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La comunidad de Barrio Canahuati localizada en el municipio de Choloma esta experimenta
escasez de agua potable debido a fallos en la linea de conduccion y a la capacidad limitada
de su tanque de almacenamiento, sumando a esto la red de distribucién que ellos poseen
ya sobrepaso su periodo de disefio por lo tanto no cumplird para satisfacer la dotacion
minima que la poblacion necesita. Para esto es necesario disefiar geométrica y
estructuralmente un modelo de red de distribucidén de agua potable, que permita mejorar la
calidad de vida de los habitantes de la zona. Se propone una iniciativa para solventar esta
problematica, mediante un levantamiento topografico de la zona donde se verifica las zonas
mas altas de la comunidad, asi como las mas bajas las cuales son 70.54 msnm la zona mas
alta, 21.73 msnm la zona mas baja y 140.86 msnm la zona donde se ubica el tanque que
distribuye a toda la comunidad. Se hizo una simulacién mediante el programa EPANET el
cual nos indico que el sitio tiene presiones elevados en los lados bajos que no cumplen con
la normativa del SANAA. Otro problema encontrado fue que el tanque que hay en la
comunidad no cumple con las dotaciones que se requieren dejando a los habitantes sin agua
durante dias. Todo lo anterior, con el fin de analizar la recoleccion de datos para realizar el
disefio de la red de distribucion de agua potable el cual tiene una longitud de 1.7 km y esta
comprendido por tuberia de 2". Para esta solucidn se propuso un disefio que en sus primeros
tramos de red se cambie el diametro de tuberia a 3" con el fin de reducir considerablemente
las presiones en las partes bajas de la comunidad, asi como también proponer un tanque
con un volumen de 25,000 galones que iria a la par del que ya esta existente. Afladiendo
también un tanque elevado de 25,000 galones esto para tener un tanque auxiliar al momento
que la linea de conduccién este daflada. Con esto se lograra solventar el problema de la

escasez de agua en la comunidad.
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ABSTRACT

The community of Barrio Canahuati located in the municipality of Choloma is experiencing
a shortage of drinking water due to failures in the pipeline and the limited capacity of its
storage tank, adding to this the distribution network that they have already exceeded its
design period and therefore will not meet the minimum supply that the population needs.
For this reason, it is necessary to design geometrically and structurally a model of drinking
water distribution network, which will improve the quality of life of the inhabitants of the
area. An initiative is proposed to solve this problem, by means of a topographic survey of
the zone where the highest zones of the community are verified, as well as the lowest ones
which are 70.54 masl the highest zone, 21.73 masl the lowest zone and 140.86 masl the zone
where the tank that distributes to the whole community is located. A simulation was made
using the EPANET program, which indicated that the site has high pressures on the low sides
that do not comply with SANAA regulations. Another problem encountered was that the
existing tank in the community does not meet the required supplies, leaving the inhabitants
without water for days. All the above, to analyze the data collection for the design of the
drinking water distribution network, which has a length of 1.7 km and is comprised of 2"
pipe. For this solution, a design was proposed for the first sections of the network to change
the pipe diameter to 3" to reduce the pressures in the lower parts of the community, as well
as to propose a tank with a volume of 25,000 gallons that would be on a par with the existing
one. Also adding an elevated tank of 25,000 gallons to have an auxiliary tank when the

pipeline is damaged. This will solve the water shortage problem in the community.
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l. INTRODUCCION

Para ciertas personas, la crisis hidrica significa recorrer extensas distancias con el fin de
asegurarse el acceso a una cantidad adecuada de agua potable, ya sea limpia o no,
simplemente para sobrevivir. Para otros, conlleva enfrentar desnutricion o sufrir
enfermedades. Asimismo, hay individuos que experimentan esta problematica como una
carencia de recursos financieros, instituciones o conocimientos para abordar los problemas

locales relacionados con el uso y la distribucién del agua.

En Aldea El Bijao, Choloma, la poblacién cuenta con una fuente en las alturas de la
comunidad la cual se traslada hacia un tanque mediante gravedad. El sistema de distribucion
cuenta con una red de tuberias subterraneas, no satisface normas ni criterios establecidos

para efectuar el disefio de forma técnica y correcta.

Debido a esto, la municipalidad de Choloma busca responder las necesidades de la
comunidad del El Bijao la cual comprende 2 colonias y 2 Barrios (Col. Sinai, Col. Buenos Aires,

Barrio Canahuati y Barrio Nueva Esperanza).

El presente proyecto plantea la ejecucion de un exhaustivo estudio y disefio de la red de
distribucion de agua potable en el Barrio Canahuati de la Aldea Bijao, Choloma. La
planificacion estratégica tiene como objetivo primordial asegurar el cumplimiento de las
normativas establecidas por el Servicio Autonomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados
(SANAA), con la perspectiva de mejorar de manera sustancial la calidad de vida de los

residentes de esta localidad.

La propuesta de proyecto esta programada para desarrollarse en el periodo comprendido
entre octubre de 2023 y marzo de 2024. Este componente resulta imperativo para realizar
calculos precisos de las presiones en diversas elevaciones, asegurando asi una
implementacion efectiva y eficiente de la red de distribucion. La ejecucion de este proyecto
no solo tiene como finalidad cumplir con las regulaciones, sino también garantizar que el
suministro de agua sea 6ptimo, contribuyendo directamente a la mejora de la calidad de

vida de la comunidad en el Barrio Canahuati.



II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A continuacion, se dara a conocer la problematica por la cual surge la necesidad de realizar
este proyecto mostrando los precedentes que se han visto en la comunidad y detallando
cada uno de los problemas que se estudiaran, se mostraran los objetivos y las preguntas de

investigacién que se plantearan para la solucion del proyecto.

2.1. Precedentes del problema

La ciudad de Choloma durante el transcurso de su historia ha conseguido un gran impulso
en su crecimiento gracias a las diferentes maquilas y textilerias que se han instalado en la
zona, esto produce un gran incremento en su poblacién y en las viviendas, los sistemas de
agua potable y alcantarillado son manejados y administrados por el departamento de agua

y saneamiento de Choloma. (XplorHonduras, 2014)

En el afio 1990 el servicio de agua potable, alcantarillado sanitario y la recoleccion de los
desechos solidos del municipio de Choloma, eran manejados y administrados por la
municipalidad credndose para ese entonces, una “seccién” que era la que se encargaba de
la operacion y mantenimiento de los servicios de esa fecha. El 05 de septiembre de 1992 se
aprobo en el acta #96 la creacién de la Division Municipal de Servicios publicos, con cierta

autonomia.(«<Aguas de Choloma», 2012)

El Municipio de Choloma experimenta un crecimiento demografico dinamico, ya que desde
el censo de 1950 hasta 2013 ha mantenido una tasa de crecimiento constante del 5.54%, la
cual supera la tasa nacional del 3.3%. Considerando el comportamiento observado en los
censos poblacionales de 1950, 1961, 1974, 1988, 2001 y 2013, asi como las caracteristicas de
los flujos migratorios, se estima que la poblacién del municipio en el afio 2022 sea de 289,763

habitantes, con 139,089 hombres (48%) y 150,674 mujeres (52%).(H. Ruiz, 2022)

Durante afios este crecimiento poblacional desmedido ha ocasionado problemas en cuanto
a la reparticioén de varios recursos para sus pobladores siendo un problema principal desde

hace 25 afos la red de distribucion de agua potable en las diferentes zonas de Choloma.



La Aldea Bijao esta ubicada en la zona norte de Choloma y esta conformada por la colonia
Buenos Aires, colonia Sinai, Barrio Canahuati, Barrio Nueva Esperanza Barrio Abajo y Colonia
Mario Gonzales, las cuales las mas afectadas actualmente son Buenos Aires, Sinai, Canahuati
y Nueva Esperanza ya que las otras dos tienen un abastecimiento de agua de otra obra,
Durante bastante tiempo la comunidad de la Aldea Bijao se ha encargado de velar por ellos
mismos dandole mantenimiento a su red de distribucion de agua potable y a sus calles, pero
el crecimiento poblacional también ha afectado esta zona por lo cual hace un tiempo han

empezado a sufrir las consecuencias del alto crecimiento sin control.

El actual proyecto de red de distribucion de agua potable con el que cuenta la Aldea Bijao
es antiguo segun los pobladores cuenta con mas de 30 afios desde su construccién. Este
proyecto se alimenta de dos obras de captacion en la parte alta del Rio Bijao, esta tiene un
desarenador funcional, donde se comienza a ver el problema es en la linea de conduccién,
estd a llegado a presentar problemas por falta de mantenimiento, la tuberia es vieja y en
algunos tramos se muestra dafiada, luego al llegar al tanque se observo que el caudal que
sale de ambas obras de captacién no refleja el caudal que ingresa a el tanque, lo que nos da
a entender que hay bastantes perdidas en el camino. Con respecto al tanque, los pobladores
de la colonia Canahuati cuentan con dos tanques de los cuales solo uno esta en
funcionamiento y este abastece a toda la Aldea Bijao donde se encontré las demas
comunidades (Col. Sinai, Col. Buenos Aires, Barrio Canahuati y Barrio Nueva Esperanza). Este
proyecto estaba destinado a abastecer a una cantidad de 300 — 400 personas y actualmente
se encontr6 una cantidad de 3299 habitantes segun un censo realizado en el 2022 (H. Ruiz,

2022)

Como se puede observar la Aldea Bijao ha tenido un crecimiento poblacional desmedido
desde que se cred la red de distribucion actual y sin contar las conexiones ilicitas que se

producen en la linea de conduccién antes de llegar al tanque.

Durante este ultimo periodo han tenido problemas de presion principalmente en su tanque

de abastecimiento, esto debido a diferentes acontecimientos y situaciones con su linea de



conduccion de la obra de captacion. Ellos mismos se han encargado de darle mantenimiento

por motivos de tuberias rotas, tuberias obstruidas, arboles caidos, poco caudal, entre otros.



2.2. Definicion del Problema

Después de conocer la problematica y situacion actual del lugar se necesita definir el
problema mas de cerca por lo que a continuacion en el apartado definicion del problema se
realizara el enunciado del problema, formulacion del problema, preguntas de investigacion,

objetivos generales y especificos.

2.2.1. Enunciado Del Problema

“La comunidad de barrio Canahuati no posee la suficiente cantidad de agua a pesar de tener
una fuente directa, esto debido a su ineficiente linea de conduccion y la mala distribucién

en su red de agua potable”

2.2.2. Formulacion Del Problema

:Qué disefio debera tener el nuevo sistema de red de distribucion de agua potable para que

la red propuesta tenga el impacto debido dentro de la comunidad?



2.3. Justificacion

La implementacion del proyecto en la Aldea Bijao no solo aborda problemas inmediatos,
sino que se presenta como una iniciativa ingenieril integral para el desarrollo sostenible.
Centrado en la optimizacion técnica de la linea de conduccién y la infraestructura asociada,
el proyecto va mas alla de lo técnico, siendo un compromiso genuino con el bienestar de la

comunidad.

La intervencion propuesta busca una transformacion significativa en la vida cotidiana de los
residentes, liberando tiempo y energia previamente dedicados a la busqueda constante de
agua. Ademas de garantizar un suministro estable de agua potable, el proyecto actia como
catalizador para el surgimiento de pequefios negocios locales y la participacion en

programas educativos, mejorando asi la calidad de vida.

El proyecto tiene el potencial de transformar la mentalidad y perspectivas de la comunidad
al instaurar un sentimiento de seguridad y estabilidad, motivando la adopcién de una visién
a largo plazo. La mejora del tanque de abastecimiento secundario se presenta como una

oportunidad clave para implementar practicas sostenibles a largo plazo.

El éxito del proyecto no solo depende de la infraestructura fisica, sino también de la
participacion y comprension de la comunidad. Programas educativos y de concientizacion
sobre el uso eficiente del agua son esenciales para involucrar integralmente a la comunidad

en la gestion sostenible de los recursos hidricos.

Es crucial contemplar desafios anticipados y oportunidades futuras, considerando la
capacidad de adaptacion del sistema frente a cambios en la demanda, crecimiento
poblacional y condiciones climaticas impredecibles. La integracion de tecnologias avanzadas
es fundamental para mantener el sistema alineado con las mejores practicas y avances

tecnolégicos en la gestiéon del agua.



5)

2.4. Preguntas de investigacion

¢Qué caracteristicas topograficas tiene el terreno sobre el que se disefiara la distribucién
de agua?

¢Cual sera la ruta mas eficiente para la nueva red de distribucién de agua potable?
Segun los requerimientos de tuberia para la red de distribucion de agua potable de la
comunidad, ;Qué tipo y diametros deberan usarse en las tuberias?

¢Qué volumen de agua debe almacenar el tanque para obtener el caudal que cumpla
con la dotacién que requiera la poblacién?

¢Cual sera el costo total del proyecto del sistema de agua potable para la comunidad del

barrio Canahuati?



2.5. Objetivos

Para lograr una comprensién mas profunda del tema de investigacion, se presenta el objetivo

general una vez planteado el problema conociendo los antecedentes, definicion, enunciado,

formulacion del problema y las preguntas de investigacion. Para poder definir hasta donde

se pretende llegar con la realizacion de este proyecto.

2.5.1. Objetivo General

Proponer un disefio de red de distribucion de agua potable mediante las normas del SANAA

para la comunidad del barrio Canahuati en la Aldea Bijao en Choloma Cortés.

1)

2)
3)

5)

2.5.2. Objetivos Especificos

Determinar las caracteristicas topograficas que ayude a realizar el disefio de agua
potable.

Establecer la ruta mas eficaz para el sistema de la red de distribucién de agua.
Determinar el volumen de tanque necesario para cumplir con la demanda de caudal
del barrio Canahuati en la aldea bijao, Choloma.

Definir el tipo, didmetro y accesorios de tuberia éptimos para la red de distribucion
de agua potable.

Realizar presupuesto de materiales, presupuesto de mano de obra y presupuesto de

herramienta y equipo.



Illl. MARco TEOGRICO

Este capitulo hace referencia a la situacién que estad ocurriendo actualmente sobre los
proyectos de agua potable, haciendo un analisis fuera de Honduras, posteriormente lo que
sucede en Honduras, y finalizando con la situacién que actualmente vive la comunidad de
Aldea Bijao, Choloma, de la misma manera se presentaran bases teoricas y conceptos sobre
los cuales se desarrollara este proyecto con el fin de analizar las conceptualizaciones, las
perspectivas tedricas, las investigaciones y los precedentes en general, que se consideren

validos para el correcto desarrollo del estudio.

3.1. Analisis De La Situacion Actual

A continuacion, se presentara una evaluacion de la situacion actual que incluye informacién
tedrica relacionada con investigaciones similares a las de nuestro proyecto, el cual se llevara
a cabo en el Barrio Canahuati en la comunidad de aldea bijao, Choloma. Este analisis se
enfocard en tres aspectos claves, primero el analisis interno que abarca todas las
publicaciones y proyectos previamente realizados en la misma rama de estudio; Segundo el
microentorno, que engloba proyectos a nivel nacional con Caracteristicas al nuestro; y
tercero, el macroentorno que comprende proyectos internacionales que guardan similitudes

con el proyecto que se desarrollara.

3.1.1. Analisis Del Macroentorno

Segun (OMS, 2017): Al menos 3 de cada 10 personas, o 2100 millones de personas, no poseen
acceso a agua potable para sus hogares, y 6 de cada 10, o 4500 millones, estan carentes de

un saneamiento seguro.

De los 2,100 millones de individuos que carecen de acceso a agua tratada de manera segura,
844 millones ni siquiera disponen de un servicio elemental de suministro de agua potable.
Esta cifra abarca a 263 millones de personas que se ven obligadas a caminar mas de 30
minutos para obtener agua de fuentes distantes a sus hogares, asi como a 159 millones que
aun consumen agua de fuentes de superficie, como arroyos y lagos, sin recibir los adecuados

tratamientos. (OMS, 2017)



En 90 naciones, el progreso en materia de saneamiento basico es insuficientemente lento, lo
que significa que sus residentes no lograran disfrutar de una cobertura universal y equitativa

de agua potable a un costo asequible para el afo 2030.(OMS, 2017)

Los 4500 millones de personas que no poseen con un saneamiento seguro, 2300 millones
aun no tienen un servicio basico de saneamiento. Esto incluye a 600 millones de personas
que comparten los inodoros con otros hogares, y 892 de personas la mayor parte de zonas
rurales que hacen sus necesidades al aire libre esto debido al crecimiento demografico

aumentando en las zonas de Africa subsahariana y Oceania. (OMS, 2017)

A continuacion, se presentaran 2 proyectos haciendo un analisis del macroentorno con

dichos proyectos internacionales similares:

3.1.1.1. Proyecto N.1 - Proyecto de construccion de la red de
abastecimiento de agua potable de la poblacion de “Los Molares”,

Sevilla

El documento presentado a continuacién representa el proyecto realizado por Andrés Ledn
Fernandez, quien fue estudiante de la Universidad de Sevilla, Espafia, el trabajo fue realizado

previo a la obtencion del titulo de ingeniero civil en el 2016.
1. Informacion del sitio

Los Molares es un municipio que pertenece a la provincia de Sevilla y se sitda a una altitud
de 73 metros sobre el nivel del mar. Estd ubicado en la comarca de La Campifa sevillana, en
la margen izquierda del rio Guadalquivir, a una distancia aproximada de 20 kildmetros en

linea recta desde dicho rio. Sus coordenadas geograficas son 37°09' N, 5° 43' O.

(Fernandez & Casas, 2016) destaca: "Aguas del Huesna es la empresa que administra el ciclo
integral del agua en la localidad de Los Molares, no obstante esta empresa también gestiona
la de los municipios de Almadén de la Plata, Alanis de la Sierra, El Madrofio, El Pedroso, El

Real de la Jara, Cafada Rosal, Villanueva del Rio y Minas, Alcolea del Rio, Cantillana, Tocina,
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Brenes, Carmona, El Viso del Alcor, Utrera, Los Molares, El Coronil, Lebrija, Las Cabezas de
San Juan, Los Palacios y Villafranca, y El Cuervo, una franja importante de la provincia de
Sevilla, en la que actualmente residen 243,733 habitantes empadronados, de los que 4,903

clientes son atendidos por la empresa”.
2. Problema
Segun (Fernandez & Casas, 2016) nos indica que como problema inicial:

“En los Ultimos afios en la comunidad de Los Molares la red de abastecimiento ha quedado

obsoleta, presentando varios problemas en la distribucion del agua en la poblacion”.
3. Resultados

A continuacion (Fernandez & Casas, 2016) muestra los resultados obtenidos:

Datos poblacionales

Se estimo para el afio 2041 con un periodo de disefio de 25 afios y se aplico el modelo
aritmético y geométrico para la estimacion de la poblacion obteniendo como resultados los

siguientes:
Fuente: (Fernandez & Casas, 2016, p. 236)

Tabla 1- Poblacion al 2041 por modelo aritmético

Datos Escogidos
Ano Poblaciéon (hab.)
2005 2874
2015 3467
Prognosis
2041 5009

Fuente: (Fernandez & Casas, 2016)
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Tabla 2-Tasa de crecimiento mediante modelo aritmético

Ka (Hab/aino) 59.3

Fuente: (Fernandez & Casas, 2016)

Por lo que la poblacion segun el Modelo Aritmético para el aflo 2041 es de 5009 habitantes

en la localidad de Los Molares.
Modelo Geométrico

De la misma forma que en el modelo aritmético se escogieron los aflos 2005 y 2015 de la

siguiente forma:

Tabla 3-Poblacion al 2041 por modelo geométrico

Datos Escogidos

Ano Poblacion (Hab)
2005 2874

2015 3467

Prognosis

2041 5646

Fuente: (Fernandez & Casas, 2016)

Tabla 4- Tasa de crecimiento mediante modelo geométrico

Kg 0.019

Fuente: (Fernandez & Casas, 2016)
Calculo de la dotacion y caudal por habitante
Segun (Fernandez & Casas, 2016)

Para llevar a cabo el calculo de la dotacién por habitante de la poblacion se lleva a cabo el
estudio de diferentes dotaciones con el fin de seleccionar la mas adecuada para el municipio
ya que la empresa que los suministra no posee registro alguno. Estos datos de dotaciones y

caudales son:
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(Fernandez & Casas, 2016, p. 239)

Modelo del M.O.P.

Son unas dotaciones que posee el Ministerio de Obras Publicas en su publicacion de 1976

para un municipio en funcion de su nUmero de habitantes.

Tabla 5- Estimacién de dotaciones segtin M.O.P.

N° habitantes N Dotacion (I/Hab/dia)
N<1000 100
1000 < N < 6000 150
6 000 < N < 12000 200
12 000 < N < 50000 250
50 000 < N < 250000 300
N > 250 000 400

Fuente: (Fernandez & Casas, 2016)

Tabla 6-Dotacion segun el calculo por el método M.O.P.

Ano Poblacion (Hab) Dotacion (i/Hab-dia)
2015 3467 174.67
2041 5646 196.46

Fuente: (Fernandez & Casas, 2016)

Plan Hidrologico de la D.H.C.

Se toma un valor de demanda que este por debajo a 10000 habitantes ya que para el afo

2041 aun se mantiene en ese rango:

Tabla 7- Dotacion segun el plan hidrolégico de DHC.

Poblacion (Hab)

Dotacion (I/Hab-dia)

3467

175.00
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2027 - 215.00

2041 5646 261.67

Fuente: (Fernandez & Casas, 2016)
Disefno Hidraulico
Destaca (Fernandez & Casas, 2016)

El disefio hidraulico se utilizo el software Giswater arrojando la siguiente tipologia de red:

llustracion 1-Tipologia de la red de abastecimiento de agua de los Molares.

Fuente: (Fernandez & Casas, 2016)
Estos datos arrojaron lo siguiente:
Velocidad

Vmax=2.25 m/s

Vmin=0.3 m/s
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Presion

Pmin=30 mca

Pmax=70 mca

Elementos que contendra la red:

e Tuberias de distribucion

e Valvulas de corte

e Desagles

e Ventosas

e Hidrantes contra incendios y bocas de riego

4. Conclusiones

Segun los datos previamente recopilados, el proyecto se ajusta de manera integral a todas
las normativas vigentes del municipio. Este logro no solo demuestra un cumplimiento solido
con los requisitos establecidos, sino que también sienta las bases para una ejecucién exitosa

y sin contratiempos.

La conformidad con las normativas municipales no solo es un requisito legal, sino también
un indicador clave de responsabilidad y compromiso con el entorno local. La adaptacion del
proyecto a estos estandares asegura que se tengan en cuenta los aspectos fundamentales
para la seguridad, el medio ambiente y la sostenibilidad, lo cual es crucial para el éxito a

largo plazo.

Asimismo, la consideracion de la factibilidad del proyecto en términos de plazos y
condiciones establecidos afiade un elemento positivo a la evaluacion. La planificacion y
gjecucion dentro de los limites temporales propuestos no solo garantizan la eficiencia, sino
que también reflejan una gestion efectiva de los recursos y una comprensiéon profunda de

los desafios y las oportunidades involucrados.(Fernandez & Casas, 2016)
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3.1.1.2. Proyecto N.2 - Proyecto de la red de agua potable de la ciudad de

Salsipuedes, Cordoba.

El documento presentado a continuacion representa el proyecto realizado por Augusto
Emmanuel Barraud, quien fue estudiante de la Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina,

el trabajo fue realizado previo a la obtencion del titulo de ingeniero civil en el 2014.
1. Informacion del sitio

Salsipuedes se ubica en las Sierras Chicas de Cordoba, Argentina, dentro del Departamento
Colén, a una distancia de 35 km de la ciudad de Cérdoba, |a capital de la provincia del mismo
nombre. Ademas, se encuentra a 22 km del Aeropuerto Internacional Cérdoba, a una altitud
de 685 metros sobre el nivel del mar. Esta localidad forma parte del conglomerado urbano

del Gran Cérdoba.(Barraud, 2014)
2. Problemas

A la comunidad de Salsipuedes no le llega la suficiente cantidad de agua para cubrir la

dotacién minima de agua que las personas requieren.
3. Resultados
Calculo de poblacién y dotacién.

Tabla 8 — Datos generales del sitio de Salsipuedes

Poblacion actual 9958 habitantes
Tasa de crecimiento 412 %

Periodo de disefo 20 afos
Poblacion Futura 25205 habitantes
Dotacion de disefio 250 I/Hab/dia

Fuente: (Barraud, 2014)

Caudales de disefio y volumenes
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Tabla 9 - Datos de caudales y volimenes de tanque

Caudal medio diario

Actual 2490 m3/dia

Futuro 6301 m3/dia

Caudal maximo diario

Coeficiente por pico 14
Actual 3485.3 m3/dia
Futuro 8822 m3/dia

Caudal maximo horario

Coeficiente de pico 1.7
Actual 4232 m3/dia
Futuro 10712 m3/dia

Volumen de almacenamiento actual

Minimo 622 m3

Volumen del almacenamiento futuro

Minimo 1575 m3

Fuente: (Barraud, 2014)
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Modelado de Epanet

llustracion 2- Modelado en Epanet del sitio

Fuente: (Barraud, 2014)

4. Conclusion

La deteccion inicial de fallos técnicos en la red revel6 la existencia de problemas
significativos, entre los cuales se destaca el aumento en las secciones del conducto a medida
que se avanzaba en un tramo especifico de la red. Este hallazgo sefiala una preocupacion
fundamental en la consistencia y disefio de la infraestructura, ya que un incremento no
planificado en las dimensiones de los conductos puede tener ramificaciones importantes

para la eficiencia operativa y la funcionalidad general del sistema

Este fendmeno podria indicar posibles errores de ingenieria o planificacion en la fase inicial
del proyecto, lo que subraya la importancia de una revisién exhaustiva de los disefios antes

de la implementacién. Identificar y abordar estos fallos técnicos en las etapas iniciales es
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crucial para evitar complicaciones adicionales y garantizar la integridad a largo plazo de la

red

Ademas, la presencia de aumentos no planificados en las secciones del conducto podria
tener impactos directos en la capacidad de flujo, la presién del fluido y, en ultima instancia,
en el rendimiento general de la red. Este tipo de problemas técnicos pueden afectar

negativamente la eficiencia del sistema y, por ende, comprometer su funcionalidad.

Para abordar estos fallos técnicos, sera esencial realizar un analisis detallado de la red y llevar
a cabo las modificaciones necesarias en el disefio. Esto puede implicar ajustes en las
dimensiones de los conductos, la implementacion de medidas correctivas en tramos
especificos y la actualizacién de la documentacion técnica correspondiente. A través de un
enfoque sistematico y proactivo, se podra optimizar la infraestructura y asegurar su

conformidad con los estandares y requisitos establecidos para el proyecto.

3.1.2. Analisis del Microentorno

Honduras genera 2300 metros cubicos de agua por segundo. Sin embargo, en Tegucigalpa,
el 36% de las familias capitalinas no la reciben en sus casas y se abastecen a través de los
camiones cisterna que pasan por los barrios. Honduras vive un estado de emergencia por la
escasez del liquido. El resultado es un férreo calendario de racionamiento y unas previsiones

poco buenas.(Unicef, 2017)

A continuacidn, se presentaran 2 proyectos haciendo un analisis del microentorno con dichos

proyectos nacionales similares:

3.1.2.1. Analisis, estudio y mejoramiento de la red de abastecimientos de

agua potable de la comunidad de Tegucigalpita (Cortés, H, C.A.)

El documento presentado a continuacién representa el proyecto realizado por Marco Rene
Gamez Banegas, quien realizo su titulo de master en ingenieria hidraulica y medio ambiente

en la universidad de politécnica de Valencia en el afio 2015.
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1. Informacion del sitio

La comunidad de Tegucigalpita se encuentra en el municipio de Omoa que cuenta con una
extension territorial de 382.8 kilometros cuadrados del departamento de Cortés y se
encuentra con una altitud de 2242 metros sobre el nivel del mar. Esta comunidad cuenta con

4145 habitantes (Garcia et al., 2015).
2. Problemas

La red esta sufriendo fallos o roturas en las tuberias de acometidas a las viviendas o en las
tuberias de distribucién lo que causa una gran pérdida de presidén de agua por lo que no
llega la suficiente cantidad de agua para toda la comunidad lo que provoca que se queden

sin el servicio de agua durante 3 o 4 dias (Garcia et al,, 2015, p. 61).
3. Resultados
(Garcia et al., 2015) arrojo los siguientes resultados:

Se clasificaron los siguientes diametros y cantidad de tuberias que posee la comunidad de

Tegucigalpita:
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Tabla 8-Evolucion de las tuberias de la linea de conduccién

Linea de Conduccion

Tuberia (plg)

Longitud (m)

# Tubos (Lance=3m)

HG 8" 165.52 55
HG 6" 42.93 14
HG 4" 64.56 22
PVC 6" 261.55 87
PVC 4" 2113.76 705

Fuente: (Garcia et al.,, 2015, p. 54)

Tabla 9-Evolucion de las tuberias de la linea de distribucion

Linea de Distribucion

Tuberia (plg)

Longitud (m)

# Tubos (Lance=3m)

PVC 6"

1226.66

409

Fuente: (Garcia et al., 2015, p. 54)
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Dotaciéon

Dotaciones de consumo para la comunidad

Dotacion Domestica (SANAA)

Habitantes 180 Lppd ]

Dotacion Comercial (SANAA)

Centro Comercial 100 Lppd
Comercio Pequefio 50 Lppd
Restaurante 230 Lppd
Hotel 160 Lppd

Dotacion Institucional (SANAA)

Hospital/centro de salud 400 Lppd
Fabricas 900 Lppd

Posta Policial 180 Lppd
Escuela 920 Lppd

Oficinas 90 Lppd

llustracion 3- Dotaciones de Consumos para la Comunidad segun el SANAA.
Fuente: (Garcia et al.,, 2015)
4. Conclusiones

La gestion efectiva de la presion en la red es esencial para prevenir dafios, fallos y roturas
que puedan surgir debido a condiciones operativas adversas. En este contexto, la instalacién
de controladores de presién en toda la red se presenta como una medida clave para
mantener niveles adecuados y evitar situaciones que podrian comprometer la integridad de

la infraestructura.

Los controladores de presion desempefian un papel crucial al regular y mantener la presiéon
del fluido dentro de limites seguros y predefinidos. Esta estrategia no solo protege la red
contra posibles dafios, como rupturas y fugas, sino que también contribuye a prolongar la

vida util de los componentes al reducir el estrés operativo. Ademas, la implementacion de

22



estos dispositivos proporciona una mayor flexibilidad para ajustar la presion segun las

necesidades especificas de cada tramo de la red.

En cuanto a la sustitucion de tuberias dafiadas, la eleccidn de utilizar materiales idénticos en
términos de tipo y calidad es una medida prudente. Esta consistencia asegura la uniformidad
en la resistencia, durabilidad y caracteristicas fisicas de la red. La coherencia en los materiales
facilita la compatibilidad entre las secciones nuevas y existentes, minimizando los riesgos de

corrosion diferencial o desgaste desigual.

Al seleccionar materiales de calidad equivalente, se garantiza que las propiedades mecanicas
y quimicas de las nuevas tuberias sean compatibles con el entorno circundante y las
condiciones de operacion. Este enfoque ayuda a mantener la eficiencia del sistema y reduce
la probabilidad de futuros problemas relacionados con la integridad estructural de la red.

(Garcia et al., 2015)

3.1.2.2. Proyecto No.2 - Diseno de la red de distribucion de agua
potable para la aldea Yolwitz del municipio de San Mateo

Ixtatan, Huehuetenango.

El documento presentado a continuacion representa el proyecto realizado por Billy Roger
Martinez Martinez, quien fue estudiante de la Universidad de San Carlos, Guatemala, el

trabajo fue realizado previo a la obtencidn del titulo de ingeniero civil en el 2010.
1. Informacion del sitio

El municipio se encuentra a 385 kildmetros de la capital Ciudad de Guatemala y a 125
kilbmetros de la cabecera departamental San Mateo. Tiene una extension territorial de 560
kilbmetros cuadrados. Las coordenadas de la cabecera San Mateo 15°49°28" y posee una

altitud de 2540 metros.

(Martinez, 2010) sefala:
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El servicio de agua que poseen cubre a mas del 80% de la poblacion, el agua no recibe
ningun tipo de tratamiento para potabilizarla, por lo que tienen un gran nimero de personas

con enfermedades gastrointestinales. (Martinez, 2010, p. 7)
2. Problema

La aldea de Yolwitz no posee una red de distribucion que satisfaga a toda la poblacién con
la dotacion minima que ellos requieren segun la norma del pais guatemalteco (COGUANOR
NGO 29001) y la red estd formada solo por ramales abiertos debido a la topografia

impidiendo el cierre de los circuitos de tuberia por la ubicacion de las casas (Martinez, 2010,

p- 9).

3. Resultados
(Martinez, 2010) muestra los siguientes datos obtenidos:
Poblacion

La poblacién actual de esa comunidad es de 170 viviendas con una densidad de 5 personas
por vivienda este dato se determin6é mediante informacion solicitada a la comunidad y
entrevistas con miembros de la aldea y haciendo una comprobacion de esos datos con la

toma de datos topograficos (Martinez, 2010).

Pactuat = 850nabitantes

Poblacion futura
Pr = 1556 habitantes
Dotacion

Segun la norma la dotacion debe estar entre 60 y 110 Lts/Hab/dia, se llego a considerar una

dotacion de 90 Lts/Hab/dia ya que esta entre los rangos aceptables (Martinez, 2010, p. 15)
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Caudales del sistema

Caudal medio diario

= 1.62—
Om >

Caudal maximo diario
Qma = 1.94 lts/seg
Caudal maximo horario

lts

=32—
th seg

Volumen del tanque de distribucién

Ya que no hay informacion acerca del tanque de distribucion se tomara un valor del 40%

este valor es recomendado segun la norma para sistemas de gravedad (Martinez, 2010)

V. = 55987.20 lts = 56 mts3
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llustracion 4-Planta general de la distribucion de agua en Aldea Yolwitz.

Fuente: (Martinez, 2010)

4. Conclusiones

La implementacién del servicio de agua potable constituye un paso fundamental hacia el

progreso y el desarrollo sostenible de la comunidad. La eliminacion de la necesidad de

desplazarse a lugares lejanos en busca de agua no solo aliviara la carga logistica de los

residentes, sino que también generara un impacto positivo en varios aspectos.

En primer lugar, la disponibilidad de agua potable en la comunidad facilitara el acceso

constante a este recurso esencial. Esta mejora no solo simplificara las actividades diarias, sino

que también liberara tiempo y esfuerzo que los habitantes podran dedicar a otras areas de

desarrollo, como la educacién, el trabajo y la participacién en actividades comunitarias.
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La calidad de vida experimentara una mejora significativa debido a las mejores medidas de
higiene asociadas al saneamiento del agua. El acceso a agua potable garantiza que las
practicas de higiene personal y doméstica sean mas efectivas, lo que reduce
considerablemente el riesgo de enfermedades transmitidas por el agua. Este aspecto tiene
un impacto directo en la salud de la poblacion y contribuye a la formacion de una comunidad

mas saludable y resistente.

Ademas, la presencia de servicios basicos como el agua potable puede estimular el desarrollo
econdmico local. La disponibilidad de recursos hidricos confiables puede atraer inversiones,
facilitar la creacién de pequeias empresas y mejorar las condiciones de vida en general.
También se abren oportunidades para la agricultura y la produccion local, lo que contribuye

a la autosuficiencia y a la generacion de empleo.(Martinez, 2010).
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3.1.3. Analisis Interno

El municipio de Choloma se encuentra localizado en el departamento de Cortés, de la
republica de Honduras, cuyas coordenadas son 15.6 Latitud Norte y -88.03 Longitud Oeste
del meridiano de GREENWICH.

Choloma cuenta con una extension territorial del 447.5km2. Se ubica en el valle de sula. La
cabecera es cruzada por el rio Choloma y posee las siguientes colindancias, al norte:
municipios de Puerto Cortés y Omoa; al sur: municipios de San pedro sula y La Lima; al este
Municipio de Puerto Cortés y Omoa y al Oeste; Municipios de Omoa y San Pedro Sula.

(Vargas et al, 2020, p. 5)

Informacion del Territorio
Municipio: Choloma
Departamento: Cortés
Geo.Cadigo: 0502

Km?: 466.7

Aldeas: 41

llustracion 5- Mapa de ubicacion de Choloma

Fuente: (indice de Desarrollo Municipal Choloma, Cortés, Gobierno de la Republica, p. 3)

A continuacion, se muestra una ilustracion de una imagen satelital de lo que comprende La
distancia en la que se ubica la comunidad de Aldea Bijao en relacion con el centro de

Choloma.
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llustracion 6 - Ubicacion de Aldea Bijao dentro de Choloma
Fuente: (Google Earth, 2023)

El Barrio Canahuati conforma 1 de las 6 comunidades que forman lo que conocemos como
aldea bijao, a su vez la poblacion de Choloma se encuentra asentada en 170 barrios del casco

urbano; y en 41 aldeas y 235 caserios del sector rural. (Vargas et al., 2022, p. 8)
indice de Agua

En el afo 2020 se realizd un censo poblacional con el fin de contar estimaciones recientes
acerca de los datos que clasifiquen el acceso al agua en aquellas viviendas que obtienen el
agua por medio del sistema publico o privado y para conocer las viviendas que la obtienen
por otras fuentes (de rios, de pozos, entre otros). En el siguiente grafico se muestra la
distribucién del municipio de Choloma con relacién a su acceso al agua. (indice de Desarrollo

Municipal Choloma, Cortés, Gobierno de la Republica)
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llustracion 7 - Acceso a Agua Potable del Municipio de Choloma

Fuente: (indice de Desarrollo Municipal Choloma, Cortés, Gobierno de la Republica, p. 13)

llustracion 8 - Barrio Canahuati, Aldea bijao.

Fuente: (Google Earth, 2023)
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EL barrio Canahuati se encuentra ubicado dentro de la Aldea Bijao, a las afueras de Choloma.
Cuenta con un area de 122,854 metros cuadros aproximadamente, la cual Comprende con
un total de 255 Viviendas en Total, las cuales cuentan con una red de distribucién existente

la cual no satisface a las necesidades de sus actuales pobladores.

3.2. Teoria del Sustento

Como siguiente aspecto, se presentara la teoria del sustento, la cual abarca todos los
pormenores relevantes sobre las pautas, requisitos y formulas derivadas de las directrices
establecidas por el Servicio Auténomo Nacional de Acueductos y Alcantarillado (SANAA).
Esto respaldara la elaboracién de una solucion integral para el barrio Canahuati, exponiendo
el marco normativo que muestra la configuracién adecuada del proyecto. Desde las
directrices que dirigen la concepcion de la red de distribucién, atravesando los analisis,
alcance y beneficios del proyecto, hasta concluir con una aportacion que enriquezca el

proceso de evaluacion y concepcion de este disefio.
3.2.1. Servicio Auténomo Nacional De Acueductos Y Alcantarillados (SANAA)

El objetivo de esta norma es fijar los requisitos minimos de ingenieria para la
conceptualizacion y dimensionamiento de la infraestructura de agua potable a nivel rural, a
fin de asegurar su capacidad, estabilidad, vulnerabilidad y seguridad estructural las cuales
sean acorde a las condiciones particulares del sitio del proyecto. Asi mismo establecer
recomendaciones en cuanto a métodos y procedimientos de disefio, recomendar

parametros coeficientes y formulas. (SANAA, 2003)
Criterios para determinar la factibilidad de un proyecto
Se consideran como factibles aquellas comunidades que:

1. La distancia de la fuente escogida estara determinada por un estudio econémico que
incluya una adecuada relacion beneficio-costo y que asegure la funcionabilidad del
proyecto

2. Calidad del agua:
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2.1. Que su apariencia no sea turbia, que carezca de mal olor, no arrastre mucho
sedimento y que no esté contaminada.

2.2. Que el dueio del terreno escogido para hacer la obra de toma de su aprobacion

2.3. No debera haber viviendas aguas arriba, ni actividades agricolas mayores en el sitio
de obra de toma escogida

2.4. El caudal minimo aforado debe de cubrir las necesidades minimas de consumo de

la comunidad y el mismo no debera ser menor que la siguiente ecuacion:

Qumin = 0.025F,

Ecuacion 1-Formula de caudal minimo

Donde: Qumin: Caudal minimo de aforo

P, = Poblacion Actual

Normas de Diseio

Los sistemas de abastecimiento rural requieren de una metodologia para lo cual se han
elaborado las siguientes normas de acuerdo con las necesidades del medio rural de nuestro
pais y su realidad socioecondmica. La finalidad de estas normas es la de uniformar los
criterios para facilitar la labor de los ingenieros que intervienen en dichas obras. Cabe decir
que estas normas no son rigidas y podran modificarse con el avance de la técnica.(SANAA,

2003, p. 24)
Parametros de Disefo.

Tomando en cuenta la durabilidad y vida util de las tuberias, accesorios, materiales de
construccion y el periodo que conlleva el disefio y construccion, se ha determinado un

periodo de disefio de 22 afios para todas las partes del sistema. A excepcion de los equipos
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de bombeo que se disefiaran para 10 afios. Aquellos sistemas que ya cumplieron con su
periodo, es decir 22 afios 0 mas y que requieran mejoras en todas las partes del sistema, se

consideraran como acueducto nuevo.
indice de crecimiento.

Se tomara como indice de crecimiento anual un 3.3% (Dato dado por la municipalidad de
Choloma), el cual representa el promedio a nivel nacional segin datos recabados por la

Direccion General de Censos y Estadisticas.

Si la comunidad ha tenido desarrollo inusitado, este indice podra ser calculado tomando en
cuenta censos anteriores suficientes como para pronosticar su tendencia futura. En casis de
asentamiento campesinos y proyectos habitacionales se tomara la densidad de saturacion

del proyecto como poblacion futura.
Calculo de poblacion.

El disefio de los Acueductos se debera hacer de acuerdo con la poblacidon y nimero de
viviendas resultante del levantamiento topografico, cuando éstas sean mayores que lo
reportado en la encuesta, la cual se considera como el ultimo censo realizado y asi evitar la
confusién de que el nUmero de conexiones sea mayor que el nimero de viviendas de la

encuesta preliminar.

El nUmero minimo de viviendas que deberan aparecer en el plano topografico seran las de

la encuesta basica.

De no tener una encuesta se calculard la poblacidon actual multiplicando la cantidad de

viviendas por 6 habitantes por casa.

Conociendo los factores que condicionaron el crecimiento de la Comunidad es posible
aplicar éstos estimar su poblacion futura. Para hacer tal calculo se utilizara el método

aritmético y con menos frecuencia, el método geométrico.

Se podra considerar el calculo de la poblacion por el método de saturacion, cuando

solamente esté bien definida el area de la comunidad a ser beneficiada.
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Método aritmético

El método supone una variacion lineal de la poblacion en el tiempo. Se utiliza la siguiente

formula
Pr=P (1 e )
. 100
Ecuacién 2-Calculo de poblacion de disefio, método aritmético
Donde: P¢: Poblacion futura

P,: Poblacion Actual
k:Tasa de crecimiento anual

t: Periodo de diseno

Método geométrico

Este método se utilizara preferiblemente para poblaciones de mas de 2000 habitantes. La

férmula por aplicarse sera:
P = P,(1+7)t

Ecuacion 3- Calculo de poblacion de diseiio, método geométrico

Donde: P¢: Poblacion futura

P,: Poblacion Actual
r:Tasa de crecimiento anual

t: Periodo de diseno

34



at | P,
r = t (tZ) _ 1
Pty

Ecuacion 4-determinacion de la tasa de crecimiento anual, método geométrico

Donde: At : Periodo intercensal entre “t;” y “t,” (=t —t1)
P(¢,): Poblacion en el tiempo “t,”

P(,): Poblacion en el tiempo “t,"

Dotaciones
La dotacion generalizada para poblaciones menores de 2,000 habitantes sera de 25 gppd.

En las comunidades de poblaciones mayores de 2,000 habitantes las dotaciones deberan

satisfacer todas las necesidades abajo apuntadas.

a) Consumo Doméstico.
b) Consumo Industrial y Comercial.
¢) Consumo Publico.

d) Consumo Pérdida y Desperdicios.
Coeficiente y variacion de consumo
Basicamente, tendremos 3 tipos de consumo:

a) Consumo Medio Diario: Demanda promedio requerida para satisfacer las
necesidades.

b) Consumo Maximo Diario: Valor de la demanda maxima diaria durante el afio.
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¢) Consumo Maximo Horario: Valor del consumo maximo horario en el dia de maxima

demanda del ano

PfxDotacion

eMD 86400

Ecuacion 5-Formula del consumo medio diario

QMaxD = 1.5xQMD

Ecuacion 6-Formula del consumo maximo diario

QmaxH = 2.25x QMD

Ecuacion 7-Formula del consumo maximo horario

En el disefio se utilizaran los siguientes coeficientes de variacion:
Consumo Medio Diario: 1 K

Consumo Maximo Diario: I.5 K (se utilizara este valor en el disefio de la linea de conduccién
y planta de tratamiento y el “Q” minimo de la fuente no sera inferior a él en los casos en que

exista almacenamiento).

Consumo Maximo Horario: 2.25 K (se utilizara en el disefio de la linea y red de distribucion y

cuando no exista almacenamiento).
Coeficiente de Rugosidad

Para el calculo de pérdidas por friccion en la tuberia se utilizara la férmula de Hazen Williams

donde el coeficiente de rugosidad “C" a utilizarse sera:

e Tuberia de Hierro Galvanizado (HG) ........ 100



e Tuberia de Polivinilo (PVQ) ..........cc....... 140

Una vez definido los pardmetros anteriores se procede a llenar la hoja de informacion

general.
Fuentes de Abastecimiento

Segun su origen las fuentes de abastecimiento de agua se pueden catalogar tres formas

principales:

1. Agua Superficial.
2. Agua Subterranea.

3. Agua Lluvia.
Linea de Conduccién
Es la linea de tuberia qué conduce el agua de la obra de toma hasta el tanque.

Preferiblemente funcionara por gravedad y se disefiara para un caudal minimo igual al

consumo maximo diario. Los conductos deberan ser cerrados y trabajaran a presion.

Llevara todas las obras necesarias para su proteccion como ser valvulas de limpieza y aire,

anclajes y rompe cargas.
Tipo de Tuberia

Se utilizaran tuberias con resistencia a cargas externas de impacto, asi como a substancias

quimicas, deberan tener superficie lisa, sin protuberancia.

Las tuberias que se usaran con mas frecuencia seran de PVC y HG en todos los diametros
comerciales. La seleccion del material de tuberia a utilizarse dependera de la topografia del

lugary la clase del terreno.

En el analisis hidraulico se calcularan las presiones hidrostaticas de toda la linea y se
representaran con lineas de presién (gradiente hidraulico y nivel estatico) las cuales serviran

para decidir la clase de tuberia y las obras accesorias necesarias para la proteccién de esta.
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Se evitara ante todo sobrepasar las presiones de trabajo de la tuberia. El diametro minimo
aceptable en la linea sera de 1" @ HG y hasta %" @ PVCYy la presion de trabajo maxima sera

de 160 Ibs/pulg? para PVC y 350 lbs/pulg?® para HG.

Para la linea de conduccion ademas de calcular la gradiente hidraulica de disefio se calculara

la gradiente hidraulica real.
Tanque de Almacenamiento

La principal finalidad de los dep&sitos de almacenamiento consiste en proporcionar reservas
para satisfacer las fluctuaciones en el consumo diario de la poblacién, asi como para atender
las demandas durante las intervenciones de mantenimiento en la infraestructura de

captacion y la conduccién de agua.
Ubicacion

El tanque se colocara en un lugar con suficiente altura que permita una presion minima de
10 m en el punto mas desfavorable de la red. Ademas de preferencia en un area grande,
planay a una distancia que facilite el mantenimiento de este. Dentro de las mejoras cuando
de necesite complementar la capacidad del tanque existente, la ubicaciéon de éste sera
preferiblemente a la par, si la topografia lo permite para que las tuberias de entrada y salida

estén al mismo nivel.

En caso contrario que la topografia no favorezca la ubicacién a la par, se colocara lo mas
proximo a él, para no alterar las presiones existentes en la red y llevara una valvula check en
la tuberia de salida la cual sera independiente de la salida del tanque existente al igual que

la tuberia de entrada y ambos tanques tendran sus respectivas tuberias de limpieza y rebose.

Debera hacerse un analisis de presiones de la red cuando el tanque complementario esté

mas bajo del existente.
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Volumen de Almacenamiento

Se ha determinado que la capacidad del tanque representara de un 30% a 40% del consumo

medio diario en los sistemas por gravedad. En los sistemas de bombeo la capacidad estara

determinada por el tiempo de bombeo y por el periodo de bombeo; es decir, a mayor

tiempo de bombeo, menor capacidad de tanque y viceversa, pero también existiran

diferencias para un mismo tiempo de bombeo en funcién del horario o periodo que se

seleccionan. En estos sistemas la capacidad del tanque sera de un 20% a 50% del “Qmedio”.

Accesorios

Los tanques llevaran:

a.

Tuberia de entrada: serd& de HG del mismo diametro que la linea de
conduccion, ademas, se colocara una valvula de igual diametro y los
accesorios correspondientes.

La tuberia de salida: estara preferiblemente en el extremo opuesto de la
entrada sera de HG y tendra el diametro de la linea o red de distribucion. Esta
tuberia estara de 0.15 a 0.20 metros sobre el piso del tanque, la salida llevara
pascon y valvula de control.

Rebose y limpieza: el tubo de rebose estara a la altura util, o sea a 0.20 metros
del techo del tanque dejando este volumen para aireacién, dejando en la
salida un sifon hidraulico y del mismo diametro del tubo de rebose, luego
descargara a una distancia apropiada y segura. El tubo de limpieza sera
independiente del rebose, no llevara valvula sino solamente un tapon hembra
HG, el didmetro de la tuberia de limpieza y rebose dependera del volumen

del tanque, asi:
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Tabla 11-Diametros para tuberias de limpieza y rebose en tanques de

almacenamiento

Diametro de
Volumen tuberia de
(Galones) limpieza y
rebose
5,000.00 2"
10,000.00 3"
15,000.00 3"
20,000 y mayor 4"

Fuente: (SANAA, 2003)

Como criterio se adoptara que este diametro no sea menor que el de entrada al tanque. El

tipo de tuberia sera de HG.

d. Hipo clorador: llevara tuberia de HG de ¥2" @ 6 de 1" @.

e. Se colocara un respirador de 1" @ HG y sus respectivos accesorios.
Fontaneria y Detalles del Tanque

Se procedera al disefio de las camaras de valvulas, con la disposicion de la entrada en un
extremo y la salida en el extremo opuesto, con el proposito de lograr una distribucion
uniforme del compuesto de cloro desde el punto de entrada hasta la salida. La cubierta,
construida con concreto reforzado, serd hermética e incluird conductos de ventilacion
adecuados. Para facilitar la inspeccidn, se incorporara una entrada de 0.60x0.60 con una tapa

sanitaria que evite la contaminacion potencial.

La accesibilidad se garantizara mediante escaleras externas o internas, dependiendo de las
circunstancias. Las tuberias de ventilacion, con un diametro minimo de 1" HG y en forma de

bastdn, se instalaran. Para prevenir la entrada de sustancias pesadas y de mayor tamafo en
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los conductos de aduccion y distribucion, se incorporara un pascén en la tuberia de salida

del tanque.

El tanque estara equipado con un dispositivo de medicion de niveles visible desde el exterior
con una escala para facilitar las lecturas. El drenaje de las aguas pluviales se llevara a cabo
mediante zanjas de coronacién, cuya distancia dependera de la topografia. El piso presentara
una pendiente del 2% hacia la tuberia de limpieza, y las caracteristicas de las cunetas y

taludes se ajustaran segun el tipo de suelo.
Tipos de Redes

Se consideraran principalmente de acuerdo con su configuracion dos tipos: redes abiertas y
redes por circuitos cerrados. Preferiblemente se disefiaran redes con circuitos cerrados y sélo

excepcionalmente se hara de otro tipo.

Tabla 12-Velocidades y caudales maximos por diametro en la red de distribucion

Diametro Velocidad Caudal
maxima maximo
Mm Pulgadas
(m/seg) (gpm)
25 1 0.60 4.67
50 2 0.60 18.68
75 3 0.70 49.02
100 4 0.75 93.38
150 6 0.80 224.10
200 8 0.90 448.21
250 10 1.00 778.14
300 12 1.10 1,232.57

Fuente:(SANAA, 2003)

La velocidad minima sera de 0.60 m/seg y la maxima de 3 m/seg.
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Por otra parte, el diametro minimo de la red sera de 1" @ en circuitos cerrados y tuberia de

relleno, y hasta de 2" @ en extremos muertos que alimenten hasta tres viviendas.
Tuberia y Accesorios

La tuberia para utilizarse sera de hierro galvanizado, PVC o combinacién de ambas
normalizadas bajo las denominaciones SCH-40 y SDR, respectivamente. Los accesorios seran
del tipo de union correspondiente segun la tuberia. El tipo y clase de tuberia seleccionada

se regira basandose en el tipo de suelo del area del proyecto y a la presién de trabajo.
Ubicacion de Valvulas

El propdsito de las valvulas es optimizar el rendimiento del sistema y simplificar las tareas de
operacion y mantenimiento. Para lograrlo, es necesario ubicarlas de manera estratégica,
siguiendo el juicio acertado del disefiador. Ademas, se debera proporcionar proteccion a las

valvulas mediante el uso de cajas o camaras.(Ley constitutiva SANAA, 2012.)
Zanjos

La tuberia se instalard a una profundidad de 0.60m si su diametro es de hasta 4”. En zonas
por las que circulan vehiculos, las profundidades seran de 0.80m. El ancho de la zanja sera

de 0.40m para diametros de hasta 4". (Ley constitutiva SANAA, 2012.)
Conexiones domiciliarias

Todas las acometidas se instalaran con tuberia de %" @ con su respectiva llave spita y los

accesorios necesarios para su incorporacion al sistema.
Llaves Publicas

Cuando por problemas de topografia, distancia excesiva o de tipo econémico y que no sea
posible llevar el agua a varias viviendas se le instalara en el punto mas idoneo una llave

publica de la cual podran abastecerse.
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3.3. Marco Conceptual

En la siguiente seccion, se expondran algunos términos que se emplearan en el transcurso

del proyecto, con la finalidad de comprender y Obtener una visibn mas precisa de cada uno.

A

Accesorios de Control: Estos dispositivos se colocan en conductos, tuberias principales y
redes de distribucion para regular el flujo de agua en la tuberia. Pueden suspender parcial o
totalmente el paso del agua, reducir la presién del agua o facilitar su flujo dentro o fuera de
la tuberia. Deben instalarse en ubicaciones especificas por estudios y disefios aprobados y
también facilitan trabajos como la conexién de nuevas tuberias y la reparacion de
dafos.(OPERACION Y MANTENIMIENTO DE REDES DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO,
2012, p. 74)

Aforo: Es la operacion realizada al agua que consiste en medir el caudal de un curso o Rio,
es decir, el volumen de agua por unidad de tiempo y este se mide en Lts/s o m?/s. (P. Ruiz,

2007, p. 20)

Agua Potable: Es Agua Sanitariamente aceptable con caracteristicas agradables a los

sentidos, incapaz de trasmitir enfermedades, libre de concentraciones excesivas de sustancias
minerales y organicas, ademas libre de sustancias toxicas que puedan perjudicar la salud de
las personas que lo consumen, las caracteristicas que deberia de tener para ser agradable al

gusto son: incolora, inodora y de sabor agradable.(P. Ruiz, 2007, p. 1)
C

Captacion: Lugar donde empieza la distribucién del agua potable, debe realizarse con
cuidado protegiendo el lugar de afloramiento de posibles contaminaciones, delimitando un
area de proteccion cerrada. La captacion de aguas se realiza a través de bocatomas o en
algunos casos se utilizan galerias filtrantes paralelas al curso de agua para captar las aguas
que resultan asi con un filtrado preliminar. (SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE, 2015, p. 27)
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Caudales: Estos dispositivos se fundamentan en la medicion de las velocidades a las que el
fluido circula a través de una conduccion. el caudal se determina de manera indirecta
mediante el calculo directo de la diferencia de presidén que se genera en el sistema. (José,

2021)
D

Desarenador: Los desarenadores desempefian un papel crucial en los sistemas de
tratamiento de agua, estos dispositivos que consisten en tanques de sedimentacion, tiene la
funcion de eliminar particulas en suspensién, como arena, lodo, arcilla del agua. Logran esto
a través de varias etapas de desarenado, con el objetivo de disminuir la cantidad de sélidos

y en consecuencia reducir la turbidez del agua. (Sistemas de Acueducto, 2021)

Dotacion: Se refiere a la cantidad de agua requerida para cubrir adecuadamente las
necesidades de un area urbana especifica, cominmente expresada en litros por persona por
dia (LPCD). La dotacion se calcula sumando los requisitos razonables asociados con los
diversos usos que componen el suministro de agua urbano. (SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE, 2015, p. 31)

Linea de distribucion: Se trata del segmento de tuberia encargado de llevar el agua desde

la estructura de captacién hasta el tanque de almacenamiento o la planta potabilizadora.
Este tramo esta compuesto por una variedad de tuberias que pueden ser de diferentes

materiales, diametros, y que incluyen diversas obras auxiliares y accesorios. (CONASA, 2013)

P

Pérdidas: Se refiere a la disminucion de presion en una tuberia o canal, esta genera una
pérdida de energia cinética del fluido, originada por la friccion entre las particulas del fluido
contra las paredes de la tuberia. Las pérdidas en las tuberias se dividen en pérdidas primarias

y perdidas secundarias. (SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, 2015, p. 36)

44



Periodo de diseio: se define como el lapso durante el cual una infraestructura

proporcionara un servicio adecuado, comenzando a contarse desde el momento en el que
la obra entra en funcionamiento. La determinacién de este periodo considerara diversos

factores que impactan en la duracién efectiva del disefio. (P. Ruiz, 2007, p. 37)

Presiones: La estructura debe asegurar presiones minimas suficientes para abastecer de
agua a las viviendas, al mismo tiempo que evita presiones excesivas en la red que puedan
causar dafos a las conexiones. Se establece una presién hidrodinamica minima de 10 metros
y una presion hidrostatica maxima de 60 metros. Esta exigencia implica la segmentacién de
las redes (alta y baja) en areas con terrenos irregulares, utilizando tanques, tanques rompe

cargas o valvulas reductoras de presion.(Ley constitutiva SANAA, 2012.)
R

Red de Abastecimiento de Agua potable: es un sistema de obras de ingenieria, enlazadas

entre si mediante algun tipo de tuberia que permiten el traslado de una obra de captacién
hacia la vivienda de los habitantes de una ciudad, pueblo o area rural relativamente densa
con necesidad de agua potable. (SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, 2015,
p. 25)

T

Tanques: Estas estructuras, ubicadas estratégicamente o en areas elevadas con respecto a
las comunidades, estan disefiadas para almacenar y/o distribuir agua tratada. Su proposito
principal es abastecer el agua necesaria para satisfacer la demanda durante las horas de
mayor consumo en la comunidad. Ademas, sirven como reserva de agua en caso de que el

suministro al tanque se interrumpa por cualquier motivo.

Estos tanques pueden tener formas circulares, cuadradas o rectangulares, y su construccion
puede llevarse a cabo utilizando diversos materiales como ladrillo raféon, mamposteria,
ferrocemento, fibra de vidrio, metal o plastico. Los tanques de distribucion pueden ser
instalados a nivel del suelo en aquellas areas donde las condiciones topograficas lo permitan,
o elevados en superficies planas.(CONASA, 2013)
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Tanques rompe carga: Se trata de un deposito de dimensiones reducidas construido con

ladrillo reforzado, con el propdsito especifico de prevenir presiones elevadas que podrian
superar la capacidad de resistencia de la tuberia, ya sea en la linea de conduccién, la linea

de distribucién o la red de distribucion.(CONASA, 2013)
\"/

Valvula de aire: Las valvulas de aire o ventosas desempefian un papel fundamental en

acueductos, sistemas de bombeo y redes de agua. En todos los sistemas de conduccion de
fluidos, ya sea para agua potable, cruda, residual, cloacal, salada (en plantas de osmosis
inversa) o acidos en solucién (en la mineria), resulta imprescindible la utilizacion de estas
valvulas por diversas razones; Facilitan el proceso de llenado de tuberias, Contribuyen al
vaciado efectivo de tuberias, Desempefan un papel crucial en la purga de aire del sistema.

(Valvula de Aire, 2016.)

Valvulas de limpieza: Estos dispositivos permiten la eliminacién de sedimentos acumulados

en la tuberia, incorporando una derivacion desde la linea principal equipada con una valvula
de compuerta de al menos 1" de diametro. Se colocan en los puntos mas bajos de la linea
para facilitar el desalojo de depdsitos y cuentan con una proteccion proporcionada por la

caja de valvulas correspondiente.(Ley constitutiva SANAA, 2012.)
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3.4. Marco Legal

Este informe se fundamenta en un marco legal disefado para asegurar la equidad,
transparencia y cumplimiento normativo el Agua potable. El conjunto de normas y leyes
presentado se basa en los principios legales y éticos, adaptandose a cambios normativos y
fomentando la integridad en todas las acciones. Su implementacion busca no solo cumplir
con las obligaciones legales, sino también promover un entorno de confianza y
responsabilidad. Este preludio introduce las disposiciones clave que guiaran el analisis y las

recomendaciones presentadas en el informe.

3.4.1. Leyes Juridicas

Constitucion de la Republica

Para conocer lo que la parte legal nos habla sobre lo que es el area de Agua potable y
saneamiento, nos ayudamos de (La Constitucion de la Republica, 1982, p. 20) la cual
establece en el capitulo VIl de la salud en su articulo 145: Se reconoce el derecho a la
proteccion de la salud. El deber de todos participar en la promocion y preservacion de la

salud personal y de la comunidad.
El estado conservara el medio ambiente adecuado para proteger la salud de las personas.

Un proyecto de agua potable entra en la categoria de infraestructuras o Salud Para que

pueda ser ejecutado mediante la municipalidad.

El agua potable y saneamiento se encuentra legislada a través de Veinticinco (25)

instrumentos juridicos, de los cuales nosotros ponemos como prioridad los siguientes:

1. La constitucion de la Republica

2. Ley Marco del Sector Agua Potable y Saneamiento
3. Ley Constitutiva SANAA

4. Ley General del Ambiente

5. Ley General de Aguas

47



Ley marco del sector de agua potable y saneamiento

La secretaria de salud mediante el (Reglamento de la Ley Marco del Sector Agua Potable y
Saneamiento, Zelaya, 2004), Acuerdo No. 006, en el capitulo Il nos menciona al CONASA
(Consejo Nacional de Agua Potable y Saneamiento), el cual en el Articulo 3 de este capitulo
nos menciona que Debe servir como érgano de coordinacion y concentracion de las
actividades de las distintas instituciones publicas o privadas, Relacionadas con Tecnologia,
capacitacion, mejoramiento del servicio y la conservacion de las fuentes de agua, asi como

canalizar sus aportaciones econémicas.

En el presente acuerdo también se hace una mencién Sobre el Servicio Auténomo Nacional

de Acueductos y Alcantarillados (SANAA),

Articulo 22.- Atribuciones del SANAA como ente técnico de apoyo al sector agua

potable y saneamiento.

El SANAA es el encargado de dar apoyo al ente regulador, apoyo a las municipalidades y

apoyo a Juntas de Agua
La ley general del ambiente

Decreto No. 07-93 Capitulo |, En el Articulo 30: Corresponde al estado y a las municipalidades
en su respectiva jurisdiccion el manejo, proteccidény conservacion de las cuencas y depésitos
naturales de agua, incluyéndola preservacion de los elementos naturales que intervienen en

el proceso hidrologico.

Los usuarios del agua, sea cual fuere el fin a que se destine estan obligados a utilizarla en
forma racional, previniendo su derroche y procurando cuando sea posible, su reutilizacion. (/-

Ley General del Ambiente, 2005, p. 9)

En la tabla de categorizacién ambiental SLAS Il 2021, no aparecen proyectos de red de
distribucion de agua potable, por lo tanto, se sometera a evaluacién externa para determinar

su categoria.

48



La ley general de aguas

Nuestro proyecto cuenta con dos fuentes de abastecimiento, Son dos obras de captacion
ubicadas aguas arriba de la comunidad la cual mediante la linea de conduccién se unen para
llegar a un tanque. La ley general de Aguas Mediante el decreto No. 181-2009 nos habla en
el Capitulo Il Sobre la protecciéon Hidrica, en su articulo 44 Nos dice: “No se permitira
descargas de aguas residuales en los nacimientos de las fuentes de agua y zonas de descarga,
ares proximas a las obras de captacion de agua potable y zonas de infiltracion o recarga.”

(ley general de aguas, 2009, p. 22)

Ley Constitutiva del SANAA
Decreto Numero 91
Considerando

Que los servicios de agua potable, aguas negras y pluviales no pueden considerarse y
resolverse desde un punto de vista local o municipal, porque a menudo las fuentes de
abastecimiento deben servir dos o mas comunidades, o porque esos servicios deben

interconectarse para lograr mayor economia y eficiencia de ellos.
Capitulo |
Creacion del servicio

Articulo 1.- Crease un organismo auténomo de servicio publico, con personeria juridica y
patrimonios propios de duracién indefinid. Que se llamara SERVICIO AUTONOMO
NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS (SANAA) y que regira por la presente
ley, sus reglamentos y en lo que no estuviese previsto, por las demas leyes del pais que le

sean aplicables.
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Capitulo Il
Objeto del servicio

Articulo 2.- El Servicio Autbnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, tendra por
objeto, promover el desarrollo de los abastecimientos publicos de agua potable y

alcantarillado sanitario y pluviales de todo el pais.
Capitulo Il
Atribuciones del servicio
Articulo 3.- Para el logro de sus finalidades, el servicio tendra las siguientes atribuciones:

a) Estudiar los recursos hidraulicos y su adaptabilidad a los problemas de
abastecimiento de agua potable y alcantarillados.

b) Llevar a cabo la ejecucidon de proyectos realizados con la captacion, conduccion,
almacenamiento, purificacion y distribucion de las aguas potables para las
comunidades del pais, asi como los relacionados con la coleccién, tratamiento y

disposicion de las aguas negras y las aguas pluviales.

r) Mejorar y ampliar las instalaciones de agua alcantarillado bajo su jurisdiccion y proveer

instalaciones adicionales de la misma clase. (Ley constitutiva SANAA, 1961)
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IV. METODOLOGIA

En este capitulo abarca desde el enfoque que se utilizara seguido de la descripcion de las
variables operacionalizadas con relacion a la formulacion del problema y los objetivos
especificos. También, se proporciona la técnicas e instrumentos que se utilizaron para
respaldar la creacion de contenido relevante para el proyecto. Finalizando, se detallan las

actividades llevadas a cabo a lo largo de todo el proceso de creacion de este documento.

4.1. Enfoque

El enfoque principal que posee el proyecto titulado “ESTUDIO Y DISENO DE DISTRIBUCION
DE RED DE AGUA POTABLE EN LA COLONIA CANAHUATI DE LA ALDEA BIJAO, CHOLOMA,
CORTES” es de naturaleza cuantitativa, y su fundamento se encuentra en la minuciosa
recoleccion de datos basados en mediciones numéricas precisas. Cuando nos referimos a
una investigacion cuantitativa, nos estamos refiriendo al ambito estadistico, ya que este
enfoque se basa en analizar una realidad objetiva mediante mediciones numéricas y analisis
estadisticos. El objetivo principal es determinar predicciones o patrones de comportamiento
relacionados con el fendmeno o problema en cuestion. Este enfoque implica la recopilacion
de datos para verificar hipotesis previamente formuladas antes del proceso metodoldégico.
Es importante destacar que, en el enfoque cuantitativo, se plantea un problema y preguntas

especificas, a partir de las cuales se formulan las hipotesis. (Sampieri, 2016).

La implementacion del proyecto requiere un nivel excepcionalmente detallado al describir
los procedimientos empleados y al presentar los instrumentos utilizados en cada fase del
proceso de disefio del sistema de red de agua potable. Cada paso se documenta
minuciosamente, lo que favorece la transparenciay la capacidad de reproducir los resultados
obtenidos.

Este enfoque cuantitativo, respaldado por una base tedrica robusta, no solo afiade rigor a la
investigacion, sino que también posibilita la toma de decisiones informadas fundamentadas

en datos especificos. En sintesis, el proyecto adopta una perspectiva cuantitativa para
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asegurar la eficacia y eficiencia en el disefio del sistema de red de agua potable en el Barrio

Canahuati de Choloma, Cortés.

4.2. Variables de Investigacion

A continuacion, presentaremos las variables de la investigacion realizadas las cuales se basan
en la formulacion de la tabla de operacionalizacion de variables la cual nos muestra un
resumen de los objetivos y demas preguntar que se realizaron en el proyecto con las
variables utilizadas para resolverlos, ademas se mostrara un diagrama de las variables y sus

dimensiones.
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Tabla 13-Tabla de Operacionalizacion de Variables

TITULO ESTUDIO Y DISENO DE DISTRIBUCION DE RED DE AGUA POTABLE EN LA COLONIA CANAHUATI DE LA ALDEA BIJAO, CHOLOMA.
Problema Objetivo General Preguntas de Objetivos Especificos Variables Independientes Variable
Investigacion Dependiente
(Qué disefio debera tener el | Proponer un disefio de | 1) Qué caracteristicas | 1)Determinar las | Topografia
nuevo sistema de red de | red de distribucién de | topograficas  tiene el | caracteristicas topograficas
distribucion de agua potable para | agua potable mediante | terreno sobre el que se | que ayude a realizar el disefio
que la red propuesta tenga el | las normas del SANAA | disefara la distribucién de | de agua potable.
impacto debido dentro de la | para la comunidad del | agua?
comunidad? barrio Canahuati en la
Alde? Bijao en Choloma 2) ¢Cudl serd la ruta mas | 2)Establecer la ruta maés | Topografia
Cortés. . . .
eficiente para la nueva red | eficaz para el sistema de la
de distribucion de agua | red de distribucion de agua.
potable?
3) ¢Qué volumen de agua | 3)Determinar el volumen de | Caudal
debe almacenar el tanque | tanque necesario para -
DISENO DE

para obtener el caudal que
cumpla con la dotacién que
requiera la poblacién?

cumplir con la demanda de
caudal del barrio Canahuati
en la aldea bijao, Choloma.

4)Segun los requerimientos
de tuberia para la red de
distribucién  de  agua
potable de la comunidad,

(Qué tipo y didmetros
deberan usarse en las
tuberias?

4)Definir el tipo, didmetro y
accesorios de tuberia
Optimos para la red de
distribucién de agua potable.

Tipo y didmetro de tuberia

5) ¢Cual sera el costo total
del proyecto del sistema de

agua potable para la
comunidad  del barrio
Canahuati?

5)Realizar presupuesto de
materiales, de mano de obra
y de herramienta y equipo.

Cantidad de material

DISTRIBUCION DE RED
DE AGUA POTABLE

Fuente: (Propia, 2023)
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4.2.1. Diagrama De Variables De Investigacion

Al explorar con mas detalle la descripcion de las variables dependientes e independientes,

se procede a identificar las dimensiones de cada variable independiente. Estas dimensiones

son cruciales para evaluar las variables de investigacion, y es por eso por lo que cada variable

independiente se asocia con una o varias dimensiones.

El siguiente diagrama sintetiza las dimensiones de todas las variables independientes.

DIMENSIONES

DOTACION

POBLACION

ELEVACION

CAUDAL

TUBERIA DE PVC

ACCESORIOS

[

INDEPENDIENTES

DEMANDA DE
AGUA

TOPOGRAFIA

DEPENDIENTES

TIPO Y DIAMETRO
DE TUBERIA

DISENO DE RED
DE AGUA
POTABLE

CANTIDAD DE
MATERIAL

llustracion 10- Diagrama de metodologia de estudio

Fuente: (Propia, 2023)

En esta situacion, la variable dependiente seria el Disefio del Sistema de Red de Distribucion

de Agua Potable, mientras que las variables independientes son aquellas que inciden

directamente en dicho disefio, como la poblacion y la topografia de la colonia. Por ejemplo,
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si la poblacion aumenta, esto repercute en varios aspectos, como el incremento en el

diametro de la tuberia que se utilizara.

A continuacion, se presenta como estas dimensiones permiten medir las variables

independientes.

4.2.2. Tabla de Operacionalizacion

La tabla de operacionalizacion tiene la responsabilidad de analizar las variables
independientes previamente expuestas, proporcionando explicaciones tanto en términos
conceptuales como operativos. Asimismo, contendra dimensiones, indicadores, elementos

definidos, unidades y la escala que se empleara para la ejecucion de este proyecto.
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DEFINICION

VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES iTEM ESCALAS
INDEPENDIENTES
DEMANDA DE AGUA Se define como la total | Se necesita para determinar si el | Dotacion Volumen de agua requerido por | ;Qué demanda de agua | GPPD
cantidad que puede ser | tanque es suficiente para la persona. requiere la comunidad?
adquiridos por el | comunidad.
consumidor ¢A cuanto asciende la
Tiempo en el que consume el | poblacién de la
Poblacion mismo. comunidad? No. Personas
TOPOGRAFIA Conjunto de | Paraencontrar las caracteristicas del | Elevacion Terreno ;Qué caracteristicas | Metros
caracteristicas que | terreno. tiene el terreno?
presenta la superficie o el Posicién ¢Cual es la elevacién del
relieve de un terreno. Puntos punto mas alto y bajo? Msnm
TIPO Y DIAMETRO DE Didmetro representa el | Con las presiones se encontrara los | Presion caudal Fuente de agua (Qué altura tiene el | Metros
TUBERIAS tamafo estandar para | didmetros de las tuberias. tanque?
tuberias de presion.
CANTIDAD DE Elementos que pueden | Se determinara el costo total del | Tuberia PVC Terreno ¢Cuadl es la longitud de la | Metros lineales
MATERIALES transformarse y agruparse | proyecto. Accesorios red principal? unidades
en conjunto. ¢Cuéles son las
caracteristicas de los
accesorios?

Fuente: (Propia, 2023)

Tabla 14-Tabla de Variables Independientes

56




4.3. Técnicas e Instrumentos Aplicados

En la siguiente seccion, abordaremos los instrumentos y técnicas que empleamos a lo largo
del proyecto. Discutiremos su relevancia, ya que, sin estas herramientas, el desarrollo del

proyecto no seria tal como lo conocemos hoy en dia.

4.3.1. Técnicas

Se aplicaron diversas metodologias a lo largo de este proyecto. En primer lugar, se realizd
una explicacién general por parte de los habitantes de la comunidad y representantes
municipales, quienes describieron los problemas existentes en el barrio Canahuati. Se

documentaron todos los datos proporcionados desde el inicio del proyecto

Ademas, se llevo a cabo un levantamiento topografico utilizando equipo detallado en la
tabla 16 para obtener informacion sobre el terreno del barrio Canahuati. Esta técnica
permiti6 comprender las elevaciones maximas y minimas en la zona de estudio. Los datos
recopilados se ingresaron posteriormente en el software Civil3D junto al plano urbano

proporcionado, facilitando asi la continuacion del proceso de disefio.

En cuanto a las asesorias, estas desempefaron un papel crucial para enriquecer tanto el
conocimiento tedrico como el practico. Permitieron obtener informacion valiosa de expertos
en el campo, recibir consejos sobre cdmo avanzar y mejorar tanto la redaccién como el

trabajo en campo.

La consulta de bibliografia tuvo un papel importante, abarcando desde normativas locales
hasta regulaciones nacionales, y también incluyé el uso adecuado de formatos como el estilo

APA. Se utilizaron herramientas como Zotero para gestionar las referencias bibliograficas.
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4.3.2. Instrumentos

En breve proporcionaremos un inventario de las herramientas que se emplearan para llevar
a cabo el proyecto sobre el sistema de red de agua potable. Incluiremos informacion

detallada sobre su definicion, aplicacidon y restricciones.

Tabla 15-Softwares Utilizados

Softwares Definicion Uso Limitante

Microsoft Word | Es un software informatico procesador | Elaboracién de documentos | No hubo limitantes
de texto, uno de los mas utilizados ala | profesionales.
hora de trabajar con documentos

digitales, que naci6 de la mano de IBM

en 1981.
Microsoft Power | Es un programa informéatico que tiene | Elaboracion de | No hubo limitantes
Point como fin realizar presentaciones en | presentaciones

forma de diapositivas. Se podria decir | profesionales.
que las tres funciones principales de
este programa son: insertar un texto y
darles el formato que se desee por
medio de un editor, insertar y
modificar imagenes y/o graficos, y
mostrar las diapositivas en forma

continua con un sistema determinado.

Microsoft Excel | Esun software de aplicacién publicado | Hojas de célculo requeridas | No hubo limitantes
por la empresa Microsoft, que brinda | para formatos de ensayo y
soporte digital a las labores contables, | calculos matematicos

financieras, organizativas y de
programacion, mediante hojas de

calculo.

Fuente: (Propia, 2023)
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Zotero Es una  aplicacion  para la | Software de | No hubo limitantes
administracion de referencias | almacenamiento de
bibliogréficas. Es una aplicacion | informacién bibliogréfica.
(software libre) que funciona con un
conector para los navegadores.
Softwares Definiciéon Uso Limitante
Civil3D Es un software de disefio de ingenieria | Calculo de disefio de | No hubo limitantes
civii que admite BIM (Building | geométrico.
Information Modeling) con funciones
integradas para mejorar el dibujo, el
diseio y la documentacion de
construccion.
Epanet Permite realizar simulaciones en | Disehio de red de | No hubo limitantes

periodos prolongados (uno o varios
dias) del comportamiento hidraulico y
de la evolucion de la calidad del agua
en redes de suministro a presién. Una
red puede estar constituida por
tuberias, nudos (uniones de tuberias),
bombas, vélvulas y depdsitos de

almacenamiento o embalses.

distribucién de agua.

Microsoft Project

Es una herramienta de Software que
apoya los procesos de gestién de
proyectos de manera colaborativa.
Mediante el uso de esta herramienta
puedes generar, por ejemplo, un
diagrama de Gantt que te permite
visualizar las actividades en forma de
barras en un periodo de tiempo
determinado, pudiendo plasmar las
necesidades de tu cliente y del

proyecto en la programacion, tales

como horas hombre, duracién, costos,

Asignacion de tareas del

proyecto por elaborar.

No hubo limitantes
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entregables, actividades, recursos,

calendarios, etc.

Continuacion de Tabla 15-Softwares Utilizados

Fuente: (Propia, 2023)
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Tabla 16-Equipos Utilizados

Equipos Definicion Uso Limitante
GPS RTK Hiper VR | Permite una forma | Medicion de | No hubo limitantes
de obtener | angulos,
informacion de | elevaciones,
ubicacion muy | distancias,
precisa de los | coordenadas, etc.

satélites en tiempo

real.
Tripode Es el soporte para | Soporte para | No hubo limitantes
diferentes instrumentos de
instrumentos de | medicion.
medicion como
teodolitos,
estaciones  totales,
niveles o transitos.
Cuenta con tres pies
de madera o}
metalicas que son
extensibles y
terminan en
regatones de hierro
con estribos para
pisar y clavar en el
terreno.
Baston Es un instrumento | Utilizado para | No hubo limitantes

topografico robusto

que ayuda a medir

marcar puntos.
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con precision la

distancia.

Cinta Métrica

Es un dispositivo de

medicién que ha
sido
especificamente
creado para obtener
valores de diversas

magnitudes fisicas.

Medicién para
distancias, alturas y

anchuras.

No hubo limitantes

Fuente: (Propia, 2023)
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4.4, Materiales

Tuberia PVC

- PVC (Policloruro de Vinilo): Es un material plastico cominmente utilizado en sistemas de
distribucion de agua potable debido a su resistencia a la corrosion y durabilidad.(El PVC

(Policloruro de Vinilo) | Pldsticos CJ, 2015)

- CPVC (cloruro de polivinilo clorado): Es el material que se utiliza para agua potable ya
que su tubo es suave, es ideal para la instalacion de agua caliente y resiste el agua tratada

con cloro.(Inc, 2021)
Conexiones y accesorios

-Codos, uniones y reducciones: Para conectar las tuberias y adaptar el sistema a diferentes

tamanfos y formas.(Redondo, 2019)

-Bridas y juntas: Utilizadas para conectar tuberias y componentes de manera

segura.(Redondo, 2019)
Tanques de almacenamiento

-Tanque de superficie: Almacenan agua para garantizar un suministro constante y ayudan a

mantener la presion en la red.(Acura, 2022)
Valvulas de control y presion

-Valvulas de alivio de presion: Mantienen la presion del agua dentro de niveles seguros y

predefinidos.(Borras, 2020)
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4.5. Poblacion y Muestras

En esta seccidn lograremos definir la poblacion y el tamafio de la muestra.

4.5.1. Tamano de la poblacion

La poblacién incluye tanto el area fisica como los residentes del barrio, mientras que el
tamafo de la muestra representa la totalidad de la poblacién en la cual se llevara a cabo el
proyecto. Nos proponemos determinar tanto la poblacién como el tamafo de la muestra. La
poblacién consta de 255 viviendas y los 1183 habitantes del barrio, mientras que el tamafio

de la muestra abarca la totalidad de la poblacién involucrada en el desarrollo del proyecto.

4.5.2. Tamano de la muestra

La muestra tendra el mismo tamafio que la poblacion obtenida mediante el método de
calculo de la poblacién futura aplicado en el barrio Canahuati, que es de 1964 habitantes. Es
importante sefialar que la muestra obtenida serad no probabilistica, ya que se utilizaran todos

los elementos de la poblacion para el analisis y desarrollo del proyecto.

4.6. Metodologia de Estudio

Como se detall6 en la seccion 4.1 de este mismo capitulo dedicado a la metodologia, la
concepcion de este proyecto llevo a una orientacion de caracter cuantitativo. Esto se debe a
que el proyecto presenta caracteristicas inherentes a este enfoque, tal como se indica en la
obra de Sampieri. Entre estas caracteristicas se incluyen la presencia de datos cuantificables,
la identificacion de variables susceptibles de medicion y la aplicacion de métodos

estadisticos.

4.6.1. Tipo de Diseho

A continuacién, se presenta entonces el diagrama que representa el disefio mismo de la

investigacion, detallando en el enfoque que el proyecto se ha identificado anteriormente.
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llustracion 11- Diagrama de metodologia de estudio

ENFOQUE CUANTITATIVO

TIPO DE ESTUDIO EXPERIMENTAL

TIPO DE DISENO TRANSVERSAL }

ALCANCE DESCRIPTIVO

METODOS ANALISIS TECNICO

TECNICAS LEVANTAMIENTOTOPOGRI-'\FICO} { REPORTES GENERALES { ASESORIAS } {REVISIONES BIBLIOGRAFICAS

Fuente: (Propia, 2023)

La metodologia aplicada en nuestro proyecto en el barrio Canahuati, Choloma, puede ser
delineada a través de sus distintos elementos: enfoque, tipo de estudio, tipo de disefio y

alcance.

Se ha adoptado un enfoque cuantitativo, ya que el estudio se fundamenta en mediciones
numéricas, respaldando de esta manera el logro de los objetivos del proyecto mediante un

analisis técnico.

En cuanto al tipo de disefio, se trata de un disefio transeccional o transversal, dado que la

recopilacién de datos se realiza en un momento especifico.

El alcance del estudio es descriptivo, ya que se centra en la presentacion de propiedades,
caracteristicas y analisis de los elementos geométricos, estructurales y componentes del

sistema de drenaje que conforman el disefio del proyecto.

El método empleado se basa en un analisis técnico que implica la observacion del
comportamiento del entorno y las fuerzas externas, con el propdsito de proponer soluciones
beneficiosas para la comunidad. Para alcanzar este objetivo, se utilizan diversas técnicas,

como el levantamiento topografico, asesorias, revision de fuentes bibliograficas y entrevistas.
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4.7. Cronograma de Actividades

Con el propésito de esclarecer la terminologia utilizada en el programa, se ofrecen
definiciones que aclaran el propésito de las actividades generalmente llevadas a cabo en el

marco del proyecto de vinculacion Fase |, de la siguiente manera:
Semana l

e Definicion y alcance del proyecto

e Visita al proyecto
Semana 2- Definir propuesta de proyecto

e Visita al proyecto
e Propuesta de proyecto

e Redaccion de informe investigativo capitulo | y Il.
Semana 3

e Redaccion de informe investigativo capitulo Il
Semana 4

e Redaccion de informe investigativo capitulo IV.

e Levantamiento topografico
Semana 5

e Disefio geométrico de la topografia en Civil3D.
e Disefio de red de distribucién de agua potable en Epanet.

e Redaccion de informe investigativo capitulo V.
Semana 7

e Disefio geométrico de la topografia en Civil3D.
e Disefio de red de distribucién de agua potable en Epanet.

e Redaccion de informe investigativo capitulo V.
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Semana 8
e Disefio geométrico de la topografia en Civil3D.
e Disefio de red de distribucion de agua potable en Epanet.
e Redaccion de informe investigativo capitulo V.
Semana 9
e Disefio geométrico de la topografia en Civil3D.
e Disefo de red de distribucién de agua potable en Epanet.

e Redaccion de informe investigativo capitulo V.
Semana 10

e Entrega de informe
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V. ANALISIS DE RESULTADOS

En el proximo capitulo, se abordaran los analisis de los resultados obtenidos a través del
procedimiento llevado a cabo y la recopilacion de datos correspondiente. Se examinaran
todos los aspectos cruciales relacionados con la ejecucién del proceso, asi como los criterios
utilizados para la seleccion de valores especificos aplicados en los calculos. Se mostraran los
resultados extraidos del Software EPANET y los resultados encontrados para que la red de
distribucion empleada sea eficiente. Se hard hincapié en las férmulas abordadas vy
presentadas en el capitulo Ill, asi como en el software EPANET mencionado en la
metodologia, que desempefia un papel fundamental en facilitar y ejecutar la obtencion del
diseiio definitivo. Se describira detalladamente el proceso paso a paso tanto del software
EPANET como de los calculos manuales iniciales realizados, concluyendo con la presentacion

de los respectivos planos.

5.1. Caracteristicas Actuales

Actualmente el barrio Canahuati de la Aldea Bijao tiene una poblacion de 1183 habitantes
el cual segun las normas del SANAA deberia de cumplir una dotacién de 150 Ippd esto

debido a que Aldea Bijao cuenta con mas de 2000 habitantes.

La tuberia del tanque hasta el nodo 1 es de 3" y el resto de tuberia es de 2", la tuberia tiene
mas de 20 afios por lo que su periodo de disefio ya paso, se considera como una tuberia
vieja.

Asimismo, esta comunidad cuenta con un tanque de 3.5 metros de altura y 8.8 metros de
diametro el cual por los momentos satisface la dotacion que exige la comunidad. También

cuentan con un tanque en el interior del barrio Canahuati que tiene dimensiones de 4.84m

x 4.80m x 3.90m, el cual actualmente no esta en uso por falta de mantenimiento.
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Para el consumo medio diario se utilizo la ecuacién 16 dando como resultado el siguiente

caudal

_ (1183(150)
86400

) = 2.051/s
Para el consumo maximo diario se utilizo la ecuacién 17

QmaxD =15x2.051/s =3.081/s
Y para el consumo maximo horario se utilizé la ecuacion 18

QmaxH = 2.25x3.081/s =693 1/s

Volumen del tanque actual

Las dimensiones del tanque actual son de:
Altura: 3.5m

Diametro: 8.8m

Volumen del tanque

Volumen = m x 4.4%°x3.5 = 212.87 m3

1000 L
212.87m3 x = 212,874.32 L

1gal

212,874.32 L
87432 L x a7

= 56,315.95 galones
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Calculo de Caudal por nodo

Longitudes de tuberia Caudal por | CaudalxNodo
QMaxH |ML I/s
Nodo 1 12.97 11.51 0.0086560 0.11
Nodo 2 26.3 11.51 0.0086560 0.23
Nodo 3 70.965 11.51 0.0086560 0.61
Nodo 4 21.875 11.51 0.0086560 0.19
Nodo 5 92.27 11.51 0.0086560 0.80
Nodo 6 57.0745 11.51 0.0086560 0.49
Nodo 7 75.215 11.51 0.0086560 0.65
Nodo 8 62.625 11.51 0.0086560 0.54
Nodo 9 12.97 11.51 0.0086560 0.11
Nodo 10 61.01 11.51 0.0086560 0.53
Nodo 11 18.93 11.51 0.0086560 0.16
Nodo 12 56.0895 11.51 0.0086560 0.49
Nodo 13 47.815 11.51 0.0086560 0.41
Nodo 14 50.805 11.51 0.0086560 0.44
Nodo 15 53.215 11.51 0.0086560 0.46
Nodo 16 104.625 11.51 0.0086560 0.91
Nodo 17 15.775 11.51 0.0086560 0.14
Nodo 18 23.5 11.51 0.0086560 0.20
Nodo 19 24.465 11.51 0.0086560 0.21
Nodo 20 12.245 11.51 0.0086560 0.11
Nodo 21 37.69 11.51 0.0086560 0.33
Nodo 22 43,5485 11.51 0.0086560 0.38
Nodo 23 11.87 11.51 0.0086560 0.10
Nodo 24 24.005 11.51 0.0086560 0.21
Nodo 25 28.26 11.51 0.0086560 0.24
Nodo 26 34.71 11.51 0.0086560 0.30
Nodo 27 18.89 11.51 0.0086560 0.16
Nodo 28 13.825 11.51 0.0086560 0.12
Nodo 29 16.17 11.51 0.0086560 0.14
Nodo 30 42.66 11.51 0.0086560 0.37
Nodo 31 75.97 11.51 0.0086560 0.66
Nodo 32 59.325 11.51 0.0086560 0.51
Nodo 33 21.795 11.51 0.0086560 0.19
Total 1329.46 11.51
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llustracion 12- Simulacion de la Red de distribucion actual en Epanet

Fuente: (Propia, 2023)

En la Hlustracion 12, presentamos la simulacion de la situacion actual del Barrio Canahuati,
las presiones que se ejercen en los nudos de la red de distribucion actual y las velocidades
que pasan por sus tuberias. Podemos ver como a la hora de mayor consumo encontramos
presiones negativas, lo cual nos da a conocer que no llega a fluir el agua en estos nodos, a

continuacion, presentamos las tablas con la informacién en los nodos y en las tuberias.

Tabla 17- Resultados de EPANET, nodos.

Simulacién de Red Actual
Tabla - Nodos a 7:00 Hrs
Elevacion | Demanda Base | Presiones
Nodo ID m LPS m
Nodo nl1 70.5 0.07 19.46
Nodo n2 62.73 0.14 3.71
Nodo n3 58.03 0.37 -14.74
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Nodo n9 42.31 0.3 -107.03
Nodo n10 48.61 0.07 -120.58
Nodo n11 46.37 0.33 -118.33
Nodo n13 42.05 0.39 -111.55
Nodo n14 34.53 0.29 -106.92
Nodo n15 34 0.28 -107.3
Nodo nl16 27.77 0.22 -102
Nodo n17 27.88 0.4 -102.11
Nodo n19 42.52 0.32 -115.68
Nodo n20 325 0.55 -106.59
Nodo n21 27.07 0.17 -101.49
Nodo n22 23.36 0.06 -97.82
Nodo n23 22.92 0.13 -97.37
Nodo n25 24.8 0.09 -99.23
Nodo n26 26.36 0.15 -100.79
Nodo n27 28 0.23 -102.47
Nodo n28 31.01 0.13 -105.48
Nodo n29 31.49 0.08 -105.94
Nodo n30 34 0.28 -107.4
Nodo n31 26.97 0.08 -101.24
Nodo n32 24.96 0.07 -99.38
Nodo n33 33.19 0.25 -106.16
Nodo n34 33.44 0.1 -105.84
Nodo n36 29.83 0.2 -104.34
Nodo n37 30.86 0.13 -105.34
Nodo n38 33.23 0.06 -107.71
Nodo n40 28.55 0.11 -103.18
Nodo n41 24.7 0.31 -99.31
Nodo n46 70.7 0 37.83
Nodo n47 44.79 0.48 -92.83
Nodo n48 43.82 0.11 -91.88
Nodo 4 140.9 0 0.52
Nodo 5 140.9 0 0.27
Nodo 1 70.7 0 38.48
Nodo 7 44.79 0 -92.44
Nodo 9 44.79 0 -91.66
Nodo 11 70.5 0 19.34
Nodo 12 35 5.44 98.18
Nodo 13 50 4.62 85.35
Nodo 14 40 2.6 99.37
Fuente de

captacion 3 160 #N/A 0
Tanque 2 140.9 #N/A 0.58
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Tabla 18- Resultados de EPANET, Tuberias.

Simulacion de Red Actual

Tabla - Nodos a 7:00 Hrs

Distancia | Diametros | Rugosidad | Flujo | Velocidades
Enlace ID m mm LPS m/s
Tuberia p2 26.66 52 140 15.17 7.14
Tuberia p6 25.67 52 140 -0.16 0.07
Tuberia p8 21.57 52 140 -7.26 3.42
Tuberia p9 67.07 52 140 5.07 2.39
Tuberia p10 76.85 52 140 3.23 1.52
Tuberia p11 10.47 52 140 -0.08 0.04
Tuberia p13 47.29 52 140 2.25 1.06
Tuberia p14 74.74 52 140 1.53 0.72
Tuberia p15 69.42 52 140 0.92 0.43
Tuberia p16 23.74 52 140 -0.14 0.06
Tuberia p18 13.52 52 140 0.2 0.09
Tuberia p19 43.02 52 140 0.4 0.19
Tuberia p20 44.09 52 140 -0.12 0.06
Tuberia p21 31.55 52 140 1.47 0.69
Tuberia p22 30.81 52 140 -2.1 0.99
Tuberia p23 4.692 52 140 1.17 0.55
Tuberia p24 27.65 52 140 0.99 0.46
Tuberia p25 21.97 52 140 -1.71 0.81
Tuberia p26 37.87 52 140 -0.23 0.11
Tuberia p28 24.49 52 140 0.14 0.06
Tuberia p29 2.921 52 140 -0.88 0.41
Tuberia p30 66.41 52 140 1.92 0.91
Tuberia p31 7.256 52 140 4.2 1.98
Tuberia p33 43.59 52 140 -0.25 0.12
Tuberia p38 43.76 52 140 0.25 0.12
Tuberia 2 0.5 77.6 140 15.64 3.31
Tuberia 5 1.93 77.6 140 -15.64 3.31
Tuberia 6 1.86 52 140 -1.29 0.61
Tuberia 7 141.97 77.6 140 15.64 3.31
Tuberia 9 25.529 52 140 13.01 6.12
Tuberia 10 52.026 52 140 3.15 1.48
Tuberia 11 24.272 52 140 -0.43 0.2
Tuberia 12 21.54 52 140 -0.45 0.21
Tuberia 13 75.075 52 140 0.94 0.44
Tuberia 3 244.6 77.6 140 15.64 3.31
Tuberia 4 5 77.6 140 15.64 3.31
Tuberia 14 2.7 52 140 2.73 1.28
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Tuberia 15 70.16 52 140 1.58 0.74
Tuberia 18 115.28 52 140 14.33 6.75
Tuberia 8 0.5 52 140 14.33 6.75
Tuberia 17 25.94 52 140 15.48 7.29
Tuberia 1 11000 77.6 140 1.49 0.32
Tuberia 23 3.04 52 140 0.54 0.25
Tuberia 24 1.96 52 140 -0.83 0.39
Tuberia 25 100 77.6 140 -5.85 1.24
Tuberia 26 100 77.6 140 -12.24 2.59
Tuberia 27 100 77.6 140 -10.4 2.2
Tuberia 19 1 52 140 14.33 6.75
Tuberia 20 1 77.6 140 15.48 3.27

Fuente: (Propia, 2023)

Volumen de Agua del Tanque
142
141.9
141.8
141.7

141.6

Carga Hidraulica

141.5 —

141.3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Tiempo

llustracion 13- Relacion de Carga hidraulica — Tiempo, poblacion Actual

Fuente: (Propia, 2023)

74



Pressure
5.00
10.00
60.00
100.00

m

Velocity
0.01
0.60
1.00
3.00
m's

5.2. Analisis de poblacion futura.

El calculo para poblacién futura mediante la ecuacion 2 del método aritmético

3.3(20)
100

P = 1183 (1 + > = 1964 habitantes

Y para el consumo maximo horario se utilizé la ecuacion 18
QmaxH=2.25 x 511 l/s=11.51 l/s
Del consumo maximo diario se disefa la red de distribucién

En la seccion 5.1 se hablo acerca de la situacion actual de la comunidad mediante una
simulacion en Epanet, la cual se observé el problema que tiene la comunidad por su falta de
agua y su tanque ineficiente, a continuacién, se mostrara la misma simulacion de la red de
distribucion actual de la comunidad de barrio Canahuati, pero con los caudales de poblacion

futura.

llustracion 14- Simulacion de red actual con poblacion futura

Fuente: (Propia, 2023)
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En la llustracion 14, presentamos la simulacion de la situacion actual del Barrio Canahuati,
las presiones que se ejercen en los nudos de la red de distribucidn actual y las velocidades
que pasan por sus tuberias. Podemos ver como a la hora de mayor consumo encontramos
presiones negativas alin mas criticas que con la poblacién actual, lo cual nos da a conocer
que no llega a fluir el agua en estos nodos, esto nos da la suficiente para brindar una solucion
a la problematica actual, a continuacion, presentamos las tablas con la informacién en los

nodos y en las tuberias

Tabla 19- Resultados de EPANET, nodos.

Simulacién de Red Actual
Tabla - Nodos a 7:00 Hrs
Elevacién Demanda Base Presiones

Nodo ID m LPS m

Nodo n1 70.5 0.05 42.5
Nodo n2 62.73 0.1 36.52
Nodo n3 58.03 0.27 28.1
Nodo n9 42.31 0.22 -17.42
Nodo n10 48.61 0.05 -27.82
Nodo n11 46.37 0.24 -25.58
Nodo n13 42.05 0.29 -19.87
Nodo n14 34.53 0.224 -13.98
Nodo n15 34 0.2 -13.96
Nodo n16 27.77 0.16 -8.26
Nodo n17 27.88 0.294 -8.37
Nodo n19 42.52 0.244 -22.42
Nodo n20 32.5 0.404 -12.91
Nodo n21 27.07 0.13 -7.67
Nodo n22 23.36 0.04 -3.98
Nodo n23 22.92 0.09 -3.54
Nodo n25 24.8 0.07 -5.4
Nodo n26 26.36 0.11 -6.96
Nodo n27 28 0.174 -8.63
Nodo n28 31.01 0.09 -11.64
Nodo n29 31.49 0.06 -12.11
Nodo n30 34 0.2 -14.02
Nodo n31 26.97 0.06 -7.48
Nodo n32 24.96 0.05 -5.56
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Nodo n33 33.19 0.18 -12.97
Nodo n34 33.44 0.07 -12.9
Nodo n36 29.83 0.15 -10.48
Nodo n37 30.86 0.09 -11.5
Nodo n38 33.23 0.05 -13.87
Nodo n40 28.55 0.08 -9.27
Nodo n41 24.7 0.23 -5.41
Nodo n46 70.7 0 52.14
Nodo n47 44,79 0.36 -10.47
Nodo n48 43.82 0.08 -9.51
Nodo 4 140.9 0 0.55
Nodo 5 140.9 0 0.41
Nodo 1 70.7 0 52.51
Nodo 7 44.79 0 -10.25
Nodo 9 44.79 0 -9.8
Nodo 11 70.5 0 41.99
Nodo 12 35 4.32 101.07
Nodo 13 50 9.03 70.25
Nodo 14 40 7.67 85.79
Fuente de
captacion 3 160 | #N/A 0
Tanque 2 140.9 [ #N/A 0.59
Fuente: (Propia, 2023)
Tabla 20- Resultados de EPANET, Tuberias.
Simulacién de Red Actual
Tabla - Nodos a 7:00 Hrs
Distancia Diametros Rugosidad Flujo Velocidades
Enlace ID m mm LPS m/s
Tuberia p2 26.66 52 140 11.16 5.25
Tuberia p6 25.67 52 140 -0.11 0.05
Tuberia p8 21.57 52 140 -5.34 2.51
Tuberia p9 67.07 52 140 3.73 1.76
Tuberia p10 76.85 52 140 2.37 1.12
Tuberia p11 10.47 52 140 -0.06 0.03
Tuberia p13 47.29 52 140 1.66 0.78
Tuberia p14 74.74 52 140 1.11 0.52
Tuberia p15 69.42 52 140 0.68 0.32
Tuberia p16 23.74 52 140 -0.09 0.04
Tuberia p18 13.52 52 140 0.16 0.08
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Tuberia p19 43.02 52 140 0.3 0.14
Tuberia p20 44.09 52 140 -0.09 0.04
Tuberia p21 31.55 52 140 1.08 0.51
Tuberia p22 30.81 52 140 -1.55 0.73
Tuberia p23 4.692 52 140 0.86 0.41
Tuberia p24 27.65 52 140 0.73 0.34
Tuberia p25 21.97 52 140 -1.25 0.59
Tuberia p26 37.87 52 140 -0.16 0.07
Tuberia p28 24.49 52 140 0.11 0.05
Tuberia p29 2.921 52 140 -0.65 0.31
Tuberia p30 66.41 52 140 1.42 0.67
Tuberia p31 7.256 52 140 3.07 1.45
Tuberia p33 43.59 52 140 -0.18 0.08
Tuberia p38 43.76 52 140 0.18 0.08
Tuberia 2 0.49 77.6 140 11.5 2.43
Tuberia 5 1.93 77.6 140 -11.5 2.43
Tuberia 6 1.86 52 140 -0.95 0.45
Tuberia 7 141.97 77.6 145 11.5 2.43
Tuberia 9 25.529 52 140 9.56 4.5
Tuberia 10 52.026 52 140 2.32 1.09
Tuberia 11 24.272 52 140 -0.29 0.14
Tuberia 12 21.54 52 140 -0.34 0.16
Tuberia 13 75.075 52 140 0.7 0.33
Tuberia 3 244.6 77.6 140 11.5 2.43
Tuberia 4 5 77.6 140 11.5 2.43
Tuberia 14 2.7 52 140 2 0.94
Tuberia 15 70.16 52 140 1.17 0.55
Tuberia 18 115.28 52 140 10.55 4.97
Tuberia 8 0.5 52 140 10.55 497
Tuberia 17 25.94 52 140 11.38 5.36
Tuberia 1 11000 77.6 140 1.49 0.32
Tuberia 23 3.04 52 140 0.38 0.18
Tuberia 24 1.96 52 140 -0.61 0.29
Tuberia 25 100 77.6 140 -17.26 3.65
Tuberia 26 100 77.6 140 -9.72 2.06
Tuberia 27 100 77.6 140 -20.32 4.3
Tuberia 16 1 52 140 11.38 5.36
Tuberia 19 1 52 140 10.55 497

Fuente: (Propia, 2023)
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Volumen de Agua del Tanque
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llustracion 15- Relacion de Carga hidraulica — Tiempo, poblacion futura

Fuente: (Propia, 2023)

Anterior mente se mostraron las simulaciones obtenidas del software EPANET, se puede
observar como la poblacién actual del barrio Canahuati sufre de escases de agua desde su
tanque, esto debido a que la poblacidn exige mas de lo que se esta dando debido a su
aumento poblacional desmedido que han tenido, a continuacion, mostraremos las
soluciones brindadas y como estas repercuten en la poblacion teniendo en cuenta que

nuestro Alcance esta tomado desde el tanque hacia la comunidad.

79



5.3. Parametros iniciales.

El proceso de disefiar una red de distribucion de agua potable de manera efectiva se inicia
al considerar cuidadosamente diversos parametros iniciales. En primera instancia, es
fundamental evaluar minuciosa la demanda de agua, analizando elementos como la
poblacién actual y proyectada y habitos de consumo. La configuracion del terreno es
fundamental en la eleccion de materiales y tamafos de tuberias, garantizando una

distribucién eficaz del recurso.

5.3.1. Criterios de diseino

Tomando en cuenta la durabilidad y vida util de las tuberias, accesorios, materiales de
construccion y el periodo que conlleva el disefio y la construccion, se ha determinado un

periodo de disefio de 20 afos para todas las partes del sistema.

A partir de la ecuacion 13 se determinara la poblacion futura, se utilizard este método
(aritmético) debido a que la poblacion del barrio Canahuati es menor de 2000 habitantes

actualmente.

La dotacién que se considerara para toda la comunidad de Aldea Bijao sera de 150 Ippd esto

debido al estatus actual de la comunidad y el estilo de vida que llevan las personas.

Para el calculo de pérdidas por friccion en las tuberias se utilizara la formula de Hazen
Williams donde el coeficiente de rugosidad “C” a utilizarse sera de 145 para tuberia de

polivinilo (PVC) Nueva.

El disefio y analisis de la red debe hacerse para las condiciones mas favorables y por esa
razon se hara en las condiciones de consumo maximo horario (CMaxH) no se considera una

demanda por incendio.
Donde CMaxH = K2*(CMD)

K2: factor de variaciéon de Hora maxima de 2.25
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Segun la normativa del SANAA las presiones minimas en las tuberias deberian ser de 10my
la presion maxima de 60m esto es asi para que la red pueda mantener presiones de servicio
minimas capaces de llevar el agua al interior de las viviendas y también que existan presiones

maximas que no provoquen dafio en las conexiones,
El tipo de red de distribucion es abierta

Las velocidades también nos las brinda la Normativa del SANAA nos dice que la minima sera
de 0.6m/s y la maxima de 3m/s. Esto para mantener un flujo constante y evitar que se

acumulen solidos por bajas velocidades.

5.3.2. Diseno de Red de Distribucion.

El disefio de una red de distribucién de agua potable es un procedimiento fundamental que
exige precision y reflexion. En la fase inicial, se lleva a cabo un examen minucioso de la
demanda de agua, considerando elementos como la poblacidn actual y futura, asi como los
habitos de consumo. Luego, se eligen con atencion los materiales y tamafos de las tuberias,
teniendo en cuenta la topografia del terreno y la calidad del agua. La eficiencia energética
se mantiene como una prioridad al integrar valvulas apropiadas para el manejo de las
presiones. Asimismo, la planificacion debe abordar aspectos de seguridad y sostenibilidad
para garantizar una distribucién efectiva y respetuosa con el medio ambiente del recurso

vital.
Método aritmético

Debido a que la poblacion en el barrio Canahuati es menor a 2000 habitantes se emplea la

ecuacion 13 para el calculo de poblacion futura.

La tasa de crecimiento en esta zona es de 3.3 obtenido mediante informacion brindada por

la municipalidad de Choloma

Por lo que la poblacion futura es:

3.3(20)
100

P = 1183 (1 + ) = 1964 habitantes
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Para el consumo medio diario se utilizo la ecuacién 16 dando como resultado el siguiente

caudal

_ (1964(150)
86400

) =3.411/s
Del consumo medio diario se calcula la capacidad que deberia de tener el tanque
Para el consumo maximo diario se utilizo la ecuacién 17

QmaxD =15x3.411l/s=5.111/s
Con el consumo maximo diario se determina la linea de conduccion
Y para el consumo maximo horario se utilizd la ecuacion 18

QmaxH = 225x5.111/s = 11.571/s
Del consumo méaximo diario se disefia la red de distribucion
Volumen de Tanque Requerido

Volumen = QMD = 86400 * 0.3

Ecuacion 8 — Formula para determinar volumen de Tanque

Volumen = 3.411/s » 86400 * 0.3

Volumen = 88,387.2 L

88387.2 L x ~I%
Y )

= 23349.44 Gal

Por lo tanto, el Tanque propuesto de 25,000 Galones cumple con lo requerido.
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llustracion 16- Simulacion de Propuesta

Fuente: (Propia, 2023)

La ilustracion 15 muestra la red propuesta la cual estara funcionando con un periodo de
disefio de 20 afos, como se puede ver, en la hora mas critica (7:00 am), se mantienen
presiones dentro del rango de la normativa del SAANA Y las velocidades en las tuberias

cumplen de la misma manera.

Parte de la solucion Fue crear un nuevo tanque con un volumen de 25,000 Galones el cual

abastecera el barrio Canahuati.

A continuacién, se presentara las tablas con la informacion de cada nodo vy las tuberias

utilizadas en nuestra propuesta.

83




Tabla 21- Resultados de EPANET, nodos.

Simulacion de la propuesta

Elevacion |Demanda Base |Presiones

NodoID |m LPS m

Nodo n1 70.5 0.05 45.94
Nodo n2 62.73 0.1 6
Nodo n3 58.03 0.27 8.96
Nodo n9 42.31 0.22 16.65
Nodo n10 48.61 0.05 9.63
Nodo n11 46.37 0.24 11.87
Nodo n13 42.05 0.29 16.47
Nodo n14 34.53 0.224 22.02
Nodo n15 34 0.2 22.34
Nodo nl16 27.77 0.16 28.15
Nodo n17 27.88 0.294 28.03
Nodo n19 42.52 0.244 14.63
Nodo n20 32.5 0.404 23.6
Nodo n21 27.07 0.13 28.8
Nodo n22 23.36 0.04 32.5
Nodo n23 22.92 0.09 32.94
Nodo n25 24.8 0.07 31.07
Nodo n26 26.36 0.11 29.51
Nodo n27 28 0.174 27.86
Nodo n28 31.01 0.09 24.86
Nodo n29 31.49 0.06 24.39
Nodo n30 34 0.2 22.31
Nodo n31 26.97 0.06 28.94
Nodo n32 24.96 0.05 30.91
Nodo n33 33.19 0.18 23.2
Nodo n34 33.44 0.07 23.1
Nodo n36 29.83 0.15 26.02
Nodo n37 30.86 0.09 25.01
Nodo n38 33.23 0.05 22.64
Nodo n40 28.55 0.08 27.16
Nodo n41 24.7 0.23 31.02
Nodo n46 70.7 0 55.58
Nodo n47 44.79 0.36 15.35
Nodo n48 43.82 0.08 16.32
Nodo 4 140.9 0 2.82
Nodo 5 140.9 0 2.69
Nodo 1 70.7 0 55.93
Nodo 7 44.79 0 15.38
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Nodo 8 44.79 0 15.38
Nodo 9 44.79 0 15.38
Nodo 10 44.79 0 5.69
Nodo 11 70.5 0 0
Nodo 12 35 1.92 107.93
Nodo 13 50 4.01 89.64
Nodo 14 40 3.41 100.79
Nodo 16 140.9 0 3.3
Nodo 19 140.9 0 3.3
Nodo 20 140.9 0 3.3
Nodo 21 140.9 0 3.3
Nodo 22 140.9 0 3.16
Nodo 23 140.9 0 3.16
Nodo 24 140.9 0 2.89
Fuente de

captacion

3 449 H#N/A 0
Tanque 2 140.9 #N/A 3.16
Tanque 6 46.58 #N/A 3.9
Tanque 15 140.9 #N/A 2.96

Fuente: (Propia, 2023)

Tabla 22- Resultados de EPANET, Tuberias.

Prueba

Network Table - Links at 7:00 Hrs

Distancia |Diametro |Rugosidad |Flujo |Velocidad |Perdidas Unitarias Factor de friccion

Enlace ID m mm LPS |m/s m/km

Tuberia p2 26.66 77.6 145 11.16 2.36 65.6 0.018
Tuberia p6 25.67 77.6 150 -0.11 0.02 0.01 0.033
Tuberia p8 21.57 77.6 150 -6.16 1.3 20.49 0.018
Tuberia p9 67.07 52 150 291 1.37 35.9 0.02
Tuberia p10 76.85 52 150 2.56 1.2 28.29 0.02
Tuberia p11 10.47 52 150 0.14 0.07 0.14 0.03
Tuberia p13 47.29 52 150 2.3 1.08 23.16 0.02
Tuberia p14 74.74 52 150 1.75 0.82 13.96 0.021
Tuberia p15 69.42 52 150 0.8 0.38 3.32 0.024
Tuberia p16 23.74 52 150 -0.09 0.04 0.06 0.033
Tuberia p18 13.52 52 150 -0.09 0.04 0.05 0.033
Tuberia p19 43.02 52 150 0.18 0.08 0.21 0.03
Tuberia p20 44,09 52 150 -0.21 0.1 0.28 0.029
Tuberia p21 31.55 52 150 1.2 0.57 6.99 0.022
Tuberia p22 30.81 52 150 -1.17 0.55 6.63 0.022
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Tuberia p23 4.692 52 150 0.61 0.29 2 0.025
Tuberia p24 27.65 52 150 0.48 0.22 1.26 0.026
Tuberia p25 21.97 52 150 -0.63 0.3 2.09 0.025
Tuberia p26 37.87 52 150 -0.16 0.07 0.16 0.03
Tuberia p28 24.49 52 150 0.11 0.05 0.09 0.032
Tuberia p29 2.921 52 150 -0.65 0.31 2.25 0.024
Tuberia p30 66.41 52 150 1.22 0.57 7.14 0.022
Tuberia p31 7.256 52 150 2.25 1.06 22.27 0.02
Tuberia p38 43.76 77.6 150 0.18 0.04 0.03 0.031
Tuberia 5 1.93 77.6 145 -11.5 2.43 69.33 0.018
Tuberia 6 1.86 52 150 -1.07 0.5 5.61 0.023
Tuberia 7 141.97 77.6 145 11.5 2.43 69.33 0.018
Tuberia 9 25.529 77.6 150 9.56 2.02 46.28 0.017
Tuberia 10 52.026 77.6 150 2.95 0.62 5.24 0.021
Tuberia 11 24.272 52 150 -0.29 0.14 0.51 0.027
Tuberia 12 21.54 52 150 -0.34 0.16 0.66 0.027
Tuberia 13 75.075 52 150 0.7 0.33 2.55 0.024
Tuberia 3 244.6 77.6 145 11.5 2.43 69.33 0.018
Tuberia 4 5 77.6 145 11.5 2.43 69.33 0.018
Tuberia 14 2.7 52 150 1.62 0.76 12.13 0.021
Tuberia 15 70.16 52 150 1.12 0.53 6.08 0.023
Tuberia 18 115.28 77.6 145 10.55 2.23 59.14 0.018
Tuberia 19 1 52 150 0 0 0 0

Tuberia 22 4.06 52 150 0 0 0 0

Tuberia 8 0.5 77.6 150 10.55 2.23 55.55 0.017
Tuberia 17 25.94 77.6 145 11.39 2.41 68.08 0.018
Tuberia 23 3.04 52 150 0.51 0.24 1.44 0.025
Tuberia 24 1.96 52 150 -0.36 0.17 0.77 0.027
Tuberia 25 100 77.6 145 7.67 1.62 32.78 0.019
Tuberia 26 100 77.6 145 4.32 0.91 11.31 0.021
Tuberia 27 100 77.6 145 9.02 1.91 44.25 0.019
Tuberia 34 11000 150 140 38.29 2.17 27.71 0.017
Tuberia 35 0.1 10000 140 0 0 0 0

Tuberia 37 0.1 10000 140 38.29 0 0 0

Tuberia 38 5 150 140 38.29 2.17 27.71 0.017
Tuberia 39 1 77.6 145 11.5 2.43 69.33 0.018
Tuberia 40 1 77.6 145 11.5 2.43 69.33 0.018
Tuberia 41 5 150 140 0 0 0 0

Tuberia 1 43.59 52 150 0.18 0.08 0.21 0.029
Valve 20 #N/A 77.6 #N/A 10.55 2.23 0 0

Valve 21 #N/A 77.3 #N/A 0 0 0 0

Valve 16 #N/A 77.6 #N/A 11.39 2.41 45.94 0

Valve 30 #N/A 150 #N/A 38.29 2.17 0 0
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Valve 31

#N/A

75

#N/A

Valve 33

#N/A

150

#N/A

38.29

2.17

Fuente: (Propia, 2023)
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llustracion 17- Simulacién de red propuesta con poblacién actual

Fuente: (Propia, 2023)
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llustracion 18- Simulacion de red propuesta con poblacion futura
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Fuente: (Propia, 2023)

Tipo de tuberia a Usar

Tiempo (Hr)

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Tabla 23- Analisis granulométrico por tamizado

160 PSI (SDR 26)

(Amanco, 2023)

Espesor
Diametro Diametro interno

de la
Nominal promedio

pared
Plg Mm Plg. mm. plg
Ya 12 0.716 18.19 0.062
2 50 2.193 55.70 0.091
3 75 3.230 82.04 0.135
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Presiones Dinamicas y estaticas, red de distribucion propuesta

Tabla 24- Analisis granulométrico por tamizado

Tabla de presiones dinamicas Tablas de presiones estaticas
Nodo ID |Presiones(m) | NodoID |Presiones(m) | NodoID |Presiones(m)| NodoID |Presiones(m)
Nodo n1 47.68 Nodo n32 31.54 Nodo n1 70.92 Nodo n32 44.33
Nodo n2 6.11 Nodo n33 23.83 Nodo n2 7.63 Nodo n33 36.14
Nodo n3 9.17 Nodo n34 23.73 Nodo n3 12.18 Nodo n34 35.91
Nodo n9 17.28 Nodo n36 26.65 Nodo n9 27.25 Nodo n36 39.46
Nodo n10 10.26 Nodo n37 25.64 Nodo n10 20.88 Nodo n37 38.43
Nodo n11 12.5 Nodo n38 23.26 Nodo n11 23.12 Nodo n38 36.06
Nodo n13 17.09 Nodo n40 27.79 Nodo n13 27.47 Nodo n40 40.73
Nodo n14 22.65 Nodo n41 31.65 Nodo n14 34.82 Nodo n41 44.58
Nodo n15 22.97 Nodo n46 56.72 Nodo n15 35.33 Nodo n46 71.52
Nodo n16 28.77 Nodo n47 15.98 Nodo n16 41.52 Nodo n47 24.87
Nodo n17 28.66 Nodo n48 16.95 Nodo n17 41.41 Nodo n48 25.84
Nodo n19 15.26 Nodo 5 2.77 Nodo n19 26.88 Nodo 5 2.72
Nodo n20 24.23 Nodo 7 16.01 Nodo n20 36.81 Nodo 7 24.87
Nodo n21 29.43 Nodo 8 16.01 Nodo n21 42.22 Nodo 8 24.87
Nodo n22 33.12 Nodo 9 16.01 Nodo n22 45.93 Nodo 9 24.87
Nodo n23 33.57 Nodo 10 4.25 Nodo n23 46.37 Nodo 10 4.25
Nodo n25 31.7 Nodo 16 3.12 Nodo n25 44.49 Nodo 16 2.88
Nodo n26 30.14 Nodo 19 3.12 Nodo n26 42.93 Nodo 19 2.88
Nodo n27 28.49 Nodo 20 3.12 Nodo n27 41.29 Nodo 20 2.74
Nodo n28 25.49 Nodo 21 3.12 Nodo n28 38.28 Nodo 21 2.74
Nodo n29 25.02 Nodo 22 2.98 Nodo n29 37.8 Nodo 22 3.24
Nodo n30 22.94 Nodo 23 2.98 Nodo n30 35.33 Nodo 23 2.88
Nodo n31 29.56 Nodo 24 2.89 Nodo n31 42.32 Nodo 24 2.73

(Fuente: Propia)
Analisis Estructural del Tanque Propuesto

Como parte de nuestra solucion se propone la construccién de dos tanques uno ubicado a
la par del tanque que se encuentra alimentando a toda la comunidad de aldea bijao y el
otro tanque iria en el centro del Barrio Canahuati este serviria como tanque auxiliar al

momento de presentar fallas en la linea de conduccion.
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Este analisis estructural se hizo mediante el programa STAAD pro el cual se hizo el

siguiente procedimiento:

¢ Se hizo el modelaje de la estructura el cual sera de las siguientes dimensiones:
o 7 metros de diametro.
o 2.96 metros de altura.
o Espesor de tapaderas superior e inferior de 0.15 metros

o Espesor de paredes de tanque de 0.12 metros.

Fuente: (Propia, 2023)

llustracion 19-Modelaje del tanque segin Sanaa

e Se aplicaron las propiedades de la estructura las cuales seran de ladrillo en las
paredes y de concreto en las tapaderas.

e Se le hizo un cambio en la densidad del concreto y se aplico la densidad del ladrillo
esto para asegurar que se asemeje lo mayormente posible a los materiales que se
proponen.

e Se aplicaron los soportes en la parte inferior este con el objeto de hacer su analisis
para obtener el tamafio de la losa de cimentacion.

e Se aplicaron las siguientes cargas:
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o Carga de Sismo

o Carga muerta

o Cargaviva

o Carga hidrostatica

e Se hizo el analisis y el programa no presentd ninguna falla.

El andlisis no presento ningun problema y viendo los resultados obtenidos podemos
constatar que el tanque esta capacitado para soportar la carga de 25,000 galones con la
siguiente imagen que se mostrara a continuacion se comprueba que si soporta todas esas

cargas.

@ Tanque 25000 gal - Whole Structure =
Max Absolute

<=0.122

76.7

L T R S o YR v e o e o D
= W@ o @ 0w N o RN
L O m © W o W

EEEOIEEFISEEEENN

>=245

i Load 50

llustracion 20- Analisis Estructural del Tanque

Fuente: (Propia, 2023)
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Beam End Force Summary

The signs of the forces at end B of each beam have been reversed. For example: this means that the Min Fx entry gives the largest
tension value for an beam.

Axial Shear Torsion Bending
Beam | Node L/c Fx Fy Fz Mx My Mz

(kN) (kN) (kN) (kip'ft) (kipft) (kipft)
Max Fx 239 65 59:1.4D+1.7L+ 34.587 -5.774 0.064 0.038 -0.086 -7.567
Min Fx 240 56 5:AGUA -13.180 -0.134 0.002 -0.016 -0.002 0.501
Max Fy 237 111 50:1.4D+1.7L 11.425 40.040 0.000 -0.000 -0.000 41.847
Min Fy 237 112 | 59:1.4D+1.7L+ 13.903 -40.043 0.000 -0.000 -0.005 41.851
Max Fz 242 112 | 59:1.4D+1.7L+ 21.137 -0.215 17.511 -0.051 -35.462 -0.213
Min Fz 244 111 59:1.4D+1.7L+ 24.633 -0.220 -17.518 0.051 35.467 -0.218
Max Mx 122 69 50:1.4D+1.7L 2.468 20.759 3.035 3.241 -0.676 3.744
Min Mx 236 112 | 50:1.4D+1.7L 2.469 -9.470 -3.031 -3.241 0.684 -3.032
Max My 244 111 59:1.4D+1.7L+ 24.633 -0.220 -17.518 0.051 35.467 -0.218
Min My 242 112 | 59:1.4D+1.7L+ 21.137 -0.215 17.511 -0.051 -35.462 -0.213
Max Mz 237 112 | 50:1.4D+1.7L 11.425 -40.043 0.000 -0.000 0.000 41.854
Min Mz 239 65 50:1.4D+1.7L 19.171 -5.547 0.064 0.008 -0.084 -7.712

Luego de comprobar que el tanque es apto para su construccion se procedié con el analisis

del disefio de zapatas el cual se hicieron las siguientes actividades:

o Se extrajo el archivo de STAAD pro.

o Cambiaron el tipo de carga para que el programa lograra diferenciarlas en primaria,
servicio y Ultima.

o Se aplicaron los parametros minimos y maximos para el disefio de la losa de cimentacion.

o Se corrid el programa sin ningun error.

Luego de correr el programa sin presentar ningun error arrojo los siguientes resultados
o Losa de cimentacion de 10x10 m
o 35 varillas #3 espaciadas en ambas direcciones a cada 11.5 pulgadas.
o Espesor de losa de 0.48 metros.

o Profundidad total sera de 1 metro.

5.3.3. Estudio de Suelo

En la siguiente seccion se mostrara el estudio que se realizo al suelo donde se construiran

los tanques disefiados y se mostrara los resultados obtenidos.
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Analisis granulométrico por Tamizado.

Peso de muestra seca= 1,864.77

Porcentaje de humedad= 15.66%

Tabla 25- Analisis granulométrico por tamizado

- Peso . . % que pasa
Tamiz No. Tarnano Retenido Peso Retenido | % Retenido ‘:)or ZI
Tamiz (mm) Parcial (g) Acumulado (g) | Acumulado Tamiz
2" 50 0
1%" 38.1 0 0.00 0 100
1" 25 0 0.00 0 100
%" 19 0 0.00 0 100
%" 12.5 0 0.00 0 100
%" 9.5 9.96 0.53 1 99
No. 4 4.75 139.13 7.47 8 92
No. 10 2 259.64 13.94 22 78
No. 20 0.841 317.1 17.03 39 61
No. 30 0.595 135.47 7.27 46 54
No. 40 0.425 102.04 5.48 52 48
No. 50 0.297 124.05 6.66 58 42
No. 100 0.149 237.5 12.75 71 29
No. 200 0.075 226.36 12.15 83 17
Pasa No.
200 (Fondo) 311.3 16.71 100 0
Total 1862.55
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30
20
10
0
0.01 0.1 1 10 100
Diametro de Tamiz (mm)
Fuente:(Propia, 2023) llustracion 21- Curva granulométrica
Limites de Attenberg
Tabla 26- Limite liquido
Lata No.
Peso Suelo Himedo + Lata (g) 65.75 66.15 67.33
Peso Suelo Seco + Lata (g) 60.64 61.04 61.94
Peso Lata (g) 447 44.97 44.68
Peso del Agua (g) 5.11 5.11 5.39
Peso Suelo Seco (g) 15.94 16.07 17.26
Contenido de Humedad (%) 32.06 31.80 31.23
No. de Golpes 9 13 12
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Tabla 27- Limite Plastico

Lata No.
Peso Suelo Hiimedo + Lata (g) 55.18 56.08
Peso Suelo Seco + Lata (g) 52.82 53.52
Peso Lata (g) 4471 44 .81
Peso del Agua (g) 2.36 2.56
Peso Suelo Seco (g) 8.11 8.71
Contenido de Humedad (%) 29.10 29.39
25 GOLPES

Limite Liquido, L.L. 32

Limite Plastico, L.P. 29

Indice de Plasticidad, I.p. 2
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Tabla 28- Resumen de estudio de suelos

Limite Liquido

Limite plastico

indice de plasticidad

% pasa tamiz 200

Clasificacion

32

29

17%

Limo arenoso de baja

compresibilidad

Clasificaciéon por el método SUCS.

Fuente: (Propia, 2023)

alta

70
6() L
= Arcillas inorgdnicas
g S0 de plasticidad
2
2 40}
3 Arcillas inorgdnicas
3 39|~ deplasticidad media
S
=
b Arcillas
20 |~ inorgdnicas
de plasticidad
baja
10
Suelos poco
e oull 8

Limos inorganicos
de alta compresibilidad
y arcillas orgdnicas

Limos inorgdnicos

de compresibilidad

media y arcillas orgdnicas
| |

] 20 40
Limos inorgdnicos —Ji

de compresibilidad bfjja

60 80 100

Limite liquido

llustracion 22- Carta de Casagrande
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Segun la ilustracién 21, podemos observar que, dados los resultados del limite liquido y el
indice de plasticidad, nos muestra que es un limo inorganico de compresibilidad media y

arcillas organicas.
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SUCS - FLUJO SEGUN ASTM

BAJA
COMPRESIBILIDAD

Simbolo de grupo

<mm:yofdem.200<:<l$mayonkao.200

<Mnuyofdem.2(X)<:<l.%myordemm0
4% Pl=7ysw—>CL-ML

<30% mayor de no. 200 <: <15% mayor de no. 200

>3)tnuyordeno.m<

<0.75) —» OL ——» Véase la figura 15

Nombre de grupo

—» Arcilla ligera

% i s> Arcilla ligera con arena
15298 mayo de o 20 <7 e X ———— Ao e

5mﬂm-<: <15% grava = Arcills ligers arenosa
;mm:ywdeno.zw< 515% grava = Arcills ligera arenosa con grava

i.mdm-.<: <]S%areny et Arcilla ligera con mucha grava
15K arena =t Arcilla ligers con mucha grava y con arena

Arcilia limosa

1529% mayor de no. 200 (‘Mﬂm———PM\‘ﬁhﬂmm
N arena <% grava ———p Arcilla limosa con grava

¥ arena =% grava 1SN grava st Arcills limosa arcnoss
Pwlmyordeno.m< :amm e Arcilla limosa con mucha grava

¥ arena <ng|.<: <15% arena ——— Arcilla limosa con mucha grava y con arena
*15% areny e Arcilla limoss con mucha arena

Limo

1529% mayor de no. 200 <imﬂm—>lhomm
% arena <% grava = Limo con grava

llustracion 23- Diagrama de clasificacion SUCS

% arena D‘m? <15%
-

grava
% arena <'Agnva-<: <15% areny ———————p |imo con mucha grava
2155 areny =t Limo con mucha grava y con arena

MODULO DE
ELASTICIDAD
TIPO DE SUELO
Es
Kglem?

Arcilla muy blanda 3-30
Arcilla blanda 20-40
Arcilla media 45-90
Arcilla dura 70 - 200
Arcilla arenosa 300 - 425
Suelos glaciales 100 - 1600
Loess 150 - 600
Arena limosa 50 - 200
Arena suelta 100 - 250
Arena densa 500 — 1000
Grava arenosa densa 800 - 2000
Grava arenosa suelta 500 — 1400
Arcilla esquistosa 1400 = 14000
Limos 20 - 200

llustracion 24- Tabla de moédulo de elasticidad
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En cuanto a la potabilidad del tanque, este cuenta con un hipo clorador para manejar los
niveles de contaminacion del agua este requiere un estricto control para asegurar que las
soluciones de cloro se preparen y apliquen adecuadamente, no se agoten o se dejen reposar

durante periodos prolongados de tiempo, pues pierden su potencia.

Para el hipo clorador del tanque que proponemos debe utilizarse el sistema DIP-CELL de
produccion de hipoclorito en solucion, el cual consiste en Un recipiente plastico, de 40 litros
de capacidad, sirve tanto para la preparacion de la solucién de NacCl (30 g/l), como para la
electrdlisis. Ciclo recomendado por el fabricante: 9 horas (240- 280 g Cl). Se obtiene una

solucion de (CIO) Na, con una concentracion entre 0.6 - 0.7% como cloro. (Ortiz, 2020)

Cantidad de hipoclorito de calcio para preparar solucién

P = cantidad de hipoclorito,en gr.

C = Concentracion de la solucion en %

V = Volumen util del hipocloraro en litros
I = Grado de pureza del hipoclorito en %

_10*C*V
a i
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Solucion recomendada para la linea de conduccion

Abrazadera

@9

Vigao

Perfil metalico Cuadrado

1&;; x 1&;.

Ploca de metal
e = 1.,5Smm

/—Concrefo ce 4000 psi

/— Concrete de 4000 ps:

llustracion 25- Diseio de soporte para tuberia.

Fuera de las recomendaciones que se daran para el proyecto, se propone una solucién para
la linea de conduccion esto debido a que es una parte importante para mejorar la linea de
conduccion del agua potable de lo que es aldea bijao, Se propone ubicar Soportes para la
tuberia que se encuentra ubicada en la zona del Rio asi evitando que se destraben los tubos,
los soportes irian cada 10 pies, unos 10 centimetros antes de las soldaduras de union con los
demas tubos. Cuenta con el tubo hg de 6", Una abrazadera de metal, viga para soporte, 2
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perfiles metalicos 1 ¥2" x 1 ¥2", placa de metal de un espesor de 1.5mm. y la base de concreto
de 0.3 x 0.3 m con concreto de 4000 psi para evitar el desgaste de este.

1)

2)

3)

VI. CONCLUSIONES

El levantamiento topografico se conformo con la toma de 369 puntos de los cuales
incluye la comunidad del barrio Canahuati, la linea de distribucion del tanque hacia
la comunidad y el terreno donde se encuentra ubicado el tanque. Se logré determinar
el punto mas bajo de la zona el cual fue de 21.73 m sobre el nivel del mar y el punto
mas alto que es de 70.54 m sobre el nivel del mar. Ademas del punto de elevacion

del tanque de suministro que esta a 140.86 msnm.

Considerando las variaciones topograficas del terreno, se llevé a cabo un analisis
detallado para determinar la disposicion de las tuberias destinadas al suministro de
agua potable. El trazado de estas tuberias abarca una longitud total de 1.7 kilémetros,
con diametros especificos de 2 pulgadas y 3 pulgadas.

Este proceso de planificacion se enfocé en adaptar la red de tuberias de manera
eficiente, teniendo en cuenta las elevaciones del terreno para optimizar el flujo y la

distribucion del agua potable en la zona.

La eleccion de emplear tuberias de SDR 26 con diametros de 2 pulgadasy 3 pulgadas
ha sido determinante para la implementacion del sistema. Estas tuberias se
distribuiran estratégicamente desde el nodo 46 hasta el nodo 11 con diametros de 3
pulgadas, y desde el nodo 10 hasta el nodo 41 con diametros de 2 pulgadas. Este
enfoque meticuloso busca cumplir con las presiones y velocidades maximas
establecidas por la normativa de acueductos rurales del SANAA V1.

La eleccion especifica del material, en este caso, SDR 26, se basa en sus propiedades
que aseguran durabilidad, resistencia y eficiencia hidraulica. La segmentacién de la

red en nodos y la asignacién de didmetros particulares se realizan con el objetivo de
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4.

5.)

optimizar el rendimiento del sistema, garantizando que se cumplan los estandares

normativos para la operacion eficiente y sostenible del acueducto rural.

El tanque propuesto de 25,000 galones cumple con los requisitos de almacenamiento
de agua segun los calculos y estudios realizados ademas estar disefiados bajo la
normativa del SANAA. Estas capacidades aseguran un suministro confiable y
eficiente, en linea con las regulaciones establecidas, garantizando asi el cumplimiento

de las necesidades de la comunidad.
La construccion de un nuevo tanque y el mejoramiento de la red de distribucion

actual tiene un presupuesto apto para el desarrollo del proyecto de Disefio de red

de distribucion de agua potable de 2,361,969.32 Lempiras.
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1)

2)

3)

4)

5)

6.)

VIl. RECOMENDACIONES

Se hace imperativo llevar a cabo un exhaustivo estudio de la linea de conduccion que
se extiende desde la fuente de captacion hasta el tanque, con el proposito de
optimizar la red de distribucidon en las comunidades. En este contexto, se sugiere
considerar detenidamente la posibilidad de incorporar tuberias de acero en aquellos
tramos identificados como mas propensos a presentar problemas, ademas de

agregar los soportes para las tuberias en los tramos mas afectados.

Dadas las considerables variaciones en la topografia entre el tanque y la comunidad,
es esencial tener en cuenta las velocidades y presiones maximas que pueden
generarse, de acuerdo con la normativa de disefio para acueductos rurales V1 del
SANAA. Este aspecto reviste una importancia fundamental en la planificacion, ya que
las elevadas diferencias de altitud entre el tanque y la comunidad pueden influir

significativamente en el comportamiento hidraulico del sistema.

Se debe obtener un dictamen de los ingenieros a cargo de la ejecucion del proyecto
sobre el impacto ambiental que va a generase, esto debido a que en tabla de

categorizacidon ambiental SLAS 1l 2021, no se encuentra un campo para esta.

Realizar el ensayo de penetracion estandar (SPT) a el suelo donde se ubicara el tanque

de almacenamiento propuesto para determinar la capacidad del suelo admisible.

Se recomienda realizar un estudio de calidad del agua que llega desde la fuente de
captacion, esto para proteger a los pobladores del Barrio Canahuati y a la aldea Bijao

de posibles enfermedades mediante el agua potable.

Ubicar la nueva red de distribucion de agua potable debajo de la tierra para evitar

conexiones ilicitas por pobladores de la comunidad de Aldea Bijao.
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ANEXOS

Fuente: (Propia, 2023)

Anexo 2 - Colocacion del equipo topografico

Fuente: (Propia, 2023)
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Fuente: (Propia, 2023)

Fuente: (Propia, 2023)

Anexo 4 - Toma de muestra para estudio de suelos
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Fuente: (Propia, 2023)

Fuente: (Propia, 2023)

Anexo 5 - Realizacion de estudio de suelos
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Fuente: (Propia, 2023)

Anexo 7 - Tanque existente de la comunidad
Fuente: (Propia, 2023)
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Anexo 8 - Fichas de Costo

Bk Ficind anbon frad P | nees. S0 Peadhes. oo g
Foctm 15040
Blatbword Arged Caoores, Dranied [Eresa
Agrabd
Hem 1. Linidad GLB Cantided 100 Cantidad P
CANT. !
|TEE DE 3CRIPCION UHIDAD REHDMIENTD DiE SFERDICD B Oncdupe 163 18V) EUETOTAL | Candidad Total
100 Materiaies
1.01 L Q.00 L 0.00
102 L .00 L Q.00
Subtotal Mat L 0o
00 Mano da Obra Linkad Randimianto Totsl Hores Preciodund Fub Total
201 T Gk 1.000 15,000.00 L 15,000.00 L 1.00
Apucharme Gk 1.000 3,000.00 L 3,000.00 L 1.00
2002
Subtotal MO L 15, 000.00
T Hemramisntas y Equips Linidad Randimisnto TotaWund Praciodhr Sub Total
3.0 Hesrrarmieria menor e 10005 L 18,000.00 L 1,800.00 L 0.10
Subtotal HE. L 1, B0 00
Costo Directo Total L 15, 500.00
% Indireios 2600
L Costo Final L 24.750.00
‘Costo Unitaro Finsl 24, 750,00
Mofwdad: e cea genensd
Fefm 102
Blabord Arged Cacwsress, Draried Erwesay
Azt
Itam 102 Linked m2 Cantided 100 Cantided P
CAMT. !
TEM DE SCRIPCION UHIDAD SENDBISENTD DE EPERDICID P (inolupe 163 1Ev) BUSTOTAL | Candicad Tadal
1,00 Materkaies
1.01 L Q.00 L Q.30
102 L Q.00 L 000
Subtotal Mat L 0
2 Mano da Obra Unidad Rendimianto Total Horas Pracioduind Sub Total
201 Pt Jewruacka Q010 A00.00 L 400 L 1342
202 SPoyuckarie ] 0010 S00.00 L 200 L1342
Subtotal MLO. L .00
3100 Herramisntas y Equipe Unidad Rendimisnte Totalund Praciodhr Sulb Totsl
101 Hesrramierta meser % 1R L A00 L 0a0
Subtotal HE. L 0.8
Costo Directo Total L 880
% Indirecdoe ZE00%
Costo Final L1100
Costo Unitarie Final 11,00
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Actividad: Demclicion de pavimente hidraulice
Fecha: 15/4/2024
Elsbord:  Angel Caceres, Danizl Enes
Aprobo:
Item 2.01 Unidad m2 Cantidad 1.00 Cantidad F'Cd
i CANT. {
ITEM DESCRIPCION UMIDAD RENDIMIENTO DESPERDICIO P.U. [incluye 15% |5V} SUBTOTAL |Cantidad Total
1.00 Materiales
1.01 L.0.00 L. 0.00
1.02 L.0.00 L. 0.00
Subtotal Mat L. 0.00
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total Horas Precio/und Sub Total
201 Ayudants Jornada 0.1000 400.00 L. 40.00 L. 97.08
Peon Jomada 0.10 400.00 L. 40.00 L. 87.08
202
Subtotal MO L. 80.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Total/und Preciohr Sub Total
3.01 Hemamisntas menor % 0.100 L. 80.00 L.8.00 L. 97.08
3.02 Compresor HRA 0.50 0.0500 L. 1,200.00 L. 50.00 L. 485.40
Subtotal H.E. L. 68.00
Costo Directo Total L. 148.00
% Indirectos 23.00%
Costo Final L. 185.00
Costo Unitaric Final 185.00
Excavacion del material del sitio
185/4/2024
Angel Caceres, Daniel Enes
2.02 Unidad m3 Cantidad 1.00 Cantidad PCCI
CANT. §
DESCRIPCION LUNIDAD REMDIMIENTD | DESPERDICIO P.U. [incluye 153% |5V} SUBTOTAL |Cantidad Total
Materiales
L. 000 L.0.00
L. 000 L.0.00
Subtotal Mat L. 0.00
Mang de Obra Unidad Rendimiento Total Horas Precic/und Sub Total
Capataz Jornada 0.0330 800.00 L. 28.40 L. 1329
Ayudantes Jornada 0.01 400.00 L. 400 L. 403
Subtotal M.O. L. 3040
Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Totaliund Precio/hr Sub Total
Hemramientas menor b 0.100 L. 20.40 L. 2.04 L. 40.28
Volgueta de 10 m3 maNiaje 0.20 0.0200 L. 1,200.00 L. 24.00 L. 80.52
Subtotal H.E. L. 27.04
Costo Directo Total L. 57 44
% Indirectos 23.00%
Costo Final L. 71.80
Costo Unitario Final 71.80
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Actividad: Relleno y compactado con matenisl del sitio
Fecha: 15/4/2024
Elabora: Angel Caceres, Daniel Enea
Aproba:
Itermn 2.03 Unidad m3 Cantidad 1.00 Cantidad PC(
CANT. {
ITEM DE SCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. (incluye 15% 15V} SUBTOTAL [Cantidad Tota
1.00 Materiales
1.01 Agus m3 0.11 25% L.8.18 L.1.12 L. 35.08
Subtotal Mat L.1.12
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total Horas Precio/und Sub Total
201 Feon Jornada 0.250 400.00 L. 100.00 L. 83.75
Capataz Jornada 0.010 800.00 L. &.00 L. 255
Ayudants Jornada 0.010 400.00 L. 4.00 L. 255
Subtotal M.O. L. 112.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Totaliund Precio'hr Sub Total
2.01 Hemramienta menor % 10.00% L. 112.00 L. 11.20 L. 25.50
302 |Motoniveladora 135 HF, Tipo Cat 124 JDR 0.01 L. 2,200.00 L. 29.00 L. 2.55
3.03 ‘olgueta JDR 0.04 L. 1,200.00 L. 48.00 L. 10.20
3.04 Cisterna JDR 0.015 L. 1,800.00 L. 24.00 L. 3.82
Subtotal H.E. L. 112.20
Costo Directo Total L. 22532
% Indirectos 25.00%
Costo Final L. 281.66
Costo Unitaric Final 281.68
Actvicad:  fucamed oo maben 2l sobnanis
Fuscii 15045024
Habord Arged Caceress, Dranied Enesa
Mgl
rhsm 20 Linkdad m3 Cantidad 1.00 Canthdad P
ITEM DESCRIPCION USIDAD RE:;‘::"E‘& DE SPERDICID PLLL (ol 16% 18V) SUETOTAL | Canfidsd Totsl
100 Matariales — — ==
101 L .00 L Q.00
1402 L .00 L 0.00
Subtotal Mat IL_ Qe
100 Mano de Obra Uinidad Reandimianto Totsl Horas Preciodund Sub Totsl
201 Gyt Jorresda 0,010 800,00 L 800 Li48
Subtotal MO L &0
300 Herramisntas y Equipe Linidad Randimisnte Totalund Pracihr Sulb Totsl
1 Hesrarnieria rmesir % 5.00% L 800 L 040 L 7.38
Retramwoavadara nidHr 008 L 180000 L 150,00 L1230
olcuesta e 10 ma3 1] 0200 00 L 120000 L2400 L 252
Subtetal HE. L. 17440
Cosbo Directo Total L 15240
W% Indirsoior 2EDIr%
Caosto Final | A
Costo Unitario Final o]
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Actividad:  Excavacion para cunstss
Fecha: 15/4/2024
Elabord: Angel Caceres, Daniel Enea
Aprobd:
Itern 2.05 Unidad m3 Cantidad 1.00 Cantidad F"Cd
CANT. /
ITEM DESCRIPCIGN UNIDAD REWDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. (incluye 15% 15V} SUBTOTAL |Cantidad Total
1.00 Materiales
1.01 L.0.00 L. 0.00
1.02 L. 0.00 L. 0.00
Subtotal Mat L.0.00
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Capataz Jornada 0.033 800.00 L. 28.40 L 17.72
Subtotal M.O. L. 26.40
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Totalfund Precio/hr Sub Total
2.01 Heramienta menor % 4.00% L. 28.40 L. 1.06 L. 21.47
2.02 Retroexcavadora Hra 0.032 L. 1,800.00 L. 52.40 L 17.72
Subtotal H.E. L. 60.46
Costo Directo Total L. B6.86
% Indirectos 25.00%
Costo Final L. 108.57
Costo Unitario Final 108.57
Actividad: Cama de arsna fina de rio ==0.10m
Fecha: 150472024
Elsbord:  Angel Caceres, Danigl Enes
Aprobd:
Item 2.06 Unidad m3 Cantidad 1.00 Cantidad PC(
CANT. /
ITEM DESCRIPCION LINIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. (incluye 15% |5V) SUBTOTAL |Cantidad Tota
1.00 Materiales
1.01 Argna de rio m3 0.02 1% L. 210.00 L 782 L 254
Subtotal Mat L. .7.83
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total Horas Precio/und Sub Total
2.0 Albafil Jornada 1.000 200.00 L. 800.00 L. 100.68
Ayudante Jornada 1.000 400.00 L. 400.00 L. 100.58
2.02
Subtotal M.O. L. 1,200.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Totaliund Precio/hr Sub Total
2.01 Hemamienta menor %% 10.00% L. 1,200.00 L. 120.00 L. 10.07
Subtotal H.E. L. 120.00
Costo Directo Total L. 1,327.83
% Indirectos 23.00%
Costo Final L. 1,659.78
Costo Unitaric Final 1,659.78
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Actividad: Tubera de PVC 2" 20°{50mm) 180psi {1.1MP3) SDR 26 Amanco wavin
Fecha: 15/4/2024
Elsbord:  Angel Caceres, Danizl Enes
Aprobd:
Itern 3.01 Unidad ml Cantidad 1.00 Cantidad PCC
CANT. /
ITEM DE SCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. (incluye 15% 15V) SUBTOTAL |Cantidad Total
1.00 Materiales
Tuberia de PVC 2"x 207 (50mm)
1.01 160psi (1.1MPa) SDR 26 Amanco Lance 0.17 1% L. 220.00 L. 2879 L. 184.41
1.02 pamento PVC Tangit 52107 1/18 (240 Galon 0.00 1% L. 215.00 L.0.22 L. 028
1.02 Lija Mo. 28 Unidad 0.01 1% L. 15.00 L.0.08 L. 492
Subtotal Mat L. 39.19
Mano de Obra Unidad Rendimiento Total Horas Precio/und Sub Total
Fontanero Jorada 0.022 £00.00 L. 13.20 L.21.44
2.02 Ayudante Jornada 0.021 200.00 L. .30 L. 20.47
Subtotal M.O. L. 19.50
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Hemamienta menor % 2.00% L. 18.50 L.D0.359 L. 19.50
Subtotal H.E. L. 039
Costo Directo Total L. 59.08
% Indirectos 25.00%
Costo Final L. 73.85
Costo Unitario Final 73.85
Actividad: Tubsria d= PVC 3"x20" (TTmm) 180p=i {1.1MPs) S0R 25 Amanco wavin
Fecha: 150442024
Elaboro: Angel Caceres, Daniel Enea
Aproba:
Itermn 3.02 Unidad mi Cantidad 1.00 Cantidad PCC
CANT. |
ITEM DESCRIPCION UNIDAD REMDIMIENTD | DESPERDICIO P.U. [incluye 13% |5V} SUBTOTAL |Cantidad Total
1.00 Materiales
Tuberia de PVWC 3"x20" (T7mm)
1.01 160psi (1.1MPa) SDR 28 Amanco Lance 0.167 1% L. 550.00 L. 9277 L. 184.41
1.02 Pegamento Galon 0.00 1% L. 315.00 L.0.32 L.0.98
1.03 Lija No. 28 Unidad 1.00 0% L. 15.00 L. 15.00 L. 87481
Subtotal Mat L. 108.09
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total Horas Precio/und Sub Total
201 Fontanero Jornada 0.024 E00.00 L. 14.40 L. 2339
202 Ayudants Jornada 0.024 200.00 L. 7.20 L. 2338
Subtotal M.O. L. 21.60
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Totaliund Precio/hr 5ub Total
2.01 Hemamienta menor % 2.00% L. 21.680 L. 042 L. 19.50
Subtotal H.E. L. 043
Costo Directo Total L. 13012
% Indirectos 25 %
Costo Final L. 162.65
Costo Unitarie Final 162.65
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Activided: Tuberia de PVC 1727 (12mm) 215psi (2.2MP3) SDR 12.5 Amanco wavin
Fecha: 15/4/2024
Elsbord:  Angel Caceres, Daniel Enea
Aprobd:
Item 3.03 Unidad mil Cantidad 1.00 Cantidad F"Cd
CANT. /
ITEM DESCRIPCION LINIDAD REWDIMIENTD | DESPERDICIO P.U. (incluye 15% |5V] SUBTOTAL |Cantidad Total
1.00 Materiales
Tuberia de PVC 1/2" (12mm) 215psi
1.01 {2.2MPa) SDR 13.5 Amanco wavin Lance 0.187 1% L. 180.00 L.30.38 L. 215.05
1.02 Pegamento Galon 0.001 136 L. 350.00 L.0.35 L. 128
1.02 Lija Mo. 28 Unidad 0.005 1% L. 15.00 L.0.08 L. 844
Subtotal Mat L.30.79
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Fontanero Jormada 0.014 £00.00 L.&.40 L.17.85
2.02 Ayudants Jornada 0.014 200.00 L. 420 L. 17.85
Subtotal M.O. L. 12.60
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Totaliund Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienta menor % 10.00% L. 1280 L.1.26 L. 127.50
Subtotal H.E. L.1.26
Costo Directo Total L. 44 65
% Indirectos 235.00%
Costo Final L. 55.81
Costo Unitarie Final 55.81
Actividad: Sistema de entrada hacia lotes {Inclrye Valvula de control de 1/27 y contador )
Fecha: 18/4/2024
Elabora:  Angel Caceres, Daniel Enes
Aprobd:
Item 3.04 Unidad unidad Cantidad 1.00 cantidad F'Cd 500
j CANT. /
ITEM DE SCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESFERDICIO P.U. [incluye 15% I5V) | SUBTOTAL [Cantidad Total
1.00 Materiales
alvula Balin El Castor 1/2 de
1.01 Manecills Rojs Lance 1.000 1% L 12500 | L. 138.35
1.02 Pegamento Galon 0.001 1% L 350.00 L.0.35
1.03 Lijsa Mo. 28 Unidad 0.005 1% L 15.00 L.0.08
Contador Larach y Cia. 1/2 plg con
1.04 Terminales (Calibrado For Sanaa) unidad 1 1% L 84000 | L. 84840
pars Agus
1.05 Union Hg Universal 1/2-plg unidad 1 1% L 21.00 L.81.81
1.06  [Csjs domiciliris prefsbricada (Durae|  unidsd 1 0.01 L 450,00 | L. 45450
Subtotal Mat L.1,521.49
Mang de Obra Unidad Rendimiente Tetal Horas Precig/und Sub Tetal
2. Fentanero Jornada 0.004 200.00 L.235 1.00
2.02 Ayudante Jormada 0.004 200.00 L.1.18 1.00
Subtotal M.O. L.3.53
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Tetaliund Precio/hr Suly Total
3.01 Hemramienta menor %% 2.00% L. 3.53 L.0.07 5.10
Subtotal H.E. L. 0.07
Costo Directo Total L. 1,525.09
% Indirectos 25.00%
Costo Final L. 1,906.36
Costo Unitaric Final 1,906.36
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Actividad: Cedo 45° PVC 3°(TEmm) Liso, ASTM D-24586 SCH-4D Wavin
Fecha: 15/4/2024
Elsbord:  Angel Cacsres, Danigl Enes
Aprobd:
Item 4.01 Unidad unidad Cantidad 1.00 Cantidad PCC
CANT. §
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. (incluye 15% |5V) SUBTOTAL |Cantidad Tota
1.00 Materiales
Codo 45° PWC 3"(75mm) Liso,
1.01 ASTM D-2488 SCH-40 Wavin Unidad 1.00 1% L. 105.00 L. 106.05 L.3.03
1.02 Pegamento Galon 0.001 1% L. 350.00 L. 0.35 L. 0.00
1.03 Lija Mo. 28 Unidad 0.008 1% L. 15.00 L.0.08 L.0.02
Subtotal Mat L. 106.48
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiente Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Fontanero unidad 1.000 75.00 L. 75.00 L. 3.00
Subtotal M.O. L. 75.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimients Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Hemramienta menor % 5.00% L. 76.00 L. 375 L.0.15
Subtotal H.E. L. 3.75
Costo Directo Total L. 18523
% Indirectos 23.00%
Costo Final L.231.54
Coste Unitaric Final 231.54
Actividad: Cedo 45° PVC, Z'(80mm) Lise, SCH-40 Wavin
Fecha: 15/4/2024
Elabord:  Angel Cacerss, Daniel Ensa
Aprobd:
Item 4.02 Unidad unidad Cantidad 1.00 Cantidad F'CCI—
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTD | DESPERDICIO P.U. [incluye 13% |5V} SUBTOTAL |Cantidad Total
1.00 Materiales
Codo 45° C, 2*{B0mm) Liso, SCH-
1.01 40 Wavin Unidad 1.00 1% L. 20.50 L. 20.81 L. 8.08
1.02 Pegamento Galon 0.001 1% L. 350.00 L.0.35 L. 0.01
1.03 Lija No. 28 Unidad 0.005 1% L. 15.00 L.0.08 L. 0.03
Subtotal Mat L. 30.84
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Fontanero unidad 1.000 23.00 L. 23.00 L. 8.00
Subtotal M.O. L. 23.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Totaliund Precio/hr Sub Total
3.01 Hemamienta menor % 5.00% L. 22.00 L. 1.15 L. 0.20
Subtotal H.E. L. 115
Costo Directo Total L. 54.96
% Indirectos 23.00%
Coste Final L. 68.69
Costo Unitario Final 68.69
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Actividad: Cedo 30° PYC 2°(75mm) Liso, ASTM D-2455 SCH-4D Wavin
Fecha: 15/4/2024
Elsbord:  Angel Cacsres, Daniel Enea
Aprobo:
Item 4.03 Unidad unidad Cantidad 1.00 Cantidad F"Cd
CANT. J
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. [incluye 13% |5V) SUBTOTAL |Cantidad Total
1.00 Materiales
Codeo 90° PVC 2(7Smm) Liso,
1.01 ASTM D-2456 SCH-40 Wavin unidad 1.00 1% L.'53.00 L. 93.93 L. 2.02
1.02 Pegamento Galon 0.001 1% L. 350.00 L. 0.35 L. 0.
1.02 Lija Mo. 28 Unidad 0.005 1% L. 15.00 L.0.08 L.0.0
Subtotal Mat L. 9393
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiente Total Horas Precio/und Sub Total
2.0 Fontanero unidad 1.000 75.00 L. 75.00 L. 200
Subtotal M.O. L. 75.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimients Totaliund Precio/hr Sub Total
3.01 Hemramienta menor % 5.00% L. 75.00 L.375 L.0.10
Subtotal H.E. L. 375
Costo Directo Total L. 172.68
% Indirectos 25.00%
Costo Final L. 215.85
Costo Unitario Final 215.85
Actividad: Codo 30° PVC 27 (50mm) Liso, SCH 40 Wavin
Fecha: 15/4/2024
Elaboro: Angel Caceres, Daniel Enea
Aproba:
Item 4.04 Unidad unidad Cantidad 1.00 Cantidad PCd
CANT. §
ITEM DESCRIPCION UMIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. {incluye 15% |5V) SUBTOTAL |Cantidad Total
1.00 Materiales
Codo 80° PVC 27 (50mm) Liso, SCH
1.01 40 Wavin UNIDAD 1.00 1% L. 22.00 L. 3232 L. 202
1.02 Pegamento Galon 0.001 1% L. 350.00 L.0.35 L. 0.00
1.02 Lija Mo. 28 Unidad 0.005 1% L. 15.00 L.0.08 L. 0.01
Subtotal Mat L. 3232
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total Horas Precic/und Sub Total
2.01 Fontanero unidad 1.000 25.00 L. 25.00 L. 200
Subtotal M.O. L. 25.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Totalfund Precio/hr Sub Total
3.01 Hemamienta menaor % 5.00% L. 25.00 L.1.25 L.0.10
Subtotal H.E. L. 125
Costo Directo Total L. 58.57
% Indirectos 25.00%
Costo Final L. 73.21
Costo Unitarie Final 7321
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Actividad: TEE PVC 27 (TSmm), Lizo, ASTM D-2455 SCH-40 Wavin
Fecha: 15/4/2024
Elaborg: Angel Caceres, Daniel Enea
Aprobd:
Item 4.05 Unidad unidad Cantidad 1.00 Cantidad F"Cd
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD: RENDIMIENTD | DESPERDICIO P.U. (incluye 15% 15V} SUBTOTAL |Cantidad Total
1.00 Materiales
TEE PVC 2" (FSmm), Liso, ASTM D-
1.01 24688 SCH-40 Wavin unidad 1.00 1% L. 145.00 L. 145.45 L. 505
1.02 Pegamento Galon 0.001 1% L. 350.00 L.0.35 L. 0.01
1.03 Lija Mo. 28 Unidad 0.008 1% L. 15.00 L.0.08 L. 0.03
Subtotal Mat L. 146.45
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Fontanero unidad 1.000 100.00 L. 100.00 L. 5.00
Subtotal M.O. L. 100.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Totalfund Precio/hr Sub Total
2.01 Hemamienta menar % 5.00% L. 100.00 L. 5.00 L.0.25
Subtotal H.E. L. 5.00
Costo Directo Total L. 251.45
% Indirectos 25.00%
Costo Final L. 314.34
Costo Unitario Final 314.31
Actividad: TEE PVC 27 (SDmm), Liso, ASTM D-2455 SCH-40 Wavin
Fecha: 15/4/2024
Elabora: Angel Caceres, Daniel Enea
Aprobd:
Item 4.05 Unidad unidad Cantidad 1.00 Cantidad F"Cd
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD: RENDIMIENTO | DESFERDICIO P.U. (incluye 13% |5V} SUBTOTAL |Cantidad Total
1.00 Materiales
TEE PVC 2" {80mm), Liso, ASTM D-
1.01 2488 SCH-40 Wavin UNIDAD 1.00 1% L. 40.50 L. 40.91 L. 5.05
1.02 Pegamento Galon 0.001 1% L. 250.00 L.0.35 L. 0.01
1.03 Lija Mo. 28 Unidad 0.005 1% L. 15.00 L.0.08 L. 0.03
Subtotal Mat L. 40.91
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Fontanero unidad 1.000 35.36 L. 3538 L. 500
Subtotal M.O. L. 35.36
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Totalfund Precio/hr Sub Total
3.01 Hemamienta menor % 5.00% L. 35.38 L. 177 L.0.25
Subtotal H.E. L. 177
Costo Directo Total L.78.03
% Indirectos 3.00%
Costo Final L. 87.54
Costo Unitario Final 97.54
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Actividad: TEE FWC 2 (EDmmj, Liso, ASTM D-2456 SCH-4D Wavin
Fecha: 15/4/2024
Elabord: Angel Caceres, Daniel Enea
Aproba:
ltem 4.05 Unidad unidad Cantidad 1.00 Cantidad PCC
CANT. {
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. [incluye 15% |5V} SUBTOTAL [Cantidad Tota
1.00 Materiales
TEE PVC 2" {50mm), Lisz, ASTM D-
1.01 24885 SCH-40 Wavin UNIDAD 1.00 1% L. 40.50 L. 40.91 L.5.05
1.02 FPegamento Galon 0.001 1% L. 250.00 L.0.35 L.0.01
1.03 Lija Mo. 28 Unidad 0.005 1% L. 15.00 L.0.08 L.0.03
Subtotal Mat L. 4091
2.00 Maneo de Obra Unidad Rendimiento Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Fontanero unidad 1.000 35.36 L. 35.358 L. 5.00
Subtotal M.O. L. 35.36
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Totaliund Precio/hr Sub Total
2.01 Hemamienta menor E £.00% L. 3538 L. 1.77 L.0.25
Subtotal H.E. L. 1.7T
Costoe Directo Total L.78.03
% Indirectos 25.00%
Costo Final L. 97.54
Costo Unitario Final 97.54
Actividad: Reductor PVC 32" (TEmmecE0dmm) Liso SCH-40 Wavin
Fecha: 16/4/2024
Elabord: Angel Caceres, Daniel Enea
Aprobo:
Item 4.05 Unidad unidad Cantidad 1.00 Cantidad PC(
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTD | DESPERDICIO P.U. (incluye 15% 15V] SUBTOTAL |Cantidad Tota
1.00 Materiales
Reductor PVC 32" (T5Smmx50 mm)
1.01 Liso SCH-40 Wavin unidad 1.00 1% L. 54.00 L. 5454 L. 5.05
1.02 Pegamento Galon 0.001 1% L. 350.00 L.0.35 L.0.01
1.02 Lija Mo. 28 Unidad 0.005 1% L. 15.00 L. 0.08 L.0.02
Subtotal Mat L. 54 54
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total Horas Precio/und Sub Total
2.0 Fontanero unidad 1.000 47 .58 L. 47.58 L. 5.00
Subtotal M.O. L. 47.56
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Totaliund Precio/hr Sub Total
2.01 Heramienta menor 9% 5.00% L. 47.56 L. 238 L.0.25
Subtotal H.E. L. 238
Costo Directo Total L. 104.48
% Indirectos 23.00%
Costo Final L. 130,60
Costo Unitario Final 130.60
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Actividad: Crnz PVYC 27 {30mm) Liso SCH-40 Wavin
Fecha: 165/4/2024
Elabord: Angel Caceres, Daniel Enea
Aprobd:
Item 4.08 Unidad unidad Cantidad 1.00 Cantidad F'Cd-
CANT. /
ITEM DESCRIPCION LINIDAD RENDIMIENTD | DESPERDICIO P.U. (incluye 15% |5V} SUBTOTAL |Cantidad Total
1.00 Materiales
1.01 Cruz PVC 2° [(B0mm) Liso SCH-40 unidad 1.00 1% L. 250.00 L. 25250 L. 5.05
1.02 Pegamento Galon 0.001 1% L. 250.00 L.0.35 L. 0.01
1.03 Lija Mo. 28 Unidad 0.005 1% L. 15.00 L.0.038 L.0.03
Subtotal Mat L. 25250
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Tetal Horas Precio/und Sub Total
2.01 Fontanero unidad 1.000 110.23 L. 110.23 L. 5.00
Subtotal M.O. L.110.23
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/hr Sub Total
2.01 Hemamienta menor E 5.00% L. 110.23 L. 5.51 L. 0.25
Subtotal H.E. L. 551
Costo Directo Total L. 368.24
% Indirectos 25.00%
Costo Final L. 460.30
Costo Unitaric Final 460.30
Actividad: YEE PWVC 2 {50mm} Liso SCH-40 wavin
Fecha: 15/4/2024
Elabord: Angel Caceres, Daniel Enea
Aproba:
Item 4.09 Unidad unidad Cantidad 1.00 Cantidad PCd
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD REMDIMIENTD | DESPERDICIO P.U. (incluye 13% |5V} SUBTOTAL |Cantidad Total
1.00 Materiales
1.01 YEE PVC 2" (50mm) Liso SCH-40 unidad 1.00 1% L. 21.00 L. 31.31 L.
1.02 Pegamento Galon 0.001 1% L. 250.00 L.0.35 L. 1
1.03 Lija Mo. 28 Unidad 0.005 1% L. 15.00 L.0.08 L0
Subtotal Mat L. 31.31
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total Horas Precic/und Sub Total
2.01 Fontanero unidad 1.000 25.42 L. 25.42 L. 5.00
Subtotal M.O. L. 2542
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/hr Sub Total
2.01 Hemamienta menor E 5.00% L. 26.42 L.1.27 L.0.25
Subtotal H.E. L.1.27
Costo Directo Total L. 58.00
% Indirectos 25.00%
Costo Final L. 72.50
Costo Unitario Final T72.50
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Actividad: Valvula de contrel Balin Vienna 116 El eastor 27 de bola
Fecha: 16/4/2024
Elabord:  Angel Caceres, Daniel Enea
Aprobd:
Item 5.01 Unidad unidad Cantidad 1.00 Cantidad F'Cd
i CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO F.U. fincluye 13% 15V) SUBTOTAL |Cantidad Total
1.00 Materiales
1.01 P para PVC GLM 0.001 1% L. 350.00 L.0.35 L. 0.00
1.02 Valvula de « de bronce de 3" Und 1.000 1% L. 2,750.00 L. 2, 787.50 L. 202
1.03 A macho de PYVC de 3" Und 2.00 1% L. 53.00 L. 107.08 L. 5.08
1.04 Lija de agua No. 28 Und 0.01 1% L. 15.00 L. 0.08 L.0.02
1.05 Uinign universal Und 1.00 1% L. 17.32 L. 17.48 L. 3.02
1.08 Adsptador hembea de PVC de 37 Und 2.00 1% L. 59.00 L. 119.18 L. 5.08
1.07 Miples Und 2.00 1% L. 31.28 L. 98508 L 9.09
1.08 Cajs de registro icada (Duracreto) Und 1.00 1% L. 1,520.00 L. 1,605.80 L. 303
Subtotal Mat L. 5732 64
2.00 Manc de Obra Unidad Rendimiento Total Horas Precio/und Sub Total
201 Fi 0.333 L. 800.00 L. 200.00 L. 1.00
2.02 Ayudante 0.333 L. 300.00 L. 100.00 L. 1.00
Subtotal M.O. L. 300.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 t i MENar %6 4.00% L. 200.00 L.12.00 L. 012
H.E. L. 12.00
Costo Directo Total L. 6,044 64
% Indirectos 25.00%
Costo Final L. 7,555.81
Costo Unitario Final 7,555.81
Actividad:  Valwila de contral Balin Vierrs 111 B castor 7 de bola
Fecha: 1842024
Elsbord:  Angel Caceres, Danigl Enea
Aprobs:
Item 3.02 Unidad unidad Cantidad 1.00 Zantidad PCC
CANT.{
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO DESPERDICID PUL [Incluys 15% 15V} SUBTOTAL |Cantidad Total
1.0 Materiales
1.01 Pegamento para FWC GLM 0.00 1 L. 350.00 L. 018 L. 0.0D
1.02 Walvuls de compusrts de bronce de 27 Lined 1.00 L. S50.00 L. 55550 L. 1.01
1 Camiss de HG de 27 Lined 200 L. 105.00 L. 212.10 L. 202
1 33 de registro prafabricads (Durscretg uned 1.00 L. 1,550.00 L. 1,606.90 L. 1.01
1 Lnion wniversal Lined 1.00 L. 17.32 L. 17.45 L. 1.01
1 Adaptador hembra d= PVC d= 17 Lined 200 L. 55.00 L. 115.18 L. 202
1 Adaptsdor macho d= PVC d= 37 Lined 200 L. 53.00 L. 107.06 L. 202
1 Niples Lined 3.00 L. 31.38 L. 95.08 L. 3.03
1 Lijz de agua Mo. 280 Und 0.01 1% L. 15.00 L. 0.15 L. 0.1
Subtotal Mat L. 3157.04
) Mano de Obra Unidad Rendimients Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Fontansro Jomads 0350 L. E0.00 L. 210.00 L. 0.35
2.02 Agrudants Jomads 0.350 L. 300,00 L. 105.00 L. 0.35
Subtotal M.O. L. 315.00
3.00 Herramisntas y Equipo Unidad Rendimientos Totaliund Precic/hr Sub Total
3.01 Harramisnts menor S 4000 L. 315.00 L. 1280 L. 0.04
Subtotal HE. L. 12.60
Costo Directo Total L. 3,484 64
 Indiinsctos 5%
Costo Final L. 4,355.80
Costo Unitario Final 4,355.80
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Actividad: Suministro 2 Instalacion d2 valvula Regulsdors De Presion 27 Hid Pnid Brida Amanco wavin
Fecha: 18/4/2024
Elabord: Angel Caceres, Daniel Ensa
Aprobd:
|temn 5.01 Unidad unidad Cantidad 1.00 Cantidad PCC
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UMIDAD RENDIMIENTO DESPERDICIC P.U. [incluye 15% 15V) SUBTOTAL [Cantidad Total
1.00 Materiales
1.01 Pegamento para PVC GLMN 0.01 1% L. 350.00 L. 1.77 L.0.02
1.02 Valvula reguladora de presion 3" Und 1.00 1% L. 21.207.00 L. 2222807 L. 404
1.03 Camisa de HE de 2 Und 2.00 1% L. 105.00 L. 21210 L. 8.08
1.04 aja de registro prefabricada (Duracretd und 1.00 1% L. 1.550.00 L. 1,805.90 L. 404
1.05 Unicn universal Und 1.00 1% L. 1732 L. 17.49 L. 4.04
1.08 Adaptador hembra de PVC de 3" Und 2.00 1% L. 59.00 L. 118.18 L. 8.08
1.07 Adaptador mache de PVC de 2" Und 2.00 1% L. 53.00 L. 107.06 L.&8.08
1.08 Miples Und 2.00 1% L. 321.28 L. 95.08 L. 1212
1.08 Lija de agua No. 280 Und 0.00 1% L. 15.00 L. 0.02 L.0.00
Subtotal Mat L. 34 3B4 67
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total Horas Precic/und Sub Total
2.01 Fontanero Jornada 0.350 L. 800.00 L. 210.00 L. 1.40
2.02 Ayudante Jornads 0.250 L. 300.00 L. 105.00 L. 1.40
Subtotal M.O. | =1115.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Totaliund Precio/hr Sub Total
3.01 Hemramienta menor % 4.00% L. 315.00 L. 12,80 L.0.18
Subtotal H.E. L. 12.60
Costo Directo Total L. 34,712.27
% Indirectos 23.00%
Costo Final L. 4339033
Costo Unitario Final 43,390.33
Actividad: Replantso finsl
Fecha: 15/4/2024
Elsbore:  Angel Caceres, Daniel Enes
Aprobd:
Item 7.01 Unidad unidad Cantidad 1.00 Cantidad F'Cd
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD: RENDIMIENTD | DESPERDICIO P.U. (incluye 15% |5V} SUBTOTAL |Cantidad Total
1.00 Materiales
1.01 Cal 1] 0.05 1.08 125.00 L. 12.81 L. 0.10
1.02 Cuerda “farda 1.09 1.05 18.00 L. 40.37
1.03 Clavos b 0.01 1.05 15.00 L.0.52 L. 0.03
1.04 IMaders rustica de pino Pt 0.35 1.05 20.00 L. 1439 L 072
Subtotal Mat L. 12.81
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Fontanero Jormada 0.250 800.00 L. 210.00 L.0.35
2.02 Ayudante Jomada 0.350 300.00 L. 105.00 L. 0.35
Subtotal M.O. L. 315.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Totalfund Precio/hr Sub Total
3.01 Heramienta menor % 4.00% L. 315.00 L. 1280 L. 0.04
Subtotal H.E. L. 12.60
Costo Directo Total L. 340.41
% Indirectos 23.00%
Costo Final L. 425.52
Costo Unitaric Final 425 52
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Sctividad:  Limpieza general
“echa: 150472024
Slabors:  Angel Caceres, Daniel Enea
Sprobo:
tem 7.02 Unidad unidad Cantidad 1.00 Cantidad PCC
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESFERDICIO P.U. (incluye 153% 15V] SUBTOTAL |Cantidad Total
1.00 Materiales
Subtotal Mat L. 0.00
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Peon Jornada 0.350 800.00 L. 210.00 L. 4235
Subtotal M.O. L. 210.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/hr Sub Total
2.01 Hemramienta menor % 4.00% L. 210.00 L. 8.40 L. 484
Subtotal H.E. L. 8.40
Costo Directo Total L. 218.40
% Indirectos 23.00%
Costo Final L. 273.00
Costo Unitario Final 273.00
Actividad: Excavacion del material del sitio
Fecha: 15042024
Elaborg: Angel Caceres, Daniel Enea
Aprobd:
Item 8.01 Unidad m3 Cantidad 1.00 Cantidad F'Cd
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD REMDIMIENTD | DESPERDICIO P.U. (incluye 13% |5V} SUBTOTAL |Cantidad Total
1.00 Materiales
Subtotal Mat L. 0.00
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total Horas Precio/und S5ub Total
2.01 Pecn Jornads 1.250 500.00 L. 1,00000] L. 151.25
Subtotal M.O. L. 1,000.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Totaliund Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienta menor o 10.00% L. 1,000.00 L. 100.00 L. 1210
Subtotal H.E. L. 100.00
Costo Directo Total L. 1,100.00
% Indirectos 235.00%
Costo Final L. 1,375.00
Costo Unitaric Final 1,375.00
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Actividad: Relleno con material del sitio
Fecha: 15/4/2024
Elsbord:  Angel Caceres, Danigl Enes
Aprobo:
ltem 8.02 Unidad m3 Cantidad 1.00 Cantidad PCC
CANT. /
ITEM DE SCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTCO | DESFERDICIC P.U. (incluye 15% 15V} SUBTOTAL |Cantidad Tota
1.00 Materiales
1.01 Agus m3 0.11 1.25 2.00 L.1.98 L. 29.70
Subtotal Mat L.1.98
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Peon Jornada 0.630 800.00 L. 504.00 L. 75.80
Subtotal M.O. L. 504.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Totalfund Precio/hr Sub Total
2.01 Hemamienta menor % 10.00% L. 504.00 L. 50.40 L. 12.00
Subtotal H.E. L. 50.40
Costo Directo Total L. 656.38
% Indirectos 25.00%
Costo Final L. 69548
Costo Unitario Final 695.48
Activided: Acsmeo de matenial sobrante
Fecha: 16/4/2024
Elabord: Angel Caceres, Daniel Enea
Aprobd:
Item 8.03 Unidad m3 Cantidad 1.00 Cantidad F"CC[
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UMNIDAD REMDIMIENTD | DESPERDICIO P.U. (incluye 15% 15V) SUBTOTAL |Cantidad Total
1.00 Materiales
Subtotal Mat L. 0.00
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total Horas Precio/und Sub Total
201 Feon Jomada 0.100 200.00 L. 80.00 L.0.10
Subtotal M.O. L. 80.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Totaliund Precio/hr Sub Total
2.01 Hemamienta menor % 5.00% L. 80.00 L.4.00 L. 0.05
2.02 Volgueta 5m3 HRA 0.200 L. 1,200.00 L. 240.00
Subtotal H.E. L. 244.00
Costo Directo Total L. 324.00
% Indirectos 23.00%
Costo Final L. 405.00
Costo Unitaric Final 405.00
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Actividad: Compactacién del material de relleno
Fecha: 15/4/2024
Elabord:  Angel Caceres, Daniel Enss
Aprobd:
Item 8.04 Unidad m2 Cantidad 1.00 Cantidad F'Cd
CANT. /
ITEM DE SCRIPCION UMIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. {incluye 15% |5V) SUBTOTAL |Cantidad Total
1.00 Materiales
1.01 Agus m3 0.11 1.25 8.00 L. 1.88 L.0.25
Subtotal Mat L. 1.88
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiente Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Peon Jormada 0.062 £00.00 L. 50.40 L. 0.06
Subtotal M.O. L. 50.40
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimients Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Hemamienta menor % 10.00% L. 50.40 L. 504 L.0.10
Subtotal H.E. L. 5.04
Costo Directo Total L. 5742
% Indirectos 25.00%
Costo Final L.71.78
Costo Unitario Final 71.78
LS, IDOCITR EM COMNCRETO DE. 4000 FEI o=42 crva Varllla 3 AD
1542024
Elatrd: Arged Caceres, Danied Enesa
Agratd
fbem S0 Unidad M3 Canthdad 100 Cantidad PCO
CAEMT.
ITEM DESCRIPCION LD FENDBIENTD DiE EPERDID P (nodupe 1534 1BV) EUETDTAL | Caniided Todsl
100 Matariales
101 Cemerto gris §po porfand bijsa Bal=a 248510 1.05 215,00 L 1,300.65 L 605
102 A de ria larvada mid 0.1660 1.05 330,00 Lix2y2 L3
1.03 Grarva de rig n3 0.1660 1.05 560,00 L 19057 L3
1.04 } n3 L08A0 107 200 L 158 La1a
105 Alarnbre pora Amarre [Calibre 1l.|5| Dt Coacicka] wsa e b -3940 103 00 L {a7 Lo
O uCn
108 il Hierra 3™ X9mits Desformasda | cormugesda ) Grada § Loy 05850 1105 54700 L B55.99 L1201
Subtotal Mat L 2301.08
200 Mano de Obra Linidad Rendimianto Total Horzs Preciodund Sub Total
201 Ak Jowreda .50 A00.00 L £00.00 L 050
202 Armascar de hierra Jewmiscky 040 700,00 L 280,00 L 040
203 Aopuckre ] » 050 E00.00 L 550,00 L 050
Subtotal MLO. L 1. .00
300 Hemramisntas y Equips Linidad Randimisnte Totakund Praciohr Sub Total
am Hesrrarmienta mercr H 500 L 122000 L 61.00 L Q.05
2 ikradar i (L080 L 1,600.00 L 95.00 L 008
103 Merdadara i (L080 L &00.00 L £8.00 L 008
Subtotal HE. L AR5.00
Costo Dirscto Total L 3708
¥ Indirssdor 2E.00%:
Costo Final L 465760
Costo Unitare Finsl 4 857.60
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Actividad:  VIGA CUADRADA CONCRETO DE 4000 PSI DE 0.15m x 0.15m 484 YE2@20cm
Fecha: 15/4/2024
Elabord: Angel Caceres, Daniel Enea
Aproba:
ltem 9.02 Unidad ML Cantidad 1.00 Cantidad F'CC{
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. [incluye 13% 15V]) SUBTOTAL [Cantidad Total
1.00 Materiales
1.01 Cemento gris tipo portland Bolsa 28510 1.06 215.00 L. 1,300.85
1.02 Arena de rio lavada m3 0.1880 1.05 380.00 L. 13272
1.02 Grava de ric m3 0.1680 1.05 5680.00 L. 190.57
1.04 Agus m2 0.0880 1.07 5.00 L.1.48
1.05 Alambre de amamre 1] 0.2240 1.03 23.00 L. 19.70
1.06 rilla de hiemro comugada de 3/4x30° Legiti Lance 0.5850 1.05 E47.00 | L. 65588 L.1.20
Subtotal Mat L.2301.08
Mano de Obra Unidad Rendimiento Total Horas Precio/und Sub Total
0 Albariil Jornada 0.50 800.00 L. 400.00
2.02 Armador de hiemro Jornada 0.40 700.00 L. 280.00 L. 040
2.03 Ayudante Jornada 0.20 800.00 L. 540.00 L.0.20
Subtotal M.O. L.1,220.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/hr Sub Total
2.01 Hemamienta menor % 5.00% L. 1,220.00 L. £1.00 L.0.05
2.02 Vibrador Dia 0.060 L. 1,800.00 L. 95.00
3.03 Mezcladora Dia 0.060 L. 800.00 L. 48.00
Subtotal H.E. L. 205.00
Costo Directo Total L.3,726.08
% Indirectos 25.00%
Costo Final L. 4 657.60
Costo Unitario Final 4 657 .60
Actividad: TUBERIA DE CARGA Y DESCARGA EN @3 (INCLUYE, PASAMURDE, ERIDAS CODOS, ANCLAJES)
Fecha: 15/4/2024
Elabora: Angel Caceres, Daniel Enea
Aprobs:
Itermn 10.01 Unidad ML Cantidad 1.00 Cantidad F"Cd—
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD: REMDIMIENTS | DESPERDICIO P.U. (incluye 13% |5V} SUBTOTAL |Cantidad Total
1.00 Materiales
TUBERIA DE CARGA Y DESCARGA
1.01 EM &3" (INCLUYE, PASAMUROS, Lance 0.17 1.03 520.00 1782852
BRIDAS CODOS, ANCLAJES)
1.02 Pegamento gnl 0.01 1.05 350.00 3.5875
1.02 Lija Mo 28 und 0.00 1.058 15.00 0.03075
Subtotal Mat L.179.90
2. Mano de Obra Unidad Rendimiento Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Fontanero Jornada 1.000 £00.00 L. &00.00 L. 1.00
202 Ayudante Jomada 1.000 200.00 L. 200.00
Subtotal M.O. L. 900.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/hr Sub Total
2.03 Hemamisnta menor % 5.00% L. 200.00 L. 45.00 L. 0.05
Subtotal H.E. L. 45.00
Costo Directo Total il
% Indirectos 23.00%
Costo Final il
Costo Unitaric Final 1,406.13
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VALVULA DE COMPUERTA EN HD DIAMETRO 3" EXTREMO BRIDA VASTAGD NO ASCENDENTE SELLD DE BRONCE {incluye tomilleria v

Actividad: N
EMpagUes)
Fecha: 16/4/2024
Elabora: Angel Caceres, Daniel Enea
Aprobo:
Item 10.02 Unidad UND Cantidad 1.00 Cantidad F'Cd
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTD | DESPERDICIO P.U. (incluye 13% |5V} SUBTOTAL |Cantidad Total
1.00 Materiales
VALVULA DE COMPUERTA EN HD
CIAMETRC 2" EXTREMOC BRIDA N
1o WASTAGD NO ASCENDENTE UNIDAD 100 !
SELLC DE BRONCE (incluye L. 1,782.08 L. 352418 L. 2.00
1.02 Pegamento gnl 0.01 1.05 L. 350.00 L.3.59 L.0.01
1.02 Unicn universal Und 1.00 1% L. 17.32 L. 17.49 L.1.01
1.04 Adaptador hembra de PVC de 2 Und 2.00 1% L. 59.00 L.118.18 L. 202
1.08 Adaptador mache de PVC de 3 Und 2.00 1% L. 53.00 L. 107.08 L. 202
1.08 Niples Und 3.00 1% L.31.38 L. 85.08 L.2.03
1.07 Lija Mo 28 unid 0.00 1.08 L. 15.00 L.0.02 L.0.00
1.08 l-2ja de registro prefabricada (Duracrety und 1.00 1% L. 1,580.00 L. 1,805.80 L. 1.01
Subtotal Mat L. 3,866.59
2. Mano de Obra Unidad Rendimiento Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Fontanero Jornada 1.000 £00.00 L. &00.00 L.1.00
202 Ayudante Jornada 1.000 200.00 L. 200.00 L.1.00
Subtotal M.O. L. 900.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/hr Sub Total
2.03 Hemamienta menor % £.00% L. 200.00 L. 45.00 L. 0.05
Subtotal H.E. L. 45.00
Costo Directo Total L.4,811.59
% Indirectos 25.00%
Costo Final L.6,014.49
Costo Unitarie Final 6,014.49
Actividad: VINCHAS DE 3" GALY.
Fecha: 15042024
Elsbors:  Angel Caceres, Daniel Enes
Aprobd:
Item 10.03 Unidad UMD Cantidad 1.00 Cantidad F"Cd
CANT. {
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESFERDICIO P.U. (incluye 15% |5V) SUBTOTAL |Cantidad Total
1.00 Materiales
1.01 WVINCHAS DE 3" GALW. Bolsa 0.8840 1.03 150.00 288 528
1.02 Pegamento m3 0.02 1.05 350.00 14.35
1.03 Lija Mo 28 m3 1.00 1.05 15.00 30.75
Subtotal Mat L. 34473
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total Horas Precio/und Sub Total
2.0 Fontanero Jornada 1.000 800.00 L. 800.00 L. 1.00
2.02 Ayudants Jornada 1.000 200.00 L. 200.00
Subtotal M.O. L. 900.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/hr Sub Total
2.03 Hemamienta menor % 5.00% L. 800.00 L. 45.00 L. 0.05
Subtotal H.E. L. 45.00
Costo Directo Total Sfsasid
% Indirectos 23.00%
Coste Final ]
Costo Unitario Final 1,612.16
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Actividad: CAJA DE VALVULA DE CONTROL
Fecha: 168/4/2024
Elabaord: Angel Caceres, Daniel Enea
Aprobo:
Item 10.04 Unidad UND Cantidad 1.00 Cantidad F'CC[
i CANT. [
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESFERDICIO P.U. (incluye 15% |15V) | SUBTOTAL |Cantidad Tetal
1.00 Materiales
1.01 Valvula de control und 1.000 1 150.00 200
1.02 Cemento gris tipo portland Bolsa 0.103 1.05 21500 45.39725
1.03 Arena de rio lavada m3 0.168 1.08 380.00 132.717
1.04 Grava derio m2 0.168 1.08 5&0.00 190.6568
1.05 Agus m2 0.088 1.07 8.00 1.45728
1.08 Alsmbre de amame =] 0.294 1.03 33.00 19.69508
1.07 Varilla de hiemo comrugada de 1/4x30° Legitima| Lance 0.585 1.05 180.00 2278578
1.08 Clavos Lb 0.040 1.05 15.00 1.476
1.08 IMadera rustica de ping FT 2 1.07 20.00 528
1.10 Caja de registro prefabricada [Duracreto) und 1.00 1% 1,590.00 |L. 1,805.90 L 1.01
Subtotal Mat L. 260787
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total Horas Precio/und Sub Total
20 Albanil Jornada 0.125 500.00 L. 100.00 L. 0.13
2.02 Armador de hiemro Jornads 0.028 700.00 L. 18.20
2.04 Ayudante Jornada 0.151 800.00 L. 80.80 L. 0.15
Subtotal M.O. L.208.80
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Totaliund Precio/hr Sub Total
3.03 Hemramienta menar %6 5.00% L. 208.80 L. 10.44 L. 0.05
Subtotal H.E. L. 10.44
Costo Directo Total L. 282711
% Indirectos 25.0%
Coste Final L.3,533.89
Costo Unitario Final 3,533.89
Actividad: Losa superior concreto de 2000 pei, 2=0.15 en los extermos v 0.8 en 2l centro Pendients del 2%, acero de refuerzo varnilla 34 @0.05m
Fecha: 16/4/2024
Elabord: Angel Caceres, Daniel Enea
Aprobd:
Item 11.01 Unidad unidad Cantidad 1.00 Cantidad F'Cd—
CANT. /
ITEM DESCRIPCION LNIDAD RENDIMIENTS | DESFERDICIO P.U. {incluye 15% 15V} [ SUBTOTAL |[Cantidad Total
1.00 Materiales
1.01 Cemento gris tipo portland Baolsa 0.5540 1.0 21500 L. 425 47
1.02 Arena de ric m2 0.0550 1.05 250.00 L. 4297
1.02 Grava de ric m3 0.0550 1.05 580.00 L.82.14
1.04 agus m32 0.0220 1.07 8.00 L.0.48
1.05 Alambre de amame Lb 0.29 1.05 33.00 L. 19.89 L.0.60
1.08 arilla de hiemo comugada #4 legitimg Lance 1.17 1.03 237.00 L. 563.38 L. 238
1.07 Clavos Lb 0.28 1.05 18.00 L.10.33
1.08 IMadera rustica de pino PT 7.00 1.05 20.00 L. 287.00
Subtotal Mat L. 19.89
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Albadil Jornada 0.167 800.00 L. 133.80 L. 017
2.02 Armador de hiemro Jornada 0.059 700.00 L.41.20
2032 Carpintero Jornada 0.125 700.00 L. 87.50
2.04 Ayudante Jornads 0.250 £00.00 L. 210.00 L.0.35
Subtotal M.O. L. 472.40
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Totaliund Precio/hr Sub Total
3.01 Mezcladors OlA 0.0200 800.00 L. 16.00
3.02 ibrador OlA 0.0200 1800.00 L. 32.00
3.03 Hemamienta menor % 5.00% L. 472.40 L. 23.62 L. 0.05
Subtotal H.E. L.71.62
Costo Directo Total L. 563.91
% Indirectos 23.00%
Costo Final L. 704.859
Costo Unitario Final 704 89
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Acvickact, | S LS S LS S R S 4 s AR L WA S IR S T
Fcha: 1542024
Blatord: Anged Caceres, Danied Enesa
It=m 11 Unidad unidad Cantided 100 Cantidsd PO
CANT.
|TE! DESCRIPCHON WHIDA.D RENDIMIENTD DE HFERINCID P (inodups 163% 18) SUETDTAL | Caniidsd Todsl
1.8 Matariaies
101 Cemeio gris §po porfand Bol=a 05580 103 215,00 L &28.47
1002 Areria derig m3 00550 107 330,00 L4440
103 Lascrilla Rardon rustioo Urd 22410 1.05 .00 L 64502
104 g m3 0.0230 125 800 Lds2
1105 Warilla de biesro cormugesda #3 leagifima Lo 2108 1.05 L 135.00 L 5H2 A4 L4312
1.06 Warilla de hiesro comugeds #2 legifima Lo 2106 103 L 150,00 L #1228 L 428
107 Madera rusfica de ping T 1867 1.05 L 2000 L 7655
Subtotal Mat L 2559108
I Mano de Ohra Linidad Rendimiente | Totsl Horss Preciodund Sub Totsl
201 Alkeril ] 0200 A00.00 L 160,00 L4
2002 Armadar de hierro Jorriscky Q.10 70000 L 7.7
[ 2o Ayucdarnin Jewruscky » 0301 E00.00 L 1a0ed L 03
Subtotal MLO. L 41130
E1 ] Herramisntas y Equips Linikded Rendimisnto Totalund Praciodhr Sulb Totsl
03 Hesramierma menor H 3.00% L411.30 L2057 L 005
Subtotal HE. L HET
Costo Directo Total L 30235
3 Indirsoioc 2Er%
Cioesto Final L 37T8ES
Cosbo Unitarke Final 3TTEES
Actvidad:  Losairferior o020 om da laddllo rafon o so0e Som K 120m x 2dom Momens 124, vadlla £2 AD acen G40
Fecha: 154022
Bt Anged Caceres, Dranied Eresa
rbem 1103 Linidad Linddad Canthdad 100 Cantided PCO
CANT. !
|TEE DESCRIPCION wHIDAD FEHDMIENTD DE HFERDICID P Oncdupe 16% 18V) PUETOTAL | Caniidad Tolsl
1.0 Matariales
101 Cemero gris §ipo porfand Balza 07020 1.03 21500 L 3076
102 Areria derio m3 0.1000 107 390,00 L #0173
103 Lascriilley Rz rusdicn Urd 56,4350 1.05 B0 L E84.80
104 agua m3 Q06D 125 200 L a7
1.05 ‘ariila de hiswro cormugada 82 legiima Lamnoe 1466 1.03 L 150,00 L 56544 L2533
1.08 Alarmbre de amarme Lk {460 1.05 L 33.00 L3112
Subtotal Mat L 167350
100 Mano de Obra Unidad Rendimdanto Total Horze Pracivund Sub Total
20 Al Jorriada 0200 0000 L 160,00 L0220
2002 HArmader dehierra Jorriacks 2.1 0000 L7070
204 Apucharme ] » 0.3 0000 L 18080 L 030
Subtotal MO L 41138
300 Hamramisntas y Equips Linidad Randimisnto Totabund Praciodhr Suily Total
103 Hesrrasmiesria mercr e 5.00% L2113 L 2057 L 0.05
Subtotal HE. | Ty
Coeto Dirscho Total L 211137
¥ Indirsoion DEDDE
Costo Final L 2elT
Costo Unitarie Final 2E3
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b i |1 22mibes Bund | et S0 Decaiad

Fechu 1542024
Batvrd Arged Caceres, Daried Eresa
Agratd
Item 1105 Unided unitad Cantided 100 Cantidad PCO
CANT. !
ITEM DESCRIPCION UHIDAD REHDBMIERTD DE HPERDICK) P Onodupe 1534 154) EURETIOTAL Cantidad Todsl
1.0 Materiaiss
1.01 Brock de £ UNIDAD 01000 1 2000 o
1402 Imprermestsiizarde sikatop 144 o similar b 00230 1105 437500 28009375
Subtotal Mat L2409
100 Mano de Dbia Uinbdad Rendimisnto Total Horss Pracioiund Sub Total
201 Pirtor Jorraxda 0063 B00.00 L 3780 L .08
204 Aok Jeorresda 0083 30000 L 1830 L Q.08
Subbotal MO L5570
300 Hemramisntas y Equipo Uinidad Randimisnto Totakund Preciodhr Sub Totsl
103 Heramieria merr % 5.0 L 5870 L 28 L Q.05
Subtotal HE. L2384
Costo Dirscto Total L. 32353
% Indirscior 2EDr%
Costo Final L. 404 54
Costo Unitarke Final 40454
Actividad: Solera perimetral de concreto inferior 0. 15m x 0.20m Varills 423, £2@ 0.15m
Fecha: 15/4/2024
Elabord: Angel Caceres, Daniel Enea
Aproba:
Item 11.04 Unidad unidad Cantidad 1.00 Cantidad PCd
CANT. 7
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESFERDICIO P.U. {incluye 15% I5V) SUBTOTAL Cantidad Total
1.00 Materiales
1.01 Cemento gris tipo portland Bolsa 0.2550 1.03 215.00 L. 12875
1.02 Arena de ric Lavada m2 0.0170 1.07 280.00 L 1372
1.03 Grava de rio m3 0.0170 1.07 580.00 L. 19.71
1.04 Agus m3 0.0500 1.25 8.00 L. 182
1.05 Alambre de amames Lb 0.2860 1.05 33.00 L. 18.35
1.08 arilla de hiemro comugads de 3/8 %307 legitim| Lance 0.4370 1.05 135.00 L. 120.24
1.07 Varilla de hiemwe lisa de 1/4"x30" legitima Lance 0.228 1.02 L. 180.00 L. 128.51 L. 0.67
1.08 Clavos Lb 0.048 1.08 L. 18.00 L 177
1.09 Madear rustica de pino PT 1.207 2.05 L. 20.00 L. 73.83
Subtotal Mat L. 506.00
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total Horas Precio/und Sub Total
2.01 Albaiiil Jomads 0.200 800.00 L. 180.00 L.0.20
2.02 Armador de hiemro Jornada 0.101 700.00 L. 70.70
2.04 Ayudante Jornada 0.301 800.00 L. 180.80 L.0.30
Subtotal M.O. L. 411.30
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/hr Sub Total
.02 Hemamienta menor % 5.00% L. 411.20 L. 20.57 L. 0.05
Subtotal H.E. L. 20.57
Costo Directo Total L. 937.86
% Indirectos 25.00%
Coste Final L. .1,172.33
Costo Unitarie Final 1,172.33
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Pared oo ladllo rafon o 500 0.90m 1 120m x 24cm Motons 14 Acero vertical vadlla e hiemo £2 v vadlla oo hiomo £2 on cada liga
1542022
Arged Cacores, Deried Enesa

1201 Linkdad m2 Cantidad 1,00 Cantidad PCO
CANT. B
ITEM DE SCRIPCION UHIDAD REHDBMIERTD DiE HPERDICH P Oinodupe 1834 18] PUETOTAL Carviidad Todsl
1.00 Materiales
1.1 Cemnario gris iipo porfand Bolsa (3670 103 21500 18017715
102 Arere de ria lavada mad 0.0520 107 33000 419796
1103 Agua mi 00130 125 200 0234
1.04 Laschrilliy rafon nusfico UHD 524410 1 E.00 20290
1.05 Clarves Lb 00750 105 18.00 27675
1.08 M achesras rustica de pirg /T 18670 107 20,00 772938
Subtotal Mat L 31174
200 Mano da Obia Linktdad Rendimisnto Total Horzs Prachodund Sub Total
201 Al Jorrexta 0222 AH00.00 L 17780 L a2
204 Pascn Jerrexta » 0222 0000 L 13320 L a2
Subvtotal MLO. L 31080
300 Herramisntas y Equipe Unidad Randimisnto Tota¥und Praciodhr Sul Total
303 Herramieria menor % 5.005% L 31080 L 1554 L 005
Subtotal HE L1554
Costo Dirscto Totsl L 1. 255,08
¥ Indirscior 2E.00%
Costo Final L 1,54781
Cpeto Unitarie Final 154781

Tagsborn G comcneha 4000 pal 1:1.501.5, wadlla £3600.10m AD
154202
Arged Cacores, Duried Enesa

1202 Linktad m3 Cantidad 100 Cantided PCO
TANT. | i
|TE! DE SCRIPCION Lsnan REHDMIERTD DiE HPERDID P Oinodupe 1834 18] PUETOTAL Carviidad Todsl
1.0 Materiales
1.01 Cemnario gris ipa porfand Bolsa UEER0 1103 21500 00T
102 Apesriy der ric lavaada m3 00330 107 33000 34547
1103 Grarva der rig m3 L0330 107 580.00 &6 234
104 Agua md 0000 125 8,00 036
1.05 Alambre de amarre ] 11780 1.05 33,00 795564
1.06 Wil der Fierro cormugesda de 148730 Tegisima o 23410 107 190,00 97153
107 Clarves ] L0A00 105 18,00 24952
1.08 Madera rusfica PT 20000 1407 20,00 28
Subtotal Mat L 148457
200 Mano da Obra Uinidad Randimianto Total Hores Praciodund Sub Total
201 Akl Jorreada 0063 800,00 L 5050 L Q.08
204 Arrnader de hierra Jerrixcta 0063 700,00 L2410 L 0.08
Ayuchrie Jormaxda 1.083 B00.00 L 83780
Subtotal MLO. L 7323
300 Hemramisntas y Equips Uinkdad Randimianto Totaund Preciodhr Sul Total
s lix] Herramierta mercr Yo 505 L7323 L 3882 L 0.05
Subtotal HE. L3562
Coebo Dirscto Total L 223388
% Indirsoior ZENDWE
Costo Final L 27523
Coeto Unitario Finsl 275038
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Setvichad

Elsbomma oo lImpdeda oo Sgus POl para R o] ofasor

Tk 1542024
Tabwrd Anged Caceres, Duried Enes
Ygrakid
tem 1205 Linddad G Canthdad 1.00 Canthdad PCO
CANT.
ITEM DE SCRIPCION u&mn FEMDMIENTD DE EFERDICHD F‘.U.(w 1E%: 1EV) BUETOTAL ‘Caniidad Todal
1.0 Matariales
101 Masguesra irareparere 12 LUHD 1.0000 1 15,00 30
102 Llzrver spita dee PVE 15 UND 1.0000 1 35,00 ]
1.0 Aceptador machakemira 1727 UND 1.0000 1 7.75 155
104 watlvula der compuesta de brance 1727 UND 1.0000 1 15500 3
1.05 Tukreria des resticres 1727 UND 1.0000 1 180.00 360
106 Tapon hembra PWE 27 sin pegamesno UHD 10000 1 .00 16
Subtotal Mat L &0
100 Manoe da Dbra Unidad Rendimbanto Total Horas Preciodund Sub Total
20 Fariarnera Jerrxda 0063 E00.00 L 3780 L 008
204 Aopuckre Jermaxda 0063 300,00 L 1850 L Q.08
Subbotal MLO. L. s&m
300 Hemramisntzs y Equipe Unidad Rendimisnto Totakund Preciodhr Sub Total
s lix] Herrarmierta mescr H 500 L 5870 L2Ad L Q.05
Subtotsl HE 284
Costo Dirscto Total Ls510d
¥ Indirsoion 2E.00r%
Costo Final L. 107835
Costo Unitarke Finsl 10782
Actividad: Limpieza General
Fecha: 15/4/2024
Elabord:  Angel Cacerss, Daniel Enea
Aprobd:
Item 13.01 Unidad m2 Cantidad 1.00 Cantidad F'Cd
CANT.
ITEM DE SCRIPCION LINIDAD RENDIMIENTO DESPERDICIO P.U. [incluye 15% |5V} SUBTOTAL (Cantidad Total
1.00 Materiales
Subtotal Mat L. 0.00
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total Horas Precio/und Sub Total
201 Peon Jornads 0.017 800.00 L. 10.20 L. 0.02
Subtotal M.O. L. 10.20
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Totaliund Precio/hr Sub Total
2.03 Hemamients menor % 10.00% L. 10.20 L.1.02 L.0.10
|
Subtetal H.E. L.1.02
Costo Directo Total L. 11.22
% Indirectos 25.00%
Costo Final L. 14.03
Costo Unitario Final 14.03
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