(PESO) 11 e
ANTES 500 groms |
DESPUES 4562 goms N (- S 0 '
GRAVA 20 % ' ' o ‘
ARENA 7% e
FINOS 3% !
— ——|
HUMEDAD NATURAL: 255 % l
CLASIFICACION: LIMITE LIQUIDO: 427 % — T
SUCS. ML INDICE PLASTICO: 123 J
AASTHO. A7 INDICE DE GRUPO: 9.0 T ‘
|

[IOBSERVACIONES: COLOR ROJIZO
1




MUESTRA:3
PROFUNDIDAD:1,50 M,
ENSAYOS DE CLASIFICACION
@ GRANULOMETRIA(ASTM D422-63)
PESOC PESO %
TAMIZ | RETENIDO | RETENIDO | % QUE PASA | ESPECIEIC voe | roe | reso =0 |eesovammo|  %OE | o meoseoio
PARCIAL ACUMULADS RETENIDO ADO TARRO GOLFPES FALDO STco HUNEDAD
3" CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM ( D2216-71)
25" 78 —— 623 5042 &0 287
2 59 - 2000 $728 00 54 as.s
1%" LIMITE LIQUIDO ASTM ( 423-66)
1" o 56 45 1% 04 2244 2 9.6
34" 75 3 2018 1808 L 0
172" [ 0 100 82 2s .00 19.3% N3 43,3
8" 37 2 9% 53 1 2254 1739 RS 4.
N4 94 5 (95) 422
PASA N4 L 7%0 (9%) LIMITE PLASTICO ASTM (
N*10 52,6 15 85 a2 13,14 10.9% 321
N“40 73,7 19 LA 106 —— 1279 11,08 2.6 1S
N"200 $4.2 21 (79 144 e 14.0% 1237 7.2 327
|| PasA we200 4158 (79) >
IroraL 1874 HUMEDAD vs. # DE GOLPES.
CUARTEO(PESO) e = = : "‘ — =T B
ANTES S00 groms
DESPUES 4158 grms
GRAVA 5%
ARENA 16 %
FINOS 79 %
HUMEDAD NATURAL: 255 %
CLASIFICACION: LIMITE : 422 %
S.U.C.S. ML INDICE PLASTICO: 9.7
AASTHO. A5 |INDICE DEGRUPO: 84
BSERVACIONES: COLOR ROJIZO




POZO:

MUESTRA 4
PROFUNDIDAD: 2,00 M,
ENSAYOS DE CLASIFICACION
GRANULOMETRIA(ASTM D422-63)
PESO PESO %
TAMZ | RETENIDO | RETENIDO RETENDO | % QUE PASA ESPECIC Jeoe o | a0, | w0 |resorawo| L une | wewoveso
[ 4 DE HUMEDAD ASTM ( D2216-71)
2% 127 — () o 24 M3
b y 103 —ae 0IAT .97 [ 4 LX)
14" LIQUIDO ASTM
i 0 ) 100 3 L) b ) pihs) ase L)
3a" 17 | i 4 28 3131 204 o2 (A
" M 2 v L) 19 2049 16,44 198 “wn
170 1o w 2 10 11 A (31 EA L) L)
N4 17 11 {89}
PASA N4 1500 (LU LIMITE PLASTICO ASTM
N*10 AR 26 L 132 oie 1312 13,4 144 M
N'40 114 8 Vs 68 149 - e W28 234 %23
N°200 1742 a2 {58} L] — 1674 [Tha) 172 )
P, N'200 1258 (AK) =
TOTAL 169%
CUARTEO(PESO)
ANTES 20 g
DESPUES 258 pros
GRAVA "M%
ARENA n%
FINOS 58 %
IHUMEDAD NATURAL: 285 % 5
CLASIFICACION: LIMITE , %
il SUCS. E PLASTICO: 15,6
AASTHO, A7 DE GRUPO: TA
ERVACIONES: COLOR ROJIZO




TORIO DE GEOTECNIA

ROYECTO PROFUNDIDAD: 1,50 M

ECTOR. FECHA

0QZ0:

PUESTRA
COMPRESION SIMPLE
FUERZA MEDIDAS DE LAMUESTRA
™ | LECTURA e DTN | Asea SSFUERZO
DIAL EOB—— — Diametros= __ 3.50cms
0,000 0 0.000 0.0000 952030 0.000 Diametro ¢.= 3,50cms
0.127 10 0,926 0.0018 9 63535 0.096 Dametroi= 3,50cms
0,254 20 1,852 0.00356 9 85504 0.792
0,381 30 2778 0.0054 967355 0.287 Area 8. = 8 621cms?
0,508 35 3.241 0.0073 965123 0,334 Area c.= 9 621cms’
0,635 40 3.704 0.0051 9,70898 0.382 Area = 9621cms?
0,762 49 4 538 0.0100 972678 0.457 Area media® 9 621cms?
0.889 52 4816 0.0127 3 74455 0.494 >
1.0186 60 5557 00145 9,76280 0.568 Altura muestra 70,00 mm.
1,143 85 6.020 0.0183 9 78051 0615 Paso muestra 121.3gramos
1,270 70 6,483 0.0181 9, 79858 0.662 volumen 67.35 ¢c
1,524 86 7.964 002'8 9,83502 0.810 denskiad h 1,800 kil
1778 103 9.539 0.0254 9.87184 0.968 densidad seca. 1,457 kgin|
2,032 S0 8.335 0,020 9 80853 0,841 3 de humedad 23,54%
2,286 81 7.501 0.0327 9 84570 0754
2,540 =) 6.390 0.0363 956315 0640
3,175 35 3241 00454 1007801 0322 _
3,810 0.0544 1017470 Presion lateral 0,0kg/m?
5,080 0.0726 1037374 anillos 1
6,350 0.0907 10,55072 conslante= 0.0926 kg |
7.620 0.1080__| 10.79614
8,800 0.1270 11.02051
10,160 0.1451 11.25440
11,436 0.1534 11,43961
120 ,
Compresion smple
100 . 0,966 kg/cm’

esfucrzo desviante(kg.fem®)

deformacitnim m )

15




ANEXO 6: DISENO HIDRAULICO DE LA RED DE DISTRIBUCION
(RESULTADOS DE EPANET)

PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DE LA COMUNIDAD LA ESMERALDA

Ubicacion: LA ESMERALDA

Cantén: SIGSIG
Provincia;: AZUAY

Fecha: marzo 2017

Presion
20.00
30.00
40.00
7000

m

Velocidad
0.10
0.50
1.00
200

mis

Cota Demanda | Altura Presion
ID Nudo m LPS m m
Nudo 2 2772.84 0 2788.8 15.96
Nudo 3 2772.46 0 2788.8 16.34
Nudo 4 2770.24 0.01 2788.8 18.56
Nudo 5 2753.45 0| 2788.17 34.72
Nudo 6 2772.57 0.01| 2788.17 15.6
Nudo 7 2757.65 0| 2787.69 30.05
Nudo 8 2772.17 0| 2788.78 16.61
Nudo 9 2766.71 0.01| 2788.78 22.07
Nudo 10 2771.07 0| 2788.78 17.71
Nudo 11 2763.94 0| 2788.77 24.83
Nudo 12 2762.54 0.01| 2788.77 26.23




Nudo 13 2758.69 0.03| 2787.27 28.58
Nudo 14 2768.52 0.01] 2786.58 18.06
Nudo 15 2770.51 0] 2786.58 16.07
Nudo 16 2769.31 0| 2786.58 17.27
Nudo 17 2771.25 0.01] 2786.57 15.32
Nudo 18 2764.89 0.03] 2786.18 21.29
Nudo 19 2749.1 0.01] 2785.94 36.84
Nudo 20 2747.47 0] 2785.93 38.46
Nudo 21 2748.31 0.01] 2785.93 37.62
Nudo 22 2739.79 0 2785.9 46.11
Nudo 23 2718.32 0.03] 2785.83 67.51
Nudo 24 2716.2 0.01] 2785.82 69.62
Nudo 26 2754.2 0| 2785.55 31.35
Nudo 27 2750.86 0.01] 2785.32 34.46
Nudo 28 2750.39 0.01 2785.1 34.71
Nudo 29 2746.17 0 2784.6 38.43
Nudo 30 2745.96 0| 278457 38.61
Nudo 31 2744.01 0.03 2784.5 40.49
Nudo 32 275151 0.01] 2785.07 33.56
Nudo 33 2753.11 0.01] 2785.07 31.96
Nudo 34 2751.74 0| 2785.07 33.33
Nudo 35 2752.25 0| 2785.07 32.82
Nudo 36 2752.07 0| 2785.06 32.99
Nudo 37 2758.95 0.01] 2785.06 26.11
Nudo 38 2743.87 0 2785.4 41.53
Nudo 39 2737.87 0| 2785.38 47.51
Nudo 40 2716.97 0| 2785.35 68.38
Nudo 41 2716.25 0| 2716.25 0
Nudo 42 2735.43 0.01] 2785.37 49.94
Nudo 43 2718.94 0| 2785.36 66.42
Nudo 44 2705.25 0| 2716.14 10.89
Nudo 46 2706.8 0.01] 2785.36 78.56
Nudo 47 2680.07 0| 2715.95 35.88
Nudo 48 2680.78 0| 2680.78 0
Nudo 49 2657.4 0.01 2680.7 23.3
Nudo 50 2632.83 0.01] 2680.67 47.84
Nudo 51 2630.59 0| 2680.67 50.08
Nudo 52 2617.88 0.01] 2680.66 62.78
Nudo 53 2638.78 0| 2680.77 41.99
Nudo 54 2622.45 0| 2680.76 58.32
Nudo 55 2635.18 0.01] 2680.75 45.57




Nudo 56 2740.88 0| 2784.23 43.35
Nudo 57 2739.36 0] 2783.98 44.62
Nudo 58 2738.12 0] 2783.36 45.24
Nudo 59 2738.76 0 2783.3 44.54
Nudo 60 2739.05 0| 2783.26 44.21
Nudo 61 2739.17 0| 278321 44.04
Nudo 62 2739.69 0| 2783.17 43.48
Nudo 63 2739.22 0 2783.1 43.88
Nudo 64 2713.4 0.03] 2783.19 69.79
Nudo 65 2711.78 0] 2711.78 0
Nudo 66 2700.36 0.01] 2711.72 11.36
Nudo 67 2680.2 0.01] 2711.68 31.48
Nudo 68 2670.45 0| 2711.67 41.22
Nudo 69 2670.42 0| 2711.66 41.24
Nudo 70 2667.27 0] 2711.65 44.38
Nudo 71 2656.32 0| 2711.64 55.32
Nudo 72 2679 0.01] 2711.62 32.62
Nudo 73 2673.43 0.01] 2711.61 38.18
Nudo 74 2739.38 0.04| 2782.82 43.44
Nudo 75 2741.78 0.01] 2782.66 40.88
Nudo 76 2727.51 0.01] 2782.65 55.14
Nudo 77 2713.69 0.01] 2782.65 68.96
Nudo 78 2743.27 0.03] 2782.53 39.26
Nudo 79 2742.86 0| 278242 39.56
Nudo 80 2745.58 0.04| 2782.59 37.01
Nudo 81 2740.04 0.01] 2782.58 42.54
Nudo 82 2738.46 0| 278257 44.11
Nudo 83 2744.88 0.01| 2782.57 37.69
Nudo 84 2735.93 0| 2782.13 46.2
Nudo 85 2727.51 0.03] 2781.94 54.43
Nudo 86 2719.6 0.01] 2781.94 62.34
Nudo 87 2715.74 0 2781.9 66.16
Nudo 88 2713.99 0| 2781.88 67.89
Nudo 89 2703.98 0.03] 2711.29 7.31
Nudo 90 2701.68 0.01] 2711.28 9.6
Nudo 92 2700.43 0.01] 2711.29 10.86
Nudo 93 2730.53 0.01] 2781.65 51.12
Nudo 94 2732.78 0| 2781.56 48.78
Nudo 95 2724.03 0| 2780.84 56.81
Nudo 96 2733.53 0.01] 2781.56 48.03
Nudo 97 2733.2 0.03] 2781.54 48.34




Nudo 98 2726.26 0.01] 2780.24 53.98
Nudo 99 2739.28 0| 278152 42.24
Nudo 100 2744.85 0] 278151 36.66
Nudo 101 2745.08 0.01 2781.5 36.42
Nudo 102 2744.25 0 2781.5 37.25
Nudo 103 2743.01 0.01 2781.5 38.49
Nudo 91 2724.61 0| 2779.82 55.21
Nudo 104 2724.93 0.04] 2779.45 54.52
Nudo 105 2721.31 0.01] 2779.03 57.72
Nudo 106 2721.76 0.05| 2778.84 57.08
Nudo 107 2723.26 0.03 2778.5 55.24
Nudo 108 2727.07 0.03] 2777.97 50.9
Nudo 111 2728.97 0.03] 2780.17 51.2
Nudo 112 2727.59 0.03] 2780.16 52.57
Nudo 113 2735.71 0.01] 2780.12 44.41
Nudo 114 2744.23 0.01] 2780.08 35.86
Nudo 115 2744.1 0.01| 2780.08 35.98
Nudo 116 2740.81 0.01] 2780.08 39.27
Nudo 117 2720.69 0| 277/8.83 58.14
Nudo 118 2721.55 0| 2778.82 57.27
Nudo 119 2715.94 0| 2778.82 62.88
Nudo 120 2710.91 0.01] 2778.82 67.91
Nudo 121 2722.25 0.01] 2778.82 56.57
Nudo 123 2676.09 0.01] 2720.75 44.66
Nudo 124 2723.56 0| 2777.64 54.08
Nudo 125 2723.43 0| 272343 0
Nudo 126 2721.21 0.01 2723.4 2.19
Nudo 127 2696.27 0| 2723.34 27.07
Nudo 128 2681.7 0| 2723.32 41.62
Nudo 129 2685.04 0.01] 2723.33 38.29
Nudo 130 2681.82 0| 2723.29 41.47
Nudo 131 2686.92 0| 2723.28 36.36
Nudo 132 2684.26 0| 2723.26 39
Nudo 133 2689.64 0| 2723.25 33.61
Nudo 134 2689.99 0| 2723.25 33.26
Nudo 135 2696.3 0.01] 2723.24 26.94
Nudo 136 2659.84 0| 272324 63.4
Nudo 137 2665.53 0| 272324 57.71
Nudo 138 2647.18 0.01] 2723.24 76.06
Nudo 139 2718.95 0.01 2778.5 59.55
Nudo 140 2724.09 0| 2777.97 53.88




Nudo 141 2720.89 0| 2777.96 57.07
Nudo 142 2720.72 0| 2777.95 57.23
Nudo 143 2715.43 0.01] 2777.95 62.52
Nudo 144 2708.01 0.01] 2777.95 69.94
Nudo 145 2709.8 0.04] 2722.36 12.56
Nudo 146 2707.97 0| 272232 14.35
Nudo 147 2702.63 0| 2722.29 19.66
Nudo 148 2699.09 0.01] 2722.26 23.17
Nudo 149 2697.68 0| 2722.26 24.58
Nudo 150 2696.57 0.01] 2722.26 25.69
Nudo 151 2695.74 0.01] 2722.25 26.51
Nudo 152 2688.24 0| 272225 34.01
Nudo 153 2688.17 0| 2722.25 34.08
Nudo 154 2681.54 0.01] 2722.25 40.71
Nudo 155 2683.76 0| 272127 37.51
Nudo 156 2683.5 0| 2720.98 37.48
Nudo 157 2682.33 0.01] 2720.36 38.03
Nudo 158 2673.93 0 2719.8 45.87
Nudo 159 2671.8 0| 2719.71 47.91
Nudo 160 2672.36 0| 2719.61 47.25
Nudo 161 2661.78 0.01] 2719.59 57.81
Nudo 162 2652.44 0| 2719.59 67.15
Nudo 163 2656.05 0.03] 2719.58 63.53
Nudo 164 2663.22 0.03] 2719.26 56.04
Nudo 165 2657.76 0.01] 2718.78 61.02
Nudo 166 2657.56 0| 2657.56 0
Nudo 167 2641.01 0.01] 2656.57 15.56
Nudo 168 2631.54 0| 2655.95 24.41
Nudo 170 2631.2 0| 2655.87 24.67
Nudo 171 2629.96 0.01| 2655.76 25.8
Nudo 172 2627.43 0.03] 2655.64 28.21
Nudo 173 2624.04 0.04| 2655.52 31.48
Nudo 174 2619.2 0.05| 2655.32 36.12
Nudo 175 2606.91 0 2655.3 48.39
Nudo 176 2603.08 0.01 2655.3 52.22
Nudo 177 2594.28 0.01] 2655.29 61.01
Nudo 178 2613.83 0.03] 2655.12 41.29
Nudo 179 2612.93 0.03] 2655.09 42.16
Nudo 180 2611.41 0.04| 2655.07 43.66
Nudo 181 2613.61 0| 2655.03 41.42
Nudo 182 2615.43 0.07] 2654.94 39.51




Nudo 183 2619.63 0.01] 2654.93 35.3
Nudo 184 2624.6 0.01] 2654.92 30.32
Nudo 185 2613.38 0 2655.1 41.72
Nudo 186 2613.57 0.06| 2655.06 41.49
Nudo 187 2613.29 0.05] 2655.01 41.72
Nudo 188 2603.86 0| 2654.99 51.13
Nudo 189 2600.75 0] 2654.97 54.22
Nudo 190 2600.77 0.01] 2654.98 54.21
Nudo 191 2593.69 0.01] 2654.97 61.28
Nudo 192 2598.12 0] 2654.96 56.84
Nudo 194 2608.87 0.01] 2654.93 46.06
Nudo 195 2582.96 0| 2654.76 71.8
Nudo 196 2582.6 0.01] 2654.76 72.16
Nudo 198 2577.84 0] 2654.74 76.9
Nudo 199 2581.9 0| 2654.72 72.82
Nudo 200 2591.85 0| 2654.71 62.86
Nudo 201 2597.43 0 2654.7 57.27
Nudo 202 2595.37 0 2654.7 59.33
Nudo 203 2601.65 0.01] 2654.68 53.03
Nudo 204 2600.23 0.01] 2654.65 54.42
Nudo 205 2603.67 0| 2654.65 50.98
Nudo 206 2625.54 0.03 2654.6 29.06
Nudo 207 2608.54 0| 2654.64 46.1
Nudo 208 2620.47 0| 2654.64 34.17
Nudo 209 2636.55 0.01] 2654.64 18.09
Nudo 109 2730.94 0.01 2788.7 57.76
Nudo 110 2730.72 0| 2730.72 0
Nudo 169 2707.93 0.03 2730.7 22.77
Nudo 210 2712.35 0| 2781.88 69.53
Nudo 211 2711.31 0| 271131 0
Nudo 193 2701.11 0| 2720.76 19.65
Nudo 197 2721.41 0| 2778.82 57.41
Nudo 215 2720.76 0| 2720.76 0
Nudo 25 2744.96 0.01] 2785.93 40.97




Factor

Longitud | Didametro | Caudal | Velocidad | Pérdida Unit. | Friccion | Estado
ID Linea m mm LPS m/s m/km

Tuberia 1 25 63 2 0.64 8.04 0.024 | Abierta
Tuberia 2 83.97 63 1.93 0.62 7.47 0.024 | Abierta
Tuberia 3 64.74 63 1.91 0.61 7.38 0.024 | Abierta
Tuberia 4 78.68 25 0.01 0.03 0.06 0.045 | Abierta
Tuberia 5 54.1 25 0.01 0.03 0.07 0.046 | Abierta
Tuberia 6 5.03 32 0.06 0.08 0.41 0.04 | Abierta
Tuberia 7 37.88 32 0.06 0.08 0.38 0.036 | Abierta
Tuberia 8 27.48 25 0.01 0.03 0.06 0.045 | Abierta
Tuberia 9 26.24 32 0.05 0.06 0.25 0.037 | Abierta
Tuberia 10 30.35 32 0.05 0.06 0.25 0.038 | Abierta
Tuberia 11 9.16 32 0.05 0.06 0.26 0.039 | Abierta
Tuberia 12 57.37 63 1.91 0.61 7.38 0.024 | Abierta
Tuberia 13 95.93 63 1.89 0.61 7.19 0.024 | Abierta
Tuberia 14 82.65 25 0.01 0.03 0.06 0.045 | Abierta
Tuberia 15 26.42 25 0.01 0.03 0.07 0.047 | Abierta
Tuberia 16 65.2 25 0.01 0.03 0.06 0.045| Abierta
Tuberia 17 57.65 63 1.86 0.6 7.01 0.024 | Abierta
Tuberia 18 136.99 25 0.08 0.16 1.78 0.035| Abierta
Tuberia 19 32.12 25 0.01 0.03 0.06 0.045| Abierta
Tuberia 20 18.76 25 0.01 0.03 0.06 0.044 | Abierta
Tuberia 21 79.75 25 0.04 0.08 0.49 0.038| Abierta
Tuberia 22 138.24 25 0.04 0.08 0.49 0.038| Abierta
Tuberia 23 93.38 25 0.01 0.03 0.06 0.045| Abierta
Tuberia 26 39.95 63 1.68 0.54 5.79 0.025| Abierta
Tuberia 27 37.18 63 1.67 0.53 5.7 0.025| Abierta
Tuberia 28 93.94 63 1.61 0.52 5.38 0.025| Abierta
Tuberia 29 5.686 63 1.61 0.52 5.34 0.025| Abierta
Tuberia 30 11.97 63 1.61 0.52 5.4 0.025| Abierta
Tuberia 31 72.82 25 0.04 0.08 0.49 0.038| Abierta
Tuberia 32 18.59 25 0.01 0.03 0.06 0.045| Abierta
Tuberia 33 19.5 25 0.01 0.03 0.06 0.043| Abierta
Tuberia 34 25.39 25 0.01 0.03 0.06 0.041| Abierta
Tuberia 35 33.44 25 0.01 0.03 0.07 0.05 | Abierta
Tuberia 36 52.93 25 0.01 0.03 0.06 0.043| Abierta
Tuberia 39 57.91 25 0.05 0.11 0.86 0.037| Abierta
Tuberia 40 130.3 25 0.05 0.11 0.84 0.037| Abierta
Tuberia 41 93.09 25 0.03 0.05 0.23 0.041| Abierta
Tuberia 42 39.64 25 0.03 0.05 0.23 0.039| Abierta




Tuberia 43 155.5 25 0.01 0.03 0.07 0.046 | Abierta
Tuberia 46 228.3 25 0.05 0.11 0.84 0.037 | Abierta
Tuberia 48 129.8 25 0.03 0.05 0.23 0.041 | Abierta
Tuberia 49 94.14 25 0.01 0.03 0.07 0.046 | Abierta
Tuberia 50 133.32 25 0.01 0.03 0.06 0.044 | Abierta
Tuberia 51 174.5 25 0.01 0.03 0.06 0.045| Abierta
Tuberia 52 59.38 25 0.01 0.03 0.07 0.046 | Abierta
Tuberia 53 271.8 25 0.01 0.03 0.06 0.044 | Abierta
Tuberia 55 52.46 63 1.59 0.51 5.21 0.025 | Abierta
Tuberia 56 47.31 63 1.59 0.51 5.22 0.025 | Abierta
Tuberia 57 120.2 63 1.59 0.51 5.22 0.025| Abierta
Tuberia 58 10.31 63 1.59 0.51 5.23 0.025 | Abierta
Tuberia 59 8.09 63 1.51 0.48 4.75 0.025 | Abierta
Tuberia 60 11.61 63 1.51 0.48 4.74 0.025| Abierta
Tuberia 61 7.739 63 151 0.48 4.77 0.025 | Abierta
Tuberia 62 15.07 63 1.51 0.48 4.74 0.025 | Abierta
Tuberia 63 63.49 25 0.08 0.16 1.77 0.034 | Abierta
Tuberia 64 65.95 25 0.05 0.11 0.84 0.037 | Abierta
Tuberia 65 93.18 25 0.04 0.08 0.49 0.038| Abierta
Tuberia 66 47.85 25 0.03 0.05 0.23 0.04 | Abierta
Tuberia 67 44.79 25 0.03 0.05 0.23 0.041| Abierta
Tuberia 68 25.67 25 0.03 0.05 0.23 0.041| Abierta
Tuberia 69 64.44 25 0.03 0.05 0.23 0.04 | Abierta
Tuberia 70 83.9 25 0.03 0.05 0.23 0.04 | Abierta
Tuberia 71 52.45 25 0.01 0.03 0.07 0.048 | Abierta
Tuberia 73 58.34 63 1.51 0.48 4,76 0.025| Abierta
Tuberia 74 36.51 63 1.47 0.47 4,53 0.025| Abierta
Tuberia 76 87.77 25 0.01 0.03 0.06 0.045| Abierta
Tuberia 77 33.1 63 1.37 0.44 3.95 0.025| Abierta
Tuberia 78 27.45 63 1.34 0.43 3.82 0.026 | Abierta
Tuberia 80 58.37 25 0.03 0.05 0.23 0.041| Abierta
Tuberia 81 21.33 25 0.01 0.03 0.06 0.039| Abierta
Tuberia 82 44.14 25 0.01 0.03 0.07 0.047| Abierta
Tuberia 83 64.84 32 0.03 0.03 0.07 0.041| Abierta
Tuberia 84 55.18 25 0.06 0.13 1.26 0.035| Abierta
Tuberia 85 75.79 63 1.34 0.43 3.81 0.026 | Abierta
Tuberia 86 82.01 25 0.09 0.19 2.36 0.034 | Abierta
Tuberia 87 40.53 25 0.01 0.03 0.07 0.046 | Abierta
Tuberia 88 50.69 25 0.05 0.11 0.84 0.037| Abierta
Tuberia 89 17.79 25 0.05 0.11 0.84 0.037| Abierta
Tuberia 91 30.16 20 0.01 0.04 0.19 0.043| Abierta




Tuberia 93 26.6 25 0.01 0.03 0.07 0.047 | Abierta
Tuberia 94 47.4 50 1.25 0.64 10.32 0.025 | Abierta
Tuberia 95 67.84 25 0.06 0.13 1.27 0.035| Abierta
Tuberia 96 88.11 50 1.17 0.6 9.17 0.025 | Abierta
Tuberia 97 58.81 200 0.06 0 0 0| Abierta
Tuberia 98 28.53 25 0.05 0.11 0.83 0.036 | Abierta
Tuberia 99 49.02 25 0.03 0.05 0.24 0.041 | Abierta
Tuberia 100 43.53 25 0.03 0.05 0.23 0.041| Abierta
Tuberia 101 40.38 25 0.03 0.05 0.23 0.04 | Abierta
Tuberia 102 21.78 25 0.01 0.03 0.07 0.048 | Abierta
Tuberia 103 27.69 25 0.01 0.03 0.06 0.045| Abierta
Tuberia 104 65.62 50 1.17 0.6 9.16 0.025 | Abierta
Tuberia 79 55.78 50 1.05 0.54 7.54 0.026 | Abierta
Tuberia 92 49.11 50 1.05 0.54 7.54 0.026 | Abierta
Tuberia 105 59.64 50 1.02 0.52 7.03 0.026 | Abierta
Tuberia 106 27.43 50 1 0.51 6.86 0.026 | Abierta
Tuberia 107 59.47 50 0.91 0.46 5.76 0.026 | Abierta
Tuberia 108 99.95 50 0.87 0.44 5.31 0.026 | Abierta
Tuberia 113 127.8 25 0.04 0.08 0.49 0.038| Abierta
Tuberia 114 45.06 25 0.01 0.03 0.07 0.046 | Abierta
Tuberia 115 57.48 25 0.03 0.05 0.23 0.041| Abierta
Tuberia 116 132 25 0.03 0.05 0.23 0.041| Abierta
Tuberia 117 38.55 25 0.03 0.05 0.23 0.041| Abierta
Tuberia 118 93.51 25 0.03 0.05 0.23 0.041| Abierta
Tuberia 119 37.28 25 0.03 0.05 0.23 0.041| Abierta
Tuberia 120 27.52 25 0.03 0.05 0.23 0.04 | Abierta
Tuberia 121 72.45 25 0.01 0.03 0.07 0.046 | Abierta
Tuberia 122 109.5 25 0.01 0.03 0.07 0.046 | Abierta
Tuberia 123 28.37 25 0.01 0.03 0.06 0.044 | Abierta
Tuberia 124 60 25 0.01 0.03 0.06 0.045| Abierta
Tuberia 125 24.06 25 0.1 0.21 3.02 0.033| Abierta
Tuberia 126 38.51 25 0.03 0.05 0.23 0.041| Abierta
Tuberia 127 52.75 25 0.05 0.11 0.84 0.037| Abierta
Tuberia 128 72.82 25 0.04 0.08 0.49 0.038| Abierta
Tuberia 129 22.72 25 0.03 0.05 0.22 0.039| Abierta
Tuberia 130 17.54 25 0.01 0.03 0.07 0.047| Abierta
Tuberia 131 22.17 25 0.04 0.08 0.5 0.039| Abierta
Tuberia 132 12.79 25 0.04 0.08 0.49 0.038| Abierta
Tuberia 133 20.03 25 0.01 0.03 0.06 0.042 | Abierta
Tuberia 134 15.3 25 0.01 0.03 0.08 0.054 | Abierta
Tuberia 138 47.81 25 0.01 0.03 0.06 0.044 | Abierta




Tuberia 139 10.84 25 0.03 0.05 0.25 0.043 | Abierta
Tuberia 140 12.26 25 0.03 0.05 0.22 0.038| Abierta
Tuberia 141 36.1 25 0.03 0.05 0.23 0.04 | Abierta
Tuberia 142 19.39 25 0.03 0.05 0.23 0.04 | Abierta
Tuberia 143 30.27 25 0.01 0.03 0.07 0.048 | Abierta
Tuberia 144 68.67 50 0.82 0.42 4.74 0.027 | Abierta
Tuberia 145 85.7 40 0.77 0.61 12.43 0.026 | Abierta
Tuberia 146 53.41 25 0.05 0.11 0.84 0.037| Abierta
Tuberia 147 36.58 25 0.05 0.11 0.84 0.037 | Abierta
Tuberia 148 32.27 25 0.05 0.11 0.84 0.037| Abierta
Tuberia 149 24.09 25 0.01 0.03 0.06 0.043| Abierta
Tuberia 150 9.036 25 0.01 0.03 0.07 0.046 | Abierta
Tuberia 151 31.99 25 0.03 0.05 0.23 0.041| Abierta
Tuberia 152 37.7 25 0.01 0.03 0.06 0.044 | Abierta
Tuberia 153 29.63 25 0.01 0.03 0.06 0.042| Abierta
Tuberia 154 76.16 25 0.01 0.03 0.07 0.046 | Abierta
Tuberia 155 1115 40 0.68 0.54 9.84 0.027 | Abierta
Tuberia 156 29.47 40 0.68 0.54 9.84 0.027 | Abierta
Tuberia 157 62.4 40 0.68 0.54 9.84 0.027| Abierta
Tuberia 158 59.45 40 0.66 0.53 9.49 0.027| Abierta
Tuberia 159 9.487 40 0.66 0.53 9.51 0.027 | Abierta
Tuberia 160 10.17 40 0.66 0.53 9.48 0.027| Abierta
Tuberia 161 39.88 25 0.04 0.08 0.49 0.038| Abierta
Tuberia 162 31.26 25 0.03 0.05 0.23 0.04 | Abierta
Tuberia 163 24.23 25 0.03 0.05 0.23 0.041| Abierta
Tuberia 164 42.05 40 0.62 0.5 8.49 0.027| Abierta
Tuberia 165 60.23 40 0.6 0.48 7.84 0.027| Abierta
Tuberia 166 131.43 40 0.59 0.47 7.53 0.027 | Abierta
Tuberia 167 86.51 40 0.57 0.46 7.23 0.027| Abierta
Tuberia 170 15.23 40 0.57 0.46 7.23 0.027| Abierta
Tuberia 171 16.52 40 0.56 0.45 6.92 0.027| Abierta
Tuberia 172 18.91 40 0.53 0.42 6.34 0.028 | Abierta
Tuberia 173 10.52 40 0.57 0.46 7.22 0.027| Abierta
Tuberia 174 37.96 40 0.5 0.39 5.51 0.028 | Abierta
Tuberia 175 68.41 25 0.03 0.05 0.23 0.04 | Abierta
Tuberia 176 132.3 25 0.01 0.03 0.07 0.046 | Abierta
Tuberia 177 66.08 25 0.01 0.03 0.06 0.044 | Abierta
Tuberia 179 37 25 0.09 0.19 2.41 0.034 | Abierta
Tuberia 180 33.96 25 0.09 0.19 2.41 0.034 | Abierta
Tuberia 181 76.06 25 0.03 0.05 0.23 0.04 | Abierta
Tuberia 182 64.72 25 0.01 0.03 0.06 0.045| Abierta




Tuberia 183 20.81 25 0.06 0.13 1.27 0.036 | Abierta
Tuberia 184 28.66 25 0.04 0.08 0.49 0.038| Abierta
Tuberia 185 14.42 40 0.23 0.19 1.38 0.031| Abierta
Tuberia 186 25 40 0.23 0.19 1.38 0.031| Abierta
Tuberia 187 62.93 40 0.17 0.13 0.75 0.033| Abierta
Tuberia 188 72.63 40 0.12 0.09 0.38 0.035| Abierta
Tuberia 189 15.88 32 0.09 0.11 0.71 0.035| Abierta
Tuberia 190 38.5 25 0.03 0.05 0.23 0.041| Abierta
Tuberia 191 57.96 25 0.01 0.03 0.06 0.043 | Abierta
Tuberia 196 58.25 25 0.01 0.03 0.07 0.046 | Abierta
Tuberia 199 39.32 32 0.06 0.08 0.38 0.036 | Abierta
Tuberia 200 134.7 25 0.01 0.03 0.06 0.045| Abierta
Tuberia 201 146.37 25 0.01 0.03 0.07 0.046 | Abierta
Tuberia 202 124.4 25 0.01 0.03 0.06 0.045| Abierta
Tuberia 203 262.5 25 0.01 0.03 0.06 0.044 | Abierta
Tuberia 204 282.8 32 0.05 0.06 0.25 0.038| Abierta
Tuberia 205 39.71 32 0.04 0.05 0.15 0.04 | Abierta
Tuberia 206 194.32 25 0.03 0.05 0.23 0.041| Abierta
Tuberia 207 77.78 32 0.01 0.02 0.02 0.046 | Abierta
Tuberia 208 76.09 32 0.01 0.02 0.02 0.047 | Abierta
Tuberia 209 46.06 32 0.01 0.02 0.02 0.047 | Abierta
Tuberia 110 143.1 25 0.04 0.08 0.49 0.038 | Abierta
Tuberia 111 82.79 25 0.03 0.05 0.23 0.041 | Abierta
Tuberia 47 157.49 25 0.04 0.08 0.49 0.038 | Abierta
Tuberia 112 35.1 25 0.05 0.11 0.84 0.037 | Abierta
Tuberia 169 5.81 25 0.05 0.11 0.82 0.036 | Abierta
Tuberia 210 26.23 25 0.05 0.11 0.84 0.037 | Abierta
Tuberia 211 408.2 25 0.01 0.03 0.06 0.045 | Abierta
Tuberia 214 87.12 25 0.01 0.03 0.06 0.045 | Abierta
Tuberia 215 111.12 25 0.08 0.16 1.77 0.034 | Abierta
Tuberia 216 64.75 32 0.06 0.08 0.38 0.037 | Abierta
Tuberia 136 83.71 25 0.01 0.03 0.06 0.045 | Abierta
Tuberia 137 28.8 25 0.03 0.05 0.24 0.042 | Abierta
Tuberia 193 8 25 0.01 0.03 0.04 0.026 | Abierta
Tuberia 198 49,91 40 0.42 0.33 4.01 0.029 | Abierta
Tuberia 213 22.22 32 0.09 0.11 0.71 0.035 | Abierta
Tuberia 217 57.5 25 0.01 0.03 0.06 0.043 | Abierta
Tuberia 38 80.15 25 0.08 0.16 1.8 0.034 | Abierta
Tuberia 44 100.45 63 1.76 0.56 6.3 0.025 | Abierta
Tuberia 45 50.44 25 0.01 0.03 0.06 0.045 | Abierta
Valvula 37 |Sin Valor 25 0.05 0.11 69.1 0| Activa
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ANEXO 7: PRESUPUESTO GENERAL Y PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE DE LA COMUNIDAD LA ESMERALDA

Ubicacion: LA ESMERALDA Fecha: marzo 2017
Cantén: SIGSIG
Provincia;: AZUAY

PRESUPUESTO

Cadigo

Descripcion ‘ Unidad ‘ Cantidad ‘ P. Unitario | P. Total

VALVULA DE AIRE (9 UNIDADES)

Excavacion a mano en Suelo sin clasificar,
502002 | Profundidad entre 0y 2 m m3 0,828 10,88 9,01
514004 | Relleno compactado m3 0,324 4,19 1,36
Hormigon Simple 210 Kg/cm2 (incluye
506003 | encofrado y desencofrado) m3 2,23 168,60 375,98
Hormigon Cicldpeo f'c = 180kg/cm2 60% HS
506001 |y 40% piedra m3 0,288 105,50 30,38
521004 | Colocacién Tapa Tools m2 3,24 160,39| 519,66
521105 | Pintura de caucho latex m2 20,16 4,52 91,12
501003 | Tuberias y accesorios en valvula de aire Global 9 108.86| 979.74

SUBTOTAL | 2007.25

VALVULA DE PURGA (8 UNIDADES)

Excavacion a mano en Suelo sin clasificar,
502002 | Profundidad entre0y2 m m3 0,736 10,88 8,01
514004 | Relleno compactado m3 0,336 4,19 1,21
Hormigoén Simple 210 Kg/ecm2 (incluye
506003 | encofrado y desencofrado) m3 1,98 168,60 | 333,82
Hormigén Ciclépeo f'c = 180kg/cm2 60% HS
506001 |y 40% piedra m3 0,256 105,50 27,01
521004 | Colocacién Tapa Tools m2 2,88 160,39 | 461,92
521105 | Pintura de caucho latex m2 17,92 4,52 80,99
501010 | Tuberias y accesorios en valvula de purga Global 8 140.86 | 1126.85
SUBTOTAL | 2039,82
REPARTIDOR DE CAUDALES
Excavacion a mano en Suelo sin clasificar,
502002 Profundidad entre 0y 2 m m3 0,36 10,88 3,91
514004 | Relleno compactado m3 0,032 4,19 0,13
508001 |Re plantillo de Piedra, e=15 cm m2 2,72 7,85 10,57
508011 Re plantillo de hormigon simple f'c=140 m3 0,14 119,95 16.79
kg/cm2
506045 | Hormigon Ciclépeo 60% HS y 40% piedra m3 0,032 105,50 3,37




Hormigdn Simple 210 Kg/cm2 (incluye
506003 encofrado y desencofrado) m3 0,73 168,60 122,99
540160 | Sum,-Ins, Vertedero (tool galvanizado) u 2 115,19 230,38
507004 | Enlucido 1:2 + Impermeabilizante m2 5,56 8,62 47,92
521004 | Colocacion Tapa Tools m2 0,32 160,39 | 51,32
521105 | Pintura de caucho latex m2 5,56 4,52 25,13
521026 | Tuberiasy accesorios en repartidor de caudales | G|obal 1 501.70 501.70
SUBTOTAL | 1003,64
FILTRO LENTO DE ARENA
522030 | Replanteo y nivelacion de areas m2 34,63 1,44 49,87
Excavacion mecanica en suelo sin clasificar de
503001 |0 a2 m de profundidad, m3 22,50 2,82 63,47
514004 | Relleno compactado m3 13,85 4,19 58,04
508001 | Re plantillo de Piedra, e=15 cm m2 34,63 7,85 271,8
501002 | Encofrado Curvo m2 49,58 15,71| 778,95
506002 | Hormigdn Simple 180 Kg/cm?2 m3 3,46 139.57| 999,32
507008 | Acero de refuerzo fy=4200kg/cm?2 kg 245 2,92 715,4
516015 | Sum. e Ins. Malla electrosoldada 4.10 m2 78.72 14,61 | 1150.15
540644 | Malla exagonal gallinero m2 156.25 10,62 | 1659,38
506003 | Hormigdn Simple 210 Kg/cm2 m3 12.26 168,60 | 2068.21
507004 | Enlucido 1:2 + Impermeabilizante m2 1,00 8,62 8,62
540095 | Sum, y colocacion Grava para filtros m3 6,12 159,41 | 976,38
540094 | Sum, y colocacion Arena para filtro m3 26.95 75,89 | 2045,24
540104 | Drenes tuberia PVC D=110 mm m 29,53 8,36 | 246,87
540568 | Tuberiay accesorios en filtro lento de arena Global 1 1205,82 | 1205,82
SUBTOTAL | 122975
BANDEJA DE LAVADO DE ARENA
Excavacion a mano en Suelo sin clasificar,
502002 | Profundidad entre0y2 m m3 0,45 10,88 4,89
508001 | Re plantillo de Piedra, e=15 cm m2 2,25 7,85 17,66
Re plantillo de hormigon simple f'c=140
508011 |kg/cm2 m3 0,11 119,95 13,19
Hormigon Simple 210 Kg/cm2 (incluye
506003 | encofrado y desencofrado) m3 0,51 168,60 86,32
507004 | Enlucido 1:2 + Impermeabilizante m2 5,12 8,62 44,13
521105 | Pintura de caucho latex m2 5,12 4,52 23,14
540112 | Tuberiay accesorios en bandeja de lavado Global 1,00 84.36 84.36
SUBTOTAL | 273,69
RED DE DISTRIBUCCION
522039 | Replanteo y nivelacion de la linea km 5,42 294,88 | 1598,29




Excavacion a mano en Suelo sin clasificar,
502002 | Profundidad entre 0y 2 m m3 542,00 10,88 | 5896,96
514004 | Relleno compactado m3 480,00 4,19| 2011,20
520001 | Tuberia PVC — P E/C 25 mm 1.60 MPA m 5420,00 2,71| 14709,8
530140 | Accesorios en red de distribucion Global 1,00 309,24 | 309,24
SUBTOTAL | 245255
CONEXIONES DOMICILIARIAS 199,47
Excavacion a mano en Suelo sin clasificar,
502002 | Profundidad entre 0y 2 m m3 159,29 10,88 | 1733,14
514004 | Relleno compactado m3 155,64 4,19| 652,16
Hormigon Simple 210 Kg/cm2 (incluye
506003 | encofrado y desencofrado) m3 3,648 168,60 | 615,05
509036 | Colocacion Tuberia PVC E/C D <25 mm m 991,76 1,75| 1735,58
Conexion Domiciliaria 1/2” (Tubo de Cu, y
540147 | Accesorios) u 152 48,53 | 7376.56
SUBTOTAL | 121125
TANQUE ROMPE PRESIONES (3
UNIDADES) 199,47
Excavacion a mano en Suelo sin clasificar,
502002 | Profundidad entre 0y 2 m m3 0,743 10,88 8,08
514004 | Relleno compactado m3 0,423 4,19 1,77
Hormigdén Simple 210 Kg/cm2 (incluye
506003 | encofrado y desencofrado) m3 1,76 168,60 | 297,41
Hormigdn Ciclépeo f’¢c = 180kg/cm2 60% HS
506001 |y 40% piedra m3 0,096 105,50| 10,128
521004 | Colocacién Tapa Tools m2 1,80 160,39 | 288,70
521105 | Pintura de caucho latex m2 5,88 4,52 26,57
540112 | Tuberiay accesorios en bandeja de lavado Global 1,00 84.36 84.36
SUBTOTAL | 1594,01
TOTAL | 55853.9

Son: CINCUENTA'Y CINCO MIL OCHOCIENTOS CINCUENTA'Y TRES

doélares con NOVENTA centavos

Nota: Estos precios no incluyen IVA.




PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE DE LA COMUNIDAD LA ESMERALDA

Fecha: marzo 2017

Ubicacion: LA ESMERALDA

Cantén: SIGSIG

Provincia;: AZUAY
Andlisis de Precios Unitarios

Cddigo: 502002
Descrip: Excavacion a mano en Suelo sin clasificar, Profundidad entre 0y 2 m
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101999 Equipo menor Hora 1,0000 0,20 1,3500 0,27
Subtotal de Equipo: 0,27
Materiales
Cddigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0,00
Transporte
Cddigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Cddigo Descripcion Namero S.R.H. Rendim. Total
401001 Peon (EOE?2) 2,0000 3,26 1,3500 8,80
Subtotal de Mano de Obra: 8,80
Costo Directo Total: 9,07
COSTOS INDIRECTOS
20 % 1,81
Precio Unitario Total 10,88

Son: DIEZ d6lares con OCHENTA Y OCHO centavos




PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DE LA COMUNIDAD LA ESMERALDA

Ubicacion: LA ESMERALDA
Cantén: SIGSIG
Provincia;: AZUAY

Andlisis de Precios Unitarios

Codigo: 514004

Fecha: marzo 2017

Descrip.: Relleno compactado
Unidad: m3
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio | Rendim. | Total
101999 | Equipo menor Hora 1,0000 0,20 0,1900 0,04
102060 | Vibro-apisonador Hora 1,0000 1,80 0,1900 0,34
Subtotal de Equipo: 0,38
Materiales
Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0,00
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad | Tarifa/U | Distancia | Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion NUamero S.R.H. | Rendim. | Total
401001 |Pedn (EOE2) 4,0000 3,26 0,1900 2,48
Op. de Equipo Liviano
403007 | (EOD2) 1,0000 3,30 0,1900 0,63
Subtotal de Mano de Obra: 3,11
Costo Directo Total: 3,49
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0,70
| Precio UNItario TOAI ........c.cccvoiiiiiiiiciee e 4,19|

Son: CUATRO dblares con DIESINUEVE centavos



PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DE LA COMUNIDAD LA ESMERALDA

Ubicacion: LA ESMERALDA
Cantén: SIGSIG
Provincia;: AZUAY

Cadig: 506003
Descrp: Hormigon Simple 210 Kg/cm2 (incluye encofrado y desencofrado)

Fecha: marzo 2017

Andlisis de Precios Unitarios

Unid: m3
| COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. | Total
Herramientas menores (5%
101999 | MO) 2.07
102031 | Concretera de un Saco Hora 1.0000 4.37 1.0360| 4.50
102032 | Vibrador Hora 1.0000 2.50 1.0360| 2.57
Subtotal de Equipo:| 9.14
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
202005 | Cemento saco 7.0000 7.69 53.83
211002 | Arena m3 0.8000| 20.00 16.00
211003 | Grava m3 0.9000| 15.20 13.68
201001 | Clavos de 2" a 4" Kg 0.2500 1.60 0.40
206012 | Pingos m 3.1000 0.45 1.40
206015 | Tabla de Eucalipto cepillada u 1.1000 3.00 3.30
206016 | Tirasde 4 x 5cm m 1.1000 1.05 1.16
Subtotal de Materiales: | 89.77
Transporte
Tarifa/
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad U Distancia | Total
Subtotal de Transporte:| 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Namero | S.R.H. | Rendim. | Total
401001 | Pe6n (EOE2) 6.0000 3.26 1.0360| 20.14
403001 | Albafiil (EOD2) 2.0000 3.30 1.0360| 6.79
Op. de Equipo Liviano

403007 | (EOD2) 2.0000 3.30 1.0360| 6.79




402003

Ayudante (EOE2)

2.0000

3.26

0.6000

3.91

403002

Carpintero (EOD?2)

2.0000

3.30

0.6000

3.96

Subtotal de Mano de Obra:

41.59

Costo Directo Total: 140.50

COSTOS INDIRECTOS

20 %

28.10

| Precio Unitario Total

Son: CIENTO SESENTA Y OCHO doélares con SESENTA centavos



PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE DE LA COMUNIDAD LA ESMERALDA
Ubicacion: LA ESMERALDA
Canton: SIGSIG

Provincia: AZUAY

Andlisis de Precios Unitarios

Fecha: marzo 2017

Cdodigo: 506001
Descrip.: Hormigén Ciclopeo f'c = 180kg/cm2 60% HS y 40% piedra
Unidad: m3
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad |Cantidad | Precio | Rendim. | Total
101999 Herramienta menor (5% MO) 0.65
Subtotal de Equipo: 0.65
Materiales
Cddigo Descripcion Unidad | Cantidad| Precio Total
211001 |Piedra m3 0.4000 16.00 6.40
506002 | Hormigon Simple 180 Kg/cm2 m3 0.6000| 112.99 67.79
Subtotal de Materiales: | 74.19
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia| Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Namero | S.R.H. | Rendim. | Total
401001 |Pedn (EOE2) 6.0000 3.26| 0.5000 9.78
403001 | Albafil (EOD2) 2.0000 3.30| 0.5000 3.30
Subtotal de Mano de Obra:| 13.08
Costo Directo Total:  87.92
| COSTOS INDIRECTOS |
20% 17.58
| Precio UnItario TOTAl ............ccoiiiiiiiiiic e 105.50 |

Son: CIENTO Y CINCO dolares con CINCUENTA centavos



PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DE LA COMUNIDAD LA ESMERALDA

Ubicacion: LA ESMERALDA

Cantén: SIGSIG
Provincia;: AZUAY

Andlisis de Precios Unitarios

Fecha: marzo 2017

Codigo: 521004
Descrip.: Colocacion Tapa Tools
Unidad: u
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion | Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101999 | Equipo menor Hora 1.0000 0.20 1.8000 0.36
Subtotal de Equipo: 0.36
Materiales
Cddigo Descripcion | Unidad | Cantidad Precio Total
209005 | Tapa de Tool m?2 1.0000 130.00 130.00
Subtotal de Materiales: 130.00
Transporte
Cddigo Descripcion | Unidad | Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion NUamero S.R.H. Rendim. Total
Albafil
403001 |(EOD2) 1.0000 3.30 1.0000 3.30
Subtotal de Mano de Obra: 3.30
Costo Directo Total: 133.66
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 26.73
| Precio UNItario TOAI ........cocoooieiiieieece e 160.39|

Son: CIENTO SESENTA délares con TREINTA Y NUEVE centavos



PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE DE LA COMUNIDAD LA ESMERALDA

Ubicacion: LA ESMERALDA
Cantén: SIGSIG
Provincia;: AZUAY

Anélisis de Precios Unitarios

Cddigo: 501003

Descrip.: Tuberia y accesorios en valvula de aire

Fecha: marzo 2017

Unidad: Global
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. | Total
101999 | Equipo menor Hora 1.0000 0.20 0.0300 0.01
Subtotal de Equipo: 0.01
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
Lista de materiales (planos)
250045 | valvula de aire Global 1.0000 61.25 61.25
Subtotal de Materiales: 61.25
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia| Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion NUamero S.R.H. | Rendim. | Total
402004 | Ayudante (EOE?2) 2.0000 3.26 3.00 19.56
403009 | Plomero (EOD2) 1.0000 3.30 3.00 9.90
Subtotal de Mano de Obra: 29.46
Costo Directo Total: 90.72
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 18.14
| Precio Unitario Total 108.86 |

Son CIENTO Y OCHO ddlares con CATORCE centavos



PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DE LA COMUNIDAD LA ESMERALDA

Ubicacion: LA ESMERALDA
Cantén: SIGSIG
Provincia;: AZUAY

Anélisis de Precios Unitarios

Cddigo: 501010
Descrip.: Tuberia y accesorios en valvula de purga

Fecha: marzo 2017

Unidad: Global
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. | Total
101999 | Equipo menor (5%MO) Hora 1.0000 1.473 0.0300 0.044
Subtotal de Equipo: 0.044
Materiales
Cddigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
Lista de materiales (planos)
250056 | valvula de purga Global 1.0000 87.88 87.88
Subtotal de Materiales: 87.88
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad |Tarifa/U|Distancia| Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion NUamero S.R.H. | Rendim. | Total
402004 | Ayudante (EOE?2) 2.0000 3.26 3.00 19.56
403009 | Plomero (EOD2) 1.0000 3.30 3.00 9.90
Subtotal de Mano de Obra: 29.46
Costo Directo Total: 117.38
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 23.47
[ Precio Unitario TOtal .............ccoovveoovveoooieeeooeeeeoeeeceeeoeceeeeeeeeeeeee e 140.85 |

Son: CIENTO CUARENTA délares con OCHENTA Y CINCO centavos



PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DE LA COMUNIDAD LA ESMERALDA

Ubicacion: LA ESMERALDA
Cantén: SIGSIG
Provincia;: AZUAY

Anélisis de Precios Unitarios

Cdodigo: 521026
Descrip.: Tuberia y accesorios en repartidor de caudales

Fecha: marzo 2017

Unidad: Global
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. | Total
101999 | Equipo menor (5%MO) Hora 1.0000 1.473 0.0300 0.044
Subtotal de Equipo: 0.044
Materiales
Cddigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
Lista de materiales (planos)
250056 | repartidor de caudales Global 1.0000| 388.59 388.59
Subtotal de Materiales: 388.59
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad |Tarifa/U | Distancia| Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion NUamero S.R.H. | Rendim. | Total
402004 | Ayudante (EOE?2) 2.0000 3.26 3.00 19.56
403009 | Plomero (EOD2) 1.0000 3.30 3.00 9.90
Subtotal de Mano de Obra: 29.46
Costo Directo Total:  418.09
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 83.61
[ Precio Unitario TOtal .............cooovveooovveoooeeeeeoeeeceooeeeceoeeeeeeeeeeceeeeeceeee oo 501.70 |

Son: QUINIENTOS Y UN dolar con SETENTA centavos



PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DE LA COMUNIDAD LA ESMERALDA

Ubicacion: LA ESMERALDA

Cantén: SIGSIG
Provincia;: AZUAY

Andlisis de Precios Unitarios

Fecha: marzo 2017

Cdodigo: 508001
Descrip.: Replantillo de Piedra, e=15 cm
Unidad: m2
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101999 | Equipo menor Hora 1.0000 0.20 0.4500 0.09
Subtotal de Equipo: 0.09
Materiales
Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
211001 |Piedra m3 0.1800 16.00 2.88
211003 |Grava m3 0.0400 15.20 0.61
Subtotal de Materiales: 3.49
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad | Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion NUamero S.R.H. Rendim. Total
401001 |Pedn (EOE2) 1.0000 3.26 0.4500 1.47
403001 | Albahil (EOD2) 1.0000 3.30 0.4500 1.49
Subtotal de Mano de Obra: 2.96
Costo Directo Total: 6.54
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 1.31
| Precio UnItario TOAl ........c.ocoiiiiiiicic e 7.85|

Son: SIETE délares con OCHENTA Y CINCO centavos



PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DE LA COMUNIDAD LA ESMERALDA

Ubicacion: LA ESMERALDA
Cantén: SIGSIG
Provincia;: AZUAY

Andlisis de Precios Unitarios

Fecha: marzo 2017

Cdodigo: 508011
Descrip.: Replantillo de hormigon simple f'c=140 kg/cm?2
Unidad: m3
| COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. | Total
101999 | Equipo menor Hora 1.0000 0.20 1.0000 0.20
102031 | Concretera de un Saco Hora 1.0000 4.37 1.0000 4.37
102032 | Vibrador Hora 0.5000 2.50 1.0000 1.25
Subtotal de Equipo: 5.82
Materiales
Cddigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
201002 | Agua m3 0.1800 0.05 0.01
202005 |Cemento saco 5.4000 7.69 41.53
211002 | Arena m3 0.6000 20.00 12.00
211003 | Grava m3 0.9500 15.20 14.44
Subtotal de Materiales: | 67.98
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia | Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion NUamero S.R.H. | Rendim. | Total
401001 |Pedn (EOE2) 6.0000 3.26 1.0000| 19.56
403001 | Albafil (EOD2) 1.0000 3.30 1.0000 3.30
403007 |Op. de Equipo Liviano (EOD2) 1.0000 3.30 1.0000 3.30
Subtotal de Mano de Obra:| 26.16
Costo Directo Total:  99.96
COSTOS INDIRECTOS
20% 19.99




| Precio UNItArio TOAl ................oovv.eoovvveeeeoereeeeeeeeeeeeereeeeeveeeeeeeeeeeeseeseeseeseeeseseeneenee

Son: CIENTO DIESINUEVE doélares con NOVENTA Y CINCO CENTAVOS



PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE DE LA COMUNIDAD LA ESMERALDA
Ubicacion: LA ESMERALDA
Canton: SIGSIG

Provincia: AZUAY

Andlisis de Precios Unitarios

Fecha: marzo 2017

Cddigo: 507004
Descrip.: Enlucido 1:2 + Impermeabilizante
Unidad: m2
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio | Rendim. | Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 0.5000 0.10
Subtotal de Equipo: 0.10
Materiales
Cddigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
Mortero Cemento: Arena
504003 | 1:2 con impermeabilizante m3 0.0250| 152.05 3.80
Subtotal de Materiales: 3.80
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia| Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion NUamero S.R.H. | Rendim. | Total
401001 |Pedn (EOE2) 1.0000 3.26| 0.5000 1.63
403001 | Albadil (EOD2) 1.0000 3.30| 0.5000 1.65
Subtotal de Mano de Obra: 3.28
Costo Directo Total: 7.18
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 1.44
| Precio Unitario Total 8.62|

Son: OCHO délares con SESENTA Y DOS centavos



PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DE LA COMUNIDAD LA ESMERALDA

Ubicacion: LA ESMERALDA

Cantén: SIGSIG
Provincia;: AZUAY

Cadigo: 540160

Fecha: marzo 2017

Andlisis de Precios Unitarios

Descrip.: Sum,-Ins, Vertedero (tool galvanizado)

Unidad: u
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta

Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. | Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 7.0000] 1.40
Subtotal de Equipo:| 1.40

Materiales
Cddigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
Plancha galvanizada (e=2

209142 | mm) m?2 1.0000 23.05 23.05

Subtotal de Materiales: | 23.05
Transporte

Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia | Total

Subtotal de Transporte:| 0.00
Mano de Obra

Cadigo Descripcion Numero | S.R.H. | Rendim. | Total
401001 | Pe6n (EOE2) 1.0000 3.26 7.0000| 22.82
403001 | Albafiil (EOD2) 1.0000 3.30 7.0000| 23.10

Soldador Eléctrico o

422001 | Acetileno (EOC1 Mecanico) 1.0000 3.66 7.0000| 25.62
Subtotal de Mano de Obra: | 71.54

Costo Directo Total:  95.99
| COSTOS INDIRECTOS |
20% 19.20
| Precio UnItario TOTAl ........c.ocoiviiiiiiicic e 115.19|

Son: CIENTO QUINCE ddlares con DIESINUEVE centavos



PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE DE LA COMUNIDAD LA ESMERALDA

Ubicacion: LA ESMERALDA
Cantén: SIGSIG
Provincia;: AZUAY

Anélisis de Precios Unitarios

Cdodigo: 540112
Descrip.: Tuberia y accesorios en bandeja de lavado

Fecha: marzo 2017

Unidad: Global
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. | Total
101999 | Equipo menor (5%MO) Hora 1.0000 1.473 0.0300 0.044
Subtotal de Equipo: 0.044
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
Lista de materiales (planos)
250051 | bandeja de lavado Global 1.0000 40.8 40.8
Subtotal de Materiales: 40.8
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia| Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion NUamero S.R.H. | Rendim. | Total
402004 | Ayudante (EOE?2) 2.0000 3.26 3.00 19.56
403009 | Plomero (EOD2) 1.0000 3.30 3.00 9.90
Subtotal de Mano de Obra: 29.46
Costo Directo Total: 70.30
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 14.06
| Precio Unitario Total 84.36 |

Son OCHENTA Y CUATRO délares con TRIENTA Y SEIS centavos



PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE DE LA COMUNIDAD LA ESMERALDA
Ubicacion: LA ESMERALDA
Canton: SIGSIG

Provincia: AZUAY

Andlisis de Precios Unitarios

Fecha: marzo 2017

Cdodigo: 509036
Descrip.: Tuberia PVC E/C D <25 mm
Unidad: M
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. | Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 0.0300 0.01
Subtotal de Equipo: 0.01
Materiales
Cddigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
250020 | Tuberia PVC E/C 2.00MPA-20mm| m 1.0000 1.23 1.23
201018 | Pegamento para tuberias PVC gln 0.0005 45.00 0.02
Subtotal de Materiales: 1.25
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia| Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero | S.R.H. | Rendim. | Total
402004 | Ayudante (EOE2) 1.0000 3.26| 0.0300| 0.10
403009 |Plomero (EOD2) 1.0000 3.30| 0.0300| 0.10
Subtotal de Mano de Obra: 0.20
Costo Directo Total: 1.46
| COSTOS INDIRECTOS |
20%  0.29
| Precio UnItario TOTAl ............ccoiiiiiiiiiiiic e 1.75 |

Son: UN délar con SETENTA Y CINCO centavos



PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE DE LA COMUNIDAD LA ESMERALDA

Ubicacion: LA ESMERALDA
Cantén: SIGSIG
Provincia;: AZUAY

Andlisis de Precios Unitarios

Fecha: marzo 2017

Codigo: 540147
Descrip.
: Conexion Domiciliaria 1/2" (Tubo de Cu, y Accesorios)
Unidad: U
| COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Unida | Cantida Tota
Cadigo Descripcion d d Precio | Rendim. |
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 1.3400| 0.27
Subtotal de Equipo: | 0.27
Materiales
Unida | Cantida Tota
Cddigo Descripcion d d Precio I
209197 | Toma de incorporacion 1/2" u 1.0000 11.00 11.00
Tubo de Cobre tipo "K"
234004 | D=1/2" m 1.0000 6.80 6.80
234007 | Unién Cobre D=1/2" u 2.0000 6.79 13.58
Subtotal de Materiales: | 31.38
Transporte
Unida | Cantida | Tarifa/ | Distanci | Tota
Codigo Descripcion d d U a |
Subtotal de Transporte: | 0.00
Mano de Obra
Tota
Cadigo Descripcion Namero | S.R.H. | Rendim. I
402004 | Ayudante (EOE2) 1.0000 3.26 1.3400| 4.37
403009 | Plomero (EOD2) 1.0000 3.30 1.3400| 4.42
Subtotal de Mano de Obra:| 8.79
Costo Directo Total: 40.44




| COSTOS INDIRECTOS

20 %

8.09

| Precio UNItario TOTAI ..o

Son: CUARENTA Y OCHO délares con CINCUENTA Y TRES centavos



PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DE LA COMUNIDAD LA ESMERALDA

Ubicacion: LA ESMERALDA
Cantén: SIGSIG
Provincia;: AZUAY

Fecha: marzo 2017

Andlisis de Precios Unitarios

Codigo: 540104
Descrip.: Drenes tuberia PVC D=110 mm
Unidad: M
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. | Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 0.3000| 0.06
Subtotal de Equipo:| 0.06
Materiales
Cddigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
211002 | Arena m3 0.0300 20.00 0.60
211003 |Grava m3 0.0900 15.20 1.37
201672 | Tuberia PVC Alcant. drenaje D=110 mm m 1.1000 2.70 2.97
Subtotal de Materiales: | 4.94
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia| Total
Subtotal de Transporte:| 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero | S.R.H. | Rendim. | Total
401001 |Pedn (EOE2) 1.0000 3.26| 0.3000| 0.98
403001 | Albahil (EOD2) 1.0000 3.30] 0.3000| 0.99
Subtotal de Mano de Obra: 1.97
Costo Directo Total:  6.97
| COSTOS INDIRECTOS |
20%  1.39
| Precio UNItario TOAI ............ccoiiiiiiiiiieic et 8.36|

Son: OCHO délares con TREINTA Y SEIS centavos



PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE DE LA COMUNIDAD LA ESMERALDA

Ubicacion: LA ESMERALDA
Cantén: SIGSIG
Provincia;: AZUAY

Fecha: marzo 2017

Andlisis de Precios Unitarios

Cddigo: 522030
Descrip.: Replanteo y nivelacion de areas
Unidad: m2
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio | Rendim. | Total
101201 Equipo de topografia Hora 1.0000 2.00 0.0750 0.15
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 0.0750 0.02
103003 Vehiculo liviano hora 1.0000 3.50 0.0750 0.26
Subtotal de Equipo: 0.43
Materiales
Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad | Tarifa/U | Distancia | Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion NUamero S.R.H. | Rendim. | Total
403011 |Cadenero (EOD?2) 2.0000 3.30 0.0750 0.50
444001 | Topobgrafo 2 (EOC1) 1.0000 3.66 0.0750 0.27
Subtotal de Mano de Obra: 0.77
Costo Directo Total: 1.20
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.24
| Precio UnItario TOTAI ............ccoiiiiiiciiieic e 1.44|

Son: UN délar con CUARENTA Y CUATRO centavos



PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DE LA COMUNIDAD LA ESMERALDA

Ubicacion: LA ESMERALDA
Cantén: SIGSIG
Provincia;: AZUAY

Andlisis de Precios Unitarios

Codigo: 506002

Descrip.: Hormigon Simple 180 Kg/cm2

Fecha: marzo 2017

Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. | Total
101999 | Equipo menor Hora 1.0000 0.20 1.2000| 0.24
102031 | Concretera de un Saco Hora 1.0000 4.37 1.2000| 5.24
102032 | Vibrador Hora 1.0000 2.50 1.2000| 3.00
Subtotal de Equipo:| 8.48
Materiales
Cddigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
201002 | Agua m3 0.1800 0.05 0.01
202005 | Cemento saco 6.5000 7.69 49.99
211002 | Arena m3 0.6000 20.00 12.00
211003 | Grava m3 0.9500 15.20 14.44
Subtotal de Materiales: | 76.44
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia| Total
Subtotal de Transporte:| 0.00
Mano de Obra

Cadigo Descripcion Namero | S.R.H. | Rendim. | Total
401001 | Pe6n (EOE?2) 6.0000 3.26 1.2000| 23.47
403001 | Albafiil (EOD2) 1.0000 3.30 1.2000| 3.96
403007 | Op. de Equipo Liviano (EOD2) 1.0000 3.30 1.2000| 3.96
Subtotal de Mano de Obra: | 31.39
Costo Directo Total: 116.31

| COSTOS INDIRECTOS

20 %

23.26

| Precio Unitario Total

Son: CIENTO TREINTA Y NUEVE dbélares con CINCUENTA Y SIETE centavos




PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DE LA COMUNIDAD LA ESMERALDA

Ubicacion: LA ESMERALDA Fecha: marzo 2017
Cantén: SIGSIG
Provincia;: AZUAY

Analisis de Precios Unitarios
Cdodigo: 501002
Descrip.: Encofrado Curvo

Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad | Precio | Rendim. | Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 0.3000| 0.06
Subtotal de Equipo: | 0.06
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad | Precio Total
201001 |Clavos de 2" a 4" Kg 0.2000 1.60 0.32
206012 | Pingos m 3.5000 0.45 1.58
206016 |Tirasde4 x5cm m 3.5000 1.05 3.68
Tabla plywood e=4mm 1.22 X
206019 |2.44m u 0.4000 8.50 3.40
Subtotal de Materiales: | 8.98
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad | Tarifa/U | Distancia | Total
Subtotal de Transporte: | 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero | S.R.H. | Rendim. | Total
402003 | Ayudante (EOE?2) 2.0000 3.26 0.3000| 1.96
403002 | Carpintero (EOD2) 1.0000 3.30 0.3000| 0.99
Maestro Mayor en ejecucion

404007 |de obras (EOC1) 1.0000 3.66 0.3000| 1.10
Subtotal de Mano de Obra: | 4.05

Costo Directo Total: 13.09

| COSTOS INDIRECTOS

20% 2.62
| Precio UNItario TOAl ..............ccooov.oooveeoooeeeeoeeeoeeeceeeoeceeeeeeeeeeeeesseeeeeseeesssneeeenee 15.71 |

Son: QUINCE dolares con SESENTA Y UN centavos



PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE DE LA COMUNIDAD LA ESMERALDA

Ubicacion: LA ESMERALDA
Cantén: SIGSIG
Provincia;: AZUAY

Andlisis de Precios Unitarios

Fecha: marzo 2017

Cdodigo: 540094
Descrip.: Sum, y colocacion Arena para filtro
Unidad: m3
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. | Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 1.9000 0.38
Subtotal de Equipo: 0.38
Materiales
Cddigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
209079 | Arena cuarcifera para filtros m3 1.0500 48.00 50.40
Subtotal de Materiales: 50.40
Transporte
Cddigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia | Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero | S.R.H. | Rendim. | Total
401001 |Pedn (EOE2) 1.0000 3.26 1.9000 6.19
403001 | Albahil (EOD2) 1.0000 3.30 1.9000 6.27
Subtotal de Mano de Obra: 12.46
Costo Directo Total: 63.24
| COSTOS INDIRECTOS |
20%  12.65
| Precio UNITArio TOTA ..........ccooviiiiieiiieieeeee e 75.89|

Son: SETENTA Y CINCO dolares con OCHENTA Y NUEVE centavos



PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DE LA COMUNIDAD LA ESMERALDA

Ubicacion: LA ESMERALDA

Cantén: SIGSIG
Provincia;: AZUAY

Andlisis de Precios Unitarios

Fecha: marzo 2017

Cadigo: 540095
Descrip.:  Sum, y colocacion Grava para filtros
Unidad: m3
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. | Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 1.9000| 0.38
Subtotal de Equipo: | 0.38
Materiales
Cddigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
209080 | Grava para filtros m3 1.0000 120.00 120.00
Subtotal de Materiales: | 120.00
Transporte
Cddigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia | Total
Subtotal de Transporte: | 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion NUamero S.R.H. Rendim. | Total
401001 | Pe6n (EOE2) 1.0000 3.26 1.9000| 6.19
403001 | Albafil (EOD2) 1.0000 3.30 1.9000| 6.27
Subtotal de Mano de Obra: | 12.46
Costo Directo Total: 132.84
| COSTOS INDIRECTOS |
20% 26.57
| Precio UNITArio TOTAI ............ooviviiiieiiiiiiieee s 159.41|

Son: CIENTO CINCUENTA Y NUEVE délares con CUARENTA Y UN centavos



PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE DE LA COMUNIDAD LA ESMERALDA
Ubicacion: LA ESMERALDA
Canton: SIGSIG

Provincia: AZUAY

Andlisis de Precios Unitarios

Fecha: marzo 2017

Cdodigo: 509036
Descrip.: Tuberia y accesorios en P\VC E/C D < 25 mm
Unidad: M
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. | Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 0.0300 0.01
Subtotal de Equipo: 0.01
Materiales
Cddigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
250020 | Tuberia PVC E/C 2.00MPA-20mm| m 1.0000 1.23 1.23
201018 | Pegamento para tuberias PVC gln 0.0005 45.00 0.02
Subtotal de Materiales: 1.25
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia| Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero | S.R.H. | Rendim. | Total
402004 | Ayudante (EOE2) 1.0000 3.26| 0.0300| 0.10
403009 |Plomero (EOD2) 1.0000 3.30| 0.0300| 0.10
Subtotal de Mano de Obra: 0.20
Costo Directo Total: 1.46
| COSTOS INDIRECTOS |
20%  0.29
| Precio UnItario TOTAl ........c..ocoiviiiiiiice e 1.75 |

Son: UN délar con SETENTA Y CINCO centavos



PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DE LA COMUNIDAD LA ESMERALDA

Ubicacion: LA ESMERALDA
Cantén: SIGSIG
Provincia;: AZUAY

Andlisis de Precios Unitarios

Fecha: marzo 2017

Codigo: 521105
Descrip.: Pintura de caucho latex
Unidad: m2
| COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio | Rendim. Total
Herramientas
101999 | manuales (5%MO) Hora 1.0000 0.145 0.444 0.064
Subtotal de Equipo: 0.064
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
209053 | Latex vinyl acrilica ol 0.0333 16.07 0.535
209064 | Lija, varios Global 1 0.2703 0.270
Subtotal de Materiales: 0.805
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cédigo Descripcion NUmero S.R.H. Rendim. Total
401001 | Pe6n (EOE2) 1.0000 3.26 0.444 1.447
403001 | Pintor 1.0000 3.30 0.444 1.465
Subtotal de Mano de Obra: 2.91
Costo Directo Total: 3.77
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 0.75
| Precio UNArio TOAI .........cooieviiiiieiceieee ettt 4.52 |

Son: CUATRO délares con CINCUENTA Y DOS centavos



PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE DE LA COMUNIDAD LA ESMERALDA
Ubicacion: LA ESMERALDA
Canton: SIGSIG

Provincia: AZUAY

Andlisis de Precios Unitarios

Fecha: marzo 2017

Codigo: 520001
Descrip.: Tuberia PVC E/C D 25 mm 1.60 MPA
Unidad: M
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. | Total
101999 Equipo menor (5% MO) Hora 1.0000| 0.0157 0.0157
Subtotal de Equipo: | 0.0157
Materiales
Cddigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
250020 | Tuberia PVC E/C 1.6MPA-25mm m 1.0000 1.25 1.23
201018 | Polipega Lt 0.03 8.547 0.256
205078 | Polilimpia gl 0.02 22.69 0.453
Subtotal de Materiales: | 1.939
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia| Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero | S.R.H. | Rendim. | Total
402004 | Ayudante (EOE2) 1.0000 3.26| 0.0480| 0.156
403014 |Fierrero 1.0000 3.30| 0.0480| 0.158
Subtotal de Mano de Obra: | 0.3144
Costo Directo Total: 2.26
| COSTOS INDIRECTOS |
20%  0.45
| Precio UNItario TOAl ..............ccooovcooveeoooeeeeoeeeeeeeceeeoeceeeeeeeeeeeeeeeseeeesseeesssneeseee 2.71|

Son: DOS doélares con SESENTA Y UN centavos



PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE DE LA COMUNIDAD LA ESMERALDA
Ubicacion: LA ESMERALDA
Canton: SIGSIG

Provincia: AZUAY

Andlisis de Precios Unitarios

Fecha: marzo 2017

Cdodigo: 530140
Descrip.: Accesorios en red de distribucion
Unidad: Global
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad | Precio | Rendim. | Total
101999 Equipo menor (5% MO) Hora 1.0000 0.590 0.590
Subtotal de Equipo:| 0.590
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad | Precio Total
Listado de accesorios (red
250034 de distribucién) Global 1.0000| 245.32 245.32
Subtotal de Materiales: | 245.32
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad | Tarifa/U | Distancia| Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Namero | S.R.H. | Rendim. | Total
402004 | Ayudante (EOE2) 1.0000 3.26 1.80| 5.868
403009 |Plomero (EOD2) 1.0000 3.30 1.80 5.94
Subtotal de Mano de Obra: | 11.808
Costo Directo Total: 257.71
| COSTOS INDIRECTOS |
20% 51.54
| Precio UNItario TOA ..............coooveooovveeoooeeeoeoeeeeeeeeseeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeene e 309.25 |

Son: TRECIENTOS NUEVE délares con VEINTE Y CINCO centavos



PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DE LA COMUNIDAD LA ESMERALDA

Ubicacion: LA ESMERALDA
Cantén: SIGSIG
Provincia;: AZUAY

Anélisis de Precios Unitarios

Cddigo: 518003
Descrip.: Tuberia y accesorios en tanque rompe presiones

Fecha: marzo 2017

Unidad: Global
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. | Total
101999 | Equipo menor (5%MO) Hora 1.0000 0.984 0.0300| 0.0295
Subtotal de Equipo:| 0.0295
Materiales
Cddigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
Lista de materiales (planos)
250056 | tanque rompe presiones Global 1.0000| 247.33 247.33
Subtotal de Materiales: 247.33
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad |Tarifa/U | Distancia| Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion NUamero S.R.H. | Rendim. | Total
402004 | Ayudante (EOE?2) 1.0000 3.26 3.00 9.78
403009 | Plomero (EOD2) 1.0000 3.30 3.00 9.90
Subtotal de Mano de Obra: 19.68
Costo Directo Total: 267.04
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 53.40
[ Precio Unitario TOtal ..............cooovveooveeooieeeooeeeeeoeeeceoeeeeeoeeeeeeeeee e esee e 320.44|

Son: TRECIENTOS VEINTE délares con CUARENTA Y CUATRO centavos



PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE DE LA COMUNIDAD LA ESMERALDA

Ubicacion: LA ESMERALDA
Cantén: SIGSIG
Provincia;: AZUAY

Andlisis de Precios Unitarios

Fecha: marzo 2017

Codigo: 516001
Descrip.: Acero de refuerzo
Unidad: Kg
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. | Total
101999 Equipo menor (5% MO) Hora 1.0000 0.0190 0.0190
Subtotal de Equipo: | 0.0190
Materiales
Cddigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
204053 | Hierro Varillas (Corrugado) Kg 1.1 1.77 1.86
201048 | Alambre de amarre No 18 Kg 0.08 1.89 0.19
Subtotal de Materiales: 2.05
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia | Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero | S.R.H. | Rendim. | Total
402004 | Ayudante (EOE2) 1.0000 3.26 0.0580| 0.189
403014 |Fierrero 1.0000 3.30 0.0580| 0.191
Subtotal de Mano de Obra: 0.380
Costo Directo Total: 2.44
| COSTOS INDIRECTOS |
20%  0.489
| Precio UnItario TOTAl ............ccoiiiiiiiiiiiiic e 2.92|

Son: DOS doélares con NOVENTA Y DOS centavos



PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DE LA COMUNIDAD LA ESMERALDA

Ubicacion: LA ESMERALDA
Cantén: SIGSIG
Provincia;: AZUAY

Andlisis de Precios Unitarios

Fecha: marzo 2017

Cdodigo: 516015
Descrip.:  Sum. e Ins. Malla electrosoldada 4.10
Unidad: m2
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. | Total
101999 | Equipo menor (5%MO) Hora 1.0000 0.36 0.36
Subtotal de Equipo: | 0.36
Materiales
Cddigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
204047 | Malla electrosoldada 4.10 m2 1.0000 4.61 4.61
Subtotal de Materiales: | 4.61
Transporte
Cddigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia | Total
Subtotal de Transporte: | 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero | S.R.H. | Rendim. | Total
401001 |Peo6n (EOE2) 1.0000 3.26 1.1000| 3.58
403001 | Albaiil (EOD2) 1.0000 3.30 1.1000| 3.63
Subtotal de Mano de Obra: | 7.21
Costo Directo Total: 12.18
| COSTOS INDIRECTOS |
20% 2.43
| Precio UNITArio TOTAI ............ooviviiiieiiiiiiieee s 14.61|

Son: CATORCE délares con SESENTA Y UN centavos



PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DE LA COMUNIDAD LA ESMERALDA

Ubicacion: LA ESMERALDA
Cantén: SIGSIG
Provincia;: AZUAY

Andlisis de Precios Unitarios

Fecha: marzo 2017

Codigo: 540644
Descrip.:  Sum. e Ins. Malla electrosoldada 4.10
Unidad: m2
| COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. | Total
101999 | Equipo menor (5%MOQO) Hora 1.0000 0.082 0.082
Subtotal de Equipo: | 0.082
Materiales
Cddigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
204023 | Malla exagonal m2 1.0000 7.13 7.13
Subtotal de Materiales: | 7.13
Transporte
Cddigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia | Total
Subtotal de Transporte: | 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero | S.R.H. | Rendim. | Total
401001 |Pebn (EOE2) 1.0000 3.26 0.250| 0.815
403001 | Albafil (EOD2) 1.0000 3.30 0.250| 0.825
Subtotal de Mano de Obra: | 1.64
Costo Directo Total:  8.85
| COSTOS INDIRECTOS |
20% 1.77
| Precio UNITArio TOTA .........ccooviiiiieiiieieeee e 10.62|

Son: DIEZ d6lares con SESENTA Y DOS centavos



PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE DE LA COMUNIDAD LA ESMERALDA

Ubicacion: LA ESMERALDA
Cantén: SIGSIG
Provincia;: AZUAY

Anélisis de Precios Unitarios

Cdodigo: 540568
Descrip.: Tuberia y accesorios en filtro lento de arena

Fecha: marzo 2017

Unidad: Global
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. | Total
101999 | Equipo menor (5%MO) Hora 1.0000 12.27 12.27
Subtotal de Equipo: 12.27
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
Lista de materiales (planos)
250065 | filtro lento de arena Global 1.0000| 747.08 747.08
Subtotal de Materiales: 747.08
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia| Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion NUamero S.R.H. | Rendim. | Total
402004 | Ayudante (EOE?2) 2.0000 3.26 25.00 163
403009 | Plomero (EOD2) 1.0000 3.30 25.00 82.5
Subtotal de Mano de Obra: 245.5
Costo Directo Total:  1004,85
| COSTOS INDIRECTOS |
20% 200,97
| Precio UNITArio TOTAI ............ooviviiiieiiiiiiieeee s 1205,82|

Son: MIL DOSIENTOS CINCO doélares con OCHENTA Y DOS centavos
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EXPANSION AND IMPROVEMENT OF LA EMERALDA COMMUNITY
DRINKING WATER SYSTEM

ABSTRACT

This study deals with the expansion and improvement of the drinking water system of
La Esmeralda community in Sigsig Canton, which will provide service to 152 families.
The system with different components such as pipelines, slow sand filter and distribution
networks for a time-life of 20 years were designed taking into account the current
standards. The socio-economic surveys and the engineering study determined that the
quality of life of the beneficiaries will be improved. The study included the reference
budget calculation and the operation and maintenance handbook, which contributed to

the elaboration of a comprehensive instrument for the implementation of the project.

Keywords: design, drinking water, water pipelines, treatment, distribution.

,,WWQ

Ing. José Fernando Vazquez Calem M.Sc.
SCHOOL DIRECTOR

o A

Ing.J os&e Be1na1d0 Larriva éasquez M.Sc.
‘ THESIS DIRECTOR

Erika Cristina Romero Romero
AUTHOR

= %g/ns(latedég: o

Lic. Lourdes Crespo

Dpto. Idiomas





Romero Romero iii

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE
LA COMUNIDAD LA ESMERALDA

RESUMEN

El proyecto consiste en el estudio de la ampliacion y mejoramiento del sistema de agua
potable de la comunidad la Esmeralda perteneciente al Cantén Sigsig; este brindara el
servicio a 152 familias. Se disefio los componentes del sistema como: conduccion, filtro
lento de arena y redes de distribucion para una vida util de 20 afios teniendo en cuenta
las normas vigentes; las encuestas socio econoémicas y el estudio de ingenieria
determinaron que se mejorara la calidad de vida de los beneficiados. El estudio incluye
el calculo del presupuesto referencial y el manual de operacion y mantenimiento, con lo

cual se cuenta con una herramienta completa para la gestion del proyecto.
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Disefio, agua potable, conduccion, tratamiento, distribucion.
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