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RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto de graduacion asignado previo al titulo de ingenieria civil contemplé el modelo
técnico de una red de distribucién de agua potable ubicado en el noroeste de la Aldea Quebrada
Seca, Choloma. El proyecto tenia como propésito hacer llegar el servicio de agua potable a toda
la comunidad ya que la red con la que cuentan actualmente carece de analisis y disefio previo.
Por lo que se establecié como objetivo principal disefiar una red de distribucion de agua potable
para la comunidad de Quebrada Seca, Choloma, respetando los parametros establecidos por el
SANAA, logrando asi abastecer eficientemente a toda la comunidad. Para la metodologia del
proyecto se empled un enfoque cuantitativo ya que se analizaron diferentes tipos de datos
numéricos para llegar a una solucion, asi mismo se utilizd un alcance descriptivo transversal de
manera que se estudio la informacion en un periodo de tiempo especifico. El haber definido una
metodologia permitié la correcta elaboracion del proyecto de tal manera que dentro de los
resultados mas relevantes se encuentran; la topografia del sitio se considera irregular, la red fue
seccionada en red baja y red media, se utilizd tuberia PVC SDR-26 con resistencia de 160 psi
segun la ASTM D 2241. Se definieron como diametro minimo, 50mm (2in) y como diametro
maximo, 300mm (12in), para la Red Media se obtuvo una longitud total de 6,076.88 m, para la
Red Baja un total de 3,869.63m. Sumando asi un total de 9,946.51m de tuberia PVC para la Aldea
Quebrada Seca. En conclusion, se logro disefiar una red de distribucién de agua potable con un
sistema por gravedad para las zonas media y baja abasteciendo en su totalidad a la poblacion
central de Quebrada Seca. Se recomienda seguir todas las indicaciones mencionadas en este
documento y los planos para asegurar la adecuada construccién y el correcto funcionamiento

de la red.

Palabras Clave: SANAA,Red de Distribucién, SDR, Topografia, PVC, ASTM
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ABSTRACT

This graduation project assigned prior to the civil engineering degree includes the technical
design of a drinking water distribution network located in the northwest of the Quebrada Seca
Village, Choloma. The purpose of the project is to bring the drinking water service to the entire
community since the network they currently have lacks prior analysis and design. Therefore, the
main objective was to design a drinking water distribution network for the community of
Quebrada Seca, Choloma, respecting the parameters established by SANAA, thus managing to
efficiently supply the entire community. For the methodology of the project, a quantitative
approach was used since different data were analyzed to arrive at a solution, it presents a cross-
sectional descriptive scope so that the information was studied in a specific period of time.
Defining a methodology allows the correct elaboration of the project in such a way that among
the most relevant results are; the topography of the site is considered irregular, the network was
divided into a low network and a medium network, PVC pipe SDR-26 was used with resistance
of 160 psi according to ASTM D 2241. Minimum diameter, 50mm (2in) and maximum diameter,
300mm (12in) were defined, For the Medium Network a total length of 6,076.88 m was obtained,
for the Low Network a total of 3,869.63m. Thus adding a total of 9,946.51m of PVC pipe for the
Aldea Quebrada Seca. In conclusion, it was possible to design a drinking water distribution
network with a gravity system for the middle and lower areas, fully supplying the central
population of Quebrada Seca. It is recommended to follow all the indications mentioned in this

document and the plans to ensure the proper construction and correct operation of the network.

Keywords: SANAA, Distribution Network, SDR, Topography. PVC, ASTM
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I. INTRODUCCION

El agua potable es agua entubada con tratamiento quimico y filtrado, sin llegar a ser pura que
se utiliza para el consumo de los hogares en las comunidades urbanas o rurales de los diferentes
municipios de todo el pais, siendo este uno de los compuestos mas importantes de la vida diaria
para el desarrollo de los hondurefios, sin embargo, existe un alto grado de desigualdad en la
disponibilidad de este recurso, segun datos del INE, en la actualidad la escasez de agua potable

afecta al 30% de la poblacion hondurefia, es decir, 2.7 millones de personas.

La aldea Quebrada Seca esta ubicada a 5 km de la ciudad de Choloma sobre la autopista CA5
que conduce de Choloma a Puerto Cortes, estd comprendida de 12 sectores diferentes entre

barrios, colonias y aldeas.

Esta comunidad carece de una red de distribucién de agua potable que satisfaga de manera
eficiente la demanda actual, en la cual se ven afectados alrededor de 25,000 personas de las
cuales mas de 4,000 son nifios. Aproximadamente 6,000 casas que pertenecen a esta comunidad
no poseen un sistema adecuado de abastecimiento de agua potable, esto debido al crecimiento

poblacional que ha tenido la aldea en los ultimos afios.

Por esta razon se ha decidido llevar a cabo este proyecto de vinculacion y se propone como
solucion el analisis y modelo técnico de una red de distribucidon de agua potable que abastezca
a toda la poblacion de Quebrada Seca, tomando en cuenta todo los recursos disponibles y que
a su vez, cumpla con las normas del SANAA para dar fe que el proyecto se disefi¢ dentro de los
parametros establecidos, respetando las normas constructivas del pais de manera que todas las

personas de la comunidad tengan a su disposicion agua limpia y segura para su consumo diario.



Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este capitulo de la tesis se enuncia el planteamiento del problema, contiene los precedentes
del proyecto a realizar, describen brevemente a la poblacion y el estado actual de lo que es la
Aldea Quebrada Seca, Choloma. Seguidamente, se detalla la problematica especifica a
solucionar, la justificacion del porqué de este proyecto, se formulan las preguntas de
investigacion tomando en cuenta los factores necesarios para solventar la problematica y se
establecen los objetivos generales y especificos, que definiran el alcance y plan de accién de

este proyecto.

2.1 PRECEDENTES

La aldea de Quebrada Seca ubicada a 5 kildbmetros al norte de Choloma, Cortés, colinda con la
Colonia Garcia | y ll, la Residencial Los Prados, y el rio Nance. Segun el ultimo censo poblacional
realizado por el Departamento de Estadisticas e Investigaciones de la Municipalidad de
Choloma en el afo 2019 esta aldea tiene un total de 23,985 habitantes en sus diferentes
sectores (Departamento de Estadisticas e Investigaciones, 2019). En los registros de la Junta
Administradora de Agua y Saneamiento de Quebrada Seca, en la Aldea de Quebrada Seca se
calcula una cantidad de 6,000 casas, un centro de salud publico, dos escuelas publicas, seis
kinderes, cuatro centros educativos basicos, una clinica privada, siete Iglesias, y dos canchas de
futbol (JAASQS,2020). Las principales entradas econdmicas para los pobladores de la Aldea
Quebrada Seca provienen de los trabajos del campo, las maquilas (teniendo en cuenta que
GILDAN se encuentra en este sector) y pequefios emprendimientos, generando ingresos de un

promedio de Lps. 8,000- Lps.15,000.

La red de distribucion de agua potable presenta deficiencias para suplir de agua a toda la
poblacion de la aldea Quebrada Seca, con un pozo de agua colapsado, deja a la comunidad
desabastecida de agua en tiempos de verano. La aldea cuenta con dos tanques de agua, uno
con capacidad de 84,000 galones (véase llustracion 1) y el otro con capacidad de 45,000 galones

(véase llustracion 2).

La siguiente imagen muestra uno de los tanques los cuales, segun el presidente de la JAAS,

Tomas Madrid, se han ido deteriorando a través de los afios.



llustracion 1 Tanque de 84,000 galones

Fuente: (JAASQS, 2020)

El tanque que se mostrd en la llustracion 1, debido al deterioro antes mencionado, solo se llena
hasta un 80% de su capacidad por unas visibles fallas en su estructura. Desde su construccion

hace 18 afios, no se ha realizado ningun tipo de mantenimiento.

En la siguiente imagen se muestra el tanque de 45,000 galones, (véase llustracion 2) con unas
dimensiones de 5.75m x 6.67m x 3.86m, que se mantiene en uso, pero tampoco se usa a su

capacidad maxima.

Fuente: JAASQS, 2020)



El tanque mostrado en la llustracion 2 fue construido posteriormente, para intentar que el

desabastecimiento de agua en la comunidad disminuyera.

La aldea también contaba con un pozo de agua (véase llustracion 3), que, debido al fuerte
verano del afo 2019, este colapso. El patronato de la aldea intenté aumentar la profundidad
del pozo para seguir extrayendo agua, sin embargo, lo que ocasionaron fue que la bomba de
agua se dafara. La aldea cuenta con suministros de energia eléctrica, recoleccién de desechos
solidos y un sistema de abastecimiento de agua potable, siendo este ultimo el que necesita ser

reparado.

La siguiente imagen muestra el pozo que colapso el verano del 2019. Este pozo aun colapsado

aun produce 85 gal/min.

llustraciéon 3 Pozo N.° 1

Fuente: JAASQS, 2020)

Al bajar la produccion del pozo la Junta Administradora de Agua y Saneamiento de La aldea de

Quebrada seca tuvo que buscar otro tipo de soluciones para abastecer de agua a la comunidad.

Estos sistemas son administrados por la comunidad mediante una Junta Administradora de
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Agua y saneamiento y desechos sélidos, organizados socialmente mediante un patronato pro-
mejoramiento. La red de distribucion de agua actualmente no esta funcionando de la manera

Optima ya que tiene las deficiencias antes mencionadas.

El patronato junto al club Rotary de Cholomay la Municipalidad de Choloma tomaron la decisién
de perforar otro pozo (véase llustracion 4) a 500 m aguas abajo para poder extraer el agua
necesaria para suministrar la red de distribucion. Este nuevo pozo, segun las caracteristicas
brindadas por el club Rotary de Choloma, tiene un diametro de 10", con profundidad de 180
pies y un caudal recomendado de 350 GPM. La bomba instalada fue una “STS Sumersible Pumps”

con 60 HP del afo 2017.

En la siguiente ilustracidon se muestra el otro pozo que, al colapsar el Pozo #1 (véase llustracion
3), la Junta Administradora de Agua y Saneamiento de la aldea Quebrada Seca, perforo el pozo

#2.

llustracion 4 Pozo N.° 2

Fuente: JAASQS, 2020)

Este Ultimo pozo, puede producir 350 gal/min, segun los estudios hechos por la JAASQS.



2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Para establecer la definicion del problema de un proyecto se requiere tener en cuenta el objetivo
general del proyecto, considerando que esta necesidad se ha convertido en una problematica, de
manera que dara a conocer el problema y una interrogante que buscar resolver la problematica

que la comunidad presenta.

2.2.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

“La aldea Quebrada Seca cuenta con una red de distribucidn de agua potable que no abastece

de forma eficiente el agua requerida por la comunidad”.

2.2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

iCuales son las caracteristicas técnicas y constructivas con las que deberia contar la red de

distribucion de agua potable de la aldea Quebrada Seca, Choloma?

2.2 JUSTIFICACION

El proyecto tiene como objetivo mejorar el servicio de agua potable para cada familia de la
comunidad, dado que el agua es un elemento fundamental para el desarrollo y la supervivencia
del ser humano, dicho proyecto impactaria de manera positiva en la vida de las personas ya que
se lograria la cobertura total de agua potable a todas las colonias y barrios que forman parte de

Quebrada Seca.

En los sectores mas vulnerables como por ejemplo la Aldea Quebrada Seca sucede que el agua
que se utiliza en ocasiones no es apta para consumo humano, sobre todo en época de invierno,
ya que el agua extraida del manantial esta conectada directamente al tanque que conduce el
agua hacia las casas y esta segun relatos de los habitantes dependiendo como este el suelo y la

escorrentia el agua les llega de diferentes colores y olores.

Debido a que esta aldea esta ubicada en una zona estratégica entre San Pedro Sula y Puerto
Cortes donde se ubican diferentes maquilas y diversas empresas industriales, ha ocasionado un
incremento poblacional elevado en los Ultimos afios, siendo este de 2,2% al afio 2013 segun
datos del INE. Como consecuencia la red de distribucion actual ha quedado limitada en cuanto
a su funcionamiento, motivo por el cual los habitantes se han visto forzados a realizar por sus
propios medios una ampliacién de la red existente sin un orden y un disefio adecuado.
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Por otra parte, la disposicion de los recursos econémicos de esta comunidad no es tan alto en
comparacién a otras zonas del pais, de tal forma que con el proyecto se pretende que las
personas tengan acceso a un servicio de agua potable que vaya de acuerdo con el monto, tanto
en cantidad como en calidad. Sin embargo, la topografia del lugar permite que casi en su
totalidad se disefie un sistema por gravedad, es decir que se logra la cobertura del 80%
Quebrada Seca aproximadamente minimizando considerablemente el gasto de energia eléctrica

debido a la bomba.

Como resultado de todos estos factores, este proyecto pretende entregar a la comunidad un
modelo de red de distribucion completamente nuevo que permita beneficiar directamente a los
mas de 25,000 habitantes, teniendo acceso a un servicio de agua potable confiable y digno,
dado que es un derecho universal, desde el punto de vista social persigue mejorar la calidad de
vida de sus habitantes. “La calidad de vida de la poblacién depende del acceso a los bienes
necesarios para su supervivencia. El agua potable, asi como las aguas residuales, son de
importancia fundamental para impedir y reducir la propagacién de enfermedades relacionadas

con la falta de saneamiento y la salud”. (ESSAP S.A., n.d.)

2.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1) ¢Cdmo se comporta la topografia de la aldea de Quebrada Seca?

2) ;Se dispone de un modelo tentativo donde se puedan modificar las elevaciones del terreno?

3) ¢Cuales seran las propiedades técnicas de las tuberias que se usaran en la red de distribucién?

4) ;Qué caracteristicas constructivas deberan considerarse para las tuberias que se propondran

en la red de distribucion?

5) ¢A cuanto ascendera el costo aproximado de la construccion de la red de distribucion de

agua potable para Quebrada Seca?

2.5 OBJETIVOS

A continuacion, se detalla el objetivo general y los especificos de este proyecto. Cada meta
esta basada en la necesidad de la comunidad de Quebrada Seca, los objetivos especificos tienen

como fin responder a las preguntas de investigacion que fueron anteriormente propuestas.
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Todos los objetivos plasmados tienen como objeto buscar el beneficio de la comunidad vy el

bienestar de todos sus integrantes.

2.5.1 OBJETIVO GENERAL

Disefar una red de distribucién de agua potable para la comunidad de Quebrada Seca, Choloma,
respetando los parametros establecidos por el SANAA, logrando asi abastecer eficientemente

a toda la comunidad.

2.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Extraer topografia satelital actual de la aldea de Quebrada Seca.

2) Realizar un modelo que permita modificar las elevaciones corroboradas en campo.

3) Definir los diametros y cédulas de tuberias para la red de distribucién que se propondra.

4) Establecer las longitudes y pendientes de las tuberias adecuadas para la red de distribucién

en la aldea de Quebrada Seca.

5) Estimar los costos aproximados para la construccion de la red de distribucion de agua potable

de la comunidad.



I1l. MARCO TEORICO

Luego del planteamiento del problema, la justificacion, fijados los objetivos y elaboradas las
preguntas de investigacion, se debe integrar al proyecto la teoria que va a sustentar lo que se
esta investigando. El marco tedrico es considerado parte fundamental para cualquier estudio o
analisis. Este se divide en cuatro marcos especificos, siendo estos; el marco informativo, el marco
de teoria, el marco conceptual, y por ultimo el marco legal. El marco tedrico es el sustento
bibliografico y tedrico de los proyectos referentes, adicionalmente ilustra los métodos vy

normativas que se aplicaran para el desarrollo de este proyecto.

3.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

El analisis de la situacion actual supone un sustento tedrico en funcién a proyectos similares al
que se esta desarrollando en esta tesis, estos se enuncian en tres partes. Siendo; el analisis del
macroentorno, que son proyectos internacionales que se asemejan al proyecto actual en muchos
aspectos. El analisis del microentorno, proyectos similares realizados nacionalmente, y el analisis
interno donde se describe de forma mas especifica el estado actual de la infraestructura de la

comunidad.

3.1.1  ANALISIS DEL MACROENTORNO

En el analisis del macroentorno se detallaran los proyectos internacionales que se asemejan en
varios aspectos con el disefio que se pretende realizar para la aldea de Quebrada Seca. Estos
proyectos seran tomados como referencia para el desarrollo del modelo de Red de Distribucion,

para la aldea antes mencionada.
3.1.1.1 Construccion de Red de Abastecimiento de Agua Potable de Los Molares, Espana.

Este proyecto se encuentra ubicado en el municipio de Los Molares, Sevilla, Espafia. “Los Molares
tienen al afo del 2019 una cantidad de 3,480 habitantes con una densidad poblacional de 81.4
Hab/km. Con una superficie de 4,274 hectareas” (Los Molares En La regiéon de Andalucia -
Municipio y Ayuntamiento de Espafna - Ayuntamiento Espana - Informacién Ayuntamiento,

Ciudades y Pueblos de Espafia, n.d.).



a) Informacién general del proyecto.

Segun Ledn Fernandez, “actualmente la poblacién de Los Molares forma parte del sistema de
Aguas del Huesca abastecido por la red en alta que suministra el agua desde la ETAP de
Villanueva del Rio y Minas, hasta El Cuervo.” (Leon Fernandez, 2016). Este proyecto tiene como
objetivo el incrementar el abastecimiento de agua en caso de fallas en alguna de las

conducciones que ya tiene este sistema.

b) Metodologia aplicada.

Ledn Fernandez explica que “el calculo de caudales se ha hecho para un horizonte de 25 afios,
con lo que se realizd una estimacidn por varios métodos, para la poblacién de Los Molares en el
ano 2041, escogiendo el método mas conservador. De este modo se tom6 como poblacién
futura en el afio 2041 para el municipio de Los Molares de 5,646 habitantes” (P.4) (Véase Tabla
1).

La siguiente tabla describe el analisis a poblacidon futura que se realizd para este proyecto.
Calculando que para el afio del 2041 la poblacion de Los Molares, Sevilla sera de 5,646

habitantes.

Tabla 1 Poblacion Futura los Morales, Sevilla

Prognosis a 25 Aiios
Aio Poblacion (Hab)
2015 3467
2041 5646

Fuente: (Ledn Fernandez, 2016)

Como menciono anteriormente, Ledn Fernandez, utilizo varios métodos para sacar la poblacion

futura para el municipio de los Molares, Sevilla, escogiendo el método mas conservador.

La siguiente imagen deja plasmado que se estimé la dotacion media por habitante por varios

métodos para la poblacion ésta finalmente fijada en 261.67 I/hab-dia.
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Tabla 2 Dotacion por habitante

Dotacidén por habitante
Dotacién (I/hab-dia)
261.67
Poligonos Industriales
Dotaciones (L-s*m2)

1.00E-04
Otros Usos

Uso Dotacidn

Riego y Limpieza de Calles 1.51/m2*dia
Escuelas 125 |/alum*dia

Piscinas, bafios y servicios publicos 2 |/Hab*dia
Boca incendio 100mm 1000 I/min

Boca incendio 80mm 500 I/min

*En estas cifras se incluye el 15% de perdidas y fugas
Fuente: (Ledn Fernandez, 2016)

Ademas de la dotacién que se utilizara para el disefio de la red, esta tabla también da la dotacion

de otros usos, como el riego de calles, servicios publicos, e hidrantes.

En este proyecto se utilizd el software de disefio denominado como GISWATER. “G" de
Informacion Geografica (SIG) de coédigo libre desarrollado por la Fundacion OSGeo (Open Source

Geospatial Foundation) lanzado al publico en 2008" (P.6).

Este SIG permite, al igual que otros Sistemas de Informacion Geografica, manejar formatos raster
y vectoriales a través de las bibliotecas GDAL y OGR, asi como bases de datos. Algunas de sus

caracteristicas son:

-Soporté para la extension espacial de PostgreSQL, PostGIS.

-Manejo de archivos vectoriales Shapefile, Arcinfo coverages, Mapinfo, GRASS GIS, etc.

-Soporte para un importante numero de tipos de archivos raster.

Otro de los programas que se utilizé en este proyecto fue el EPANET. Este programa segun Ledn
Fernandez, "puede modelizar redes de abastecimiento en alta, de distribucion en baja, también
los fendmenos de reaccién en el seno del agua, las reacciones en la pared de la conduccién y el

transporte de masa entre el agua y las paredes de la tuberia a lo largo del periodo de tiempo
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definido.” (P.6)

El programa EPANET proporciona el caudal en cada tramo de tuberia, la presién en cada nodo,
el nivel de agua en cada dep0sito, velocidades en tuberias, consumos en los nodos, pérdidas de
carga, concentracién de una sustancia en las tuberias y los nodos, etc. Ademas, puede calcular

el tiempo de retencidn del agua y la influencia que tiene un nodo cualquiera sobre los demas
¢) Resultados.

Este proyecto conto con dos hipdtesis de disefio:

1) La hipotesis de consumo de punta:

“La presente hipotesis tiene en cuenta el normal funcionamiento de la red, pero en el dia de
maximo consumo del afio en el que se da el consumo punto. Tras su comprobacion, debera
satisfacer las restricciones de calculos tenidas en cuenta en el presente documento la mayoria
del tiempo de la simulacién, no obstante, la presion minima de 30 mca debera ser satisfecha en

todos los nodos durante todo el dia.” (P.24)
2) La hipotesis de incendio:

“La presente hipotesis tiene en cuenta la formacidn de un incendio, el cual para ser apagado
necesite del funcionamiento de dos hidrantes durante las dos horas de consumo punta

proveyendo de un caudal cada uno de ellos de 1000 I/min (16.67 I/s). (P.24)

El autor de este proyecto concluye que para la primera hipétesis el rango de presiones minimas
oscila sobre los 34 mca que es mayor a la presién minima de disefio. Para la segunda hipoétesis
de disefio el autor concluye que “la Unica restriccion que se debe respetar es la correspondiente
a la presion de los hidrantes debe estar por encima de 20 mca, hecho que cumple de forma
satisfactoria, ya que las presiones minimas del sistema en esta situacion se sitlan en torno a los

29 mca.”
3.1.1.2 Proyecto de la red de agua potable de la ciudad de Salsipuedes
Salsipuedes es una ciudad en las Sierras de Cordoba, Argentina.

Barraud afirma que Salsipuedes:
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Se encuentra en el Departamento Coldén a 40 km de la ciudad de Cérdoba, capital de la provincia
homoénima. Forma parte del aglomerado urbano del Gran Cérdoba. Cuyo centro dista a 33 km, a
través de la Ruta Provincial E-53, ampliada recientemente al estdndar de autovia. Ademas, esta
conectada con La Falda a través del Camino del Cuadrado, que recientemente ha sido
pavimentado. El principal curso de agua es el Rio Salsipuedes, un rio de poco caudal que baja de

la ladera de la Sierra Chica. (Barraud, Augusto Emmanuel, (2014), P.10)

La problematica por analizar es como evitar que el abastecimiento de agua potable afecte:

El consumo de una poblacién que no actlan simultdneamente y pueden variar a través de
intervalos de tiempo, durante las horas del dia, de un dia respecto a otro o de una estacién del
afo respecto a otra. Estas fluctuaciones pueden ser facilmente observadas cuando se cuenta con
un aforador o caudalimetro que mida macrométricamente los consumos de la poblacién, de lo
contrario se tendran que estimar por comparacién con localidades similares. Dichas fluctuaciones
se ven reflejadas en coeficientes de relacion que iremos incorporando. (Barraud, Augusto

Emmanuel, (2014), P.20)

El problema de la red existente a estudiar es que es insuficiente para brindar el servicio a toda la

comunidad ya que las presiones segun Augusto se encuentran

menores a las minimas (8mca) o negativas, ya que se considera que se cuenta con la oferta
necesaria para la ciudad gracias al aporte que genera el nuevo acueducto de El Carnero. El mismo
llegara a la cisterna La Virgen (ubicada en un punto estratégico de la ciudad), para luego distribuir
a los distintos barrios de la ciudad el agua entrante. El problema de no tener suficiente presion en
cada punto de la red significa que el agua no puede llegar al tanque de cada vivienda, con lo cual
el servicio es imposible de brindarlo. Por otro lado, se fij6 como presién maxima para la red una

presidon de 50mca. (Barraud, Augusto Emmanuel, (2014), P.137)

En caso de que se superara el valor anterior el autor sugirié colocar valvulas reductoras de

presion.
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La metodologia propuesta por Barraud, Augusto se divide en tres grandes fases:

Fase de Diagnostico, incluye antecedentes, las actividades preparatorias, el prediagnostico, el
diagnostico y el modelo actual. Fase prepositiva, incluye la definicién de escenarios, el modelo

deseado con sus lineamientos estratégicos, programas y proyectos.
La fase de implementacion incluye la fase técnica de ejecucion de los programas y los proyectos.

Fase de Monitoreo: el monitoreo y la evaluacién del proceso de planificacion, lleva a su

retroalimentacién y actualizacion.

Los resultados que obtenidos del analisis sugieren que debido a la situacion en la que se
encuentra la localidad con relacion a la obtencidn de agua potable, en el disefio de esta red en

particular.

Barraud (2014) aconseja establecer politicas de restriccion al derroche y al consumo excesivo, y se
adopta el criterio de no abastecer desde la red a grandes consumidores, como por ejemplo los
industriales para el proceso productivo, piletas de natacion, riego de espacios verdes publicos, etc.
los que deberan abastecerse con perforaciones individuales o utilizando otros sistemas
alternativos de provision de agua o aplicando politicas de reldso de agua residual, entre otros.

(P.84)

Barraud (2014) También menciona que en la primera etapa se ejecutara la obra para abastecer
las zonas mas densas. A causa de la fuerte demanda de abastecimiento de agua potable, se
considera que al ejecutar las obras se producira’un pedido de conexidon masivo a la red de
distribucion por lo tanto se estima que se alcanzara, en el primer afio de servicio el 75 % de
cobertura. En la medida que la demanda lo requiera se iran incorporando nuevas conexiones
aumentando paulatinamente el porcentaje de cobertura hasta alcanzar el 100 % en el afio 2023,
valor que se mantendra hasta el final del periodo de disefio. Se concluye con base al estudio de
las fuentes de abastecimiento de Salsipuedes, son evidentes las deficiencias que esta teniendo
la red de agua potable de la ciudad de Salsipuedes, probablemente producto de falta de politicas

para desarrollar y planificar la misma.

Barraud insiste que “tener mallas abiertas no te permite alimentar la red desde otro punto en

14



caso de que por algin motivo la fuente no pueda proveer agua. A largo plazo se debiera prever

un cierre en las mallas” (Barraud, Augusto Emmanuel, (2014), P.138).

Lastimosamente no se conocen a profundidad las macro y micro mediciones en algunos barrios
ya que existen muchas conexiones que no han sido reportadas apropiadamente. Esto no permite
tener un control sobre todas las demandas que se estan teniendo “ni tampoco del aporte que
puede dar cada fuente. Ademas de un gravisimo problema en no poder detectar pérdidas en la

red” (Barraud, Augusto Emmanuel, (2014), P.139).

3.1.1.3) Analisis, Diagnéstico y Propuestas de Mejora de la Red de Distribucion de agua

potable del municipio de Bunol (Valencia).

Este proyecto trata de analizar en primera instancia el sistema de distribucién de agua potable
del municipio de Bufol, de Valencia. “El municipio de Bufol esta situado en la zona meridional
de la provincia de Valencia, en la comarca de la Hoya de Bufol-Chiva. El término municipal tiene
una poblacién de 10.077 habitantes (2010) y dista 40 km en direccion Este de la ciudad de
Valencia” (Ramirez Gozalvez, 2015). Se utilizaron técnicas de recopilacion de informacion y por
medios de tablas para hacer una digitalizacion en una cartografia digital, similar a lo que se va a

realizar en esta tesis.

El siguiente listado proviene igualmente del proyecto realizado por Ramirez Gozalvez, en el cual

se pueden observar cuales eran los objetivos principales del proyecto:

1) Describir y conceptualizar la Red de Distribucion de agua potable y de riego del municipio de
Bufiol (Valencia), plasmando la informacion recogida a modo de Inventario, sintetizada por

medio de unas tablas y mediante cartografia digital.

2) Realizar un Analisis y Diagnostico de la citada Red de Distribucion de tal forma que se pueda
valorar en términos de energia la existencia e importancia de Puntos Sensibles susceptibles de

mejora.

3) Definir un conjunto de Propuestas de Mejora a partir de las cuales se puedan desarrollar en
un futuro actuaciones técnicas particularizadas que contribuyan al ahorro de energia mediante

la optimizacién del funcionamiento de la Red.
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En este proyecto luego del estudio y el analisis realizado a la red de agua potable de la zona del
Bufol, Valencia, tienen como objetivo general optimizar la energia que consumen estos sistemas

para abastecer de agua potable a través de depdsitos o Manantiales.
Ramirez Gozalvez, concluyo en su proyecto de la siguiente manera:

1) Hay que cambiar la estructura y funcionamiento de los bombeos tal y como se explotan en la
actualidad, contemplando la instalacion de elementos de regulacion de frecuencia en los

motores de las Impulsiones principales.

2) Eliminar duplicidades y aquellas partes del Sistema que han quedado fuera de servicio y que

siguen consumiendo facturacion de energia a través de los términos de la potencia contratada.

3) Tratar de sustituir horas de funcionamiento de los bombeos, por aportes excedentarios de
otras Tomas, que a la vista de los datos manejados y a falta de Estudios de Detalle para valorar

su cuantia, se manifiestan existentes.

Como conclusion del proyecto, Gozalvez presento planos y calculos hidraulicos el cual sustentan
cada una de sus conclusiones y hace mencién sobre un estudio detallado en cada una de las
zonas de demanda para poder concretar las perdidas hidraulicas, de tal forma que se puedan

disminuir al maximo las fugas y las horas de funcionamiento de la bomba.

3.1.1 ANALISIS DEL MICROENTORNO

El analisis del microentorno supone un sustento tedrico de proyectos similares al nuestro,
correspondientes al abastecimiento de agua potable en zonas necesitadas en Honduras. Se
escogieron estos proyectos ya que tienen una amplia explicacion de lo que se llevd a cabo por
ingenieros civiles capacitados, considerando en concordancia la misma problematica, mala
distribucion y escasez de agua potable en los domicilios. Se toman estos proyectos de referencia
con el propodsito de que sirvan de guia para nuestro modelo de red de distribucion para la aldea

de Quebrada Seca.

3.1.2.1 Proyecto para la ampliacién del sistema de suministro de agua Potable en Cuatro

ciudades de la zona central republica de Honduras

El estudio se llevd a cabo en cuatro ciudades, siendo ellas las siguientes: Comayagua,
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Siguatepeque, La Pazy Villas de San Antonio. Se ha tomado como referencia el estudio realizado
para Comayagua. Ciudad que se encuentra ubicada a unos 80 kilbmetros de la capital hondurefia,
Tegucigalpa. Tiene una poblacién aproximada de 163,914 personas, compuesta por 77,528
hombres y 86,385 mujeres. Con respecto a su geografia, sus rios principales son Humuya y
afluentes, Selguapa, Yuré, Maragua, Guare, El Sulaco y el Jaitique. Cuenta con areas protegidas,
en las cuales entre ellas se encuentra la Reserva biolégica de Montecillos; parque nacional cerro
Azul Meambar, El Cajon, cuevas de Taulabé. De sus lagos se destaca el Lago de Yojoa. Tiene

como Sierra principal las de Montecillos Montafias de Comayagua.
Segun datos de la Organizacion Mundial de Salud (OMS -JMP, 2012), la cobertura del servicio de
agua potable en Honduras en 2010 es el 95 % en la zona urbana y el 79 % en la zona rural, con
un promedio nacional del 87 %. En comparacion con 1997, esto representa una
reduccién/aumento del -1 % en la zona urbana, el 17 % en zona rural, sin embargo, se observan
muchos casos en que tienen un nivel deficiente las instalaciones y equipamiento desde las fuentes
de agua, toma de agua hasta el abastecimiento de agua y no estan garantizados ni caudal
necesario ni calidad segura, lo que no permite disfrutar un agua segura durante las 24 horas.

(Consorcio de empresas para la Formulacion de Proyecto de Agua Potable, (2013), P.4)

Existen numerosos sectores con un deficiente servicio de agua potable. El consorcio de empresas
confirma que el factor que causa mas problema es la deficiencia de caudal en las fuentes que
abastecen la red. Estas fuentes no cubren la demanda. Ademas, existen problemas en la

distribucion del agua potable por un mal mantenimiento de la tuberia existente.

Comayagua tiene una cantidad de 120.000 habitantes, de estos solo 80.000 habitantes tienen
servicio de agua potable domiciliario, esto se refleja en un 66 %. El resto de los habitantes no

tienen acceso a este recurso tan esencial.
Los consorcios de empresas para la formulacion de agua potable afirman que:

El problema de la calidad del agua se da porque la ciudad dispone de una planta con nueve
unidades potabilizadoras de tipo modulo (sistema de filtracion con presién), con una capacidad

de tratamiento de 25L/s. Esta planta es dificil de operar y consume una gran cantidad de energia
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eléctrica, razén por la cual la ciudad ha suspendido el uso de esta, habiendo poca probabilidad
de que se vuelva a usar en el futuro. Se habla de que la planta deberia de tratar el total de 275L/s

que provienen de los rios Majada, Matasano y Santa Lucia. Sin embargo, actualmente esta
cantidad de agua se suministra sin tratamiento, sélo con cloracién. Durante la época seca,

el agua cruda es muy clara, no habiendo grandes problemas en cuanto a la calidad. (Consorcio de

empresas para la Formulacién de Proyecto de Agua Potable, (2013), P.43)

Al contrario, durante la época de lluvias, el agua se distribuye a la ciudad con alta turbiedad, lo

cual constituye un problema serio.

La metodologia utilizada para este informe fue un enfoque cuantitativo, considerando que
abarca datos de informacién cuantitativa. Los datos cuantitativos se representan en censos
realizados a la poblacién, estadisticas del registro de los caudales, la demanda de agua que tiene

la comunidad entre otros.

Como resultado del analisis del sistema de agua potable en Comayagua, se propuso utilizar
fuentes superficiales y construir un embalse para el aprovechamiento estable de las fuentes
existentes. Se sugiri6 ampliar la planta de tratamiento y el tanque de distribucion para poder
atender al aumento del caudal en las fuentes de agua. También se propuso “la unificacion del
sistema de alimentacion: construccion de un tanque de distribucién (350.000gal) y 2 tanques de
distribucion (400.000gal), e instalacion de la linea de distribucion hasta el punto No. 21 de la red

de distribucién urbana” (Consorcio de empresas para la Formulacién de Proyecto de Agua Potable,

(2013), P.65).

Aligual que una respectiva instalacion de la linea de distribucion desde la nueva planta hasta los
tanques de distribucion de Majada y Matasano. Se recalco la importancia del plan de reduccion

de fugas de agua y mantenimiento adecuado de las redes de distribucion.

Como resultado de la presentacion del proyecto:

SANAA elabor6 documentos de solicitud de cooperacién en 3 de las 4 ciudades objeto del
proyecto: Comayagua, La Paz y Villa de San Antonio y en agosto de 2012 los presenté a la

Embajada del Japén en Honduras y a la Oficina de JICA en Honduras tanteando en busca de la
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realizaciéon del proyecto bajo una Cooperacion Financiera No Reembolsable” (Consorcio de

empresas para la Formulacion de Proyecto de Agua Potable, (2013), P. 41).

Como resultado del estudio se llegd a la conclusidn de la elaboracion del proyecto dado que se
espera un desarrollo futuro bastante grande y el sistema actual se va a ver aiin mas reducido en
porcentaje. Esto traerd grandes beneficios no solo por la disponibilidad de agua potable sino
también en la salud y en la economia. Es importante que todas las personas puedan tener facil

acceso al agua potable, dado que es un recurso esencial para la vida cotidiana.

3.1.2.2 Informe del estudio del disefio bdsico para el proyecto urgente para el

abastecimiento de agua potable de Tegucigalpa de la Republica de Honduras.

Este proyecto se llevé a cabo en la ciudad de Tegucigalpa la capital de Honduras, se encuentra
en la region montafosa sur central de Honduras en el departamento de Francisco Morazan. El
area metropolitana de Tegucigalpa se encuentra en un valle, rodeado por montafas. Segun las
estadisticas llevadas por el INE “la poblacién es de 1,259,646 personas la cual estd compuesta
por 592,559 hombres y 667,087 mujeres. Con una poblacion en el area urbana de 1,143,373
personas y en area rural de 116,273 personas” (INE, Distrito-Central.Pdf, n.d.). Su geografia
consta principalmente de una cadena de montanas a alturas de 935 metros equivalente a 3.068
pies en sus puntos mas bajos y 1463 metros equivalente a 4.800 pies en su nivel mas alto en las

areas suburbanas. La ciudad se compone de suaves colinas.

Kyowa Engineering (2007) afirma que las precipitaciones anuales son 800-1.000 mm, divididas
entre la estacion de lluvias que comprende de mayo a octubre y la estacion seca representada por
el resto de los meses. Cada afio entre agosto y octubre los huracanes producidos en el mar Caribe
ubicado al este del pais suelen trasladarse desarrollandose hacia el oeste, lo que causa frecuentes

inundaciones y dafios por oleada de tormentas en esa época. (KYOWA ENGINEERING

CONSULTANTS CO., LTD. (2007), P. R-1)

Tegucigalpa tiene una tasa de cobertura de agua potable del 92%, sin embargo, el nivel del
servicio de la distribuciéon del agua potable es muy deficiente. Uno de los problemas es la

captacion de agua lo que provoca un caudal bajo en las fuentes que alimentan la red, esto
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ocasiona un problema mas grande. Como consecuencia del bajo caudal es un horario de servicio
limitado en todos los sectores de distribucion de agua. Considerando un analisis del estado
actual de los tanques existente se determind que muchos de ellos no estan en su completo
funcionamiento. Lo cual ocasiona que este proyecto de abastecimiento fuera de caracter

urgente.

Kyowa Engineering Consultants (2007) explica que las condiciones del abastecimiento de agua

en la ciudad son las siguientes:

en las estaciones de lluvias menos de un 10% de los hogares puede recibir el servicio de agua
durante las 24 horas y un 50% lo recibe en menos de 8 horas diarias. En las estaciones secas el
94% de todos los sectores estan servidos en menos de 8 horas diarias. Por otra parte, respecto al
abastecimiento de agua, los sectores marginales que reciben el agua mediante camiones cisterna
se supone que presentaran una tasa de suficiencia del 39% en las estaciones de lluvias y el 63%
en las estaciones secas, contando los camiones cisterna de SANAA y los del sector privado. Otro
de los problemas especificamente en la planta pistacho, El agua cruda presenta un contenido de

hierro no muy alto y esta oxidada en el proceso de conduccién. (P.2-1)

Este informe tiene un enfoque cuantitativo, se define con este enfoque porque utiliza muchas
estadisticas en su disefio, conduce prueba de hipotesis y teoria en lo que propone. Ademas,
tiene un proceso secuencial y analiza la realidad objetiva. Basado en el analisis de las estadisticas
y censos realizados en la investigacion se considerd plantear soluciones a largo plazo. La red de
distribucién y plan de mejoramiento esta visualizando un crecimiento poblacional y fendmenos
que se podrian llevar a cabo en un futuro. Realiza una prediccion la cual sirve de base para la
solucion a la problematica expuesta. Dado esto, se justifica con un enfoque cuantitativo, ademas

de tener un analisis técnico.

La metodologia que se siguid para la elaboracion del documento llevo a cabo procesos de
identificacion del sitio, analisis de prioridades, recopilacién de informacion y como base de la
solicitud, el gobierno de Japdn decidié la ejecucién de un estudio de disefio basico para el
“Proyecto urgente para el abastecimiento de agua potable de Tegucigalpa”. La Agencia de

Cooperacioén Internacional de Japdn la cual mas adelante se menciona como JICA, realiza una
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investigacion con el fin de comprobar el trasfondo de la solicitud. La justificacion del contenido
y el trazado del contenido del proyecto envié a Honduras una Mision de Estudio de Disefio
Basico en dos ocasiones, a principios del 2006 y mas tarde en setiembre del mismo afio. La visita

realizada duraba un mes para realizar el estudio local completo.

La Mision, ademas de deliberar con SANAA, llevo a cabo un estudio y recoleccién de datos
concernientes. Después del regreso a Japdn, la Misidon comprobd el contenido de la solicitud y
la justificacion de la cooperacion. Hizo analisis sobre una magnitud apropiada del Proyecto y su
contenido en caso de que éste sea ejecutado bajo una cooperacion financiera no reembolsable
de Japon. Ademas, elabor6 un borrador del Informe del Estudio de Disefio Basico. JICA envio a
Honduras una Misién de explicacion del borrador del Informe del Estudio de Disefio Basico en
febrero de 2007 para explicar el borrador del Informe a SANAA y tuvo deliberaciones con la

misma sobre el contenido.

Como resultado del estudio del disefio basico, se menciona que es dificil desarrollar y asegurar
fuentes nuevas de agua en un tiempo tan restringido. Por lo tanto, Kyowa Engineering

Consultants (2007) sugiere para una mejorar urgente:

se requiere aprovechar el caudal limitado de manera eficiente y es necesario mejorar el sistema
de impulsion y distribucién de agua, la reparacién de plantas potabilizadoras y la unificacion de
la distribucion de agua en la ciudad. Concretamente, lo més eficaz sera la ampliacion de la
capacidad de tratamiento de plantas potabilizadoras, la reduccion de fugas de agua y la
eliminacion de impedimentos en el paso de agua mediante la renovacién de rutas de tuberia
existentes y también el mejoramiento de la situacion del abastecimiento de agua en los sectores

marginales con el servicio de camiones cisterna (P. R-4).

Se definié de maxima importancia dos reparaciones. La renovacion de las partes dafiadas de la
red y construccion nueva de 15.3km aproximadamente. También deben realizarse la
construccion de 2 tanques nuevos de acero, colocado sobre el suelo. El primer tanque a 1.330m3
del suelo. El segundo conocido como Tanque Olimpo | a 2.540m3 del suelo. Las construcciones
de estos dos tanques deben ser retirados de los existentes. Otra posibilidad es la construccién

de 2 tanques hecho de concreto reforzado, estos colocado sobre el suelo con una capacidad
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efectiva de 757m3. El segundo un tanque elevado de concreto reforzado con una capacidad

efectiva de 189m3 conocido como Tanque Universidad Norte.

Como resultado del analisis de necesidad, Kyowa Engineering consultants (2007) concluyo lo

siguiente:
La planta potabilizadora de Picacho tiene como fuente de agua torrentes montafiosos de buena
calidad y su alta ubicacidn geografica permite una impulsidon de agua bajo la fuerza de gravedad
a muchos sectores de la ciudad. La capacidad de disefio de las instalaciones son 900 litros/s., pero
en las estaciones de lluvias el caudal conducido es muy superior a la capacidad de disefio, por lo
que se hard una reparacidon para ampliar la capacidad de tratamiento en 200 litros/s. para

aumentar la produccién. (P2-40)

inicialmente se contemplaba la reparaciéon del sistema de conduccion, pero el estudio local
reveld que las instalaciones estan desplegando suficientemente sus funciones y no necesitan la
reparacion, por lo que han sido excluidas del objeto de cooperacion. El plan de reparacién de la
planta, combinado con la instalacion de la tuberia de impulsion y la construccidn de tanques de
distribucion de agua, permitira una impulsién de agua tratada de la planta de Picacho de manera
eficiente bajo la fuerza de gravedad a los sectores noroeste y sudeste, que especialmente sufre
la falta de abastecimiento de agua, lo que contribuira a gran medida en el mejoramiento de la

situacion del abastecimiento de agua.

El informe concluye en que el presente Proyecto consiste en el disefio de ejecucion y la
supervision de la obra y la construccién de instalaciones del servicio de agua, asignados a la
parte japonesa, y las obras asignadas a la parte hondurefia. Con el fin de mejorar la situacién del
abastecimiento de agua en sectores marginales de la ciudad, Originalmente fueron solicitados 4
lugares para la construccion de estaciones de abastecimiento, fueron analizadas la adquisicion

de camiones cisterna y la construccién de estaciones de abastecimiento de agua.

La consultora conforme al contrato realizara los trabajos del disefio de ejecucién, estudio local,
disefio detallado, elaboracion de los documentos de licitacion y luego en nombre de SANAA

llevara a cabo una licitacién para escoger un contratista para la ejecucion. Una vez determinando
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un contratista mediante la licitacidon y firmado un contrato con el mismo, éste emprendera
inmediatamente la obra de construccién. (Kyowa Engineering Consultants Co., Ltd. (2007),

P.2-46).

Correspondiendo al aumento de la produccion y el caudal enviado de la planta una vez ampliada,
considerando que la red existente se renovara y se diera el mantenimiento requerido a la linea
de conduccién, la ruta periférica 22, mejoraria. La eficiencia del aprovechamiento del caudal fuera
utilizada para alimentar la planta y esta pueda proveer un caudal superior a la red. Es evidente
que con la reparacion de las fallas anteriormente mencionadas junto con la ampliacién sugerida
de la planta causaria un mejoramiento de la ruta. El conjunto de estas dos actividades haria que

el proyecto tuviera mayor eficiencia.

3.1.2.3 Plan de Inversidon en Infraestructura de Agua Potable para la Localidad de

Villanueva

Villanueva es uno de los 12 municipios que componen el Departamento de Cortés en la
Republica de Honduras. La superficie de Villanueva es de 34.900 hectareas, lo que equivale a
349,00 km?. La poblacion total de Villanueva es de 149,977 la cual 72,504 son hombres y 77,474
son mujeres. “Esta informacidon municipal se vuelve de vital importancia para la toma de
decisiones en la definicion de politicas publicas y privadas, programas y proyectos que se puedan
desarrollar para impulsar mejoras sociales y econdmicas, especialmente de auto sustentacion en

dichos territorios”. (INE, tomo 73, (2013), P.12)

Villanueva se encuentra enclavada en el Valle de Sula con cerros en sus alrededores. Al occidente
se encuentra la Sierra de Omoa y al este, leves elevaciones de hasta 300 metros sobre el nivel
del mar. Sus tierras son aptas para el cultivo, debido a que, su posicidn en un valle fértil, hacen
de este municipio productivo para los cultivos, sobre todo de banano y cafia. Al norte se
encuentra el municipio de San Pedro Sula, al sur con el municipio de Pimienta, al suroeste con
San Antonio, al oeste con el departamento de Santa Barbara y al este con el municipio de San

Manuel. El municipio abarca 414 kilbmetros cuadrados.

La problematica encontrada consiste que en general que los usuarios de Villanueva cuentan con

servicio de manera intermitente. El autor, Asistencia Técnica PROMOSAS (2016) data que la
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distribucion de agua potable actualmente esta sometida a la apertura y cierre de valvulas para
el suministro domiciliario a los diferentes sectores. La falta de automatizacién en el manejo de
las valvulas causa situaciones adversas para el prestador y los usuarios del servicio. Entre las

maneras que el mal mejo de las valvulas afecta es que la demanda no esta satisfecha.

También existe una entrada de aire al sistema en cantidad significativa lo que genera pérdidas
de presion. Por causa de estas entradas de aire también hay un aumento de roturas o fisuras en
la tuberia por compresién del aire, fugas de agua y otros agentes contaminantes que entran por
las fisuras. Existen perjuicio para zonas altas porque la tuberia debe presurizarse para que el agua
pueda llegar hasta las partes mas altas, después de haber brindado agua potable a las partes

mas bajas.

Debe haber un aumento de caudal para poder servir durante un periodo mas extendido,
especialmente los sectores altos de la red. Otro de los problemas es que existe un desperdicio
de agua ya que los usuarios acostumbran a mantener sus grifos abiertos. El desperdicio de agua
resulta en una sobrecarga en los equipos de bombeo aumentando las operaciones de

mantenimiento y disminuyendo su vida util.

De la manera que se encuentra el sistema de distribucidn en la actualidad y considerando las
proyecciones de crecimiento poblacional “el sistema se encontrara cada afio con un mayor déficit
que el anterior. Sera necesario evaluar la construccion de pozos u otras fuentes que contrarresten
dicho déficit” (Asistencia Técnica PROMOSAS (2016), P.18). La finalidad de este proyecto es
precisamente proveer soluciones a estos problemas que afectan el abastecimiento domiciliario,

creando alternativas para el beneficio de todos los habitantes de la comunidad.

El enfoque aplicado para realizar la proyeccion de poblaciones es el matematico tradicional, de
caracter cuantitativo, utilizando proyecciones aritmética y geométrica. Acompafiado de una

interpretacion grafica de los registros historicos de la poblacion.

Los resultados obtenidos del analisis y modelacion llevado a cabo por Asistencia Técnica

PROMOSAS (2016) son los siguientes:

Las presiones minimas modeladas resultan adecuadas para garantizar un correcto abastecimiento

de agua potable a los usuarios del sistema. Las presiones maximas registradas en las redes de
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distribucién superan los 50 mca en algunas zonas de la localidad. Se deberan colocar valvulas
reductoras de presién para garantizar las presiones por debajo de los 60 mca. La necesidad de
instalacion de estas reductoras sera una vez que el sistema de distribucidn logre el abastecimiento

de manera continua y toda la red quede a presion. ((Asistencia Técnica PROMOSAS (2016), P.47)

Para las nuevas tuberias proyectadas, se considera que el “Gradiente Hidraulico no debe superar
los 10mca/Km. Los déficits que se presentan en los tanques Buena Vista, Las Lomas y Miguel
Calvo, se compensan con la capacidad de producciony de la linea de conduccion que lo abastece
y que permiten absorber parte del pico horario de demanda” (Asistencia Técnica PROMOSAS (2016),
P.47).

Se concluyé que el sistema de distribucion funciona de una manera compleja, cuenta con tres
represas que abastecen la zona noroeste de la localidad y doce pozos en operacién, algunos de
los cuales alimentan tanques de almacenamiento y distribucién y otros que inyectan
directamente en la red. Sin embargo, el sistema de distribucion como se encontraba incluyendo
las proyecciones de crecimiento poblacional, se encontraria con un déficit de abastecimiento
mayor cada afo. Dado a esta problematica se procedid a llevar a cabo una evaluacion para la
construccion de pozos u otras fuentes que contrarresten dicho déficit. Se sugirio la sectorizacion
y Reduccion de Pérdidas: implementacién de busqueda y reparacion de fugas en al menos ocho
sectores de la red. También la Rehabilitacion y reposicion de redes y valvulas de cierre en la

totalidad de 145 km de la red de distribucion.

3.1.3 ANALISIS INTERNO

En la Aldea Quebrada Seca, segun el Instituto Nacional de Estadistica para el ano de 2013 los
habitantes de esta comunidad rondaban los 13,000 habitantes (INE, 2013). La Junta
Administradora de Agua y Saneamiento de la aldea de Quebrada Seca, con su presidente el Sr.
Tomas Madrid, tienen en sus registros 780 usuarios abonados en los 12 diferentes sectores que

componen a esta aldea.

La aldea cuenta con 2 tanques de agua con capacidad de 84,000 galones y el otro de 45,000
galones. El tanque de 84,000 galones es el de forma circular, con unas dimensiones de 12 m de

didmetro y 2.95 m de altura. El tanque rectangular, tiene dimensiones de 5.75m de ancho por
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3.67 m de largo y una altura de 3.86 m.

Segun los relatos del presidente de la JAAS de Quebrada Seca, Tomas Madrid, “La red de
distribucion se ha construido sin ningun tipo de disefio previo, los habitantes se han conectado
a la red por necesidad con trabajos empiricos, sin orden y sin ningun tipo de regulacion. La red
de distribucion debido a estos trabajos empiricos se ha ido instalando tramos de tuberias de
diferentes didmetros que generan altos y bajos en presiones causando que las tuberias se

revienten” (Madrid, 2020).

La red actual consta de diferentes tramos de tuberia con didmetros que varian. El tramo principal
de la red de distribucién existente tiene una longitud de aproximadamente 2.5 km de tuberia
con diametro de 4" con ramales que varian en 2", 3" y hasta 6", que es donde los habitantes se
han conectado con trabajos sin permiso de la Junta Administradora de Agua y Saneamiento de

Quebrada Seca.

Asi mismo la aldea cuenta con dos pozos de agua, que actualmente abastecen de agua a la
comunidad por solamente dos horas al dia cada dos dias. El pozo #1 denominado como el “pozo
viejo” produce unos 80 galones por minuto segun el estudio de la empresa “Sistema de Aguas
Jorge Aguilera” y el pozo #2 denominado como “pozo nuevo” supone una produccién de 350

galones por minuto, segun la JAAS de Quebrada Seca.

3.2 TEORIA DE SUSTENTO

El sustento tedrico es parte fundamental de cualquier investigacion ya que es el grupo de teorias
que le proporcionan soporte a los argumentos que se utilizaran para solventar la problematica.

Del mismo modo las teorias de sustento explican de qué manera se llegara a los resultados.

3.2.1 NORMAS DE TOPOGRAFIA

La topografia supone informacién muy valiosa para el disefio de una red de distribucion, provee
las elevaciones que deben conocerse en cada punto por donde pasa la red. Por causa de la

pandemia mundial, fue imposible realizar un levantamiento topografico en sitio.

Se utilizo el programa QGIS para obtener la informacién geogréafica necesaria para realizar este
disefio. Este software,” es un Sistema de Informacion Geografica de software libre y de cédigo

abierto para plataformas GNU/Linux, Unix, Mac OS, Microsoft Windows y Android. Fue uno de
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los primeros ocho proyectos de la Fundacién OSGeo” (Descubre QGIS, n.d.). En la pagina
principal de QGIS, se encuentra un guia con las diferentes funciones que tiene el programa y la
manera correcta para usarlo. Este manual funciona de guia para poder obtener las curvas

topografias de manera satelital.

Se debe bajar la imagen satelital de ASF.alaska.Edu, una pagina gratuita en la que se obtienen
imagenes raster. En este caso por la ubicaciéon de Quebrada Seca, se utilizd el satélite ALOS-

PALSAR. Esta imagen se introduce a QGIS, se recorta en QGIS como indica la guia:

Puede ahorrar tiempo fusionando primero y luego recortando, y evitara llamar dos veces al
algoritmo de recorte. Sin embargo, si hay varias capas para fusionar y tienen un tamafio bastante
grande, terminara con una capa mas grande que luego puede ser dificil de procesar. En ese caso,
es posible que deba llamar al algoritmo de recorte varias veces, lo que puede llevar mucho tiempo,
pero no se preocupe, pronto veremos que hay algunas herramientas adicionales para automatizar
esa operacién. En este ejemplo, solo tenemos dos capas, por lo que no debe preocuparse por eso

ahora.(17.15. Cortando y Uniendo Capas Raster, n.d.)

Se pueden ver combinaciones de datos vectoriales y raster (en 2D o 3D) en diferentes formatos

y proyecciones sin conversion a un formato interno o comun. Los formatos admitidos incluyen:

= Tablas y vistas habilitadas espacialmente con PostGIS, SpatiaLite y MS SQL Spatial, Oracle
Spatial, formatos vectoriales compatibles con la biblioteca OGR instalada, incluidos
GeoPackage, ESRI Shapefile, MapInfo, SDTS, GML y muchos mas. Ver seccion Trabajar con

Datos Vectoriales.

= Rastery formatos de imagenes admitidos por la biblioteca GDAL (Geospatial Data Abstraction
Library) instalada, por ejemplo, Geo TIFF, ERDAS IMG, Arcinfo ASCII GRID, JPEG, PNG y muchos

mas. Vea la seccion Trabajar con Datos Raster.
= Datos de malla (se admiten TIN y cuadriculas regulares). Ver Trabajando con Malla de Datos.

= Raster GRASS y datos vectoriales de base de datos GRASS (location/mapset). Vea seccion

Integracion GRASS SIG.
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= Datos espaciales en linea servidos como servicios web OGC incluyendo WMS, WMTS, WCS,

WEFS, y WFS-T. Vea la seccién Trabajar con datos OGC.

La infraestructura de autenticacion de QGIS lo ayuda a administrar usuarios/contrasefias,

certificados y claves para servicios web y otros recursos.

* Hojas de calculo (ODS / XLSX)

El manual de QGIS confirma que se puede realizar analisis de datos espaciales en bases de datos
espaciales y otros formatos compatibles con OGR. QGIS ofrece actualmente analisis de vectores,
analisis de raster, muestreo, geoprocesamiento, geometria y herramientas de administracién de
bases de datos. También puede utilizar las herramientas integradas de GRASS, que incluyen la
funcionalidad completa de GRASS de mas de 400 moédulos (consulte la seccion Integracion
GRASS SIG). O bien, puede trabajar con el complemento de procesamiento, que proporciona un
marco de analisis geoespacial poderoso para llamar a algoritmos nativos y de terceros de QGIS,

como GDAL, SAGA, GRASS, Ry mas (consulte la seccidon Introduccion).

Todas las funciones de analisis se ejecutan en segundo plano, lo que le permite continuar con
su trabajo antes de que finalice el procesamiento. El modelador grafico le permite
combinar/encadenar funciones en un flujo de trabajo completo en un entorno grafico intuitivo.

(4. Prestaciones Documentacion de QGIS Documentation -, n.d.)

3.2.2 NORMAS DE DISENO

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. (SANAA, 2003)

Los parametros de disefio a considerarse para nuestro proyecto seran los siguientes segun la

Norma del SANAA:

1. Periodo de Disefio: Tomando en cuenta la durabilidad y vida util de las tuberias, accesorios,
materiales de construccion y el periodo que conlleva el disefio y la construccién, se ha

determinado un periodo de disefio de 20 afios para todas las partes del sistema.
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2. indice de Crecimiento: Se tomara como indice de crecimiento anual 3%, el cual representa el
promedio a nivel nacional segun datos recabados por la Direccion General de Censos y
Estadisticas.

3. Célculo de la Poblacién: El disefio de los Acueductos se deberd hacer de acuerdo con la
poblacion y nimero de viviendas resultante del levantamiento topografico. De no tener una
encuesta se calculard la poblacion actual multiplicando la cantidad de viviendas por 6
habitantes por casa.

NOTA:

» Cuando la poblacion Futura > Poblacion Saturacion; utilizar la poblacion Futura.

= Cuando la poblacién Saturacion > Poblacién Futura; utilizar la poblacion de Saturacion

Para hacer tal calculo se utilizara el método aritmético y con menos frecuencia, el método

geométrico como se detalle a continuacion:

- Método Aritmético

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

formula:

k x

t
100)

Ecuacion 1. Calculo de poblacion de disefio, método aritmético

Pf = Pa(1 +

Fuente: (SANAA, 2003)

Donde:
Pf: Poblacion futura
Po: Poblaciéon actual
k: Tasa de crecimiento anual
t: Periodo de disefo
- Método Geométrico

Este método se utilizara preferiblemente para poblaciones de mas de 2,000 habitantes. La
férmula por aplicarse sera:
Pf =Pa(1+r)t
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Ecuacion 2. Calculo de poblacion de disefio, método geométrico

Fuente: (SANAA, 2003)
Donde:
Pf: Poblacion futura
Pa: Poblacion actual
r: Tasa de crecimiento anual
t: Periodo de disefio
- Dotaciones

“La dotacidn generalizada para poblaciones menores de 2,000 habitantes sera de 25 gppd”
(Larios, 2003). La dotacion anterior sera la empleada para este proyecto ya que la poblacién

actual y futura se mantiene muy por debajo de este minimo.
- Coeficientes y variacién de consumo
Basicamente, se cuenta con 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.
c. Consumo Maximo Horario: Valor del consumo maximo horario en el dia de maxima demanda

del afio.
En el disefio se utilizaran los siguientes coeficientes de variacion:

a) Consumo Medio Diario: 1 K

b) Consumo Maximo Diario: 1.5 K (se utilizara este valor en el disefio de la linea de conduccion
y planta de tratamiento y el “Q" minimo de la fuente no sera inferior a él en los casos en que
exista almacenamiento).

c) 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:
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= Tuberia de Hierro Galvanizado (HG): 120
= Tuberia de Polivinilo (PVC): 140.

El caudal de disefio la una linea de distribuciéon es el maximo horario.

Para la determinacién de las perdidas por friccion de tuberia se utilizara la formula de Hazen

Williams.

_10.643 + Q1%

f= C185 5 D487 *L

Ecuacion 3. Formula de Hazen-Williams para el diseiio de tuberias

Fuente: (SANAA, 2003)
Donde:
Hf: Perdidas por friccion.
Q: Caudal en m3/s
D: Diametro en metros.
C: Coeficiente de rugosidad el que dependera del material de la tuberia.

Conociendo la velocidad de salida del tanque y el area de este, es posible cal6cular el caudal

que este transporta, utilizando la siguiente formula:

Q=V=x*A
Ecuacion 4. Formula para caudal de tuberias

Fuente: (Saldarriaga, 2007)

Para poder comparar el caudal que se consumira con el caudal que el tanque podra transportar

cuando esté en su maxima capacidad, es necesario el calculo del caudal de llenado

Q _Volumen
llenado—W

Ecuacion 5. Caudal de llenado
Fuente: (SANAA, 2003)

Dado que el tanque con el que se cuenta para el abastecimiento de agua hacia la comunidad
es cilindrico, se necesita calcular el area de por medio da la siguiente formula:
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A = mr?

Ecuacién 6. Area de un circulo
Fuente: (SANAA, 2003)

Se utilizara la Ecuacién de Bernoulli para el calculo de velocidad de salida:

V2 v
&+L+h:&+i+22
pg 29 pg 29

Ecuacion 7. Principio de Bernoulli
Fuente: (SANAA, 2003)

Para poder conocer la demanda de agua que requerira la comunidad se utilizara la siguiente

formula:
Demanda = PfxDotacion
Ecuacion 8. Calculo de la demanda
Fuente: (SANAA, 2003)

En la Tabla 1. Se muestra el diametro real de las tuberias comerciales que deben utilizarse al

ingresar dicho diametro a la férmula de Hazen-Williams.

Tabla 3. Diametros para usar en la formula de Hazen-Williams

Diametro Nominal Diametro Real
1/2" 0.622
3/4" 0.824
1" 1.048
11/2" 1.611
2" 2
3" 3
4" 4
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Fuente: (SANAA, 2003)

Pe = Elev.1 — Elev.2

Ecuacion 9. Formula para presion estatica

3.2.3 NORMAS DE DIBUJO

1) Generalidades

Para el dibujo se tomo6 como referencia las normas de Disefio Sistema de Abastecimiento de
Agua Potable para Poblaciones Rurales, utilizando la guia del Anexo No.2 que presenta una
guia para realizar levantamientos topograficos y dibujo de planos. En el disefio de acueductos
rurales se trabaja basicamente con dibujo topografico y dibujo estructural como veremos a
continuacion. El dibujo de la superficie de la tierra tiene la caracteristica de que el dibujo queda
completo en una vista (en Planta) representandose la altura (en Perfil) aparte cuando es

necesario.

2) Contenido de Planos Hidraulicos

a. Aparecera trazada la linea de distribucion disefiada, con la longitud de tuberia en metros y
los didmetros en pulgadas. En cada tramo de tuberia de igual diametro aparecera la siguiente
informacion:

» Longitud de tuberia (metros)

= Diametro de tuberia (pulgadas)

= Pérdidas por friccidn (total por cada 100 metros)

» Coeficiente de rugosidad

» Caudal de disefio o capacidad de tuberia (GPM)

= Valvulas de aire y limpieza

» Anclajes

= Todos los accesorios necesarios

= Gradiente hidraulica y nivel estatico

» Cuadro de detalle de tuberia (de cada etapa)

» Caudal y gradientes reales

3) Contenido de Planos Estructurales

a. Dimensiones de las distintas partes de la obra.
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b. Material para usarse en la construccion.
c. Distribucion, colocacion y tipo de refuerzos

d. Escala 1:40 y 1:50, segun las dimensiones de la obra.

3.3 MARCO CONCEPTUAL

El marco conceptual esta comprendido por una recopilacion de definiciones de tal forma que es
una seccion crucial para todo lector que desea indagar en el proyecto, este permite la
comprension y sostener un mismo lenguaje técnico. A continuacion, se presentan un silabo de

palabras en orden alfabético con su respectiva definicion.

1) Abastecimiento: “El abastecimiento de agua potable supone la captacion del agua y su
conduccion hasta el punto en el que se consume en condiciones aptas” (La importancia del

abastecimiento de agua, 2018, p.2).

2) Acuifero: "Un acuifero se define como una formacion geoldgica que esta constituida por una

0 mas capas de rocas, capaz de almacenar y ceder el agua” (Valdivielso, 2020, p12).

3) Agua Subterranea: “Es aquella parte del agua existente bajo la superficie terrestre que puede
ser colectada mediante perforaciones, tineles o galerias de drenaje o la que fluye naturalmente
hacia la superficie a través de manantiales o filtraciones a los cursos fluviales” (Ordofiez, 2011, p.
9).

4) Agua Superficial: “Es la proveniente de las precipitaciones, que no se infiltra ni regresa a la
atmosfera por evaporacion o la que proviene de manantiales o nacimientos que se originan de

las aguas subterraneas” (Ordofez, 2011, p. 8).

5) Altimetria:

Es la rama de la topografia que estudia el conjunto de métodos y procedimientos para determinar
y representar la altura o "cota" de cada punto respecto de un plano de referencia. Con la altimetria
se consigue representar perfiles altimétricos y curvas de nivel. (COMISION NACIONAL DEL AGUA,
2015, p. 2)

6) Calidad del Agua
Es un factor que incide directamente en la salud de los ecosistemas y el bienestar humano: de ella
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depende la biodiversidad, la calidad de los alimentos, las actividades econémicas, etc. Por tanto,
la calidad del agua es también un factor influyente en la determinacion de la pobreza o riqueza

de un pais. (Jiménez Cisneros, 2010, p. 35)

7) Capacidad de almacenamiento: “Volumen de agua retenido en un tanque o embalse” (Peralta,

2007, p. 8).

8) Captacién de Agua:

La captacién de aguas superficiales como rios, lagos y embalses es una estructura a nivel del
terreno mediante la cual se hace uso y aprovechamiento del agua de la fuente que corresponda,
ya sea por gravedad o por bombeo, para garantizar el suministro del recurso a una poblacion.

(Jiménez Cisneros, 2010, p. 26)

9) Caudal de disefio: “Caudal estimado con el cual se disefian los equipos, dispositivos y

estructuras de un sistema determinado” (Salas & Zamorano, 2013, p. 44).

10) Consumo Maximo Diario: “Es el maximo consumo que se espera realice la poblacion en un

dia” (wiltowilix, s. f.).

11) Consumo Maximo Horario: “Es el maximo gasto que sera requerido en una determinada hora

del dia” (wiltowilix, n.d.).

12) Consumo Medio Diario: “"Es el consumo que se espera realice la poblacion de disefio durante

un periodo de un dia” (wiltowilix, n.d.).

13) Cuenca: "Una cuenca es un territorio cuyas aguas fluyen todas hacia un mismo rio, lago o

mar, y a esta clase de cuencas se les llama cuencas hidrograficas” (Ordofiez, 2011, p. 8).

14) Curvas de Nivel:

Se denominan curvas de nivel a las lineas que marcadas sobre el terreno desarrollan una

trayectoria que es horizontal, estas estan a la misma altura sobre o bajo el nivel del mar. Por lo
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tanto, podemos definir que una linea de nivel representa la interseccién de una superficie de nivel
con el terreno. (Leslyaylin, 2014, p. 1)

15) Diametro Nominal:

El diametro nominal indica el didmetro interior de los elementos de un sistema de canalizacién.
La indicacion del didmetro nominal se hace siguiendo la norma EN ISO 6708, usando la abreviatura
DN seguida de un numero adimensional, que se corresponde aproximadamente al diametro
interno en mm del tubo. (Construtec, 2018)

16) Dotacion: “Cantidad de agua por habitante por dia, que un sistema brinda a determinada

poblacién” (Delgado Martinez, 2017, p. 14).

17) Espesor Minimo: “Espesor minimo en cualquier punto del tubo, usado para el calculo de su

presion de funcionamiento admisible PFA y de su clase de presién” (Construtec, 2018).

18) Filtracion: Opazo (2002) “La filtracion se puede definir como el proceso por el cual se separa
la materia suspendida mediante el paso del agua a través de una capa porosa (generalmente

arena) que tiene las particulas en suspension” (p. 147).

19) Fluido: “El fluido es una sustancia que se deforma continuamente cuando se le aplica un

esfuerzo tangencial por pequefio que sea” (Garrido Salazar, 2006, p. 6).

20) Flujo: “Flujo es el movimiento de un fluido con respecto a un sistema inercial de coordenadas,

generalmente ubicado en un contorno sélido” (Saldarriaga, 2007).

21) Fuga: “Cantidad de agua que se pierde en un sistema de acueducto por accidentes en la
operacion, tales como rotura o fisura de tubos, rebose de tanques, o fallas en las uniones entre

las tuberias y accesorios” (EMDAPAR, 2012, p. 17).

22) Hidrologia: Fair, Geyer, & Okun (2012) “Es la ciencia que trata del agua en la Naturaleza: sus

propiedades, distribucion y comportamiento” (p. 163).
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23) Infiltracion: “La infiltracion es el proceso por el cual el agua en la superficie de la tierra entra
en el suelo” (Infiltracién Del Agua - Ciclo Hidrolégico (Del Agua), n.d.).
24) Linea de Distribucion: “Se denomina linea de distribucién al componente del sistema que

une al tanque de almacenamiento con la red de distribucion” (SANAA, 2003).

25) Perdidas por Friccion:

La pérdida de carga en una tuberia o canal es la pérdida de presién que se produce en un fluido
debido a la friccién de las particulas del fluido entre si y contra las paredes de la tuberia que las
conduce. (Luis Pardo, 2012, p. 10)

26) Periodo de Disefio: Fair, Geyer, & Okun (2012) “Se refiere a el nimero de afios para el cual

deben ser adecuado el sistema propuesto, sus estructuras componentes y su equipo” (p. 138).

27) Poblacion de disefio: “La poblaciéon futura de una localidad se estima analizando las
caracteristicas sociales, culturales y econémicas de sus habitantes en el pasado y en el presente,

para hacer predicciones sobre su futuro desarrollo” (Loaisiga, 2011, p. 3).

28) Pozo: "Un pozo de agua es una tecnologia de captacion en la tierra para recoger agua de

acuiferos o mantos de aguas subterraneas por bombeo” (Valdivielso, 2020).

29) Presion atmosférica:
La presion atmosférica sobre un punto se define como el peso de la columna de aire, de base
unidad, qué gravita sobre dicho punto. Este se mide con el barémetro, por lo que la presién

atmosférica también se denomina presidon barométrica. (Garrido Salazar, 2006, p.5)

30) Presion Hidrodinamica: “La presion hidrodinamica se encarga de estudiar a los fluidos
incompresibles, ya que la densidad de los mismos no varia cuando se realizan cambios en la

presion que se ejerce sobre ellos” (Velasco, 2011, p. 33).

31) Presion Hidrostatica: “Se conoce como presién hidrostatica a la parte de dicha presién en la

que el peso de un fluido se encuentra en reposo” (CIDEAD, 2014, p. 75).
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32) SANAA: “El SANAA es una institucidén descentralizada del gobierno de la republica, creada
mediante decreto constitucional no. 91 del 26 de abril de 1961. Su finalidad es la prestacion de

los servicios de agua potable y saneamiento en todo el pais” (SANAA, 2007).

33) Saneamiento: “Es la rama de la salubridad destinada a eliminar los riegos del ambiente
natural, sobre todo, resultantes de la vida en comun, crear y promover en él, las condiciones

Optimas para la salud” (Delgado Martinez, 2017, p. 16).

34) SDR: “Se define como la relacion que existe entre el didmetro nominal y el espesor de la

tuberia” (Incamp2, 2017).

35) Sistema de Bombeo: “Los sistemas de bombeo mecanizados son dispositivos para elevar y
extraer agua de un punto bajo a uno elevado, de agua superficial, subterranea o de depositos a

sistemas de distribucion” (Barrientos, 1997).

36) Tanque de Almacenamiento: “La funcién principal de los tanques de almacenamiento es la
de suministrar reservas que cubren las variaciones horarias del consumo de la comunidad y las
necesidades de esta cuando requiera reparaciones la obra toma y la linea de conduccién”

(SANAA, 2003, p. 33).

37) Topografia: “La topografia es la ciencia que estudia el conjunto de principios y
procedimientos que tienen por objeto la representacidn gréafica de la superficie terrestre, con sus
formas y detalles; tanto naturales como artificiales” (Topografia, 2020).

38) Tubo: “Elemento de canalizacion, que sirve para transportar fluidos, que puede soportar

presiones elevadas, y que posee extremos de enchufe, lisos o0 embridados” (Construtec, 2018).

39) Tubos de PVC: "Tubos ranurados de policloruro de vinilo no plastificado (PVC), son los que
disponen de perforaciones u orificios uniformemente distribuidos en su superficie, usados en el

drenaje de suelos” (Ibarra, 2014, p. 1).

40) Tubos HG: “Es también llamado Acero Galvanizado, pues su fabricacion se hace mediante el
proceso de templado de acero, sistema este que permite obtener una tuberia de hierro de gran

resistencia a los impactos y de gran ductilidad” (Ibarra, 2014, p. 2).
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3.4 MARCO LEGAL

Todo proyecto de construccidon que se decida llevar a cabo debe estar legalmente sustentado y
aprobado, para asegurar que se realicen de la mejor manera posible, siguiendo al pie de la letra
las normas que rigen la construccion en nuestro pais. A continuacion, se presentan dichas leyes
que aseguran el bien tanto para quienes lo ejecutaran como para los que haran uso de dicha

obra, otorgando responsabilidades a las entidades comprometidas.
LEY MARCO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

La presente Ley marco del sector agua potable y saneamiento establece las normas aplicables a
los servicios de agua potable y saneamiento en el territorio nacional como un instrumento basico
en la promocion de la calidad de vida en la poblacién y afianzamiento del desarrollo sostenible

como legado generacional.
ARTICULO 16

Corresponde a las municipalidades, en su caracter de titulares de los servicios de agua potable y
saneamiento, disponer la forma y condiciones de prestacién de dichos servicios en su respectiva
jurisdiccién, observando lo prescrito en la presente Ley y demas normas aplicables. La titularidad
a que se refiere este articulo es permanente e intransferible. (Ley Marco Del Sector de Agua

Potable y Saneamiento, 2003, art. 16)
ARTICULO 21

El Gobierno Central, las Municipalidades y las Juntas Administradoras de Agua promoveran la
gestion de recursos para el desarrollo de servicios de agua potable y saneamiento, estableciendo
prioridades de desarrollo de proyectos, criterios de recuperacién de la inversién, asignacion de
capital, los cuales se determinaran en base a estudios socioecondémicos y tomando en
consideracion la capacidad financiera respectiva. (Ley Marco Del Sector de Agua Potable y

Saneamiento, 2003, art. 21)

Dichos articulos anteriormente citados especifican la razén por la cual la municipalidad de
Choloma y La Junta Administradora se ven en la obligacion brindarle a la jurisdiccion de
Quebrada Seca el suministro del servicio de agua potable bajo los principios de calidad y respeto

ambiental.
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IV. METODOLOGIA

En continuacién del capitulo anterior que presenta el planteamiento del problema, las teorias de
sustento, marco conceptual y legal se procede al capitulo correspondiente a la metodologia del
proyecto el cual tiene como finalidad presentar las variables tanto dependientes como
independientes, las diferentes técnicas, instrumentos utilizados y metodologia de investigacion
aplicada. Asi mismo se dara a conocer en esta seccion el cronograma de las actividades para

llevar a cabo dicho proyecto en un orden logico.

4.1 ENFOQUE

"De acuerdo con la metodologia de trabajo se pueden utilizar 3 tipos de métodos; Cuantitativo,
Cualitativo y Mixto.” (Hernandez Sampieri et al., 2014). Una vez analizados los diferentes métodos
para el desarrollo del proyecto bajo el titulo “"Modelo De Red De Distribucion De Agua Potable
Para La Aldea Quebrada Seca, Sector Noreste”, se ha decidido emplear el enfoque cuantitativo,
con un disefio transversal que tiene como elementos estudiar datos numéricos, recoleccién de

datos en un momento Unico, referencias estadisticas, entre otros.

Al integrar el enfoque cuantitativo a la metodologia del proyecto con un alcance descriptivo los
resultados se resumen a datos numéricos que fueron analizados anteriormente tomando en
cuenta la tendencia de estos a partir de una poblacion. “Enfoque cuantitativo utiliza la
recoleccion de datos para probar hipotesis con base en la medicion numérica y el analisis
estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias” (Hernandez

Sampieri et al.,, 2014).

4.2 VARIABLES DE OPERACIONALIZACION

A partir de la formulacion del problema se procede a las variables de investigacion, estas se

determinan en variables dependientes e independientes.

A continuacion, en la Tabla 2 se mostraran por una parte las variables independientes, que estan
relacionadas directamente con cada uno de los objetivos especificos y por otra parte se presenta

una Unica variable dependiente.
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Titulo

Tabla 4. Definicion de las variables dependientes e independientes

Modelo de Red de Distribucion de Agua Potable para la Aldea Quebrada Seca, Sector

Noreste.

Problema Objetivo Preguntas de Objetivos Variables Variable
General Investigacion Especificos Independientes | Dependiente
1) ;Se conocen .
algur:_as de las ) IRegHeEr -k
. informacion
cualidades demoarafica para Datos
demograficas de la 9 ., P Demograficos
salalien de la poblacion de
Quebrada Seca? Quebrada Seca.
2) (Como  se L
P 2) Digitalizar la
Disefiar una | pretende conocer t()) o rgfia
red de las caracteristicas exipstgnte de Ia Topografia del
¢Cudles | distribucion |topograficas que e e Quebrady Sitio
son las deagua |tiene la comunidad -
caracteristi | potable para | de Quebrada Seca? | 2<%
cas la
técnicasy | comunidad |3) ;Cudles seranlas|3)  Definir  los
constructiv de propiedades didmetros y : Modelo de la
as con las | Quebrada & . , Propiedades
técnicas de las|cédulas de tuberias Técnicas de las Red de
que Seca, tuberias que se|para la red de Tuberias Distribucion de
deberia Choloma, | ysaran en la red de | distribucién que se Agua Potable
contar la | respetando | gistribucion? propondra. p:ga IEAI(;:Iea
red de los uebrada
distribucié | parametros |4) Establecer las Seca, Sector
n de agua | establecidos < _ 1Que longitudes y Noreste
potable de por el caracteristicas pendientes de las
constructivas , oy
la aldea SANAA, deberr:n I:c/ener las tuberias adecuadas | Caracteristicas
Quebrada | logrando asi ara la red de| Constructivas
S . tuberias que se para .,
eca, abastecer usardn en la red de distribucion en la
Choloma? | eficienteme distribucion? aldea de Quebrada
nte a toda |a | distribucion? Seca.
comunidad. E A 4nt
; cuanto .
) <t 5) Estimar los
ascendera el costo
. costos
aproximado de la .
. aproximados para
construccion de la .,
.., |la construccion de
red de distribucion
la red de
de agua potable| . .
ara Quebrada distribucion de
geca7 agua potable de la
’ comunidad.

Fuente: (Propia)

En conclusion se establecieron cuatro variables inidependientes a partir de las preguntas de
investigacion y los objetivos especificos de igual manera se obtuvo una sola variable

dependiente sinedo esta el titulo del proyecto.
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4.2.1 DIAGRAMA DE LAS VARIABLES DE OPERACIONALIZACION

En la seccion anterior se establecio la variable dependiente y las variables independientes, de
manera que en el presente apartado se agregan las dimensiones correspondientes a dichas

variables.

Se presenta en la siguiente llustracion 5 una lista de dimensiones de tal forma que indican los
elementos para llevar a cabo el andlisis de las variables independientes y la variable dependiente

respectivamente.

VARIABLES VARIABLE
DIMENSIONES INDEPENDIENTES DEPENDIENTE

Usuarios del Sistema

Datos Demograficos

Porcentaje de
Crecimiento

Elevacion
Topografia del Sitio

Longitud Disefio de la Red de

Distribucion de Agua

Potable para la Aldea
Quebrada Seca, Sector

Noreste
Propiedades Técnicas de
las Tuberias

Diametro

Elevacion

Caracteristicas
Constructivas

Longitud

llustracion 5 Diagrama de las Variables de Operacionalizacion
Fuente: (Propia)

En la llustracidén 5 anteriormente mostrada, en la Ultima columna leida de derecha a izquierda
se observé la lista de dimensiones, todos aquellos elementos especificos que ayudan al disefio

y analisis del proyecto.
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4.2.2 TABLA DE LAS VARIABLES DE OPERACIONALIZACION

En la siguiente Tabla 5 se muestra la tabla de las variables de operacionalizacién, en el cual se

observan los items, unidades y escala.

Tabla 5 Variables de Operacionalizacion

. Definicion
Variable Dimensio
Independient Indicadores Items Escala
- Conceptual | Operacional nes
Son ;Cuantas
informacion Personas por | personas Persona
resi
general casas esiden en s
sobre Usuarios su casa?
grupos de del
ersonas. . Sistema 1
P . Cantidad de - ¢Cuantas ~
Depend|end L, Ndmero de Unidad
oblacién casas hayen| ----
p
o) de la casas N es
L en general el sector?
finalidad,
Datos que
Demograficos los datos pu pertenece a
9 eden incluir I Ald ¢Cuanto era
it . 22l Poblacién | la poblacién Persona
atributos brad -
G |5 | Quebrada . base para el afio s
S Porcentaje
= 2013?
edad, el sexo s ce 8
y e'l IU93T de crecimient ;Cuéntas
residencia, . personas
: Poblacién Persona
asi como | hay al 2020 | ----
caracteristic actua P S
as sociales. de analisis?
La topografi ,
pog ¢En qué
aesla
. . coordenada
ciencia que ., | Altura a nivel .
. Elevacion . delejezse | ---- | Metros
estudia el del eje z
. encuentra el
conjunto de
L terreno?
principios y
’ procedimien | Coordenada
Topografia tos que s en los ejes
del Sitio o5 !
tienen por X,yyz
objeto la (En qué
taci Distancias
representaci gi coordenada
. Afi . correspondie ;
on grafica Longitud P sdelejexy | ---- | Metros
de la ntes a los
C cies se encuentra
superficie esxXyy el terreno?
terrestre.
Procesos Conducto . ., ;Cual es la
. Material Presion - === mca
encadenado | que tiene presion
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Fuente: (Propia)

S que son como generada en
conectados funcion el tramo?
de forma permitir el ;Quétipo | Alta HG
que cada transporte de .
. g R 4 ) Media | CPVC
parte final | del agua(dnftinuacion T"bliz?(gosicién exposicion
de una pieza| unlugar a f .
estg otrgo fiene lo Baja PVC
. tuberia?
conectada al ;Cual es el
INicio ‘de la Caudal de caudal de /s
proxima. Disefio disefio del
Propiedades ., tramo?
Técnicas de la DIEE
Tuberia Pendiente gCuaI.es la
del tramo pendiente ---- %
del tramo?
;Cual es el
Diametro de | diametro Pulgad
Tuberia exterior de as
SDR la tuberia?
;Cuadl es la
., resion
Presion P -—-- mca
generada en
el nodo?
¢A qué altura
Altura del | se encuentra
Cualidad o nodo inicial el nodo
circunstancia inicial?
que es Pendiente ---- | Metros
ropia o . . ,
prop Cualidades Al del | A aue altura
peculiar de W] Gl se encuentra
una persona e nodo final | | final?
Caracteristicas o unz cosa permiten el el
Constructivas y proceso
por la cual .
. constructivo
se define o : : ’
se distingue del proyecto Distancia iCual es la
Beaen desde el distancia del
T S, Longitud | nodo inicial | nodo inicial [ ---- | Metros
especie hasta el al nodo
nodo final final?

En conclusién, se logréo completar la tabla de operacionalizacion de las variables,

descomponiéndolas en dimensiones e indicadores, el cual forma parte del

metodoldgico.
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4.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS

Las técnicas son un conjunto de reglas y procedimientos que permiten al investigador establecer
la relacion con el objeto de la investigacidén. Un Instrumento es aquel mecanismo que usa el
investigador para recolectar y registrar la informacion ya sean formularios, censos, estadisticas

entre otras.

4.3.1 INSTRUMENTOS

Word: "Microsoft Word es un software informatico procesador de texto, de los mas utilizados a
la hora de trabajar con documentos digitales en la actualidad” (Word - Concepto,
Funcionalidades y Caracteristicas, n.d.). Evidentemente se utiliz6 para la redaccién de los

informes del proyecto de Quebrada Seca.

Excel: Se utiliz para obtener el célculo del caudal proyectado a 20 afios de la red de Quebrada
Seca. Se defini6 el caudal por metro, asi mismo, se calculé el caudal por nodo para luego
introducir esta informacién en EPANET. “Se trata de un software que permite realizar tareas
contables y financieras gracias a sus funciones, desarrolladas especificamente para ayudar a crear

y trabajar con hojas de calculo” (Definicion de Excel - Qué Es, Significado y Concepto, n.d.).

AutoCAD Civil 3D: Esta herramienta “se trata de un programa disefiado especificamente para la
creacion de planos. Sin embargo, gracias a sus modernas versiones, AutoCAD incluye el concepto
de espacio papel y espacio modelo” (Qué es AutoCAD, 2019). Su utilidad en este proyecto es

significativa, fue utilizado para realizar los planos y detalles de construccion de la red.

QGIS: Esta herramienta fue utilizada para obtener curvas topograficas de la aldea, ya que por
restricciones de fuera mayor no se realizé un levantamiento con herramientas de topografica de
manera presencial. “QGIS es un Sistema de Informacion Geografica (SIG) de Codigo Abierto

licenciado bajo GNU - General Public License” (Descubre QGIS, n.d.).

EPANET: El software se utilizd para modelar la ruta de la red de distribucion de agua potable.
Introduciendo al programa las elevaciones obtenidas anteriormente con QGIS se pudo obtener

las longitudes y presiones de la red que se propuso.

Es una aplicacién de software utilizada en todo el mundo para modelar sistemas de distribucion

de agua. Fue desarrollado como una herramienta para comprender el movimiento y destino de
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los componentes de agua potable dentro de los sistemas de distribucion, y puede usarse para

muchos tipos diferentes de aplicaciones en el andlisis de sistemas de distribucion (Rossman, 2012,

p. 19).

Zoom meetings: Atreves de esta aplicacion se pudo tener reuniones en linea para revision de la
red de distribucion y otros detalles importantes de la aldea. Se pudo dar a conocer informacion
relevante del comportamiento de la red existente. Se dio a conocer las preocupaciones que los
usuarios de la red tienen y desean que sean corregidos en la red a proponer. Este programa
“permite interactuar virtualmente con compafieros de trabajo cuando las reuniones en persona

no son posibles, y también ha tenido un gran éxito en los eventos sociales” (Pocket-lint, 2020).

Project Ms: Este programa fue utilizado para evidenciar el orden de las actividades que se
llevaron a cabo en el avance del disefio de la red de distribucién. Este programa permite ordenar

las actividades por importancia y duracion.

4.3.2 TECNICAS

Digitalizacion topografica: La digitalizacion se realizd obteniendo imagenes satelitales de ALOS
PALSAE atreves de la pagina de ASF Alaska. Estas imagenes luego fueron pasadas a QGIS un
programa para obtener curvas de nivel. Luego se importd el plano a AutoCAD y las curvas
obtenidas. Con las coordenadas provistas por el comité de Quebrada Seca, se escogieron las del
tanque y pozo y estas coordenadas fueron utilizadas como referencia para georreferenciar el
plano en el espacio del auto CAD. Asi mismo, encajar las curvas de nivel con el plano y asi poder
conocer las elevaciones en cada punto. Se ubicaron cada uno de los sectores en que se divide la
aldea, los pozos y la ubicacion de los tanques. A partir de la ubicacion se tomé la elevacién de la

curva mas cercana para indicar la de cada nodo.

Reuniones en Linea: Dado la situacion de la pandemia mundial, se ha decidido hacer uso de una
plataforma en linea. Esta ha sido una herramienta de mucho provecho para poder rellenar la
informacién que no se logré obtener a través de visitas al campo, a su vez fue muy util para
discutir y recibir asesorias de parte de los ingenieros involucrados. Algunas de las herramientas

que utilizamos para conectarnos fueron, Zoom.us y Video llamadas.

A continuacién, se presenta una imagen como evidencia de las reuniones que se realizaron en
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llustracion 6 Asesoria con Ingeniero José Velasquez

Fuente: (Propia)

Estas reuniones fueron de mucho aprovechamiento para conocer nuevos conceptos y técnicas

de modelacién de la red. Ademas, se discutieron diferentes perspectivas y posibles soluciones

para el problema de la falta de agua potable en algunas zonas de la aldea de Quebrada Seca.

4.4 METODOLOGIA DE ESTUDIO

El enfoque de este proyecto es cuantitativo, tiene como elementos estudiar datos numéricos,

recoleccion de datos, estadisticas, entre otros.

4.4.1 TipO DE DISENO

El disefio de investigacion se

técnicas elegidos por un
problema de la investigacion
eficiente. En el proyecto se ha
cuantitativo, el cual es una
datos cuantificables, aquellos

numéricamente.

TIPO DE NO
ESTUDIO EXPERIMENTAL
TIPO DE DISENO TRANSVERSAL
ALCANCE DESCRIPTIVO
METODOS ANALISIS
TECNICO
DIGITALIZACION

REUNIONES VIRTUALES

a7

define como los métodos vy

investigador para que el

sea manejado de manera

empleado un disefio con enfoque
estrategia que permite manejar
medir

que se pueden



llustracion 7 Diagrama del Tipo de Diseio

Fuente: (Propia)

Se considera que el enfoque es cuantitativo ya que se esta estudiando informacion que se puede
medir, por ejemplo, caudal de rios, cantidad de habitantes, dotaciones, entre otras. El enfoque
cuantitativo "Necesita que haya una relacibn numérica entre las variables del problema de
investigacion” (VibeThemes, n.d.). Evidentemente hay una relacién entre los datos obtenidos de

los caudales y demandas con el disefio que se proveera.

El tipo de estudio se considera no experimental, dado que las variables no se pueden controlar.
“En la investigacion no experimental, se observan los fendmenos o acontecimientos tal y como
se dan en su contexto natural, para después analizarlos” (Investigacién No Experimental, n.d

(2016)). Los caudales, demandas y demas datos son independientes y no podemos cambia.

El disefio del proyecto debe hacerse en base a los datos que provee la problematica, realizar un

disefio que supla la necesidad existente de la comunidad, con los recursos hidricos accesibles.

Se considera ser un disefio transversal porque se pretende resolver el problema de inmediato,
se hara una red de distribucion con el comportamiento de la comunidad y la informacion
conocida hasta el momento. Un disefio transversal es aquella “investigacion observacional que
analiza datos de variables recopiladas en un periodo de tiempo sobre una poblacién muestra o

subconjunto predefinido” (;Qué es un estudio transversal?, 2018).

"El objetivo de la investigacion descriptiva consiste en llegar a conocer las situaciones,
costumbres y actitudes predominantes a través de la descripcion exacta de las actividades,

objetos, procesos y personas” (La Investigacion Descriptiva, n.d.). Mucha de la informaciéon
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requerida para el disefio de la red de distribucidn se obtiene por medio de observaciones, los
cuales consideran una descripcién de colores del agua, olores del sitio entre otras, con el fin de
identificar cdmo se encuentran las fuentes de agua potable y la necesidad inmediata de la

comunidad. Ademas de conocer los impactos que este recurso ha tenido en los habitantes.

Tomando de apoyo un método técnico de investigacion, se estara realizando un disefio para la
comunidad de Quebrada Seca. Se necesitan datos técnicos para completar el disefio, para estos

se tomara como parametro las normas y exigencias dadas por el SANAA.

Cabe resaltar que: “Las especificaciones técnicas son de vital importancia en un proyecto de
construccion porque definen las normas, exigencias y procedimientos que van a ser empleados
y aplicados en todos los trabajos de construccion” (Métodos y técnicas de investigacion

gestiopolis, 2018).

Las técnicas empleadas en este proyecto como la digitalizacién topografica y reuniones en linea
con los encargados de la Junta de Agua en Quebrada Seca son de mucho valor porque aporta
mucha informacién valiosa para el disefio de la red. En estas reuniones se discutieron las
necesidades que tiene la aldea de agua potable, a fin de buscar las mejores soluciones para el
beneficio de la aldea. Las reuniones también son de mucha utilidad para conocer mas a fondo

la historia de la comunidad y facilitar la ubicacion de esta en el plano catastral.

Es importante conocer la opinion y experiencia de personas que residen actualmente en la aldea.
Estas personas pueden proporcionar informacion de valor atreves de sus opiniones, actitudes y
comportamiento. De esta manera se puede estar al tanto de la manera en la que realmente se
usan los recursos hidraulicos en la aldea. Es decir, conocer si realmente carecen de agua, cuanto
asume el monto de los recursos y comprender si los habitantes conocen el manejo adecuado
del agua potable, si son frecuente algunas enfermedades ocasionada por una mala

potabilizacion, sea diarrea, afecciones en la piel o cualquier otra irregularidad en la salud.

De esta forma poder analizar que tanto se desperdicia el agua, si esta posee mal olor o un color
desagradable. A partir de esta informacién recopilada de primera mano se puede deducir

algunas caracteristicas del agua y de la fuente en si.
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4.5 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

A continuacion, se presenta una imagen del cronograma de actividades que se han realizado
hasta la actualidad para el primer avance del modelo de la red de distribucion para la aldea de
Quebrada Seca. Para este cronograma nos apoyamos de Project MS, un programa de Microsoft

que facilita el ordenamiento de actividades en base a su importancia y duracién.

io Trm [Task Name Duration tart [Finish | or 220 | . ‘J,m o 2021
0 ivode sl sl wlar ol 2|0l 215 T8 Lonlua vl ool as o [as 12 15 T8 Lon Lva Lo Lo Loa Los Lo |"TT% T s [ s0] s3] 16 10 22 | s |
T = Reunion General para Asignacion de 1day Wed Wed
Proyecto. 10/14/20  10/14/20 l
2 5 = Asesoria Sobre Problemética dela  1day Mon Man —
Aldea con Ing. Canales. 11/23/20 1112320 l
El Asesoria de Introduccion del 1day Fri 11/27/20 Fri 11/27/20
Proyecto con el Ing. José Veldsquez.
4 5 - Desarrollo & Entrega avance Cap. 1 £3 days Mon 11/16/2Wed 11/18/2
5 - Asesaria sobre |a Digitalizacion de la 1day Man
topografia con el Ing. Sergio 11/30/20  11/30/20
B - Organizacién de rutas topograficas y 2 days Tue 12/1/20 Wed
ubicacion de puntos, 12/2/20 1
7 - Asesoria sobre datos especificos de | 1day Thu 12/3/20 Thu 12/3/20
2 aldea Quebrada Seca con el Ing.
Canales.
s - Reunién con el presidente dela 1day Fri12/4/20 Fri12/4/20
JAASQS Tomas Madrid, sobre
informacién prefiminar de Ia Aldea,
e identificacién de problemas en l2
v E = Asesria sobre el trazado de la 1day Tue 12/8/20 Tue 12/8/20
tuberia con el Ing. José Veldsquez 1
0 fF - Desarrollo & Entrega avance Cap. 3 £3 days Wed 12/9/20Fri 12/11/20
nfE = Digitalizacién de |3 topografia. 1day Sat 12/12/20Sat 12/12/20)| '1
2 5 - Calculo de lotes & poblacionde  1day sun sun
disefio de a Aldea 12/13/20  13/13/20 1
13 - Trazado de nueva ruta paralared 2 days Mon Tue
de distribucidn. 12/14/20  12/15/20 1
[ - Asesoria de revisin deltrazado de  1day wed Wed
2 tuberia con el Ing. José Velasquez 12/16/20  12/16/20 l
15 - Correcciones de trazado de tuberia, 5days Thu Wed
y extraccisn de curvas de nivel por 12/17/20  12/23/20
medio de fotos satelitales.
16 5 = Asesoria con el Ing. José Velisquez  1day Thu Thu —
para la revisién de red en EPANET. 12/31/20  12/31/20 i
7 fE = Correctiones en EPANET, revision de 4 days WMon Thu 1/14/21
nodos, elevaciones, y caudales. 1/11/21
B [ - Reunién con el Presidente dela 1day? Fri1/15/21 Fri 1/15/21
JAASQS Tomas Madrid,
retroalimentacion de trabajo
realizado, definicién de los tramos
19 5 = Reunién con el Ing. José Veldsquez, 4 days Tue 1/19/21 Sun 1/24/21
para ultimas correcciones y
asesorfas con planos.
20 fr = Entrega de proyecto 1day? Mon 1/25/21Mon 1/25/2:
Tesic T 1 C +
Project: Cronograma Fase 1Ad | spit 1
Date: Mon 1/25/21
Surmmar ny I 1 ®

llustracion 8 Cronograma de Actividades

Fuente: (Propia)

La ilustracién muestra las etapas en las que se ha llevado la realizacion de la linea de distribucién
de quebrada Seca que se esta proponiendo para este proyecto. Actividades como reuniones en
linea, trazado de las rutas, asesorias y entre otras. Se ve documentado el avance progresivo que

se ha tenido con el disefio y la duracién que cada actividad ha tomado.
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V. RESULTADOS Y ANALISIS

5.1 INFORMACION PRELIMINAR
5.1.1 UBICACION DEL PROYECTO

La Aldea Quebrada Seca esta ubicada a 5 kildbmetros al norte de la ciudad de Choloma, (Véase
llustracion 9), como se habia mencionado anteriormente esta comunidad esta conformada por

12 sectores, los cuales se dividen en: 5 Barrios, 9 Colonias, 2 Caserios y 1 Asentamiento.

BN R B
Eﬁ‘coueb;ad

i he

Fuente: (Google Earth Pro)

Cabe destacar que dicha Aldea esta interceptada por el boulevard principal que corresponde a
la autopista CA5 que conduce de Choloma hacia Puerto Cortes, de manera que el area de estudio
correspondiente a este proyecto es el sector Noroeste, es decir, del boulevard hacia la izquierda.

(Véase Ilustracion 10).
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llustracién 10 Area de Estudio

Fuente: (Google Earth Pro)

El area comprendida para este proyecto es de 538999 m2 y un perimetro de 6,02Tm
aproximadamente. La otra seccién restante de la Aldea fue asignada a otro grupo, el cual se

encargara del disefio de la red y el analisis de los tanques.

5.1.2 ANALISIS DEMOGRAFICO

La demografia de Quebrada Seca refleja un crecimiento muy alto, por el cual se debe disefiar
una red que pueda ser proyectada a unos 20 afios aproximadamente. Quebrada Seca, tiene
registrados hasta el momento con 1094 lotes, se consideran un indice de ocupacion de 5
habitantes por vivienda. La aldea cuenta con una poblacién de 13,203 en un censo realizado por
el INE en el 2013. El articulo 2 de la constitucion afirma que "El Instituto Nacional de Estadistica
(INE), tiene como finalidad la de coordinar el Sistema Estadistico Nacional (SEN), asegurando que
las actividades estadisticas oficiales se efectien en forma integrada, coordinada, racionalizada y

bajo una normativa comun” (Leyine.Pdf, n.d.).
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La municipalidad de Choloma, a través del departamento de estadisticas e investigaciones,
realizo otro censo en el 2019 de Quebrada Seca. Este censo calculo una poblacion de 23,985. De
los dos censos mencionados anteriormente, se tomaron solo las colonias que corresponden al

sector noroeste de la aldea.

Las colonias que fueron consideras para el estudio, son las siguientes: Bo. Mazapan, Bo. El
Centro, Asen. Vista Buena, Col. Victoria, Col. Los Invencibles, Bo. Casa Blanca, Col. Twana, Col. La
fortuna, Col. Nueva Esperanza, Col. El trébol, Res. Los Castafo, Col. Juan Orlando, Col. Boquitas
y Morales, Bo. San Antonio. Considerando solo esta zona, la poblacién en el afio 2013 seria de
11,315y para el 2019 la poblacion seria de 20,555 personas. La tasa de crecimiento segun el INE
es de 2.2%. Con esta informacién se calcul6 la poblacién futura, proyectada a 23 afios, utilizando

el método geométrico.

Segun el SANAA, por la zona en que se encuentra se considera una dotacion de 120 litros por
persona diarios. Multiplicando la dotacion por la poblacion futura calculada anteriormente, se
concluye un caudal por dia de 4,068,840.00 litros. Lo que equivale a 47.09 litros por segundo.

Teniendo estos calculos a partir del analisis demografico se pudo continuar al disefio de la red.

A continuacion, se presenta una tabla informativa que refleja la cantidad de viviendas y poblacion
por comunidad, barrio o colonia. En esta tabla se consideran cinco habitantes por vivienda como
fue indicado por el departamento de estadisticas e investigaciones del municipio de Choloma.

Tabla 6 Detalle de Poblacion

Comunidad Vivienda |Poblacién
Bo. Mazapan 9 45
Bo. El Centro 380 1900
Asen. Vista Buena 212 1060
Col. Victoria 265 1325
Col. Los invencibles 293 1465
Bo. Casa Blanca 92 460
Col. La Twana 209 1045
Col. La fortuna 129 645
Col. Nueva Esperanza 15 75
Bo. Suyapa 136 680
Col. Brisas de Chamelecén Il 56 280
Col. El trébol 168 840
Santa Lucia 239 1195
Col. Brisas de Chamelecon | 186 930
Monte Sinai 69 345
Res los Castafios 1427 7135
Col. Juan Orlando 341 1705
Col. Boquitasy Morales 90 450
Bo. San Antonio 481 2405
23985

Fuente: (Propia)
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Las residenciales, colonias o barrios que aparecen en un color mas oscuro son los
correspondientes a la zona de estudio. Como indica la tabla, la poblacién de analisis tiene un

total de veinte mil quinientas cincuenta y cinco personas.

5.1.3 DIGITALIZACION TOPOGRAFICA

Dada la situacién actual, no se pudo realizar la topografia del proyecto, de tal forma que la
digitalizacién topogréafica de la zona fue extraida del satélite ALOS-PALSAR, a través del

programa Qgis version 3.16.

En primera instancia se le indica al programa las coordenadas de referencia, en la parte inferior

derecha "EPSG".

3 Untitled Project — QGIS X
Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Mesh GeoAtlas Progessing Help

heBEREK QL LPL AN RABaEOORT # L& Tl -
LAY AN" q - Qak ~RO B
o Agazee EENE @ &

L ©%  project Templates

LA ¢ @0
New Empty Project
EPSG:32616 - WGS 84/ UTM zone 16N

Coordinate ¥ scale| 1:270 ~ | @ Magnifir 100% $| Rotation |0.0° 2| [V Render | @ EpsG:azs1s | @

Fuente: (QGIS)

De manera que, para georreferenciar un plano se debe indicar el CRS, Coordinate Reference
System, el cual indica la zona que contiene. En la llustracion 12, se muestra la ventana que

permite escoger dicha zona.
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s Project Properties — CRS X

Project Coordi Reference Sy (CRS)
e
\, General No CRS (or unknown/non-Earth projection)
l‘ EECEES Filter
Recently Used Coordil Reference Sy
Coordinate Reference System Authority ID
WGS 84 / UTM zone 16N EPSG:32616
# Transformations
¥ Default Styles
E Data Sources
4 »
=I Relations Predefined Coordinate Reference Systems Hide deprecated CRSs
4 Coordinate Reference System Authority ID =
panables WGS 84 / UTM zone 145 EPSG:32714
@ WGS 84 / UTM zone 15N EPSG:32615
gevatiactos WGS 84 / UTM zone 155 EPSG:32715
WGS 84 / UTM zone 16N EPSG:32616
GBS WGS 84/ UTM zone 16\ EPSG:32716 -
q »
0’ Termporal WGS 84 / UTM zone 16N =

WKT
PROJCRS("WGS 84 / UTM zone 1&N",
BASEGEOGCRS ["WGS 84",
DATUM("World Gecdetic System 1
534",
ELLIPSOID("WGS 84",
€378137,258.2572235€3,

| OK J Cancel ] Apply ( Help

llustracion 11 Sistema de Referencia de Coordenadas
Fuente: (QGIS)

Tal como se puede observar en el mapa, la franja roja marca la zona que contempla exactamente,
esto sirve para saber qué sistema esta georreferenciado con el sector de interés. En este caso

para el proyecto se utilizé UTM zona 16 Norte.

Como segundo paso dentro del programa se debe afiadir el mapa, una de estas opciones se
considera como un complemento o Plugins, este programa tiene acceso a mas de 620 plugins
oficiales. La siguiente imagen presenta la pestafia de Plugins y seguidamente Manage and Install

Plugins

I Edit View Layer Settings
3 (2 8¢
@ Vo LA

AOGILEY Vector Raster Database Web Mesh GeoAtlas Processing Help

g & ¢

M*‘\age and Install Plugins...
. Python Conscle Ctrl+Alt+P

Floodrisk2

JapanElevation L
RiverGIS > A E @ E
SRTM-Downlcader 4

llustracion 12 Plugins en QGIS

Fuente: (QGIS)
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El complemento que permite insertar un mapa en Q es el de QuickMapServices. Se muestra la

ventana en la siguiente ilustracion.

= Plugins | All (602) X
Q. Quick a
# EasyCustomLabeling o 5 - |~
 Fild find/replace QuickMapServices &
* FS3
Rakitalic # Get Them Filtered Collection of easy to add basemaps
# Gisquick plugin
2 Install from ZIP # Layer Tree Toggle Labels Widget Convenient list of services + search for finding datasets and basemaps. Please
 MapTiler contribute new services via http://qms.nextgis.com! Built by NextGIS.
*‘ Settings # One Click Raster Stacking e Soa
# Planet_Explorer WY "7 836 rating vote(s), 2059460 downloads
% Quick Attribution
] - QuickMapServices Tags service, internet, tms, wms, qms, wfs, geojson,
# QuickMultiAttributeEdit3 openstreetmap, osm, basemap
# QuickOSM More info homepage bug tracker code repository
¥ OUICkPHinE Author NextGIS
# QuickWKT R
& Red Layer Installed version 0.19.11.1
# Species Explorer Available version (stable) 0.19.11.1
Changelog 0.19.11
* Update internal data sources
0.19.10
* Set qgisMaximumVersion to 3.99
niaaq b

Fuente: (QGIS)

= .
llustracion 13 Descarga del QuickMapServices

Una vez instalada la aplicacién dentro del programa se procede a integrar cada uno de los

paquetes que QuickMapServices ofrece. En la pestafia web,

lista settings. (Véase llustracién 15).

Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Mesh GeoAtlas _Progessing

D AutoNavi

DB mRREH
L.LAAYE

& °
Layers

S ¢

W 2

[ 3 o=

B & = ®3 ) | MetaSearch
& ® = 531 M
NILPR Uik . QuickhepServices

agazae

»

b> Bing
» B Ja]
% GeoQ
[ Geofabrik
G Google
€ Kosmosnimki.ru
& Portugal
M Landsat
{8 MapSurfer.NET
@ Mapbox
© NasA
4+ Georgia
# CartoDB
% Rosreestr
¥ OpenseaMap
< Sputnik
& Stamen
strava
USGS
. TianDiTu
7| Genshtab
# Ukraine Cadastre
@ Waze
9 Yandex
B Bergfex
B eAtlas Mos
2 0sM
€ Search QMS

(} Addto Search
Coordinate =

QuickMapServices y por ultimo en la

.

T «

R@ 2RO B

3|V Render @ epsG:32s16 @

Rotation |0.0°

llustracion 14 Ajustes de QuickMapServices

Se despliega la ventada de ajustes dentro del QuickMapServices, seleccionar la vifieta

denominada More Services y se procede a descargar los paquetes a Qgis. Finalmente se muestra

un mensaje notificando que se instald satisfactoriamente la Gltima versién del paquete.
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Q OuickMapServices Settings X

General = Tiles = Add\Edit\Remove | Visbility = More services }

Attention!
Contributed services definitions are provided 'as is' and are not validated by plugin authors. These are

proof-of-concept and for testing only. Visit https: //github.com/nextais/quickmapservices contrib to add

new services. Use at your own risk!

QuickMapServices

o Last version of contrib pack was downloaded!

llustracion 15 Descarga de Paquetes a QGIS

Fuente: (QGIS)

El mapa de fondo que se utilizo fue el de Google Hybrid, se decidi6 trabajar con este por la

familiaridad que se tiene con este mapa.

Vector Raster Database RIS Mesh GeoAtlas Progcessing @ AutoNavi >
PP b o *
& esri »
s @ GeoQ »

{4 Geofabrik

#  Google » | JA Google Hybrid
® | [€ Kosmosnimki.ru » | ¥ Google bobels
@ Portugal » | ¥ Google Road
5 Lendsat » | ¥ Google Satellite
U8 MapSurfer.NET » | ¥ Google Terrain
@ Mapbox » | ¥ Google Traffic
@ NASA » | ¥ Google.cn Normal
“ Georgia » PA' Google.cn Satellite

llustracion 16 Insercion de Google Hybrid Map

Fuente: (QGIS)
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Una vez insertado el mapa de base con el que se trabajara, se descarga a continuacion otro de

los complementos denominado SRTM. Este plugin permite descargar archivos DEM en digital.

Los archivos DEM se utilizan para almacenar y transferir informacion de relieve topografico de

gran escala para su uso en proyectos de GIS (Geographic Information Systems, Sistemas de

informacion geografica), ciencias de la tierra, gestion de recursos, planificacion de terrenos,

topografia e ingenieria. Los archivos DEM suelen contener informacion de coordenadas XYZ del

terreno en intervalos de espaciado de rejilla regulares para representar el relieve del terreno.

(AUTODESK, 2019)

! Plugins | Installed (17)

e A
v 7= Advanced Line Editor
i Installed v & DB Manager
v [Z) FloodRisk2
2% Notinstalled v % FUSION for Processing
v |13 GeoAtlasQGIS
o Install from ZIP # Geometry Checker
#3 GPS Tools
# Settings & GRASS 7

v i Isochrones

V [:] JapanElevation

V & MetaSearch Catalog Client
w OfflineEditing

V # Processing

v @ QuickMapServices

v PR RiverGIS

SRTM-Downloader

Downloads SRTM Tiles from NASA Server
Plugin for download of SRTM Tiles from NASA
Y92 rating vote(s), 80748 downloads
Category Plugins

Tags python
More info homepage bug tracker

Author Dr. Horst Duester Sourcepole AG

Installed version 3.1.9

v SR""'*DOW“'”“' Available version (stable) 3.1.9
&’ Topolegy Checker

Changelog 3.1.9
- Fix of issue #15

3.1.8
- Bugfixing
3.1.7 ~
Upgrade Al Uninstall Plugin Reinstall Plugin
Close Help

llustracion 17 Descarga del SRTM

Fuente: (QGIS)

code repository

El plugin SRTM reconoce las coordenadas maximas y minimas de la zona de trabajo, en este caso

Quebrada Seca. Este comienza a descargar los fragmentos territoriales disponibles en el servidor

de la NASA.

Una vez descargado dicho plugin, se introduce a Qgis un icono que se sefiala en la llustracion

19, este despliega una ventana que contiene una opcion denominada Set Canvas Extent.
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(3} SRTM-Downloader 3.1.9 X

T~

North

16

West East
88 87 :

South dar mx:N’u ice

: e

Set canvas extent Ihl. h wu

Output-Path:  [empty for temporary files]

Download V| Load Images to QGIS

Download-Progress: 0 of 1images
0%

llustracion 18 Icono SRTM y Set Canvas Extent

Fuente: (QGIS)

La opcion Set canvas extent, del plugin de trabajo. SRTM sirve para reconocer los limites
espaciales de la zona. Cabe mencionar que, para descargar estas imagenes se debe registrar una

cuenta en la pagina del ASF.alaska.edu.

@ ASF Data Search X  + = a X

center=-86.286291,15.197533&polygon=POLYGON((-949746%2018.1966,94.. & % © B » D * @ :

< C @ searchasfalaska.edu/#/7zoom=66

#% EARTHDATA Other DAA € Feedback

| “ ] 5
ASF Geographic v ALOSPALSAR ~  Filters - ) A = e =
Data Search 250 ¥ of OFiles On Demand Downloads adriana07

Vertex  whatsnew
Map Projection Zoom View Area of Interest Selection Shape

+ s ®| 9 ~ WM H

Jat 14.3311°_lon -86.7931°

Belize

Guatemala

Click to start drawing

Honduras

El Salvador

llustracion 19 ASF Data Search

Fuente: (QGIS)

Una vez se realiza el registro en la pagina anteriormente mostrada, al seleccionar la opcion
download de la llustracion 19, el programa solicita el usuario y la contrasefia para acceder a la
cuenta y descargar las imagenes en formato HGT, conocido como raster. Este formato es el que
permite almacenar los datos de elevacién, los cuales claramente interesan para la topografia de
La Aldea. Como dato técnico: “"Cada pixel del raster representa la elevacién media en metros en

ese lugar. Los pixeles oscuros representan las zonas de baja altitud y pixeles mas claros
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representan areas con alta altitud” (Morales, 2014).

Adazpe EEEE 1 @

llustracion 20 Raster en QGIS

Fuente: (QGIS)

Como se observa en la llustracion 21, la imagen descargada es bastante grande, la desventaja
de trabajar con la imagen tal y como la presenta el programa es que demanda mucho del
ordenador, de manera que antes de extraer las curvas de nivel se debe primeramente Re

proyectar la imagen y luego recortarla.

Para generar la Re-proyeccion de la imagen se debe seleccionar la vifiera Raster, Proyecciones,

Re proyectar y se despliega una nueva ventana. A continuacion, se muestra en la llustracion 22.

o X
juracion  Complementos  Vectorial Base de datos Web Malla Procesos Ayuda
SR PBPA £:2 Calculadora réster. 2 = Tl v
Alinear résters. | - @
| Qe -0 B

11 Georreferenciador

signar proyeccién Q

Parmetros | Registro
Capa de entrada
Conversion
& N15W088.hgt [EPSG:4326)

SRC de origen [opcional]
SRC objetivo [opdonal]

Método de remuestreo a usar
Vedno mas préximo

Valor de sin datos para las bandas de salida [opcional]

No estableddo

Resolucién del archivo de salida en las unidades georreferenciadas de destino [opcional]
No estableddo

» Advanced Parameters

Reproyectada

Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar  Cemrar Ayuda

llustracion 21 Re-proyeccion del Raster

Fuente: (QGIS)
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Se selecciona la imagen es decir el raster, se ingresa el CRS que se esta utilizando el WGS 84

zona 16N y se ingresa un valor de 12.5 para la resolucién de la imagen.

MY VY'Y BEEBEEE W' @
B e '

8- ot

ASICAMOEA
0300 RY1.dem

llustracion 22 Raster re-proyectado

Fuente: (QGIS)

Una vez la imagen del raster esta Re proyectado se procede a recortar la imagen, una forma de
hacerlo es acercar a la zona de interés, seleccionar la vifieta Raster, Extraction y Clip Raster by
Extent. Seguidamente se procede a extraer las curvas de nivel, se selecciona la misma vifieta
Raster, Extraction y Contour, se despliega una ventara en la cual se establece el valor del intervalo

de las curvas de nivel y se guarda el archivo en una carpeta con formato SHP.

Un archivo SHP:

Se trata del archivo principal y almacena la informacion geométrica de los elementos de la capa
en formato vectorial. Pueden contener puntos, lineas o poligonos y cada vértice lleva implicitas
sus coordenadas en un sistema de referencia concreto. Se componen de una cabecera con
informacion general sobre el tipo de shapefile y un nimero variable de registros, que a su vez

pueden estar compuestos por varias entidades geométricas independientes. (Morales, 2013)

Una vez se ejecuta la accion, se generan las curvas de nivel, se debe verificar Unicamente que se
hayan extraido en la zona de Quebrada Seca. A continuacion, se presentan las curvas de nivel

que fueron generadas.
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Raster Database Web Mesh GeoAtlas Processing Help
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ae EENE © @

llustracion 23 Curvas de Nivel

Fuente: (QGIS)

Para georreferenciar las curvas de nivel con el plano catastral se procede a guardar todos los

archivos generados en Qgis para abrirlo en AutoCAD Civil 3D. Luego se utilizaron dos

coordenadas para rotar el plano con las curvas de nivel, que se presentan en la siguiente Tabla.

Tabla 7 Coordenadas de Referencia

Coordenadas de Referencia
Punto Este Norte
Pozo #1 398,548.34 1,731,835.80
Tanque #2 397,722.90 1,732,264.55

Fuente: (Propia)

Con los puntos anteriormente referenciados se pueden observar las curvas de nivel al sitio de

estudio, junto con el plano de la planta general. Dado que la topografia del lugar es un poco

irregular se tomé la decision de seccionar la red de distribucidn en tres diferentes zonas: Zona

Alta, Zona Media y Zona Baja, de manera que se utilizd un rango de aproximado de 10 curvas

de nivel por seccién.
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llustracion 24 Curvas Seccionadas por Zonas

Fuente: (AutoCAD)

Las curvas pertenecientes a la Zona Alta marca el limite de sistema de red que se puede disefiar
por gravedad debid a que muchos lotes se encuentran en terreno cuya elevacion es mayor a la
de los tanques. La curva izquierda de la zona alta tiene una elevacién de 88m y la curva derecha
78m. En la Zona Media se encuentran las curvas 58 y 42 y finalmente la Zona Baja esta

comprendida por las curvas 36 y 30.
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5.2 DISENO
5.2.1 CRITERIOS DE DISENO

Los criterios basicos de disefio utilizados en esta tesis se tomaron de las normas del Servicio
Auténomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA). A continuacion, se enlistan

dichos criterios:

-Periodo de Disefio: 23 afios.

-Poblacion Futura: Se utilizo la ecuacién del célculo de disefio geométrico (Véase Ecuacion 2).
-Dotacién de Disefio: 120 Ippd.

-Condicién de Disefio: Consumo Maximo Horario.

-Presion Minima Hidrodinamica: 10 mca.

-Presion Maxima Hidrostatica: 60 mca.

-Asignacion de Caudales: Método de gasto unitario.

-Tipo de Red: Redes por circuitos cerrados.

-Didmetro Minimo: 2" (50mm).

-Didmetro Maximo: 12" (300mm).

-Calculo de la Perdida de Carga: Formula de Hazen-Williams (Véase ecuacion 3).
-Cedula de tuberia: SDR-26. (ASTM D 2241).

-Velocidad Maxima: 5 m/s

-Tasa de Crecimiento: 2.2% (INE)
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5.2.2 PARAMETROS INICIALES
Para los parametros de disefio se utilizaron los datos mencionados anteriormente en los criterios

de disefo.

Para el calculo de la poblacion futura se utilizé la ecuacion 2 descrita en la teoria de sustento.
Esta poblacién se utiliza para proyectar la cantidad de los habitantes al periodo de afio para el

cual se disefia de manera que se decidio utilizar el método geométrico.

El dato utilizado para la poblacion actual corresponde a la del censo elaborado por la
municipalidad de Choloma, (Véase tabla 6). Asi mismo la tasa de crecimiento utilizada del 2.2%
del INE (Véase pagina 54). Se decidi6 disefiar para un periodo de 23 afios debido a que el censo
de poblacién brindada por la municipalidad de Choloma, especificamente el Departamento de
Estadisticas e Investigaciones fue del aflo 2019 y el disefio realizado de esta tesis corresponde al
aho del 2021.

Pf =Pa(l+r)t
Donde:
Pf: Poblacion Futura
Pa: Poblacion Actual
r: Tasa de crecimiento
t: Periodo de afios

Pf =Pa(l+r)t

Pf = 20,555hab (1 + 2.20)723

Pf = 33,907 habitantes

Con el dato de la poblacion futura calculado se procede al caudal medio diario (QM) el cual esta
expresado en I/s. Este caudal representa la cantidad de agua requerida por un habitante en un
dia cualquiera del afio de consumo promedio, para esto se toman en cuenta las variaciones en

el consumo de agua. A continuacidn, se presenta la ecuacion utilizada

66



QM = Pf(dot)
Donde:
Qmedio: Caudal Medio Diario (I/s)

Pf: Poblacion Futura

Dot: Dotacion (Ipps)
QM = 33,907hab(120lppd)

QM = 4,068,840.00 l/dia

_ 4,060,840.001/dia
B 86,400s
QM = 47.091/s

Seguidamente se procede al calculo del consumo maximo diario (CMD), este consumo maximo
sufre variaciones, es decir que tiende a disminuir o aumentar puesto que hay dias que, por la
actividad, la temperatura u otra causa, se demanda un consumo mayor que el medio anual, este
consumo se estima con el coeficiente de variacion diaria (cvd) de 1.5 tal y como se menciona en

las normas del SANAA. En la siguiente formula se puede apreciar dicho calculo.
CMD = QM(cvd)

Donde:

CMD: Consumo Maximo Diario (I/s)

Cvd: Coeficiente de variacién diaria
CMD = QM(cvd)

CMD = 47.091/s(1.5)

CMD = 70.64l/s
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Cabe destacar que el CMD sirve a su vez para el caudal de extraccion diaria de la fuente de
abastecimiento, el didametro de la linea de conduccidn, la capacidad del tanque, la potencia que
se necesite de un equipo de bombeo y la capacidad de una planta potabilizadora en caso de

que se requiera.

Posterior al consumo maximo diario se realiza el calculo del consumo méaximo horario (CMH),
este gasto sufre variaciones en las diferentes horas del dia, por lo que en el dia de mayor
consumo lo que interesa es saber en qué horas de las 24 se requiere mayor gasto. De manera
que se calcula afectando al caudal medio diario por el coeficiente de variacién horaria (cvh) cuyo
valor es de 1.5 para obtener el volumen requerido para la poblacién en la hora de maximo

consumo. A continuacion, se presenta en la siguiente ecuacion.
QMH = CMD(cvh)

Donde:

QMH: Consumo Maximo Horario (l/s)

Cvh: Coeficiente de variacién horaria

QMH = 70.641/s(1.5)

QMH = 105.96l/s

El caudal obtenido anteriormente es el que se utiliza para redes de distribucion, se utiliza para el

disefio del diametro de la red.

Se considero un caudal de incendio, tomando en cuenta 6.25 para cada hidrante, de manera que

para el disefio se utilizaron dos hidrantes con un caudal de 12.5 I/s

Seguidamente se calcula el caudal coincidente a partir del caudal maximo diario y el caudal de

incendio, a continuacién, se muestra la ecuacion para este calculo.

Qcoincidente = CMQ + Qincendio

Qcoincidente = 70.64l/s + 12.51/s

Qcoincidente = 83.14l/s
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5.2.3 PROCESO DE DISENO

1) Trazado de Red en AutoCAD:

Para iniciar se trazo la red de distribucion sobre el plano base. Se utilizo como plano base el
plano catastral con la ruta anterior, provisto por el comité de agua potable de Quebrada Seca.
La imagen a continuacién muestra el plano catastral de la aldea de Quebrada Seca. Se utilizé de

base apagando las capas que no se necesitaban, solamente dejando los rios, las calles y los lotes.

mopRo il

llustracion 25 Plano Catastral
Fuente: (AutoCAD)
Después de apagar las capas del plano mostrado anteriormente, se creé una capa nueva con la
que se trazo la red nueva que se va a proponer. En este caso se hizo uso de la capa color amarillo

para el trazado de la red.

mooeio| il

llustracion 26 Plano con Trazado de Red Nueva
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Fuente: (AutoCAD)

Una vez trazada la red, se debe salvar y exportar como metafile (wmf). Para conocer las presiones
que se producen en la red se utilizé el programa EPANET, un software para el analisis de sistemas
de distribucién de agua potable. Es por eso por lo que este archivo servira de base para el

programa.

Se procede a georreferenciar las curvas de nivel con el plano. En caso de no tener la topografia
del sitio a mano, se deben seguir los pasos descritos anteriormente en el informe bajo el titulo:

digitalizacion topografica.

Para georreferenciar el plano y que este en la posicidn real, se toman dos puntos de referencia.
En este caso se tomo la coordenada del tanque y del pozo. Se introducen las coordenadas con
una Polilinea, al obtener el nuevo punto de posicién del tanque, se deja una marca con un circulo.
Se repite el procedimiento anterior. Con una Polilinea se puede marcar el centro del circulo
anterior e introducir las coordenadas del pozo. Asi se forma una linea, la cual indica la posicion
de ambos puntos. Se debe mover el plano (tomando el tanque de referencia) hacia el punto
nuevo dado por la coordenada que fue marcada con el circulo. Una vez movido, la posicion del

pozo marcada como pozo, debe calzar con el pozo que se encuentra el plano.

Inset  Annotate  Parametric  View Mansge Output  Autodesk360 Add-ins » ©& -«

Z A ® B I

Draw  Moddy  Layers Ann., Block  Properties Utilties  Clipboard

: -1« PLINE Specify next point or [Arc Halfwidth _|

llustracion 27 Ubicacion de coordenadas

Fuente: (AutoCAD)
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e o . acc, of add a vertex,
Red de Distribucion NUEVA®

llustracion 28 Plano Georreferenciado

Fuente: (AutoCAD)

Una vez georreferenciado el plano, se debe introducir las curvas de nivel por encima  del
plano para conocer la elevacion en cada nodo que se haya dibujado en EPANET. Para insertar las
curvas, se deben copiar todo el plano con: Ctrl> shift > C> especificar coordenadas, ingresar 0,0.
Luego, en el dwg de las curvas se ingreso con Ctrl> shift > V> especificar coordenada, ingresar
la misma coordenada con que se copid. Debe caer dentro del espacio de las curvas de la manera

que se muestra en la imagen.

Bl - e
e

Plnw -

PROPERTIES

N0 iedecticn

llustracion 29 Plano con curvas de nivel

Fuente: (AutoCAD)

De preferencia, se pueden borrar las curvas de los extremos que no abarcan el plano de estudio.

Al acercarse al plano, se puede corroborar que el plano este en la posicion correcta ingresando
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a la curva de una elevacién conocida. Estas elevaciones son de mucha importancia para el disefio,

ya que se pretende realizar por gravedad.
2) EPANET:

Para este programa comenzamos por ingresar el plano base donde se trazé la ruta en AutoCAD
y fue exportada como “metafile”. Ademas, se hara uso de la elevacion provista por las curvas de
nivel. Con estas dos herramientas, se puede introducir la informacion que requiere el software.
Al abrir el programa aparece una ventana como se muestra en la imagen, antes de introducir el
metafile se debe cambiar de auto length Off a auto length "On en la parte inferior izquierda.
Luego, se determinan las unidades en las que se va a trabajar. Se deben cambiar en la parte

superior izquierda: Project> default > Hydraulics donde se cambia a LPS (litros por segundos).

DEE& XA glNEMS kI ZX+QAE|OET~CNT

o
Oata  Map

Junctions

Defaults X
ID Labels Properties Hydraulics
Option Default Value |
Flow Units A
Headloss Formula H-W
Specific Geavity
Relative Viscosity
= @
Maximum Trials
Accuracy
f Unbalanced Continue
Default Pattern o
[C] Save a5 defaults for all new projects
J&" Cancel Help

Auto-lengthOn | GPM RN 100% | X:-3623932, 9914530

llustracion 30 Imagen EPANET

Fuente: (EPANET)

Para importar el plano base trazado anteriormente en AutoCAD se debe indicar las coordenadas
del plano. Estas se obtienen de AutoCAD, utilizando el comando ID y posicionando el cursor en
la esquina inferior izquierda. Se repite el procedimiento para las coordenadas de la esquina
superior derecha. Se introducen las coordenadas a EPANET de la siguiente manera. En la cinta
de View > Dimensions. También en esta tabla se indica la unidad en la que se estara dibujando,

en este caso metros.
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Lower Left Upper Right
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Y-coordinate: (5839709 Y-coordinate: (19464433

Map Units

llustracion 31 Imagenes coordenadas

Fuente: (EPANET)

Después de introducir las coordenadas, se procede a insertar la imagen de la siguiente manera:
View>Backdrop, se ubica el archivo de AutoCAD (wmf.) y se abre. Se debe poder ver el plano

en pantalla casi inmediatamente.

Se procede a colocar todos los nodos en los cambios de direcciones o lugares de preferencia y
tuberias. Los nodos se insertan usando el icono de circulo, encontrado en la parte superior. Las
tuberias se insertan utilizando el icono de la raya horizontal, también encontrado en la parte

superior central. Como se muestra en la imagen, al dar doble click sobre la tuberia el programa

indica la distancia en metros. Esta se puede corroborar en AutoCAD.

D& XA g NENS APEX+QAQAR| OET-FNT

o )

Pipes

Property Value

*Pipe ID I ~

*Start Node

*End Node

Description @ >
Tog
“Length 15.40
| "Dismeter 2
|*Roughness 100
Loss Coeff.
Indtial Seatus Open
Bulk Coeff.

\'\Am" Coeff
Flow

2N/A v

Auto-Length On Lps a 3213% | XY: 1279.034, 1704.718

llustracion 32 Imagen Tabla de Tuberia

Fuente: (EPANET)
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Después de ingresar todos los nodos y las tuberias de la red de distribucién, de verse de la
siguiente manera:

# EPANET 2 - Red de Distribucion Aldea Quebrada Seca Epanetnet

Archivo Editar Ver Proyecto Informe FExtensiones Ventans Ayuda

DEE& XA gE@mSE |k

- o X
Z+QAAQAHE OEHG-GFNXT
+ Plano dea Red =R = ] X
N\ UL Datos | Plano |
N RN
‘ \ N —m
\ _/ NN\
\ \ ~
/ N vz
f=z = % NM4
| 1M5
> NME
( Mg
/) NB2
// - . 1 |NM3 v
// 3
N v 2 ol (L
3 D \ o X of
Y ~ s
/;/

llustracion 33 Imagen Red con Nodos y Tuberias

Fuente: (EPANET)
3) Calculo de caudal por nodo en Excel

Teniendo la longitud de tuberias entre nodos y el caudal maximo horario, se procede a el
calculo del caudal para cada nodo (el procedimiento para el caudal maximo horario y
poblacion futura esta detallado anteriormente en preliminares). Conociendo la suma total

de la longitud de la tuberia y la poblacién final, su division nos da la poblacion por metro.

El caudal por metro es el resultado de la poblacidn por metro multiplicado por la dotacion
(Ippd), este resultado debe convertirse a litros por segundo por metro. También se debe

conocer el Caudal maximo horario por metro, el cual es el resultado de la multiplicacion de

los factores con el caudal por metro. Se muestra en la imagen siguiente.
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Analisis de consumo por poblacion futura (geometrico)

Dotacion

Paob. Censo 1
Afio

Pob. Censo 2
Afio

Tasa Crecimiento
Poblacional
Poblacion Inicial
Periodo de Disefio
Afio Final
Poblacion final

120 lppd

11,314.03 hab

2013 hab
20,555.00 hab

2019

2:20% deline
20,555.00

20.00 anos

2042 X
33,907.0 hab

23985 3,430.00
13,202.00 X

1838
11,314.03

Q medio diario

4,068,840.00 1/dia

47.09 I/s
Factor de Variacion
Dia 15
hara 15
Qmax dia 70.64 /s
Qmax horario 105.96 I/s
Q coincidente 83.14 /s
Qincendio 125 /s
Long. Total Tuberia 12,062.84 m
Poblacion/m 2.81 hab/m

Q/m

amax hora/m

Fuente (Propia)

A continuacion, se debe calcular el caudal en cada nodo. Realizar una tabla con el nimero de
tramo y la longitud. El caudal horario por metro se multiplica por la longitud de cada tramo y de
esta manera se conoce el caudal por tramo compuesto de dos nodos. Se debe corroborar la

sumatoria de todos los caudales por tramo, que coincida con el caudal maximo horario. Los

337.30 |/m/dia
0.003903977 I/s/m

0.00878 |I/sfm

llustracion 34 Tabla Calculo de Qmax

resultados se muestran en la tabla siguiente:

Tabla 8 Calculo de Caudal por Nodo

Comounidad Vivienda Poblacion
Bo. Mazapan 9 45
Bo. El Centro 380 1900
Asen. Vista Buena 212 1060
Col. victoria 265 1325
Col. Los invensibles 293 1465
Bo. Casa Blanca 92 460
Col. La Twana 209 1045
Col. La fortuna 129 645
Col. Nueva Esperanza 15 75
Bo. Suyapa 136 680
Col. Brisas de Chamelecon Il 56 280
Cal. El trebol 168 340
Santa Lucia 239 1195
Col. Brisas de Chamelecon | 186 930
Monte Sinai 69 345
Res los Castafios 1427 7135
Col. Juan Orlando 341 1705
Col. Boquitas y Morales 90 450
Bo. San Antonio 451 2405
23985
3,430.00

Q/m 0.008783949 /s
Nodo Inicial Nodo Final Longitud Q tramo (I/s) Q (I/s)
T2 1 36.48 0.32 0.16
T1 1 29.84 0.26 0.13
1 2 52.64 0.46 0.23
1 103 281.56 2.47 1.24
3 4 19.86 0.17 0.09
2 3 92.21 0.81 0.40
3 5 33.99 0.30 0.15
5 6 52.55 0.46 0.23
6 7 109.70 0.96 0.48
7 8 52.62 0.46 0.23
7 9 51.68 0.45 0.23
9 10 49.82 0.44 0.22
10 11 40.84 0.36 0.18
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Continuacion Tabla 8

11 12 46.00 0.40 0.20
12 13 39.39 0.35 0.17
12 167 46.88 0.41 0.21
13 14 69.57 0.61 0.31
14 15 155.47 1.37 0.68
15 16 28.62 0.25 0.13
16 17 49.90 0.44 0.22
17 18 76.69 0.67 0.34
18 19 81.68 0.72 0.36
19 20 15.83 0.14 0.07
20 21 55.94 0.49 0.25
21 22 30.90 0.27 0.14
23 20 19.28 0.17 0.08
19 24 11.71 0.10 0.05
24 25 41.95 0.37 0.18
25 26 60.10 0.53 0.26
25 27 42.34 0.37 0.19
27 28 42.72 0.38 0.19
28 29 48.18 0.42 0.21
29 30 21.17 0.19 0.09
30 31 23.28 0.20 0.10
29 11 63.45 0.56 0.28
10 32 44.29 0.39 0.19
32 33 24.68 0.22 0.11
33 34 22.65 0.20 0.10
11 34 82.52 0.72 0.36
34 35 26.23 0.23 0.12
35 36 118.40 1.04 0.52
14 36 97.33 0.85 0.43
35 37 46.70 0.41 0.21
37 38 131.89 1.16 0.58
38 39 59.87 0.53 0.26
38 40 26.66 0.23 0.12
40 41 55.26 0.49 0.24
41 42 81.30 0.71 0.36
42 43 37.36 0.33 0.16
43 44 56.09 0.49 0.25
37 44 131.50 1.16 0.58
42 45 60.30 0.53 0.26
40 45 74.62 0.66 0.33
45 46 55.00 0.48 0.24
39 46 70.25 0.62 0.31
46 47 49.23 0.43 0.22
47 48 40.73 0.36 0.18
48 49 36.04 0.32 0.16
48 50 33.31 0.29 0.15
50 9 95.63 0.84 0.42
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Continuacion Tabla 8

50 51 61.45 0.54 0.27
51 52 78.84 0.69 0.35
52 47 67.90 0.60 0.30
52 53 23.65 0.21 0.10
53 54 31.39 0.28 0.14
53 55 22.11 0.19 0.10
54 100 66.18 0.58 0.29
55 53 55.77 0.49 0.24
55 99 41.09 0.36 0.18
55 97 76.51 0.67 0.34
56 57 77.82 0.68 0.34
57 58 31.45 0.28 0.14
58 59 15.81 0.14 0.07
58 60 34.92 0.31 0.15
60 61 23.22 0.20 0.10
47 61 133.96 1.18 0.59
61 62 7441 0.65 0.33
62 63 60.65 0.53 0.27
62 64 58.81 0.52 0.26
63 64 80.48 0.71 0.35
63 45 49.32 0.43 0.22
64 65 41.45 0.36 0.18
65 66 16.05 0.14 0.07
63 68 102.45 0.90 0.45
66 67 38.39 0.34 0.17
67 68 63.11 0.55 0.28
68 43 58.81 0.52 0.26
67 69 90.42 0.79 0.40
69 44 119.29 1.05 0.52
67 70 38.21 0.34 0.17
70 71 36.74 0.32 0.16
72 70 76.20 0.67 0.33
72 73 55.19 0.48 0.24
73 74 21.95 0.19 0.10
74 75 28.20 0.25 0.12
74 76 52.13 0.46 0.23
76 69 82.55 0.73 0.36
76 77 50.83 0.45 0.22
77 73 68.76 0.60 0.30
72 78 38.72 0.34 0.17
78 79 46.82 0.41 0.21
79 80 62.23 0.55 0.27
79 81 30.23 0.27 0.13
81 82 93.58 0.82 0.41
82 83 110.51 0.97 0.49
83 78 42.14 0.37 0.19
83 84 54.72 0.48 0.24
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Continuacion Tabla 8

84 85 20.88 0.18 0.09
84 86 34.37 0.30 0.15
86 87 126.15 1.11 0.55
87 82 86.84 0.76 0.38
86 88 19.11 0.17 0.08
88 89 71.73 0.63 0.32
84 90 69.33 0.61 0.30
90 91 25.25 0.22 0.11
91 92 42.77 0.38 0.19
92 93 37.95 0.33 0.17
92 88 79.14 0.70 0.35
93 85 114.48 1.01 0.50
94 60 55.45 0.49 0.24
94 95 100.11 0.88 0.44
95 96 17.02 0.15 0.07
95 112 69.85 0.61 0.31
96 111 66.40 0.58 0.29
96 97 85.84 0.75 0.38
97 98 56.92 0.50 0.25
98 99 25.01 0.22 0.11
97 101 26.12 0.23 0.11
101 102 51.52 0.45 0.23
102 103 50.68 0.45 0.22
103 104 27.11 0.24 0.12
103 105 37.95 0.33 0.17
105 102 39.54 0.35 0.17
105 106 24.02 0.21 0.11
105 107 39.34 0.35 0.17
107 163 27.77 0.24 0.12
107 109 33.73 0.30 0.15
109 101 7141 0.63 0.31
109 108 22.55 0.20 0.10
109 110 38.36 0.34 0.17
110 111 81.82 0.72 0.36
111 112 23.33 0.20 0.10
110 117 60.48 0.53 0.27
117 118 48.52 0.43 0.21
117 116 27.34 0.24 0.12
116 119 58.64 0.52 0.26
116 115 21.19 0.19 0.09
115 114 31.77 0.28 0.14
114 113 85.63 0.75 0.38
112 113 31.69 0.28 0.14
112 93 114.40 1.00 0.50
113 92 122.39 1.08 0.54
120 113 37.59 0.33 0.17
115 120 101.64 0.89 0.45
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Continuacion Tabla 8

120 121 18.31 0.16 0.08
121 91 106.63 0.94 0.47
121 122 36.71 0.32 0.16
122 129 119.21 1.05 0.52
122 123 49.49 0.43 0.22
123 124 62.78 0.55 0.28
124 125 21.53 0.19 0.09
125 126 45.97 0.40 0.20
124 127 44.82 0.39 0.20
127 128 21.29 0.19 0.09
129 128 23.55 0.21 0.10
90 129 21.57 0.19 0.09
128 130 72.14 0.63 0.32
130 131 29.49 0.26 0.13
128 141 71.02 0.62 0.31
131 132 25.20 0.22 0.11
132 87 51.35 0.45 0.23
132 133 122.21 1.07 0.54
133 134 123.28 1.08 0.54
127 134 100.22 0.88 0.44
133 135 63.65 0.56 0.28
135 136 24.56 0.22 0.11
136 137 33.15 0.29 0.15
137 138 31.75 0.28 0.14
138 139 59.22 0.52 0.26
139 140 5291 0.46 0.23
134 141 27.35 0.24 0.12
141 142 95.28 0.84 0.42
141 143 51.62 0.45 0.23
143 144 17.77 0.16 0.08
144 165 13.16 0.12 0.06
144 145 38.55 0.34 0.17
143 156 35.15 0.31 0.15
156 145 13.70 0.12 0.06
145 166 15.06 0.13 0.07
166 146 26.69 0.23 0.12
147 166 128.15 1.13 0.56
147 148 98.57 0.87 0.43
149 148 65.24 0.57 0.29
148 150 60.01 0.53 0.26
150 164 35.22 0.31 0.15
151 150 63.49 0.56 0.28
145 151 32.20 0.28 0.14
155 156 20.96 0.18 0.09
155 157 73.33 0.64 0.32
157 158 119.03 1.05 0.52
154 155 67.65 0.59 0.30
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Continuacion Tabla 8

154 152 47.41 0.42 0.21
152 148 29.32 0.26 0.13
152 153 85.14 0.75 0.37
159 157 75.47 0.66 0.33
154 159 103.09 0.91 0.45
152 160 122.66 1.08 0.54
159 160 70.97 0.62 0.31
160 161 58.47 0.51 0.26
161 162 180.89 1.59 0.79

12,062.84 105.96 52.98

Fuente: (Propia,2021)

Al conocer el caudal de los tramos compuestos por dos nodos, dividiendo el caudal por tramo
entre dos, se puede conocer el caudal de cada nodo. Se debe reordenar los caudales de mayor
a menor para poder sumar el total del caudal que se aporta a cada nodo. En la tabla siguiente

se muestra los resultados de estos calculos:

Tabla 9 Caudales por Nodo

Nodo Aporte al nodo Caudal Total Nombre del nodo en EPANET
0.23
1.24
1 1.759 1.000
0.16
0.13
0.40
2 0.636 NM1
0.23
0.09
3 0.15 0.641 NM2
0.40
4 0.09 0.087 NM3
0.23
5 0.380 NM4
0.15
0.48
6 0.713 NM5
0.23
0.23
7 0.23 0.940 NM6
0.48
8 0.23 0.231 NM7
0.22
NM8
9 0.23 0.866
0.42 NB1
0.18
10 0.593 NB2
0.19
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0.22

Continuacion Tabla 9

11

0.20

0.36

0.18

0.28

1.022

NB3

12

0.17

0.21

0.20

0.581

NB10O

13

0.31

0.17

0.479

NB12

14

0.68

0.43

0.31

1.416

NB13

15

0.13

0.68

0.809

NB14

16

0.22

0.13

0.345

NB15

17

0.34

0.22

0.556

NB16

18

0.36

0.34

0.696

ZB

19

0.07

0.05

0.36

0.480

ZB

20

0.25

0.07

0.08

0.400

ZB

21

0.14

0.25

0.381

ZB

22

0.14

0.136

ZB

23

0.08

0.085

ZB

24

0.18

0.05

0.236

ZB

25

0.26

0.19

0.18

0.634

NB9

26

0.26

0.264

ZB

27

0.19

0.19

0.374

NB8

28

0.21

0.19

0.399

NB7

29

0.09

0.28

0.21

0.583

NB4

30

0.10

0.09

0.195

NB5

31

0.10

0.102

NB6
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32

0.11

Continuacion Tabla 9

0.19

0.303

NB21

33

0.10

0.11

0.208

NB20

34

0.12

0.10

0.36

0.577

NB19

35

0.52

0.21

0.12

0.840

NB18

36

0.52

0.43

0.947

NB17

37

0.58

0.58

0.21

1.362

NB47

38

0.26

0.12

0.58

0.959

NB23

39

0.31

0.26

0.571

NB22

40

0.24

0.33

0.12

0.688

NB44

41

0.36

0.24

0.600

NB25

42

0.16

0.26

0.36

0.786

NB26

43

0.25

0.16

0.26

0.669

NB36

44

0.25

0.58

0.52

1.348

NB46

45

0.24

0.26

0.33

0.22

1.051

NB27

46

0.22

0.24

0.31

0.766

NM13

NB28

47

0.18

0.59

0.22

0.30

1.282

NM12

48

0.16

0.15

0.483

NM10
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0.18
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49

0.16

0.158

NM11

50

0.42

0.27

0.15

0.836

NM9

51

0.35

0.27

0.616

NM15

52

0.30

0.10

0.35

0.748

NM14

53

0.14

0.10

0.10

0.24

0.584

NM16

54

0.14

0.29

0.290

NM17

55

0.24

0.18

0.34

0.10

0.859

NM19

56

0.34

0.342

NM22

57

0.14

0.34

0.480

NM23

58

0.07

0.15

0.14

0.361

NM24

59

0.07

0.069

NM25

60

0.10

0.15

0.24

0.499

NM26

61

0.33

0.10

0.59

1.017

NM27

62

0.27

0.26

0.33

0.851

NM28

NB30

63

0.35

0.22

0.45

0.27

1.286

NB29

64

0.18

0.26

0.35

0.794

NB31

65

0.07

0.18

0.253

NB32

66

0.17

0.07

0.239

NB33
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67

0.28
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0.40

0.17

0.17

1.011

NB34

68

0.26

0.45

0.28

0.985

NB35

69

0.52

0.40

0.36

1.284

NB45

70

0.16

0.17

0.33

0.664

NB37

71

0.16

0.161

NB38

72

0.33

0.24

0.17

0.747

NB39

NM55

73

0.10

0.24

0.30

0.641

NB40

74

0.12

0.23

0.10

0.449

NB41

75

0.12

0.124

NB42

76

0.36

0.22

0.23

0.815

NB44

77

0.30

0.22

0.525

NB43

78

0.21

0.17

0.19

0.561

NM54

79

0.27

0.13

0.21

0.612

NM56

80

0.27

0.273

NM57

81

0.41

0.13

0.544

NM58

82

0.49

0.41

0.38

1.278

NM59

83

0.19

0.24

0.49

0.911

NM53

84

0.09

0.15

0.30

0.787

NM51
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Continuacion Tabla 9
0.24

0.09
85 0.594 NM52
0.50

0.55
86 0.08 0.789 NM50
0.15

0.38
87 0.55 1.161 NM60
0.23

0.32
88 0.08 0.747 NM49
0.35

89 0.32 0.315 NM70

0.11
90 0.09 0.510 NM67
0.30

0.19
91 0.11 0.767
0.47 NM69

NM68

0.17
0.35
92 1.240
0.19

0.54

NM47

NM48

0.50
93 0.17 1.172 NM46
0.50

0.24
94 0.683 NM29
0.44

0.07
95 0.31 0.821 NM30
0.44

0.29
96 0.38 0.743 NM31
0.07

0.25
0.11
97 1.078 NM32
0.34

0.38

0.11
98 0.360 NM21
0.25

0.18
99 0.290 NM20
0.11

100 0.29 0.291 NM18

0.23
101 0.11 0.655 NM33
0.31

102 0.22 0.623 NM34
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Continuacion Tabla 9
0.23
0.17

0.12
0.17
103 1.745 NM35
1.24

0.22

104 0.12 0.119 NM36

0.17
0.11
105 0.619 NM37
0.17

0.17

106 0.11 0.105 NM38

0.12
107 0.15 0.443 NM39
0.17

108 0.10 0.099 NM42

0.31
0.10
109 0.729 NM41
0.17

0.15

0.36
110 0.27 0.793 NM43
0.17

0.10
111 0.29 0.753 NM44
0.36

0.14
0.50
112 1.051 NM45
0.31

0.10

0.54
0.38
113 1.218 ZB
0.14

0.17

0.38
114 0.516 ZB
0.14

0.14
115 0.45 0.679 ZB
0.09

0.26
116 0.09 0.471 ZB
0.12

0.21
117 0.12 0.599 ZB
0.27

118 0.21 0.213 ZB

119 0.26 0.258 ZB
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0.17
120 0.08 0.692 ZB
0.45

0.47
121 0.16 0.710 ZB
0.08

0.52
122 0.22 0.902 ZB
0.16

0.28
123 0.493 ZB
0.22

0.09
124 0.20 0.567 NM72
0.28

0.20
125 0.296 NM73
0.09

126 0.20 0.202 NM74

0.09
127 0.44 0.731 NM71
0.20

0.32
0.31
128 0.826 NM64
0.09

0.10

0.10
129 0.52 0.722
0.09 NM66

NM65

0.13
130 0.446 NM63
0.32

0.11
131 0.240 NM62
0.13

0.23
132 0.54 0.873 NM61
0.11

0.54
133 0.28 1.358 NM76
0.54

0.12
134 0.54 1.102 NM75
0.44

0.11
135 0.387 NM77
0.28

0.15
136 0.253 NM78
0.11

0.14
137 0.285 NM79
0.15

138 0.26 0.400 NM80
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Continuacion Tabla 9
0.14

0.23
139 0.492 NM81
0.26

140 0.23 0.232 NM82

0.42
0.23
141 1.077 NM83
0.31

0.12

142 0.42 0.418 NM84

0.08
143 0.15 0.459 NM85
0.23

0.06
144 0.17 0.305 NM86
0.08

0.07
0.14
145 0.437 NM88
0.17

0.06

146 0.12 0.117 NM90

0.56
147 0.996
0.43

0.26
0.43
148 1.112
0.29

0.13

149 0.29 0.287

0.15
150 0.26 0.697
0.28

0.28
151 0.420 NM91
0.14

0.13
0.37
152 1.250
0.54

0.21

153 0.37 0.374

0.30
154 0.21 0.958
0.45

0.09
155 0.32 0.711 NM93
0.30

0.06
156 0.15 0.307 NM92
0.09

157 0.52 1.176 NM94
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0.32
0.33
158 0.52 0.523 NM95
0.33
159 0.31 1.096
0.45
0.26
160 0.54 1.107
0.31
161 0.79 1.051
0.26
162 0.79 0.794
163 0.12 0.122 NM40
164 0.15 0.155
165 0.06 0.058 NM87
0.12
166 0.07 0.746 NM89
0.56
167 0.21 0.206 NB11
105.67 105.53

Fuente: (Propia)

Con los resultados de las tablas anteriores, podemos ingresar los datos a EPANET y correr el

programa para que este nos indique las presiones producidas en la red.

4) Presiones en EPANET

Teniendo ya el plano trazado con nodos y tuberias como se india anteriormente, se debe
introducir la elevaciéon y el caudal en cada nodo. Haciendo doble “click” en el nodo se
despliega la tabla en la que se deben introducir los datos como se muestra en la imagen

siguiente.

D@8 XA §ERS K ZXFQAQAK OEHE~GFTKT

Hr-m |/
0% /
f/
00

TN Lo | o
SEMIEAD.=—— < S5 < S un @) // VRSN
llustracion 35 Imagen introduccion de datos

Fuente: (EPANET)
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Una vez estén introducidas todas las elevaciones y los caudales en cada nodo, se debe correr el
programa. En la parte superior izquierda se encuentra un rayo amarillo, es ahi donde se corre el
programa. Los resultados de las presiones se pueden desplegar como se observa en la imagen
anterior. En la tabla que se encuentra en la parte superior derecha oprimir la cinta
Plano>nudos>presion. Las presiones se deben marcan en color verde, un rango determinado

de diez a mca.

Para el proceso de disefio se utilizaron los programas de AutoCAD y EPANET como se explica
anteriormente. A continuacion, se presentan calculos a mano. A partir de estos calculos

confirmamos que los datos de EPANET estan correctos.

Ejemplo de Calculo de Presion Hidrodinamica:

Tramo 1:

Tanque 2 a Nodo "N1":

Elevacién 1 (Tanque 2) = 90.5 msnm
Elevacion 2 (Nodo “N1”) = 85 msnm
Presion Estatica:
Pe = Elev.1 — Elev.2
Ecuacion 9 Formula para presion estatica
Donde:
Pe= Presion Estatica
Elev. 1= Elevacion del primer nodo.
Elev. 2= Elevacién del segundo nodo.

Pe = 90.5 msnm — 85 msnm

Pe = 5.5 msnm

Calculo de Perdidas (Hf):

10.643 = Q185
f= (185 4 D487

* L

Ecuacion 10. Formula de Hazen-Williams para el diseiio de tuberias

Fuente: (SANAA, 2003)
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Donde:

Hf: Perdidas por friccion.

Q: Caudal en m3/s.

D: Diametro de tuberia.

C: Coeficiente de rugosidad el que dependera del material de la tuberia.
L: Longitud de tramo de tuberia.

10.643 * Q185
f = k L
C185 x D487

Donde:

Q= 42.111/s=0.04211 m3/s
D= 250mm= 0.25m

C= 140

L= 36.48m

_10.643 « 0.04211185

140185 5 025087 048

Hf =0.101374
Presion Dinamica:

Pe — Hf = PD

5.5-.101374 = 5.3986 mca

Presion en Nodo 1=5.3986 mca.

Tramo 2:

Tanque 2 a Nodo "“NM1":

Elevacion 1 (Tanque 2) = 90.5 msnm

Elevacion 2 (Nodo “N1”) = 79 msnm
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Presién Estatica:
Pe = Elev.1 — Elev.2

Ecuacion 9. Formula para presion estatica

Donde:
Pe= Presion Estatica
Elev. 1= Elevacion del primer nodo.

Elev. 2= Elevacion del segundo nodo.
Pe = 90.5 msnm — 79 msnm

Pe = 11.5 msnm

Calculo de Perdidas (Hf):

_10.643 * Q1%

f= C185 x D487 *L

Ecuacion 11. Férmula de Hazen-Williams para el disefio de tuberias

Fuente: (SANAA, 2003)

Donde:

Hf: Perdidas por friccion.

Q: Caudal en m3/s.

D: Diametro de tuberia.

C: Coeficiente de rugosidad el que dependera del material de la tuberia.

L: Longitud de tramo de tuberia.

_10.643 * Q1%

f= C185 s D487 *L

Donde:

Q= 13.96 1/s=0.01396 m3/s
D= 150mm= 0.15m

C= 140

L=89.12m
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~10.643 x 0.01396"%°

140195 5 015007~ 012

Hf = 0.3865

Presion Dinamica:

Pe — Hf = PD

11.5-0.3865 = 11.1134 mca

Presion en Nodo NM1=11.1134 mca.

Tramo 3:

Tanque 2 a Nodo "NM2":

Elevacidn 1 (Tanque 2) = 90.5 msnm
Elevacion 2 (Nodo “N1”) = 67 msnm
Presion Estatica:
Pe = Elev.1 — Elev.2
Ecuacion 9. Formula para presion estatica
Donde:
Pe= Presion Estatica
Elev. 1= Elevacion del primer nodo.
Elev. 2= Elevacién del segundo nodo.

Pe = 90.5 msnm — 67 msnm

Pe = 23.5 msnm

Calculo de Perdidas (Hf):

10.643 * Q185
T (185 4 D487

Ecuacion 12. Formula de Hazen-Williams para el diseiio de tuberias

Fuente: (SANAA, 2003)
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Donde:

Hf: Perdidas por friccién.

Q: Caudal en m3/s.

D: Diametro de tuberia.

C: Coeficiente de rugosidad el que dependera del material de la tuberia.

L: Longitud de tramo de tuberia.

10.643 * Q185
T (185 4 D87

Donde:

Q= 13.321/s=0.01332 m3/s
D= 150mm= 0.15m

C= 140

L= 18133 m

_ 10.643 * 0.013321:85

140185 015487~ 10133

Hf =0.721
Presion Dinamica:

Pe — Hf = PD

23.5—-0.721 =22.78 mca

Presion en Nodo NM2=22.78 mca.

Tabla 10 Resultados Nodos en EPANET
Tabla de Nodos
Red Media

Elevacion| Presion
Nodos
m m
N1 85.00 5.40
N1 79.00 11.17
Fuente: (EPANET) NM2 67.00 22.81
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5.2.4 ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion, se presenta un resumen de los resultados obtenidos en el proceso de disefio,

en el cual se identifican las caracteristicas técnicas para cada tramo de tuberia en la red, como

ser longitudes, diametros, caudales, perdidas, presiones hidrodinamicas en los nodos, entre

otras.
Tabla 11 Resultados Tramos 1-30 Red Media
Tabla de Tuberias
Red Media
Longitud | Didmetro | Didmetro Q v hf

Tuberia | De Nodo| A Nodo m mm in C I/s m/s m/km FF
Tl Tanque 1 N1 36.48 250 10 140 42.11 0.86 2.74 0.018
T2 Tanque 2 N1 29.84 250 10 140 46.94 0.96 3.36 0.017
™1 N1 NM1 52.64 150 6 140 13.96 0.79 4.28 0.020
™2 NM1 NM2 92.21 150 6 140 13.32 0.75 3.92 0.020
T™M2.2 NM2 NM3 19.86 50 2 140 0.09 0.04 0.07 0.037
™3 NM2 NM4 33.99 100 4 140 12.60 1.60 25.47 0.019
™4 NM4 NM5 52.55 100 4 140 12.22 1.56 24.07 0.020
TM5 NM5 NM6 110.79 100 4 140 11.50 1.46 21.53 0.020
T™M6 NM6 NM7 51.22 50 2 140 0.23 0.12 0.45 0.032
™7 NM6 NM8 51.68 100 4 140 10.33 1.32 17.65 0.020
™8 NM8 NM9 95.63 100 4 140 9.90 1.26 16.30 0.020
™9 NM9 NM310 33.31 100 4 140 7.84 1.00 10.57 0.021
T™M10 NM10 NM11 36.04 50 2 140 0.16 0.08 0.22 0.034
™11 NM10 NM12 40.73 100 4 140 7.19 0.92 9.03 0.021
™12 NM12 NM13 41.97 50 2 140 0.38 0.20 1.16 0.030
™13 NM12 NM14 50.00 75 3 140 1.60 0.36 2.26 0.025
™14 NM14 NM15 78.84 50 2 140 0.61 0.31 2.76 0.028
TM15 NM15 NM9 61.45 50 2 140 1.23 0.63 10.01 0.025
TM16 NM14 NM16 80.95 50 2 140 1.46 0.75 13.85 0.024
™17 NM16 NM17 31.39 50 2 140 0.72 0.37 3.73 0.027
™18 NM17 NM18 66.18 50 2 140 -0.29 0.15 0.69 0.031
™19 NM16 NM19 24.13 50 2 140 0.16 0.08 0.23 0.034
™21 NM19 NM20 41.09 50 2 140 -0.65 0.33 3.08 0.028
™22 NM20 NM21 25.01 50 2 140 -0.36 0.18 1.03 0.030
™23 NM19 NM32 76.51 50 2 140 2.10 1.07 26.94 0.023
™24 NM19 NM22 54.32 50 2 140 0.75 0.38 3.98 0.027
TM25 NM22 NM23 77.82 50 2 140 0.18 0.09 0.27 0.033
TM26 NM23 NM24 31.45 50 2 140 0.78 0.40 4.34 0.027
™27 NM24 NM25 15.81 50 2 140 -0.60 0.31 2.65 0.028
T™M28 NM24 NM26 34.92 50 2 140 2.07 1.05 26.32 0.023
™29 NM26 NM27 23.22 100 4 140 -2.45 0.31 1.23 0.025
T™M30 NM27 NM12 133.42 100 4 140 -3.93 0.50 2.95 0.023

Fuente: (Propia,2021)
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Tabla 12 Resultados Tramos 31-70 Red Media

Tabla de Tuberias

Red Media
Tuberia | De Nodo | A Nodo Longitud | Didmetro | Didmetro c Q v hf FF
m mm in I/s m/s m/km

™31 NM27 NM28 69.24 50 2 140 0.43 0.22 141 0.029
T™M32 NM26 NM29 55.45 100 4 140 0.40 0.05 0.04 0.032
TM33 NM29 NM30 100.11 50 2 140 1.33 0.68 11.63 0.025
TM34 NM30 NM31 17.02 50 2 140 0.84 0.43 4.89 0.027
TM35 NM31 NM32 63.95 50 2 140 -0.10 0.05 0.10 0.036
TM36 NM32 NM33 50.72 50 2 140 3.07 1.56 54.59 0.022
T™M37 NM33 NM34 51.52 50 2 140 2.04 1.04 25.58 0.023
TM38 NM34 NM35 50.63 50 2 140 1.39 0.71 12.66 0.025
T™M39 N1 NM35 316.22 200 8 140 -43.61 1.39 8.68 0.018
T™M40 NM35 NM36 27.11 50 2 140 0.12 0.06 0.13 0.035
™41 NM35 NM37 34.17 200 8 140 -40.35 1.28 7.52 0.018
T™M42 NM37 NM38 27.00 50 2 140 0.10 0.05 0.11 0.036
T™M43 NM37 NM34 36.19 50 2 140 1.27 0.65 10.61 0.025
TM44 NM37 NM39 39.34 200 8 140 -38.36 1.22 6.85 0.018
TMA45 NM39 NM40 27.77 50 2 140 0.12 0.06 0.14 0.035
TM46 NM39 NM41 33.73 200 8 140 -37.79 1.20 6.66 0.018
™47 NM41 NM42 22.55 50 2 140 -0.10 0.05 0.09 0.036
TM48 NM41 NM43 38.36 150 6 140 -35.28 2.00 23.81 0.018
TM49 NM43 NMm44 81.82 150 6 140 34.49 1.95 22.82 0.018
TM50 NM44 NM31 66.40 50 2 140 -1.68 0.86 17.91 0.024
TM51 NM44 NM45 25.46 150 6 140 32.05 1.81 19.93 0.018
TM52 NM45 NM30 67.11 50 2 140 1.32 0.67 11.40 0.025
TM53 NM45 NM46 111.62 150 6 140 -29.68 1.68 17.29 0.018
TM54 NM46 NM29 37.00 100 4 140 -0.25 0.03 0.02 0.035
TM55 NM46 NM52 114.48 50 2 140 2.82 1.43 46.55 0.022
TM56 NM46 NM47 37.95 150 6 140 25.94 1.47 13.47 0.018
TM57 NM47 NM49 79.14 50 2 140 -2.70 1.38 43.05 0.022
TM58 NM47 NM48 64.54 50 2 140 0.62 0.32 2.82 0.028
TM59 NM47 NM68 42.77 150 6 140 -22.00 1.24 9.92 0.019
TM60 NM68 NM69 55.66 50 2 140 0.38 0.20 1.16 0.030
T™M61 NM68 NM67 19.03 150 6 140 -21.23 1.20 9.29 0.019
T™M62 NM67 NM70 69.33 50 2 140 1.93 0.99 23.20 0.023
T™M63 NM70 NM49 71.73 50 2 140 1.62 0.82 16.69 0.024
TM64 NM49 NM50 19.11 50 2 140 3.57 1.82 72.29 0.021
TM65 NM50 NM51 34.37 50 2 140 1.74 0.89 19.09 0.024
TM66 NM52 NM51 20.88 50 2 140 -2.22 1.13 30.02 0.023
T™M67 NM51 NM53 53.96 50 2 140 3.18 1.62 58.17 0.022
TM68 NM53 NM54 42.14 50 2 140 -1.41 0.72 12.92 0.025
TM69 NM54 NM55 30.58 50 2 140 -0.37 0.19 1.11 0.030
™70 NM54 NM56 46.82 50 2 140 -0.48 0.24 1.72 0.029

Fuente: (Propia,2021)
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Tabla 13 Resultados Tramos 71-112 Red Media

Tabla de Tuberias

Red Media
Tuberia | De Nodo | A Nodo Longitud | Didmetro Diér.netro c Q V') hf -
m mm in I/s m/s m/km

TM71 NM56 NM57 62.23 50 2 140 0.27 0.14 0.62 0.031
TM72 NM56 NM58 30.23 50 2 140 0.41 0.21 1.31 0.030
TM73 NM58 NM59 96.60 50 2 140 0.95 0.49 6.26 0.026
TM74 NM59 NM53 100.14 50 2 140 -0.14 0.07 0.19 0.034
TM75 NM59 NM60 83.82 50 2 140 -2.38 1.21 33.92 0.023
TM76 NM60 NM50 126.15 50 2 140 -1.04 0.53 7.39 0.026
TM77 NM60 NM61 51.35 50 2 140 2.49 1.27 37.10 0.023
TM78 NM61 NM62 25.20 50 2 140 2.91 1.48 49.27 0.022
TM79 NM62 NM63 29.49 50 2 140 -1.27 0.65 10.70 0.025
TM80 NM63 NM64 72.14 50 2 140 -1.72 0.88 18.66 0.024
TMmS81 NM64 NM65 21.95 150 6 140 18.06 1.02 6.89 0.019
TM82 NM65 NM67 21.57 150 6 140 -18.78 1.06 7.41 0.019
TMS83 NM65 NM66 57.01 50 2 140 0.36 0.18 1.04 0.030
TM84 NM64 NM71 21.59 150 6 140 15.52 0.88 5.20 0.020
TM85 NM71 NM72 44.82 50 2 140 -1.06 0.54 7.68 0.026
TM86 NM72 NM73 21.53 200 8 140 0.50 0.02 0.00 0.034
TMm87 NM73 NM74 45.97 50 2 140 0.20 0.10 0.35 0.033
TMS88 NM71 NM62 71.02 50 2 140 1.87 0.95 21.82 0.024
TM89 NM71 NM75 100.22 150 6 140 -11.72 0.66 3.09 0.021
TM90 NM75 NM76 27.28 50 2 140 -3.87 1.97 83.67 0.021
TM91 NM76 NM61 122.21 50 2 140 -0.46 0.23 1.62 0.029
TM92 NM76 NM77 63.65 50 2 140 2.05 1.04 25.80 0.023
TM93 NM77 NM78 24.56 50 2 140 1.66 0.85 17.51 0.024
TM94 NM78 NM79 33.15 50 2 140 1.41 0.72 12.90 0.025
TM95 NM79 NM80 31.75 50 2 140 1.12 0.57 8.49 0.025
TM96 NM80 NM81 59.22 50 2 140 0.72 0.37 3.76 0.027
TM97 NM81 NM82 52.91 50 2 140 0.23 0.12 0.46 0.032
TM98 NM75 NM83 27.35 150 6 140 -6.75 0.38 1.11 0.022
TM99 NM83 NM84 95.28 50 2 140 -0.42 0.21 1.36 0.029
TM100 NM83 NM85 51.62 100 4 140 5.26 0.67 5.05 0.022
TM101 NM85 NM86 17.77 100 4 140 0.95 0.12 0.21 0.029
TM102 NM86 NM87 13.16 50 2 140 0.06 0.03 0.04 0.040
T™M103 NM86 NM88 38.55 50 2 140 0.58 0.30 2.53 0.028
TM104 NM88 NM89 15.06 200 8 140 0.86 0.03 0.01 0.032
TM105 NM89 NMS0 26.69 50 2 140 0.12 0.06 0.13 0.036
TM106 NM88 NM91 32.20 50 2 140 0.42 0.21 1.37 0.029
TM107 NM88 NM92 13.70 140 6 100 1.14 0.07 0.11 0.054
TM108 NM92 NM93 20.96 50 2 140 -2.41 1.23 34.85 0.023
TM109 NM93 NM94 73.33 50 2 140 1.70 0.87 18.24 0.024
TM110 NM94 NM95 112.73 50 2 140 0.52 0.27 2.06 0.028
TM111 NM92 NM85 35.15 100 4 140 3.85 0.49 2.84 0.023
TM112 NM41 NM33 67.14 50 2 140 1.69 0.86 17.99 0.024

Fuente: (Propia,2021)
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Tabla 14 Resultados Nodos Red Media

Tabla de Nodos

Red Media
Elevacion Demanda Piezométrica Presion
Nodos
m I/s m m

Tanque 1 88.00 -47.00 90.50 2.50

Tanque 2 89.00 -42.19 90.50 1.50

N1 85.00 1.76 90.40 5.40
NM1 79.00 0.64 90.17 11.17
NM2 67.00 0.64 89.81 22.81
NM3 67.00 0.09 89.81 22.81
NM4 64.00 0.38 88.95 24.95
NM5 60.00 0.71 87.68 27.68
NM6 53.00 0.94 85.30 32.30
NM7 51.00 0.23 85.27 34.27
NM8 48.00 0.43 84.38 36.38
NM9 42.00 0.84 82.83 40.83
NM10 41.00 0.48 82.47 41.47
NM11 44.00 0.16 82.47 38.47
NM12 41.00 1.28 82.11 41.11
NM13 41.00 0.38 82.06 41.06
NM14 47.00 0.75 81.99 34.99
NM15 47.00 0.62 82.21 35.21
NM16 49.00 0.58 80.87 31.87
NM17 53.00 0.43 80.75 27.75
NM18 62.00 0.29 80.71 18.71
NM19 50.00 0.86 80.87 30.87
NM20 53.00 0.29 80.74 27.74
NM21 49.00 0.36 80.71 31.71
NM22 45.00 0.57 80.65 35.65
NM23 43.00 0.96 80.63 37.63
NM24 41.00 0.69 80.77 39.77
NM25 42.00 0.60 80.72 38.72
NM26 38.00 0.79 81.68 43.68
NM27 37.00 1.05 81.71 44.71
NM28 34.00 0.43 81.62 47.62
NM29 41.00 0.68 81.69 40.69
NM30 47.00 0.82 82.85 35.85
NM31 50.00 0.74 82.93 32.93
NM32 55.00 1.08 82.93 27.93
NM33 52.00 0.65 85.70 33.70
NM34 56.00 0.62 87.01 31.01
NM35 63.00 1.75 87.65 24.65
NM36 72.00 0.12 87.65 15.65
NM37 76.00 0.62 87.40 11.40
NM38 76.00 0.10 87.39 11.39
NM39 67.00 0.44 87.13 20.13
NM40 76.00 0.12 87.12 11.12

Fuente: (Propia,2021)
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Tabla 15 Resultados Nodos Red Media

Tabla de Nodos
Red Media

Elevacion Demanda Piezométrica Presién

Nodos
m I/s m m

NM41 69.50 0.73 86.90 17.40
NM42 75.00 0.10 86.90 11.90
NMm43 74.50 0.79 85.99 11.49
NM44 71.00 0.75 84.12 13.12
NM45 70.00 1.05 83.62 13.62
NM46 38.00 1.17 81.69 43.69
NMA47 39.00 0.62 81.17 42.17
NM48 60.00 0.62 80.99 20.99
NM49 34.00 0.75 77.77 43.77
NM50 31.00 0.79 76.39 45.39
NM51 32.00 0.79 75.73 43.73
NM52 32.00 0.59 76.36 44.36
NMm53 28.00 1.91 72.59 44.59
NM54 27.00 0.56 72.05 45.05
NM55 26.00 0.37 72.01 46.01
NM56 28.00 0.61 71.97 43.97
NM57 32.00 0.27 71.93 39.93
NM58 28.00 0.54 72.01 44.01
NM59 34.00 1.28 72.61 38.61
NM60 39.00 1.16 75.45 36.45
NM61 42.50 0.87 77.36 34.86
NM62 39.00 0.24 78.60 39.60
NMme63 37.00 0.45 78.92 41.92
NM64 41.00 0.83 80.26 39.26
NM65 41.00 0.36 80.41 39.41
NM66 61.00 0.36 80.35 19.35
NM67 41.00 0.51 80.57 39.57
NM68 42.00 0.38 80.75 38.75
NM69 62.00 0.38 80.69 18.69
NM70 37.00 0.31 78.97 41.97
NM71 42.00 0.86 80.15 38.15
NM72 57.00 0.57 79.81 22.81
NM73 57.00 0.30 79.81 22.81
NM74 67.50 0.20 79.79 12.29
NM75 59.00 1.10 79.84 20.84
NM76 57.00 1.36 77.56 20.56
NM77 48.00 0.39 75.91 27.91
NM78 45.00 0.25 75.48 30.48
NM79 45.00 0.28 75.06 30.06
NMS80 44.50 0.40 74.79 30.29

Fuente: (Propia,2021)
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Tabla 16 Resultados Nodos Red Media

Tabla de Nodos
Red Media

Elevacion Demanda Piezométrica Presion

Nodos
m I/s m m

NM80 44.50 0.40 74.79 30.29
NM81 42.50 0.49 74.57 32.07
NM82 42.00 0.23 74.54 32.54
NM83 60.50 1.08 79.81 19.31
NM84 55.00 0.42 79.68 24.68
NMS85 59.00 0.46 79.55 20.55
NM86 58.50 0.31 79.54 21.04
NM87 58.50 0.06 79.54 21.04
NM88 58.00 0.44 79.45 21.45
NM89 58.00 0.75 79.45 21.45
NM90 59.50 0.12 79.44 19.94
NMI1 60.00 0.42 79.40 19.40
NM92 58.00 0.31 79.45 21.45
NM93 60.00 0.71 78.72 18.72
NM94 63.00 1.18 77.38 14.38
NM95 63.00 0.52 77.15 14.15

Fuente: (Propia,2021)

El total de metros de tuberia utilizados en el trazado de la red media asciende a un monto de
6076.88 metros lineales, con didmetros variables en distintos tramos de la red, manteniendo en
cada uno de estos las presiones establecidas en el criterio de disefo.

Tabla 17 Resultados de Tramos 1-15 Red Baja

Tabla de Tuberia
Red Baja
Tuberia | De Nodo | A Nodo Longitud | Didmetro Diérrnetro c Q Vv hf FE
m mm in I/s m/s m/km
TB1 N1 NB1 402.21 150 6 140 29.72 1.68 17.33 0.018
TB3 NB1 NB2 40.29 150 6 140 29.29 1.66 16.87 0.018
TB4 NB2 NB3 40.84 150 6 140 11.16 0.63 2.83 0.021
TBS NB3 NB4 63.45 100 4 140 1.97 0.25 0.82 0.026
TB6 NB4 NB5 21.17 100 4 140 0.30 0.04 0.02 0.034
TB7 NB5 NB6 23.28 100 4 140 0.10 0.01 0.00 0.037
TB8 NB4 NB7 48.18 100 4 140 1.09 0.14 0.27 0.028
TB9 NB7 NB8 42.72 100 4 140 0.69 0.09 0.12 0.03
TB10 NB8 NB9 38.19 100 4 140 0.32 0.04 0.03 0.033
TB11 NB3 NB10 46.00 50 2 140 4.97 2.53 133.20 0.02
TB12 NB10 NB11 46.88 50 2 140 0.21 0.10 0.37 0.033
TB13 NB10 NB12 39.39 50 2 140 4.18 2.13 96.80 0.021
TB14 NB12 NB13 65.77 50 2 140 3.70 1.89 77.28 0.021
TB15 NB13 NB14 155.47 50 2 140 1.43 0.73 13.29 0.025

Fuente: (Propia,2021)
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Tabla 18 Resultados tramos 16-61 Red Baja

Tabla de Tuberia
Red Baja
. Longitud | Diametro|Didmetro Q Vv hf
Tuberia | De Nodo| A Nodo " C FF
m mm in I/s m/s m/km
TB16 NB14 NB15 28.62 50 2 140 -0.62 0.32 2.85 0.028
TB17 NB15 NB16 49.90 50 2 140 -0.28 0.14 0.64 0.031
TB18 NB13 NB17 97.33 50 2 140 -0.86 0.44 5.13 0.026
TB19 NB17 NB18 118.40 50 2 140 2.72 1.38 43.55 0.022
TB20 NB18 NB19 26.23 50 2 140 6.35 3.24 209.81 0.02
TB21 NB19 NB3 82.52 50 2 140 -3.20 1.63 58.92 0.022
TB22 NB19 NB20 22.65 50 2 140 -3.73 1.90 78.26 0.021
TB23 NB20 NB21 24.68 100 4 140 17.23 2.19 45.51 0.019
TB24 NB21 NB2 44.29 100 4 140 17.53 2.23 47.00 0.019
TB25 NB20 NB22 78.23 100 4 140 -13.29 1.69 28.14 0.019
TB26 NB22 NB23 59.87 50 2 140 5.03 2.56 136.21 0.02
TB27 NB23 NB18 67.19 50 2 140 -2.79 1.42 45.85 0.022
TB28 NB23 NB24 26.66 50 2 140 4.64 2.36 218.21 0.038
TB29 NB23 NB47 131.89 50 2 140 2.23 1.14 30.23 0.023
TB30 NB24 NB25 55.26 50 2 140 2.03 1.03 47.29 0.043
TB31 NB24 NB27 74.62 50 2 140 1.92 0.98 22.81 0.023
TB32 NB27 NB28 55.00 50 2 140 -7.31 3.72 271.95 0.019
TB33 NB28 NB22 70.25 100 4 140 -7.69 0.98 10.22 0.021
TB34 NB25 NB26 81.30 50 2 140 -1.43 0.73 24.71 0.046
TB35 NB26 NB27 60.30 50 2 140 2.88 1.47 48.43 0.022
TB36 NB26 NB36 37.36 50 2 140 -3.52 1.79 70.38 0.021
TB37 NB36 NB46 56.09 50 2 140 -0.35 0.18 0.96 0.03
TB38 NB46 NB47 131.50 50 2 140 3.50 1.78 69.48 0.021
TB39 NB46 NB45 113.86 50 2 140 -2.50 1.27 37.18 0.023
TB40 NB36 NB35 58.81 50 2 140 -2.51 1.28 37.51 0.023
TB41 NB35 NB29 102.45 50 2 140 0.71 0.36 3.60 0.027
TB42 NB29 NB27 49.32 50 2 140 5.30 2.70 149.77 0.02
TB43 NB29 NB30 60.65 50 2 140 -1.58 0.81 16.02 0.024
TB44 NB30 NB31 58.81 50 2 140 1.16 0.59 8.97 0.025
TB45 NB29 NB31 80.48 50 2 140 1.72 0.88 18.62 0.024
TB46 NB31 NB32 42.59 50 2 140 0.49 0.25 1.84 0.029
TB47 NB32 NB33 16.05 50 2 140 0.24 0.12 0.48 0.032
TB48 NB31 NB34 41.56 50 2 140 1.59 0.81 16.13 0.024
TB49 NB34 NB35 59.62 50 2 140 -2.23 1.14 30.20 0.023
TB50 NB34 NB45 93.28 50 2 140 0.64 0.33 3.00 0.028
TB51 NB34 NB37 38.95 50 2 140 2.17 1.10 28.66 0.023
TB52 NB37 NB38 36.74 50 2 140 0.16 0.08 0.43 0.063
TB53 NB37 NB39 56.20 50 2 140 -1.34 0.68 11.81 0.025
TB54 NB39 NB40 55.16 50 2 140 0.97 0.49 6.45 0.026
TB55 NB40 NB43 68.76 50 2 140 -0.23 0.12 0.45 0.032
TB56 NB40 NB41 21.95 50 2 140 0.10 0.05 0.09 0.036
TB57 NB41 NB42 28.20 50 2 140 0.12 0.06 0.14 0.035
TB58 NB41 NB44 52.13 50 2 140 -0.48 0.24 1.73 0.029
TB59 NB44 NB45 82.55 50 2 140 1.85 0.94 21.41 0.024
TB60 NB44 NB43 50.83 50 2 140 0.56 0.29 2.35 0.028
TB61 NB47 NB17 46.70 50 2 140 -2.63 1.34 40.91 0.022

Fuente: (Propia,2021)
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Tabla 19 Resultados Nodos Red Baja

Tabla de Nodos

Red Baja
Elevacion Demanda Piezométrica Presion
Nodos
m /s m m

Tanque 1 88.00 -47.00 90.50 2.50
Tanque 2 89.00 -42.19 90.50 1.50
N1 85.00 1.76 90.40 5.40
NB1 48.00 0.43 83.43 35.43
NB2 43.00 0.59 82.75 39.75
NB3 41.00 1.02 82.63 41.63
NB4 57.00 0.58 82.58 25.58
NB5 52.00 0.19 82.58 30.58
NB6 57.00 0.10 82.58 25.58
NB7 62.00 0.40 82.57 20.57
NB8 67.00 0.37 82.56 15.56
NB9 72.00 0.32 82.56 10.56
NB10 39.00 0.58 76.51 37.51
NB11 39.00 0.21 76.49 37.49
NB12 34.00 0.48 72.69 38.69
NB13 33.00 1.42 67.61 34.61
NB14 42.00 0.81 65.55 23.55
NB15 49.00 0.34 65.46 16.46
NB16 55.00 0.28 65.43 10.43
NB17 34.00 0.95 67.11 33.11
NB18 37.00 0.84 72.27 35.27
NB19 40.00 0.58 77.77 37.77
NB20 40.00 0.21 79.54 39.54
NB21 41.00 0.30 80.67 39.67
NB22 39.00 0.57 77.34 38.34
NB23 33.00 0.96 69.19 36.19
NB24 34.00 0.69 63.37 29.37
NB25 35.00 0.60 60.76 25.76
NB26 26.00 0.79 58.75 32.75
NB27 38.00 1.05 61.67 23.67
NB28 41.00 0.38 76.63 35.63
NB29 38.00 1.29 54.28 16.28
NB30 34.00 0.43 53.31 19.31
NB31 31.00 0.79 52.78 21.78
NB32 33.00 0.25 52.70 19.70
NB33 35.00 0.24 52.70 17.70
NB34 29.00 1.01 52.11 23.11
NB35 30.00 0.98 53.91 23.91
NB36 34.00 0.67 56.12 22.12
NB37 27.00 0.66 51.00 24.00
NB38 30.00 0.16 50.98 20.98
NB39 26.00 0.37 50.33 24.33
NB40 30.00 0.64 49.98 19.98
NB41 30.00 0.45 49.97 19.97
NB42 28.00 0.12 49.97 21.97
NB43 30.00 0.79 49.95 19.95
NB44 29.00 0.81 50.06 21.06
NB45 31.00 1.28 51.83 20.83
NB46 30.00 1.35 56.07 26.07
NB47 29.00 1.36 65.20 36.20

Fuente: (Propia,2021)
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En la siguiente tabla, se hara el resumen de los diferentes tramos con sus respectivos diametros,

de ambas redes.

Tabla 20 Resumen de Diametros

Tabla Resumen

Red Media

Diametros (mm) Didmetros (In) Longitud (ml)
50 2 4,019.96
75 3 50.00
100 4 772.31
150 6 708.24
200 8 460.05
250 10 66.32
Total 6,076.88

Red Baja

Diametros (mm) Didametros (In) Longitud (ml)
50 2 2,931.85
100 4 454.44
150 6 483.34
Total 3,869.63

Fuente: (Propia,2021)

Tabla 21 Resumen del Total de Longitudes de Tuberias en Ambas Redes

Tabla Resumen

Red de Distribucion Noreste

Red Longitud (ml)
Media 6,076.88
Baja 3,869.63
Total 9,946.51

Fuente: (Propia,2021)
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VI. PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA

Dentro del alcance del proyecto se establecid realizar un presupuesto de cantidades de obra
aproximado del proyecto, el cual comprendera las actividades de todas las etapas constructivas
del proyecto incluyendo asi un cronograma de actividades que facilitard la planeacion del

proyecto al momento de realizarlo.

6.1 PRESUPUESTO DE CANTIDAD DE OBRA (PCO)

Tabla 22 PCO de Red de Distribucion de Agua Potable Aldea Quebrada Seca

PRESUPUESTO DE CANTIDAD DE OBRA

CLIENTE: JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA QUEBRADA SECA, CHOLOMA
PROYECTO: RED DE DISTRIBUCION AGUA POTABLE

DESCRIPCION: MODELO DE DISENO DE RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE, SECTOR NOROESTE

FECHA: ABRIL 2021
No. | DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO UNITARIO | SUBTOTAL
l. COSTOS DE PERMISOS Y GARANTIAS
1.00 PRELIMINARES
1.01 Estudio de evaluacion de Impacto Ambiental 1.00 Gbl. 50,541.59 50,541.59
1.02 Permiso de construccién 1.00 Gbl. 252,707.95 252,707.95
303,249.54
I RED DE DISTRIBUCION
1.00 PRELIMINARES
1.01 Limpieza del sitio descapote vegetal 5,967.91 m? 15.75 93,994.52
1.02 Levantamiento topografico y replanteo 5,967.91 m? 8.40 50,130.41
1.03 Trazado y Marcado de tuberia 9,946.51 ml 24.50 243,698.89
Subtotal 387,823.82

2.00 TERRACERIA

w

2.01 Excavacion zanjo de tuberia 3,536.92 m 42.50 150,318.90
2.02 Relleno y compactado de zanjo para tuberia 3,536.92 m? 324.96 1,149,370.66
2.03 Excavacion de caja de valvula de compuerta 1.49 m? 126.00 187.74
2.04 Relleno y compactado de caja de vélvula con material selecto 1.49 mé 322.07 479.89
2.05 Cama de arena 10 cm. 596.79 m? 290.64 173,451.22
Subtotal 1,473,808.41
3.00 INSTALACION DE RED DE AGUA POTABLE
3.01 Suministro e instalacidn de tuberia PVC 2" SDR-26 6,951.81 ml 75.61 525,654.50
3.02 Suministro e instalacion de tuberia PVC 3" SDR-26 50.00 ml 121.09 6,054.39
3.03 Suministro e instalacidn de tuberia PVC 4" SDR-26 1,226.75 ml 163.09 200,068.94
3.04 Suministro e instalacion de tuberia PVC 6" SDR-26 1,191.58 ml 397.42 473,555.68
3.05 Suministro e instalacidn de tuberia PVC 8" SDR-26 460.05 ml 631.22 290,394.12
3.06 Suministro e instalacion de valvula de aire 1.00 und 489.16 489.16
3.07 Construccidn de Anclaje (45°), incluye materiales y mano de obra. 28.00 und 265.47 7,433.16
3.08 Construccidn de Anclaje (90°), incluye materiales y mano de obra. 71.00 und 265.47 18,848.38
3.09 Conexidn a tanque #1 Rectangular con capacidad de 45,000 galones 1.00 Global 3,693.13 é 3,693.13
3.10 Conexidn a tanque #2 Circular con capacidad de 84,000 galones 1.00 Global 7,798.24 7,798.24
3.11 Prueba Hidrostatica 200.00 und 3,406.84 " 681,368.24
3.12 Instalacidn de conexién domiciliar de 1/2" 590.00 und 1,403.15 827,859.39
3.13 Limpieza y desinfeccion de red 200.00 und 315.02 63,003.04
Subtotal 3,106,220.38
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Continuacion Tabla 22

4.00 Accesorios para tuberia

4.01 Accesorios para tuberia PVC potable 2" SDR-26 1.00 Global 3,484.21 3,484.21
4.02 Accesorios para tuberia PVC potable 4" SDR-26 1.00 Global 3,509.60 3,509.60
4.03 Accesorios para tuberia PVC potable 6" SDR-26 1.00 Global 8,819.71 8,819.71
4.04 Accesorios para tuberia PVC potable 8" SDR-26 1.00 Global 20,170.87 20,170.87
Subtotal 35,984.39
5.00 Hidrantes
5.01 Suministro e Instalacidn de Hidrantes 7.00 und 6,096.34 42,674.41
Subtotal 42,674.41
6.00 Caja de Valvulas
6.01 Fabricacidn de caja de valvulas de compuerta 8.00 und 1,666.80 13,334.44
Subtotal 13,334.44
TOTAL RED DE DISTRIBUCION LPS 5,363,095.38
6.2 FICHAS DE COSTO
ACTIVIDAD : Limpieza del sitio descapote vegetal FECHA: ABRIL 2021
ELABORO:
CODIGO: 1.01 CO= 5967.91 m?
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO |DESPERDICIO |P.U SUB TOTAL OBS
1.00 MATERIALES
1.010 L. -
SUB TOTAL MAT L. -
2.00 MANO DE OBRA
2.03 M.O. de Limpieza del sitio y descapote vegetal m2 1.000 1.00 15] L. 15.00
L. -
SUB TOTAL M.O L. 15.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramienta y equipo menor global 1| L. 1.00 | L. 0.75 | L. 0.75
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y L. 0.75
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 15.75
COSTO DIRECTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 93,994.52
llustracion 36 Ficha de Costo 1.01
Fuente: (Propia)
ACTIVIDAD : Levantamiento topografico y replanteo FECHA: ABRIL 2021
ELABORO:
CODIGO: 1.02 CO= 5967.91 m?
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U SUB TOTAL OBS
1.00 MATERIALES
1.010 L. -
SUB TOTAL MAT L. -
2.00 MANO DE OBRA
2.03 M.O. de Levantamiento topografico y replanteo m2 1.000 1.00 8| L. 8.00
2.04 L. -
SUB TOTAL M.O L. 8.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramienta y equipo menor global 1| L. 1.00 | L. 0.40 | L. 0.40
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y | L. 0.40
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 8.40
COSTO DIRECTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 50,130.41

llustracién 37 Ficha de Costo 1.02

Fuente: (Propia)
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ACTIVIDAD : Trazado y Marcado de tuberia FECHA: ABRIL 2021
ELABORO:
CODIGO: 1.03 Co= 9946.51 ml
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO |DESPERDICIO |P.U SUB TOTAL OBS
1.00 MATERIALES
1.010 Madera en estacas de 2x2x0.50 PT 0.50 1.05 17| L. 8.93
1.020 Cuerda kg 0.02 1.05 15| L. 0.32
1.030 Cal bolsa 0.04 1.05 60| L. 2.52
1.040 Clavos 2" Ibs 0.32 1.05 14.5| L. 4.87
SUB TOTAL MAT L. 16.63
2.00 MANO DE OBRA
2.03 M.O. de Trazado y marcado de tuberia ml 1.000 1.00 7.5/ L. 7.50
SUB TOTAL M.O L. 7.50
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramienta y equipo menor global 1| L. 1.00 (L. 0.38]L. 0.38
SUB TOTAL HERRAMIENTAS | L. 0.38
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 24.50
COSTO DIRECTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 243,698.89
llustracion 38 Ficha de Costo 1.03
Fuente: (Propia)
ACTIVIDAD : Excavacion zanjo de tuberia FECHA: ABRIL 2021
ELABORO:
CODIGO: 2.01 Co= 3536.92 m®
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO |DESPERDICIO P.U SUB TOTAL OBS
1.00 MATERIALES
L.
SUB TOTAL MAT L. -
2.00 MANO DE OBRA
SUB TOTAL M.O L. -
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Retroexcavadora (incluye operador) global 2| L 1.00 | L. 21.25 | L. 42.50
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y L. 42.50
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 42.50
COSTO DIRECTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 150,318.90

llustracién 39 Ficha de Costo 2.01

Fuente: (Propia)
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ACTIVIDAD : Relleno y compactado de zanjo para tuberia FECHA: ABRIL 2021
ELABORO:
CODIGO: 2.02 CO= 3536.92 m?
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO |DESPERDICIO P.U SUB TOTAL OBS
1.00 MATERIALES
1.010 Material Selecto m3 1.00 1.05 176.00] L. 184.80
1.020 Agua m3 0.11 1.07 0.46] L. 0.05
SUB TOTAL MAT L. 184.85
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O. de Relleno y compactado de zanjo de tuberia m3 1.000 1.00 120 L. 120.00
SUB TOTAL M.O L. 120.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Compactador vibratorio global 1.00 1.00 14.11 14.11
3.02 Herramienta y Equipo menor global 1 1.00{ L. 6.00 | L. 6.00
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y | L. 20.11
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 324.96
COSTO DIRECTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 1,149,370.66
llustracion 40 Ficha de Costo 2.02
Fuente: (Propia)
ACTIVIDAD : Excavacion de caja de véalvula de compuerta FECHA: ABRIL 2021
ELABORO:
CODIGO: 2.03 Co= 1.49 m?
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO |DESPERDICIO P.U SUB TOTAL |OBS
1.00 MATERIALES
1.010 m3 1.00 1.05 0.00] L. -
SUB TOTAL MAT L. -
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O. de excavacion de caja de valvula de control m3 1.000 1.00 120] L. 120.00
SUB TOTAL M.O L. 120.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramienta y Equipo menor global 1 1.00] L. 6.00 | L 6.00
3.02
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y | L. 6.00
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 126.00
COSTO DIRECTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 187.74

llustracién 41 Ficha de Costo 2.03

Fuente: (Propia)
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ACTIVIDAD : Relleno y compactado de caja de vélvula con material selecto FECHA: ABRIL 2021
ELABORO:
CODIGO: 2.04 Cco= 149 m?
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U SUB TOTAL |OBS
1.00 MATERIALES
1.010 Material Selecto m3 1.00 1.05 173.25| L. 181.91
1.020 Agua galon 0.11 1.025 0.46| L. 0.05
SUB TOTAL MAT L. 181.96
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.0. de relleno y compactado de caja de valvula con material selecto m3 1.000 1.00 120] L. 120.00
SUB TOTAL M.O L. 120.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Compactador vibratorio global 1.00 1.00 14.11 14.11
3.02 Herramienta y Equipo menor global 1 1.00| L. 6.00 | L. 6.00
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y L. 20.11
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 322.07
COSTO DIRECTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 479.89
llustracion 42 Ficha de Costo 2.04
Fuente: (Propia)
ACTIVIDAD : Cama de arena 10 cm. FECHA: ABRIL 2021
ELABORO:
CODIGO: 2.05 Co= 596.79 m?
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U SUB TOTAL OBS
1.00 MATERIALES
1.010 Arena Blanca de Rio m3 1.00 1.05 186.80( L 196.14
SUB TOTAL MAT L. 196.14
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O. de Cama de arena de 10cm. m3 1.000 1.00 90| L. 90.00
SUB TOTAL M.O L. 90.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramienta y Equipo menor global 1.00 1.00 4.50 4.5
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y | L. 4.50
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 290.64
COSTO DIRECTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 173,451.22

llustracion 43 Ficha de Costo 2.05

Fuente: (Propia)
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ACTIVIDAD :  Suministro e instalacién de tuberia PVC 2" SDR-26 FECHA: ABRIL 2021
ELABORO:
CODIGO: 3.01 Co= 6951.81 ml
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U SUB TOTAL OBS
1.00 MATERIALES
1.010 Tuberia PVC 2" SDR-26 lance 0.17 1.05 264.00] L. 46.20
1.020 Pegamento para PVC galon 0.013 1.05 1035.00( L. 13.58
1.030 Lija de Agua #120 Unidad 0.005 1.05 15.00] L. 0.08
SUB TOTAL MAT L. 59.86
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O de Suministro e instalacion de tuberia PVC 2" ml 1.000 1.00 15| L. 15.00
SUB TOTAL M.O L. 15.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramienta y Equipo menor global 1.00 1.00| 0.75 0.75
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y | L. 0.75
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 75.61
COSTO DIRECTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 525,654.50
llustracion 44 Ficha de Costo 3.01
Fuente: (Propia)
ACTIVIDAD :  Suministro e instalacién de tuberia PVC 3" SDR-26 FECHA: ABRIL 2021
ELABORO:
CODIGO: 3.02 co= 50.00 ml
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U SUB TOTAL OBS
1.00 MATERIALES
1.010 Tuberia PVC 3" SDR-26 lance 0.17 1.05 595.00] L. 104.13
1.020 Pegamento para PVC galon 0.001 1.05 1035.00| L. 1.13
1.030 Lija de Agua #120 Unidad 0.005 1.05 15.00] L. 0.08
SUB TOTAL MAT L. 105.34
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O de Suministro e instalacion de tuberia PVC 3" ml 1.000 1.00 15( L. 15.00
SUB TOTAL M.O L. 15.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramienta y Equipo menor global 1.00 1.00 0.75 0.75
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y | L. 0.75
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 121.09
COSTO DIRECTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 6,054.39

llustracién 45 Ficha de Costo 3.02

Fuente: (Propia)
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ACTIVIDAD :  Suministro e instalacion de tuberia PVC 4" SDR-26 FECHA: ABRIL 2021
ELABORO:
CODIGO: 3.03 COo= 1226.75 ml
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U SUB TOTAL OBS
1.00 MATERIALES
1.010 Tuberia PVC 4" SDR-26 lance 0.17 1.05 805.00( L. 140.88
1.020 Pegamento para PVC galon 0.001 1.05 1035.00] L. 1.13
1.030 Lija de Agua #120 Unidad 0.005 1.05 15.00] L. 0.08
SUB TOTAL MAT L. 142.09
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O de Suministro e instalacion de tuberia PVC 4" ml 1.000 1.00 20| L. 20.00
SUB TOTAL M.O L. 20.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramienta y Equipo menor global 1.00 1.00[ 1.00 1
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y L. 1.00
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 163.09
COSTO DIRECTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 200,068.94

llustracion 46 Ficha de Costo 3.03

Fuente: (Propia)

ACTIVIDAD :  Suministro e instalacién de tuberia PVC 6" SDR-26 FECHA: ABRIL 2021
ELABORO:
CODIGO: 3.04 Co= 1191.58 ml
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U SUB TOTAL OBS
1.00 MATERIALES
1.010 Tuberia PVC 6" SDR-26 lance 0.17 1.05 2144.00] L. 375.21
1.020 Pegamento para PVC galon 0.001 1.05 1035.00( L. 1.13
1.030 Lija de Agua #120 Unidad 0.005 1.05 15.00] L. 0.08
SUB TOTAL MAT L. 376.42
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O de Suministro e instalacion de tuberia PVC 6" ml 1.000 1.00 20| L. 20.00
SUB TOTAL M.O L. 20.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramienta y Equipo menor global 1.00 1400| 1.00 1
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y | L. 1.00
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 397.42
COSTO DIRECTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 473,555.68

llustracion 47 Ficha de Costo 3.04

Fuente: (Propia)
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ACTIVIDAD :  Suministro e instalacién de tuberia PVC 8" SDR-26 FECHA: FEBRERO 2021
ELABORO:
CODIGO: 3.05 Co= 460.05 ml
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U SUB TOTAL OBS
1.00 MATERIALES
1.010 Tuberia PVC 8" SDR-26 lance 0.17 1.05 3480.00| L. 609.01
1.020 Pegamento para PVC galon 0.001 1.05 1035.00] L. 1.13
1.030 Lija de Agua #120 Unidad 0.005 1.05 15.00] L. 0.08
SUB TOTAL MAT L. 610.22
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O de Suministro e instalacion de tuberia PVC 8" ml 1.000 1.00 20| L. 20.00
SUB TOTAL M.O L. 20.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramienta y Equipo menor global 1.00 1.00| 1.00 1
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y | L. 1.00
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 631.22
COSTO DIRECTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 290,394.12
llustracion 48 Ficha de Costo 3.05
Fuente: (Propia)
ACTIVIDAD :  Suministro e instalacion de valvula de aire FECHA: FEBRERO 2021
ELABORO:
CODIGO: 3.06 co= 1.00 und
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U SUB TOTAL |OBS
1.00 MATERIALES
1.010 Valvula de Aire para PVC Unidad 1.00 1 121.50] L. 121.50
1.020 Niple de 2"x4" PVC Unidad 1.00 1 12.45| L. 12.45
1.030 Pegamento para PVC galon 0.001 1.05 1035.00] L. 1.13
1.040 Adaptador hembra 2" PVC Unidad 1.000 1 18.72| L. 18.72
1.050 Adaptador Tee PVC 2" Unidad 1.000 1 39.91] L. 39.91
1.060 Union universal 2" Unidad 1.000 1 85.45| L. 85.45
SUB TOTAL MAT L. 279.16
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O. de Suministro e instalacion de valvula de aire Unidad 1.000 1.00 200| L. 200.00
SUB TOTAL M.O L. 200.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramienta y Equipo menor global 1.00 1.00 10.00 10
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y | L. 10.00
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 489.16
COSTO DIRECTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 489.16

llustracién 49 Ficha de Costo 3.06

Fuente: (Propia)
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ACTIVIDAD : Construccidn de Anclaje (45°), incluye materiales y mano de FECHA: FEBRERO 2021
ELABORO:
CODIGO: 3.07 Cco= 28.00 und
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U SUB TOTAL OBS
1.00 MATERIALES
1.010 Cemento gris bolsa 0.10 1.05 175.00| L. 17.62
1.020 Arena triturada m3 0.01 1.05 246.00] L. 2.97
1.030 Grava triturada 3/4" m3 0.008 1.05 350.00] L. 2.77
1.040 Agua Galon 3.619 1.25 0.46( L. 2.08
1.050 Madera rustica PT 1.500 1.05 18.00( L. 28.35
1.060 Clavos de 2" Ibs 0.110 1.05 14.54| L. 1.68
SUB TOTAL MAT L. 55.47
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O. de Construccion de anclaje de 452 Unidad 1.000 1.00 200( L. 200.00
SUB TOTAL M.O L. 200.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramienta y Equipo menor global 1.00 1.00 10.00 10
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y L. 10.00
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 265.47
COSTO DIRECTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 7,433.16
llustracion 50 Ficha de Costo 3.07
Fuente: (Propia)
ACTIVIDAD Construccién de Anclaje (90°), incluye materiales y mano de FECHA: FEBRERO 2021
ELABORO:
CODIGO: 3.08 Co= 71.00 und
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U SUB TOTAL OBS
1.00 MATERIALES
1.010 [Cemento gris bolsa 0.10 1.05 175.00] L. 17.62
1.020  |Arena triturada m3 0.01 1.05 246.00( L. 2.97
1.030 (Grava triturada 3/4" m3 0.008 1.05 350.00] L. 2.77
1.040 |Agua Galon 3.619 1.25 0.46] L. 2.08
1.050 |Madera rustica PT 1.500 1.05 18.00] L. 28.35
1.060 |[Clavos de 2" Ibs 0.110 1.05 14.54]| L. 1.68
SUB TOTAL MAT L. 55.47
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O. de Construccion de anclaje de 902 Unidad 1.000 1.00 200] L. 200.00
SUB TOTAL M.O L. 200.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramienta y Equipo menor global 1.00 1.00 10.00 10
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y L. 10.00
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 265.47
COSTO DIRECTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 18,848.38

llustracion 51 Ficha de Costo 3.08

Fuente: (Propia)

112




ACTIVIDAD : Conexidn a tanque #1 Rectangular con capacidad de 45,000 galones FECHA: FEBRERO 2021
ELABORO:

CODIGO: 3.09 Co= 1.00 Global
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U SUB TOTAL OBS
1.00 MATERIALES
1.010 Reductor 8" a 4" Unidad 1.00 1 2324.00] L. 2,324.00
1.020 Niple Unidad 1.00 1 12.96| L. 12.96
1.030 Valvula de compuerta 4" Unidad 1.000 1 849.00] L. 849.00
1.040 Codo PVC 45 Unidad 1.000 1 200.55] L. 200.55
1.050 Union universal 4" Unidad 1.000 1 85.45]| L. 85.45
1.060 Cinta de teflon Unidad 0.640 1.05 14.94| L. 10.04
1.070 Pegamento para PVC Galon 0.001 1.05 1035.00( L. 1.13
SUB TOTAL MAT L. 3,483.13
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O. de Conexion a tanque rectangular de 45,000 galones Unidad 1.000 1.00 200] L. 200.00
SUB TOTAL M.O L. 200.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramienta y Equipo menor global 1.00 1.00[ 10.00 10
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y L. 10.00

COSTO DIRECTO TOTAL| L. 3,693.13
COSTO DIRECTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 3,693.13

llustracién 52 Ficha de Costo 3.09

Fuente: (Propia)

ACTIVIDAD :  Conexién a tanque #2 Circular con capacidad de 84,000 galones FECHA: FEBRERO 2021
ELABORO:
CODIGO: 3.10 Co= 1.00 Global
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO| P.U SUB TOTAL OBS
1.00 MATERIALES
1.010 Reductor 8" a 4" Unidad 1.00 1 2324.56| L 2,324.56
1.020 Niple Unidad 1.00 1 12.96| L 12.96
1.030 Valvula de compuerta 4" Unidad 1.000 1 4959.00| L. 4,959.00
1.040 Codo PVC 45 Unidad 1.000 1 200.55| L. 200.55
1.050 Union universal 4" Unidad 1.000 1 80.00] L. 80.00
1.060 Cinta de teflon Unidad 0.640 1.05 14.94| L 10.04
1.070 Pegamento para PVC Galon 0.001 1.05 1035.00] L. 1.13
SUB TOTAL MAT L 7,588.24
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O. de Conexién a tanque circular de 84,000 galones Unidad 1.000 1.00 200/ L. 200.00
SUB TOTAL M.O L. 200.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramienta y Equipo menor global 1.00 1.00| 10.00 10
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y| L. 10.00

COSTO DIRECTO TOTAL| L. 7,798.24
COSTO DIRECTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 7,798.24

llustracién 53 Ficha de Costo 3.10

Fuente: (Propia)
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ACTIVIDAD :  Prueba Hidrostatica FECHA: FEBRERO 2021
ELABORO:
CODIGO: 311 co= 200.00  und
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO DESPERDICIO P.U SUB TOTAL OBS
1.00 MATERIALES
1.010 Tanque para prueba hidrostatica (incluye bomba manual) Unidad 0.05 1 16500.00] L. 825.00
1.020 Adaptador macho 1/2" para PVC Unidad 0.01 1 5.20] L. 0.05
1.030 Adapatador hembra 1/2" para PVC Unidad 0.01 1 2.57| L. 0.03
1.040 Reductor Unidad 4.00 1 15.36] L. 61.44
1.050 Valvula de Globo Unidad 2.00 1 1025.00( L. 2,050.00
1.060 Teflon Unidad 0.75 1 25.72| L. 19.29
1.070 Manguera de 1/2" Unidad 0.01 1 295.00] L. 2.95
1.080 Manometro de Glicerina Unidad 0.01 1 366.70| L. 1.83
SUB TOTAL MAT L. 2,960.59
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O. de Prueba hidrostratica Unidad 1.000 1.00 425| L. 425.00
SUB TOTAL M.O L. 425.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramienta y Equipo menor global 1.00 1.00] 21.25 21.25
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y L. 21.25
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 3,406.84
COSTO DIRECTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 681,368.24

llustracion 54 Ficha de Costo 3.11

Fuente: (Propia)

ACTIVIDAD : Instalacion de conexidén domiciliar de 1/2" FECHA: FEBRERO 2021
ELABORO:
CODIGO: 3.12 Co= 590.00 und
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U SUB TOTAL OBS
1.00 MATERIALES
1.010 Tubo de 1/2" Unidad 1.00 1 83.95| L. 83.95
1.020 Union universal Unidad 1.00 1 121.00] L. 121.00
1.030 Micromedidor Unidad 1.00 1 557.25| L. 557.25
1.060 Teflon Unidad 1.00 1 25.72| L. 25.72
1.070 Pegamento PVC Unidad 0.01 1 1035.00] L. 13.46
1.080 Valvula de compuerta Unidad 1.00 1 225.54]| L. 225.54
1.090 Valvula Check Unidad 1.00 1 220.00] L. 220.00
1.100 Adaptador Macho Unidad 1.00 1 16.24| L. 16.24
SUB TOTAL MAT L. 1,263.16
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O. de Instalacion de conexién domiciliar Unidad 1.000 1.00 133.33| L. 133.33
SUB TOTAL M.O L. 133.33
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO |
3.01 Herramienta y Equipo menor global 1.00 1.00| 6.67 6.6665
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y L. 6.67
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 1,403.15
COSTO DIRECTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 827,859.39

llustracion 55 Ficha de Costo 3.12

Fuente: (Propia)
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ACTIVIDAD : Limpieza y desinfeccion de red FECHA: FEBRERO 2021
ELABORO:
CODIGO: 3.13 CO= 200.00 und
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U SUB TOTAL OBS
1.00 MATERIALES
1.010 Hiplocorito de Calcio kg 0.001 1 15.00] L. 0.02
SUB TOTAL MAT L. 0.02
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O. de Limpieza y desinfeccion de red Unidad 1.000 1.00 300] L. 300.00
SUB TOTAL M.O L. 300.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramienta y Equipo menor global 1.00 1.00 15.00 15
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y L. 15.00
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 315.02
COSTO DIRECTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 63,003.04
llustracion 56 Ficha de Costo 3.13
Fuente: (Propia)
"ACTIVIDAD :  Accesorios para tuberia PVC potable 2" SDR-26 FECHA: FEBRERO 2021
ELABORO:
CODIGO: 4.01 CO= 1.00 Global
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U SUB TOTAL OBS
1.00 MATERIALES
1.010 Codos 90° unidad 19.000 1 37.96| L 721.24
1.020 Codos 45° unidad 6.000 1 35.43| L. 212.58
1.030 Tapones unidad 27.000 1 15.95]| L. 430.65
1.040 Tee unidad 49.000 1 43.26| L 2,119.74
SUB TOTAL MAT [L 3,484.21
2.00 MANO DE OBRA
SUB TOTAL M.O [
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y | L. -
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 3,484.21
COSTO DIRECTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 3,484.21

llustracién 57 Ficha de Costo 4.01

Fuente: (Propia)
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ACTIVIDAD : Accesorios para tuberia PVC potable 4" SDR-26 FECHA: FEBRERO 2021
ELABORO:
CODIGO: 4.02 Co= 1.00 Global
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U SUB TOTAL OBS
1.00 MATERIALES
1.010 Codos 90° unidad 3.000 1 195.24] L. 585.72
1.020 Codos 45° unidad 1.000 1 200.55| L. 200.55
1.030 Tapones unidad 2.000 1 84.35] L. 168.70
1.040 Tee unidad 5.000 1 339.92| L. 1,699.60
1.050 Reductor de 4" a 2" unidad 11.000 1 77.73| L. 855.03
SUB TOTAL MAT L. 3,509.60
2.00 MANO DE OBRA
SUB TOTAL M.O L.
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y | L. -
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 3,509.60
COSTO DIRECTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 3,509.60
llustracion 58 Ficha de Costo 4.02
Fuente: (Propia)
ACTIVIDAD : Accesorios para tuberia PVC potable 6" SDR-26 FECHA: FEBRERO 2021
ELABORO:
CODIGO:  4.03 co= 1.00 Global
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U SUB TOTAL OBS
1.00 MATERIALES
1.010 |[Tee unidad 4.000 1 1596.00] L. 6,384.00
1.020 Reductor de 6" a 2" unidad 5.000 1 155.75] L. 778.75
1.030 Reductor de 6" a 4" unidad 2.000 1 828.48| L. 1,656.96
SUB TOTAL MAT L. 8,819.71
2.00 MANO DE OBRA
SUB TOTAL M.O L. -
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y | L. -
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 8,819.71
COSTO DIRECTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 8,819.71

Fuente: (Propia)
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ACTIVIDAD : Accesorios para tuberia PVC potable 8" SDR-26 FECHA: FEBRERO 2021
ELABORO:
CODIGO: 4.04 Co= 1.00 Global
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U SUB TOTAL OBS
1.00 MATERIALES
1.010 Tee unidad 3.000 1 3419.00| L. 10,257.00
1.020 Reductor de 8" a 4" unidad 3.000 1 2324.56| L. 6,973.68
1.030 Codo 90° unidad 1.000 1 2707.00] L. 2,707.00
1.040 Reductor de 4" a 2" unidad 3.000 1 77.73] L. 233.19
SUB TOTAL MAT L. 20,170.87
2.00 MANO DE OBRA
SUB TOTAL M.O L. =
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y | L. =
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 20,170.87
COSTO DIRECTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 20,170.87
llustracion 60 Ficha de Costo 4.04
Fuente: (Propia)
ACTIVIDAD :  Suministro e Instalacién de Hidrantes FECHA: FEBRERO 2021
ELABORO:
CODIGO: 5.01 Cco= 7.00 und
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U SUB TOTAL OBS
1.00 MATERIALES
1.010 Tubo de 4" HG Lance 0.784 1.05 4223.33| L. 3,476.65
1.020 Union Universal 4" Unidad 1 1 80| L. 80.00
1.030 Cinta Teflon unidad 0.32 1.05 14.94| L. 5.02
1.040 Adaptador Hembra 4" Unidad 1.000 1.00 108.96/ L. 108.96
1.050 Cemento gris bolsa 1.30 1.05 1.05| L. 1.43
1.060 Arena triturada m3 0.16 1.05 1.05] L. 0.17
1.070 Grava triturada 3/4" m3 0.102 1.05 1.05| L. 0.11
1.080 Valvula de Compuerta de Bronce Unidad 1.000 1.000 849 L. 849.00
SUB TOTAL MAT L. 4,521.34
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O. de Suministro e instalacion de hidrantes Unidad 1.000 1.00 1500/ L. 1,500.00
0 SUB TOTAL M.O L. 1,500.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramienta y Equipo menor global 1.00 1.00| 75.00 75
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y L. 75.00
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 6,096.34
COSTO DIRECTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 42,674.41

Fuente: (Propia)

llustracién 61 Ficha de Costo 5.01
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ACTIVIDAD :  Fabricacion de caja de valvulas de compuerta FECHA: FEBRERO 2021
ELABORO:
CODIGO: 6.01 co= 8.00 und
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U SUB TOTAL OBS
1.00 MATERIALES
1.010 Cemento gris bolsa 1.30 1.05 177.00| L. 241.72
1.020 Arena triturada m3 0.16 1.05 582.00] L. 95.38
1.030 Grava triturada 3/4" m3 0.102 1.05 582.00| L. 62.45
1.040 Agua Galon 132.100 1.25 0.46| L. 75.96
1.050 Bloque #4 Unidad 18.000 1.05 15.60] L. 294.84
1.060 Varilla #3 lance 0.444 1.05 121.00| L. 56.47
SUB TOTAL MAT L. 826.80
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O. de Fabricacion de cajas de valvula de control Unidad 1.000 1.00 800/ L. 800.00
SUB TOTAL M.O L. 800.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO |
3.01 Herramienta y Equipo menor global 1.00 1.00| 40.00 40
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y L. 40.00
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 1,666.80
COSTO DIRECTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 13,334.44
llustracién 62 Ficha de Costo 6.01
Fuente: (Propia)
6.3 CRONOGRAMA
4 Red de Distribucién Aldea de Quebrada Seca [139 dias vie 16/04/21 mié 27/10/21 r
4 PRELIMINARES 0 dias vie 16/04/21 vie 16/04/21 4 16/04
Estudio de evaluacién de Impacto Ambiental 0 dias vie 16/04/21 vie 16/04/21 & 16/04
Permiso de Construccién 0dias vie 16/04/21 vie 16/04/21 & 16/04
4RED DE DISTRIBUCION 139 dias vie 16/04/21 mié 27/10/21 I
Inicio del Proyecto 0 dias vie 16/04/21 vie 16/04/21 + 16/04
4 PRELIMINARES 30 dias lun 19/04/21 vie 28/05/21 I 1
Limpieza del sitio descapote vegetal 26 dias lun 19/04/21 lun 24/05/21 B,
L to topograficoy r 15 dias jue 22/04/21 mié 12/05/21 »
Trazado y Marcado de tuberia 25 dias lun 26/04/21 vie 28/05/21 ¥
4 TERRACERIA 132 dias mar 27/04/21 mié 27/10/21 T
Excavacion zanjo de tuberia 57 dias mar 27/04/21 mié 14/07/21 »
Relleno y compactado de zanjo para tuberia 95 dias jue 17/06/21 mié 27/10/21 »
Excavacion de caja de valvula de control 1dia jue 08/07/21 jue 08/07/21
Relleno y compactado de caja de valvula con 1dia jue 08/07/21 jue 08/07/21
material selecto
Cama de arena 10 cm. 40 dias mié 28/04/21 mar 22/06/21 » "
4 INSTALACION DE RED DE AGUA POTABLE 74 dias vie 16/04/21 mié 28/07/21 I
Suministro e instalacién de tuberia PVC 2" SDR-26 20 dias jue 10/06/21 mié 07/07/21 3
Suministro e instalacion de tuberia PVC 3" SDR-26 1dia mié 09/06/21 mié 09/06/21 3

Fuente:

Suministro e instalacion de tuberia PVC 4" SDR-26 6 dias
Suministro e instalacion de tuberia PVC 6" SDR-26 10 dias
Suministro e instalacion de tuberia PVC 8" SDR-26 5 dias

mar 01/06/21 mar 08/06/21
mar 18/05/21 lun 31/05/21
mar 18/05/21 lun 24/05/21

llustracion 63 Cronograma de Actividades (1ra Parte)

(Propia)
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4 Red de Distribucién Aldea de Quebrada Seca lB9dhsvh16/M/ll n 1

4 PRELIMINARES Odias vie16/04/21 v
Estudio de evaluacion de Impacto Ambiental Odias vie 16/04/21 v
Permiso de Construccion Odias vie 16/04/21 v
4RED DE DISTRIBUCION 139 dias vie 16/04/21 n 1
Inicio del Proyecto Odias vie 16/04/21 v
“ PRELIMINARES 30dias un19/04/21 v— 1
Limpieza del sitio descapote vegetal 26dias lun 19/04/21 I ——
Levantamiento topografico y replanteo 15dias jue 22/04/21 nimm
Trazado y Marcado de tuberia 25dias lun 26/04/21 v I
«TERRACERIA 132 dias mar 27/04/21 n 1
Excavacion zanjo de tuberia S57dias mar 27/04/21 n
Relleno y compactado de zanjo para tuberia 95dias jue 17/06/21 n T - |
Excavacion de caja de valvula de control 1dia  jue08/07/21 j 1
Relleno y compactado de caja de valvula con 1dia  jue08/07/21 ju '
material selecto
Cama de arena 10cm. 40dias mié 28/04/21 n IR
«#INSTALACION DE RED DE AGUA POTABLE 74 dias vie 16/04/21 n 1

Suministro e instalacion de tuberia PVC 2" SDR-26 20 dias jue 10/06/21 n
Suministro e instalacion de tuberia PVC 3" SDR-26 1dia  mié 09/06/21 n-

-

r——

a
Suministro e instalacién de tuberia PVC 4" SDR-26 6dias  mar 01/06/21 n |
Suministro e instalacién de tuberia PVC 6" SDR-26 10dias mar 18/05/21 Iu +
Suministro e instalacion de tuberia PVC 8" SDR-26 5dias  mar 18/05/21 I s

llustracion 64 Cronograma de Actividades (2nda Parte)

Fuente: (Propia)

“INSTALACION DE RED DE AGUA POTABLE 74 dias vie 16/04/21 mié 28/07/21 I f ‘
Suministro e instalacion de tuberia PVC 2" SDR-26 20dias jue 10/06/21 mié 07/07/21 I
Suministro e instalacion de tuberia PVC 3" SDR-26 1 dia mié 09/06/21 mié 09/06/21 "
Suministro e instalacion de tuberia PVC 4" SDR-26 6 dias  mar 01/06/21 mar 08/06/21 ’ T LF

Suministro e instalacion de tuberia PVC 6" SDR-26 10 dias mar 18/05/21 lun 31/05/21 _‘

Suministro e instalacion de tuberia PVC 8" SDR-26 5dias  mar 18/05/21 lun 24/05/21 R

Suministro e instalacion de valvula de aire 1dia jue 08/07/21 jue 08/07/21 T

Construccién de Anclaje (45°), incluye materialesy 7 dias  jue 10/06/21 vie 18/06/21 b |

mano de obra.

Construccion de Anclaje (90°), incluye materiales y 18 dias jue 10/06/21 lun 05/07/21 [Caa—

mano de obra.

C i6n a tanque #1 R lar con idad 1dia vie 16/04/21 vie 16/04/21 H

de 45,000 galones

Conexion a tanque #2 Circular con capacidad de  1dia vie 16/04/21 vie 16/04/21 }

84,000 galones

Prueba Hidrostatica 1dia mar 25/05/21 mar 25/05/21 T

lacién de ion domiciliar de 1/2" 15dias jue 08/07/21 mié 28/07/21 —

Limpieza y desinfeccion de red 1dia jue 08/07/21 jue 08/07/21 T
4Hidrantes 7dias  jue 08/07/21 vie 16/07/21 (|

Suministro e Instalacion de Hidrantes 7 dias  jue 08/07/21 vie 16/07/21 h
4 Caja de Valvulas 3dias jue 08/07/21 lun 12/07/21 m

Fabricacion de caja de valvulas de control 3dias  jue 08/07/21 lun 12/07/21 =

llustracion 65 Cronograma de Actividades (3ra Parte)

Fuente: (Propia)
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6.4 EXPLOSION DE INSUMOS

CANT. MATERIAL | CANT. MATERIAL SUB TOTAL | SUB TOTAL
FICHA DESCRIPCION UNIDAD| C.O. |RENDIMIENTO DESPERDICIO P.U
UNITARIO GLOBAL UNITARIO GLOBAL
N MATERIALES
1.01 - - - - - - - - - -
1.02 - - - - - - - - - -
Madera en estacas de 2x2x0.50 PT 9946.51 0.50 1.05 0.525 5221.918 L. 17.00 | L. 8.93| L. 88,772.60
103 Cuerda kg 9946.51 0.02 1.05 0.021 208.877 L 15.00 | L. 032 L 3,133.15
’ Cal bolsa 9946.51 0.04 1.05 0.042 417.753 L 60.00 | L. 2.52 | L. 25,065.21
Clavos 2" Ibs 9946.51 0.32 1.05 0.336 3337.874 L 14.50 | L. 4.87 | L. 48,399.17
2.01 - - - - - - - - - -
2.02 Material Selecto m3 3536.92 1.00 1.05 1.050 3713.761 L. 176.00 | L. 184.80 | L. 653,621.95
) Agua m3 3536.92 0.11 1.07 0.118 416.295 L. 0.46 | L. 0.05 | L. 191.50
2.03 - - - - - - - - - -
2.04 Material Selecto m3 1.49 1.00 1.05 1.050 1.565 L. 17325 L. 181.91 | L. 271.05
) Agua Galon 1.49 0.11 1.025 0.113 0.168 L. 0.46 | L. 0.05 | L. 0.08
2.05 Arena Blanca de Rio m3 596.79 1.00 1.05 1.050 626.630 L. 186.80 | L. 196.14 | L. 117,054.51
Tuberia PVC 2" SDR-26 lance | 6951.81 0.17 1.05 0.175 1216.591 L. 264.00 | L. 46.20 | L. 321,180.05
3.01 Pegamento para PVC Galon |6951.81 0.01 1.05 0.013 91.243 L. 1,035.00] L. 13.58 | L. 94,435.99
Lija de Agua #120 Unidad |6951.81 0.01 1.05 0.005 36.497 L 15.00 | L. 0.08 | L. 547.46
Tuberia PVC 3" SDR-26 lance 50.00 0.17 1.05 0.175 8.750 L. 595.00 | L. 104.13 | L. 5,206.35
3.02 Pegamento para PVC Galon 50.00 0.00 1.05 0.001 0.055 L. 1,035.00] L. 1.13| L 56.60
Lija de Agua #120 Unidad 50.00 0.01 1.05 0.005 0.263 L 15.00 | L. 0.08 | L. 3.94
Tuberia PVC 4" SDR-26 lance 1226.75 0.17 1.05 0.175 214.686 L. 805.00 | L. 140.88 | L. 172,821.86
3.03 Pegamento para PVC Galon | 1226.75 0.00 1.05 0.001 1.342 L. 1,035.00 L. 113] L. 1,388.72
Lija de Agua #120 Unidad |1226.75 0.01 1.05 0.005 6.440 L 15.00 | L. 0.08 | L. 96.61
Tuberia PVC 6" SDR-26 lance 1191.58 0.17 1.05 0.175 208.531 L. 2,144.00 | L. 375.21 | L. 447,089.76
3.04 Pegamento para PVC Galon [1191.58 0.00 1.05 0.001 1.303 L. 1,035.00 L. 113 L. 1,348.91
Lija de Agua #120 Unidad |1191.58 0.01 1.05 0.005 6.256 L 15.00 | L. 0.08 | L. 93.84
Tuberia PVC 8" SDR-26 lance 460.05 0.17 1.05 0.175 80.510 L. 3,480.00 | L. 609.01 | L. 280,176.05
3.05 Pegamento para PVC Galon 460.05 0.00 1.05 0.001 0.503 L. 1,035.00] L. 113 L. 520.79
Lija de Agua #120 Unidad | 460.05 0.01 1.05 0.005 2.415 L 15.00 0.08 | L. 36.23
Valvula de Aire para PVC Unidad 1.00 1.00 1 1.000 1.000 L. 121.50 | L. 121.50 | L. 121.50
Niple de 2"x4" PVC Unidad 1.00 1.00 1 1.000 1.000 L 1245 L. 1245 L. 12.45
3.06 Pegamento para PVC Galon 1.00 0.00 1.05 0.001 0.001 L. 1,035.00] L. 113 | L 1.13
’ Adaptador hembra 2" PVC Unidad 1.00 1.00 1 1.000 1.000 L 18.72 | L. 18.72 | L. 18.72
Adaptador Tee PVC 2" Unidad 1.00 1.00 1 1.000 1.000 L 39.91] L. 39.91] L. 39.91
Union universal 2" Unidad 1.00 1.00 1 1.000 1.000 L. 85.45] L. 85.45] L. 85.45
Cemento gris bolsa 28.00 0.10 1.05 0.101 2.819 L. 175.00 | L. 17.62 | L. 493.33
Arena triturada m3 28.00 0.01 1.05 0.012 0.338 L. 246.00 | L. 297 L 83.22
307 Grava triturada 3/4" m3 28.00 0.01 1.05 0.008 0.221 L 350.00 | L. 2.77 | L. 71.52
’ Agua Galon 28.00 3.62 1.25 4.524 126.665 L. 0.46 | L. 2.08 | L. 58.27
Madera rustica PT 28.00 1.50 1.05 1.575 44.100 L. 18.00 | L. 28.35] L. 793.80
Clavos 2" Ibs 28.00 0.11 1.05 0.116 3.234 L 14.54 | L. 1.68 | L. 47.02
Cemento gris bolsa 71.00 0.10 1.05 0.101 7.148 L. 175.00 | L. 17.62 | L. 1,250.95
Arena triturada m3 71.00 0.01 1.05 0.012 0.858 L 246.00 | L. 297 L 211.02
3.08 Grava triturada 3/4" m3 71.00 0.01 1.05 0.008 0.562 L. 350.00 | L. 2.77 | L. 196.58
’ Agua Galon 71.00 3.62 1.25 4.524 321.187 L. 0.46 | L. 2.08 | L. 147.75
Madera rustica PT 71.00 1.50 1.05 1.575 111.825 L 18.00 | L. 28.35] L. 2,012.85
Clavos 2" Ibs 71.00 0.11 1.05 0.116 8.201 L 14.54 | L. 1.68 | L. 119.24
Reductor 8" a 4" Unidad 1.00 1.00 1 1.000 1.0 L. 2,324.00 | L. 2,324.00 | L. 2,324.00
Niple Unidad 1.00 1.00 1 1.000 1.0 L 12.96 | L 12.96 | L. 12.96
Valvula de compuerta 4" Unidad 1.00 1.00 1 1.000 1.0 L. 849.00 | L 849.00 | L. 849.00
3.09 Codo PVC 45 Unidad 1.00 1.00 1 1.000 1.0 L. 200.55 | L. 200.55 | L. 200.55
Union universal 4" Unidad 1.00 1.00 1 1.000 1.0 L 85.45| L 85.45| L. 85.45
Cinta de teflon Unidad 1.00 0.64 1.05 0.672 0.7 L 14.94 | L 10.04 | L. 10.04
Pegamento para PVC Galon 1.00 0.00 1.05 0.001 0.0 L. 1,035.00 | L. 1.13| L. 1.13
Reductor 8" a 4" Unidad 1.00 1.00 1 1.000 1.0 L. 232456 L 2,324.56 | L. 2,324.56
Niple Unidad 1.00 1.00 1 1.000 1.0 L. 12.96 | L 12.96 | L. 12.96
Valvula de compuerta 4" Unidad 1.00 1.00 1 1.000 1.0 L. 4,959.00 | L. 4,959.00 | L. 4,959.00
3.10 Codo PVC 45 Unidad 1.00 1.00 1 1.000 1.0 L 200.55 | L. 200.55 | L. 200.55
Union universal 4" Unidad 1.00 1.00 1 1.000 1.0 L 80.00| L 80.00| L. 80.00
Cinta de teflon Unidad 1.00 0.64 1.05 0.672 0.7 L. 14.94 | L 10.04 | L. 10.04
Pegamento para PVC Galon 1.00 0.00 1.05 0.001 0.0 L. 1,035.00 | L. 113 L 113

llustracion 66 Explosion de Insumo de Materiales (1ra Parte)
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Tanque para prueba hidrostatica (incluye

31 bomba manual) Unidad | 200.00 005 ! 0.050 10.0 L. 16,500.00 | L. 825.00 | L. 165,000.00
Adaptador macho 1/2" para PVC Unidad | 200.00 0.01 1 0.010 2.0 L 520 L. 0.05 L. 10.40
Adapatador hembra 1/2" para PVC Unidad | 200.00 0.01 1 0.010 2.0 L 2.57| L 0.03 | L. 5.14
Reductor Unidad | 200.00 4.00 1 4.000 800.0 L 15.36 | L. 6144 | L. 12,288.00
Valvula de Globo Unidad | 200.00 2.00 1 2.000 400.0 L. 1,025.00]L. 2,050.00 | L. 410,000.00
Teflon Unidad | 200.00 0.75 1 0.750 150.0 L 2572 L. 19.29 L. 3,858.00
Manguera de 1/2" Unidad | 200.00 0.01 1 0.010 2.0 L. 295.00 | L. 2.95 (L. 590.00
Manometro de Glicerina Unidad | 200.00 0.01 1 0.005 1.0 L. 36670 L. 183 L. 366.70
3.12 Tubo de 1/2" Unidad | 590.00 1.00 1 1 590.0 L. 83.95| L. 83.95| L. 49,530.50
Union universal Unidad | 590.00 1.00 1 1 590.0 L 121.00 | L. 121.00 | L. 71,390.00
Micromedidor Unidad | 590.00 1.00 1 1 590.0 L. 557.25] L. 557.25| L. 328,777.50
Teflon Unidad | 590.00 1.00 1 1 590.0 L. 2572 L. 2572 L. 15,174.80
Pegamento PVC Unidad | 590.00 0.01 1 0 7.7 L. 1,035.00 | L. 13.46 | L. 7,938.45
Valvula de compuerta Unidad | 590.00 1.00 1 1 590.0 L. 22554 L 225.54 | L. 133,068.60
Valvula Check Unidad | 590.00 1.00 1 1 590.0 L. 220.00] L. 220.00 | L. 129,800.00
Adaptador Macho Unidad | 590.00 1.00 1 1 590.0 L. 16.24 | L. 16.24 | L. 9,581.60
3.13 Hiplocorito de Calcio kg 200.00 0.00 1 0.001 0.200 L 15.00 | L. 0.02 L. 3.00
Codos 90° Unidad 1.00 19.00 1 19 19.0 L 37.96 | L. 72124 | L. 721.24
401 Codos 45° Unidad 1.00 6.00 1 6 6.0 L 3543 L. 21258 | L. 212.58
Tapones Unidad 1.00 27.00 1 27 27.0 L 15.95 | L. 430.65 | L. 430.65
Tee Unidad 1.00 49.00 1 49 49.0 L. 43.26 | L. 2,119.74 | L. 2,119.74
Codos 90° Unidad 1.00 3.00 1 3 3.0 L. 19524 L. 585.72 | L. 585.72
Codos 45° Unidad 1.00 1.00 1 1 1.0 L. 20055 L. 200.55 | L. 200.55
4.02 Tapones Unidad 1.00 2.00 1 2 2.0 L 84.35| L. 168.70 | L. 168.70
Tee Unidad 1.00 5.00 1 5 5.0 L. 339.92|L. 1,699.60 | L. 1,699.60
Reductor de 4"a 2" Unidad 1.00 11.00 1 1 11.0 L. 77.73| L. 855.03 | L. 855.03
Tee Unidad 1.00 4.00 1 4 4.0 L. 1,596.00 | L. 6,384.00 | L. 6,384.00
4.03 Reductor de 6" a 2" Unidad 1.00 5.00 1 5 5.0 L. 15575 L. 778.75 | L. 778.75
Reductor de 6" a 4" Unidad 1.00 2.00 1 2 2.0 L. 82848|L. 1,656.96 | L 1,656.96
Tee Unidad 1.00 3.00 1 3 3.0 L. 3,419.00 | L. 10,257.00 | L. 10,257.00
408 Reductor de 8" a 4" Unidad 1.00 3.00 1 3 3.0 L. 232456 L. 6,973.68 | L. 6,973.68
Codo 90° Unidad 1.00 1.00 1 1 1.0 L. 2,707.00 | L. 2,707.00 | L. 2,707.00
Reductor de 4" a 2" Unidad 1.00 3.00 1 3 3.0 L 77.73 | L. 233.19 | L. 233.19
Tubo de 4" HG Lance 7.00 0.78 1.05 1 5.8 L. 422333 L. 3,476.65 | L. 24,336.52
Union Universal 4" Unidad 7.00 1.00 1 1 7.0 L. 80.00 | L. 80.00 | L. 560.00
Cinta Teflon unidad 7.00 0.32 1.05 0 2.4 L 14.94 | L. 5.02 L. 35.14
501 Adaptador Hembra 4" Unidad 7.00 1.00 1 1 7.0 L. 10896 L. 108.96 | L. 762.72
Cemento gris bolsa 7.00 1.30 1.05 1 9.6 L. 1.05] L. 143 L. 10.04
Arena triturada m3 7.00 0.16 1.05 0 1.1 L. 1.05] L. 0.17 | L. 1.20
Grava triturada 3/4" m3 7.00 0.10 1.05 0 0.8 L. 1.05] L. 0.11 (L. 0.79
Valvula de Compuerta de Bronce Unidad 7.00 1.00 1 1 7.0 L. 849.00 | L. 849.00 | L. 5,943.00
Cemento gris bolsa 8.00 1.30 1.05 1.37 10.9 L. 177.00 | L. 241.72 | L. 1,933.73
Arena triturada m3 8.00 0.16 1.05 0.16 13 L. 582.00] L. 95.38 | L. 763.00
6.01 Grava triturada 3/4" m3 8.00 0.10 1.05 0.11 0.9 L. 582.00] L. 6245 | L. 499.59
Agua Galon 8.00 132.10 1.25 165.13 1321.0 L 046 | L. 75.96 | L. 607.66
Bloque #4 Unidad 8.00 18.00 1.05 18.90 151.2 L 15.60 | L. 294.84 | L. 2,358.72
Varilla #3 lance 8.00 0.44 1.05 0.47 37 L. 121.00] L. 56.47 | L. 451.73
TOTAL
MATERIALES | L. 3,689,985.36

llustracion 67 Explosion de Insumo de Materiales (2nda Parte)
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SUBTOTAL | SUBTOTAL
FICHA DESCRIPCION UNIDAD C.0. RENDIMIENTO DESPERDICIO CANT. GLOBAL M.O P.U UNITARIO GLOBAL
N MANO DE OBRA

1.01 Albafiles/Ayudantes m3 5967.906 1.000 1 5967.91 L. 15.00 | L. 15.00 | L. 89,518.59
1.02 Topografo m3 5967.906 1.000 1 5967.91 L. 8.00 | L. 8.00 | L. 47,743.25
1.03 Albafiles/Ayudantes ml 9946.51 1.000 1 9946.51 L. 7.50 | L. 7.50 | L. 74,598.83
2.01 - - - - - - - - -
2.02 Operador m3 3536.915 1.000 1 3536.92 L. 120.00 | L. 120.00|L. 424,429.84
2.03 Operador m3 1.49 1.000 1 1.49 L. 120.00| L. 120.00| L. 178.80
2.04 Operador m3 1.49 1.000 1 1.49 L. 120.00| L. 120.00| L. 178.80
2.05 | Albajiiles/Ayudantes m3 596.79 1.000 1 596.79 L. 90.00|L. 90.00|L  53711.10
3.01 | Fontanero/Ayudante ml 6951.81 1.000 1 6951.81 L. 15.00 | L. 15.00 [ L. 104,277.15
3.02 | Fontanero/Ayudante ml 50 1.000 1 50.00 L. 15.00 | L. 15.00 | L. 750.00
3.03 | Fontanero/Ayudante ml 1226.75 1.000 1 1226.75 L. 20.00|L  20.00]|L. 24,535.00
3.04 | Fontanero/Ayudante ml 1191.58 1.000 1 1191.58 L. 20.00|L  20.00]|L. 23,831.60
3.05 | Fontanero/Ayudante ml 460.05 1.000 1 460.05 L. 20.00|L.  20.00]|L. 9,201.00
3.06 | Fontanero/Ayudante | Unidad 1 1.000 1 1.00 L. 200.00 [ L. 200.00 | L. 200.00
3.07 | Albafiiles/Ayudantes | Unidad 28 1.000 1 28.00 L. 200.00 | L. 200.00 | L. 5,600.00
3.08 | Albaiiles/Ayudantes Unidad 71 1.000 1 71.00 L. 200.00| L. 200.00 | L. 14,200.00
3.09 | Fontanero/Ayudante | Unidad 1 1.000 1 1.00 L. 200.00 [ L. 200.00 | L. 200.00
3.10 | Fontanero/Ayudante | Unidad 1 1.000 1 1.00 L. 200.00| L. 200.00 | L. 200.00
3.11 | Fontanero/Ayudante Unidad 200 1.000 1 200.00 L. 425.00| L. 425.00| L. 85,000.00
3.12 | Fontanero/Ayudante Unidad 590 1.000 1 590.00 L. 133.33| L. 133.33| L. 78,664.70
3.13 | Fontanero/Ayudante Unidad 200 1.000 1 200.00 L. 300.00| L. 300.00| L. 60,000.00
4.01 - - - - - - - - -
4.02 - - - - - - - - -
4.03 - - - - - - - - -
4.04 - - - - - - - - -
5.01 | Fontanero/Ayudante Unidad 7 1.000 1 7.00 L. 1,500.00 | L. 1,500.00 | L. 10,500.00
6.01 Albaiiiles/Ayudantes Unidad 8 1.000 1 8.00 L. 800.00| L. 800.00| L. 6,400.00

TOTAL L. 1,113,918.65

llustracion 68 Explosion de Insumo de Mano de Obra
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FICHA DESCRIPCION UNIDAD C.0. RENDIMIENTO | DESPERDICIO | CANT. GLOBAL P.U SUB TOTAL UNITARIO | SUB TOTAL GLOBAL
N HERRAMIMENTA Y EQUIUPO MENOR
1.01 Herramienta y equipo menor global 5967.906 1 1 5967.906 L. 0.75]|L. 0.75| L. 4,475.93
1.02 Herramienta y equipo menor global 5967.906 1 1 5967.906 L. 0.40]L. 0.40 | L. 2,387.16
1.03 Herramienta y equipo menor global 9946.51 1 1 9946.51 L. 0.38]L. 0.38 | L. 3,729.94
2.01 Retroexcavadora (incluye operador) global | 3536.915329 2 1 7073.830658 | L. 21.25| L. 42.50 | L. 150,318.90
2.02 Compactador vibratorio global | 3536.915329 1 1 3536.915329 | L. 1411 L. 14.11 | L. 49,905.88
Herramienta y Equipo menor global | 3536.915329 1 1 3536.915329 | L. 6.00]L. 6.00 | L. 21,221.49
2.03 Herramienta y Equipo menor global 1.49 1 1 1.49 L. 6.00]L 6.00 | L. 8.94
200 Compactador vibratorio global 1.49 1 1 1.49 L. 1411 L. 14.11 | L. 21.02
Herramienta y Equipo menor global 1.49 1 1 1.49 L. 6.00]L. 6.00 | L. 8.94
2.05 Herramienta y Equipo menor global 596.7906 1 1 596.7906 L. 4.50(L 4.50 | L. 2,685.56
3.01 Herramienta y Equipo menor global 6951.81 1 1 6951.81 L. 075|L 0.75] L. 5,213.86
3.02 Herramienta y Equipo menor global 50 1 1 50 L. 075|L 0.75 | L. 37.50
3.03 Herramienta y Equipo menor global 1226.75 1 1 1226.75 L. 1.00|L 1.00 | L. 1,226.75
3.04 Herramienta y Equipo menor global 1191.58 1 1 1191.58 L. 1.00|L 1.00 | L. 1,191.58
3.05 Herramienta y Equipo menor global 460.05 1 1 460.05 L. 1.00|L 1.00 | L. 460.05
3.06 Herramienta y Equipo menor global 1 1 1 1 L. 10.00 | L. 10.00 | L. 10.00
3.07 Herramienta y Equipo menor global 28 1 1 28 L. 10.00 | L. 10.00 | L. 280.00
3.08 Herramienta y Equipo menor global 71 1 1 71 L. 10.00 | L. 10.00 | L. 710.00
3.09 Herramienta y Equipo menor global 1 1 1 1 L. 10.00 | L. 10.00 | L. 10.00
3.10 Herramienta y Equipo menor global 1 1 1 1 L. 10.00 | L. 10.00 | L. 10.00
3.11 Herramienta y Equipo menor global 200 1 1 200 L. 21.25| L. 21.25| L. 4,250.00
3.12 Herramienta y Equipo menor global 590 1 1 590 L. 6.67]|L 6.67 | L. 3,933.24
3.13 Herramienta y Equipo menor global 200 1 1 200 L. 15.00 | L. 15.00 | L. 3,000.00
4.01 - - - - - - - - -
4.02 - - - - - - - - -
4.03 - - - - - - - - -
4.04 - - - - - - - - -
5.01 Herramienta y Equipo menor global 7 1 1 7 L. 75.00| L. 75.00 | L. 525.00
6.01 Herramienta y Equipo menor global 8 1 1 8 L. 40.00 | L. 40.00 | L. 320.00
TOTAL L 255,941.74

llustracion 69 Explosion de Insumo de Herramienta y Equipo
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VIl. CONCLUSIONES

1) Para la digitalizacién de la topografia se extrajeron las curvas de nivel mediante un satélite
ALOS-PALSAR haciendo uso del programa QGIS, al analizar la topografia del sitio se concluyd
que es un terreno irregular, en especial ciertos puntos estratégicos como la elevacion de los
tanques y ciertos nodos criticos. Razon por la cual se decidié seccionar la red en 2 zonas: Red
Baja, Red Media, esta decision se tomo para tener un mejor control del flujo y cumplir con las
normas establecidas del SANAA en cuanto a las presiones entre 10mca y 60mca en cada uno de

los nodos (Véase seccidon 5.1.2).

2) Se realizd6 un modelamiento de red de distribucion de agua potable con el propdsito de
presentar un entregable que sirva como guia para un disefio final. Contemplando una ejecucién

a largo plazo, que permita realizar cambios con las elevaciones correspondientes.

3) Se determinaron las propiedades técnicas empleadas para la tuberia de la red, los diametros
utilizados. En cada uno de los tramos la tuberia es de PVC SDR-26 con una resistencia maxima
de 160 PSI segun la norma ASTM D 2241. Definiendo asi tanto los diametros maximos como

minimos, siendo el mayor de 250mm (10in) y el menor de 50mm (2in).

4) Se establecieron las longitudes de tuberia requerida a partir del trazado realizado en EPANET,
se obtuvo una longitud total de 9,946.51m de tuberia, en analisis de resultados se aprecian las
tablas de cada zona de la red con las longitudes en cada uno de los tramos, las tablas resumen
presentan la cantidad de metros de tuberia para cada uno de los didametros utilizados. En la Red

Media la longitud de tuberia suma 6,076.88m y para la Red Baja se obtuvo un total de 3,869.63.

5) Se realizd6 un presupuesto del modelo de red de distribucion para Quebrada Seca.
Considerando cada tarea a realizar para completar esta obra. Entre ellas, excavacion, relleno,
instalacion y suministro de tuberias e hidrantes y cajas de valvulas. Este presupuesto también
incluye el permiso ambiental y el permiso de construccidn detallados anteriormente. El proyecto
asciende a un monto en lempiras de cinco millones, trecientos sesenta y tres mil noventa y
cinco con treinta y ocho centavos. Tomando en cuenta lo mencionado anteriormente en el

presupuesto, sujeto a cambios en el modelo, obras adicionales o precios del contratista.
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VIll. RECOMENDACIONES

1) Dado que este proyecto es un modelo de disefio se recomienda que, previo a la ejecucion de
este, se lleve a cabo un levantamiento topografico de la ruta propuesta para confirmar las
elevaciones obtenidas de las imagenes satelitales, conociendo que estas contienen un margen

de error.

2) Para la zona de la Red Alta se recomienda utilizar un sistema de bombeo, ya que los lotes
correspondientes a ese sector no se pueden incluir en la red de distribucion por gravedad. La
elevacion de este sitio estd por encima de la elevacion de los tanques. Especificamente la Colonia

Corrosera y Colonia Los Invencibles.

3) Se recomienda seguir los diametros establecidos en cada tramo para no alterar las presiones
en los nodos y velocidades en el disefio de la red. Asi mismo no utilizar didmetros menores a
50mm (2in), ya que estos tienden a obstruirse facilmente y la norma del SANAA establece como

didmetro minino en redes de distribucion el anteriormente mencionado.

4) Puesto que un proyecto de red de distribucién de agua potable no se encuentra en la tabla
de categorizacion ambiental publicado en La Gaceta, se recomienda presentar el juego de planos
y la memoria de calculo a la oficina de Mi Ambiente para solicitar una clasificacion de proyecto

y obtener los debidos permisos.

5) Se recomienda realizar pruebas de calidad del agua proveniente de las fuentes, por un
laboratorio certificado que permita conocer el tipo de agua y garantizar su uso para consumo

humano.

6) Se recomienda que, en caso de ser necesario realizar el disefio de un hipoclorador para la

cloracion y desinfeccion del agua.
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Anexo 2 Censo Poblacional Municipalidad de Choloma
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Anexo 7 Listado de Usuarios
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Anexo 17 Levantamiento de Niveles




JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA Y SANEAMIENTO 2
DE -/
. == LA COLONIA QUEBRADA SECA
'-.k e-mail: sacjaasqgs@gmail.com
- 3 Cel. 504 9769-1986
R.T.N. 05029016843735

Quebrada Seca, Choloma
27 de Febrero 2021

Leopoldo E. Crivelli Duran
Alcalde Municipal
Choloma, Cortes

Estimado Ingeniero

Reciba un cordial y respetuoso salud, desedndole muchos éxitos en sus labores cotidianas.
Como es de su conocimiento nuestra Junta Administradora de Agua y saneamiento de la Colonia
Quebrada Seca, viene haciendo muchos esfuerzos por mejorar la operacién y el mantenimiento del
sistema de agua, y en la basqueda de ayuda el club Rotario de Choloma en alianza con la UNITEC nos
ofrecieron disefiar y construir la red de distribucion; y ya por ahora contamos con los ingenieros
infiere que estan realizando la recopilacién de informacién y este estudio servird como un requisito
académico para obtener el titulo de Ingeniero civil.

autoridad municipal le solicitamos nos apruebe el estudio previamente elaborado con las no
para el drea rural emitidas por el SANAA y nos conceda el permiso de construccion
En espera de su aprobacién a esta peticién.

Atentamente

Tomas Mad'ré Cruz Juaga Noemi Dubon

Presidente Secretaria

Anexo 18 Validacion del SANAA como Normas de Diseno
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TDDDﬁFﬁELL FEECHEJDESFF{'EQ =~
dee, 15 calle, Circunvalacion MO . . .
% TEL: 2552 5433, 2552-B56E, 2E57-2077, 2557-0348, 25571235, 2557-2044 Cotizacion No:
e www todofacilferrete ie.com
ATM - DE0M1956038270 00021227
Fecha: 2 / 3 / 20¢ .

CLIENTE EDUARDO CONTRERAS

CONTACTO

TELEFONO

DIRECCION

COTIZACION
lem GCadigo Descripcion Cantidad LUnidad Prcio Total
1 CON-1310 BLOQUE DE CONCRETO 4 100 PZA 1350 1350
2 HIE-DO78 VARILLA CORRLGADA DE S/BA LEG.A 100 LAM 5a.os BE.95
|18
PRECICS Y EXISTEMCIAS SUWETCOS A CAMEIQS SIN PREVIO AVISO. COTIZACION VALIDA POR 2 DIAS

VENDEDOR : JOSUE J. ZAMBRANC Subtotal 112.45
TELEFONGC: 04506778 L.SV. 16.87
CORREC : VENTAS4@TODOFACILFERRETERIA.COM Total 12004
FIBMA ¥ SELLD

Anexo 19 Cotizacion de Materiales #1
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TODOFACIL FERRETERIA

www indofacilferrsteria.com

Fecha: 3 / 3 / 2021

. dave, 15 calle, Circumvalacion N.O. SPS -
# TEL: 25525433, 2552-B585, 2557-2077, 25570348, 25571235, 2557-2044 | CotiZzacion No:

ATN - 06011856038270 00021226

-
CLIENTE EDUARDO CONTRERAS
CONTACTO
TELEFONO
DIRECCION
I\' r
COTIZACION
liem Cadigo Descripeicn Cantidad Unidad Precio Total
1 FOM-3045 TUBC POTABLE DE 2X 20 PVC SDR-26 100 LAM 264.00 264.00
2 FON-304E2 TUBO PV.C. 3" POTABLE SDR26 100 LAM 507.05 5708
3 FON-3045.1 TUBOPV.C. DE4X 20 POTAELE 100 LAN a74.05 07405
4 FOM-3045.0 TUBO POTABLEDE 6" SDR-26 100 LAM 2,144.00 2.144.00
5 FOM-3141 CAMISA, MANGA O UNION DE 2° FVC. 100 U 20.56 20.58
E FOM-3141.0 CAMISA MANGA O UNION DE 3°FVC 100 UM E7.05 E7.05
7 FOM-3141.1 CAMISA, MANGA O UNION DE 4 PVC 100 GU BO.O5 8005
B FOM-3357.1 CAMISA/UNION DRENAJE € INYECTADA 100 o 140.05 149.05
O FOM-3142 ADAPTADOR MACHO 2 INYECTADO 100 .o 20.56 20.55
10 FON-3144 TEE LISA DE  FYC INYECTADO 100 U 2012 3912
11 FON-3120.4 LINION UNNERSAL TOPE DE RV.G 20 100 UM 131.90 131.00
12 HIE-D102 CLAMOD DE 2 X 11 ; CIC. G50 LBS 100 LBES 14.50 14.50
13 COMN-17D1 SACO DE CEMENTO GRIS BUAO 100 Jcu 160.50 189.50
14 FON-31207 UNION UNNERSAL 4~ PYC 100 o 4E7.05 45705
45 FOM-3107.1 ROLLE TEFLOM DE &4 15MTS A/BLUEHKA 100 UM 2572 2L 72
uL
PRECIZS ¥ EXISTENCIAS SUJETOS A CAMBIOS SIN PREVIC AVISO. COTIZACION VALIDA POR 2 DIAS
VENDEDOR : JOSUE J. ZAMBRANC Subtotal 5. 178.56
TELEFOMO: 9458-6778 .SV, T76.78
CORREC : VENTAS4@TODOFACILFERRETERIA.COM Total 5,955.34
FIRMA Y SELLO

Anexo 20 Cotizacion de Materiales #2
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COMERCIAL MIAPAS.DER I.

BO. HIPODROMO 7 CLL.12 AVE. SE #701 o,

CAIL: B79436-680331-3A4499-1BAASE- Fecha 03 036;852312
OD70F4-FC RANGO:721001-762000 Pisina 1
COTIZACION )
II__T-‘rt:lpwasm a: . (Emm a —
CONSUMIDOF. FINAL
Ednardo Contreras TIf:
L Codigoll P . S
|-. Enviar: Entrega Témmines: Efectivo Vendedor: Beferencia:
Codigo producto Descripeion del producto Cantidad | Precio Unit. L Subtotal L
V5001 Viaje de Selecto Sm3 1.00 1,300.00 1.300.00
VADQ2 Viaje Arena Triturada Sm3 1.00 2,910.00 2,910.00
TUP02 Tubo Pot. "2" SED 26 1.00 270.00 270.00
TUP03 Tubo Potable 3 SRED 26 1.00 585.00 595.00
TUPO06 Tubo Potable 6 SED 26 1.00 2175.00 2,175.00
TUPO0S Tubo Potable 8 SDE. 26 1.00 3.480.00 3.480.00
TUPOLO Tubo Potable 10 SDE. 24 1.00 5.870.00 5.870.00
CAPOO2 Camisa Potable 2 1.00 19.00 19.00
CAPOO3 Camisa Potable 3 1.00 68.00 68.00
CAPOM4 Camisa Potable 4" 1.00 75.00 75.00
CAPODS Camisa Potable 6 1.00 205.00 203.00
CAMODOE Camiza Potable 8" 1.00 542.00 542.00
UCool Union Rectangular 1.00 25.00 25.00
AHO02 Adapt Hembra 2 Pot 1.00 18.72 1272
TEE0Q2 Tee Potable 2" SCH 40 1.00 31.00 31.00
UNUD12 Union Universal 12 Pve 1.00 16.50 16.30
UNU002 Union Universal 2 Pvc 1.00 126.00 126.00
UNUD34 Union Universal 3/4 Pve 1.00 22350 2250
LCoo2 Lbs Clavo 2 1.00 20.00 20.00
CE00L Cemento Piedrazul 42 5Kg 1.00 177.00 177.00
VG001 Viaje Grava 3/4 Sm3 1.00 2,910.00 2.910.00
EP034 Eed 8-4 Pat 1.00 1,094 .00 1.094.00
NIP6004 Niple 4 x 6 Pulg. EMT 1.00 364.00 364.00
VAMMAODS Valv. Comp. 4" 1.00 3,572.00 5,372.00
CP445 Codo Potable 4x45 1.00 156.00 136.00
UNHGO04 Union 4" Asiento Bronce HG 1.00 1.664.00 1.664.00
TEFP034 Teflon 3/4x7 Mts Pretul 27011 1.00 11.00 11.00
BLO0DM4 Blogue 4 (Peso 24 Lbs) 1.00 15.60 15.60
VL60038 Varilla 3/ Leg Gr.60 (Peso 11.10Lbs } 1.00 121.00 121.00
29.00 Subtotal 2094332
r )
L TOTAL L 19.943.3 2_]

Anexo 21Cotizacion de Materiales #3
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Limpieza del sitio Descapote Vegetal
Levantamiento topografico y Replanteo
Trazado y Marcado de Tuberia
Excavacion zanjo de Tuberia con Retro
Relleno y compactado de zanjo para Tuberia
Excavacion de caja de valvula
Relleno de caja de vélvula con material del sitio
Cama de arena 10 cm.
Instalacién de tuberia PVC 2" SDR-26
Instalacién de tuberia PVC 3" SDR-26
Instalacién de tuberia PVC 4" SDR-26
Instalacién de tuberia PVC 6" SDR-26
Instalacién de tuberia PVC 8" SDR-26
Instalacién de tuberia PVC 10" SDR-26
Instalacién de valvula de aire
Construccion de Anclaje (45°)
Construccion de Anclaje (20°)

Conexién a tangue #1 Rectangular con capacidad de 45,000 galone
Conexién a tangue #2 Circular con capacidad de 84,000 galones

Fontanero para Prueba Hidrostdtica
Instalacién de conexién domiciliar de 1/2"
Fontanero para Limpieza y desinfeccién de red
Instalacién de Hidrantes

Fabricacion de caja de vélvulas de control

NOTA: TODOS LOS PRECIOS ANTERIORES SORRPRECIOS POR CONTRAT!

PRESUPUESTO DE MANO DE OBRA

UND
M2
M2
ML
M3
M3
M3
M3
M3
ML
ML
ML
ML
ML
ML
ML

UND

UND

UND
Dia
UND
UND
UND

CONTRATISTA BAYARDH

GLOBAL
GLOBAL

PRECIO MONEDA RENDIMIENTO
10 LPs
8 LPs
75 LPs
750 LPS/hr 60 M3/HR
120 LPs
120 LPs
120 LPS
100 LPS
15 LPS
15 LPS
20 LPS
20 LPS
20 LPS
20 LPS
200 LPS
200 LPS
200 LPS
200 LPS
200 LPS
425 LPS
800 LPS 6 conexiones/dia
300 LPS
1500 LPS
800 LPS

0 INLCUYE RGIA ELECTRICA, NI AGUA POTABLE, CONSIDERANDO BUEN ACCESO AL PROYECTO.

|

ViIL

—

Anexo 23 Cotizacion de Mano de Obra
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RED BAJA

Tabla de Tuberias

Tabla de Tuberia

UNITEC

NORTE:

CATEDRATICO:

ING. JOSE VELASQUEZ
ING.MICHAEL PINEDA

PROYECTO:

RED DE DISTRIBUCION DE
AGUA POTABLE PARA
QUEBRADA SECA, SECTOR
NOROESTE

CONTENIDO:

PLANO GENERAL CON
DIAMETRO DE

TUBERIA POR TRAMO Y
MATERIAL DE LA
MISMA.

TABLAS DE NODOS Y

TUBERIA RED MEDIA Y
RED BAJA

CORRECCIONES:

Red Baja
Tuberia | De Nodo | A Nodo Longitud | Diametro Diér‘netro C Q Vv hf
m mm in I/s m/s m/km
TB1 N1 NB1 402.21 150 6 140 29.72 1.68 17.33
TB3 NB1 NB2 40.29 150 6 140 29.29 1.66 16.87
TB4 NB2 NB3 40.84 150 6 140 11.16 0.63 2.83
TB5 NB3 NB4 63.45 100 4 140 1.97 0.25 0.82
TB6 NB4 NB5 21.17 100 4 140 0.30 0.04 0.02
TB7 NB5 NB6 23.28 100 4 140 0.10 0.01 0.00
TB8 NB4 NB7 48.18 100 4 140 1.09 0.14 0.27
TB9 NB7 NBS8 42.72 100 4 140 0.69 0.09 0.12
TB10 NB8 NB9 38.19 100 4 140 0.32 0.04 0.03
TB11 NB3 NB10 46.00 50 2 140 4,97 2.53 133.20
TB12 NB10 NB11 46.88 50 2 140 0.21 0.10 0.37
TB13 NB10 NB12 39.39 50 2 140 4.18 2.13 96.80
TB14 NB12 NB13 65.77 50 2 140 3.70 1.89 77.28
TB15 NB13 NB14 155.47 50 2 140 1.43 0.73 13.29
TB16 NB14 NB15 28.62 50 2 140 -0.62 0.32 2.85
TB17 NB15 NB16 49.90 50 2 140 -0.28 0.14 0.64
TB18 NB13 NB17 97.33 50 2 140 -0.86 0.44 5.13
TB19 NB17 NB18 118.40 50 2 140 2.72 1.38 43.55
TB20 NB18 NB19 26.23 50 2 140 6.35 3.24 209.81
TB21 NB19 NB3 82.52 50 2 140 -3.20 1.63 58.92
TB22 NB19 NB20 22.65 50 2 140 -3.73 1.90 78.26
TB23 NB20 NB21 24.68 100 4 140 17.23 2.19 45.51
TB24 NB21 NB2 44.29 100 4 140 17.53 2.23 47.00
TB25 NB20 NB22 78.23 100 4 140 -13.29 1.69 28.14
TB26 NB22 NB23 59.87 50 2 140 5.03 2.56| 136.21
TB27 NB23 NB18 67.19 50 2 140 -2.79 1.42 45.85
TB28 NB23 NB24 26.66 50 2 140 4.64 2.36 218.21
TB29 NB23 NB47 131.89 50 2 140 2.23 1.14 30.23
TB30 NB24 NB25 55.26 50 2 140 2.03 1.03 47.29
TB31 NB24 NB27 74.62 50 2 140 1.92 0.98 22.81
TB32 NB27 NB28 55.00 50 2 140 -7.31 3.72 271.95
TB33 NB28 NB22 70.25 100 4 140 -7.69 0.98 10.22
TB34 NB25 NB26 81.30 50 2 140 -1.43 0.73 24.71
TB35 NB26 NB27 60.30 50 2 140 2.88 1.47 48.43
TB36 NB26 NB36 37.36 50 2 140 -3.52 1.79 70.38
TB37 NB36 NB46 56.09 50 2 140 -0.35 0.18 0.96
TB38 NB46 NB47 131.50 50 2 140 3.50 1.78 69.48
TB39 NB46 NB45 113.86 50 2 140 -2.50 1.27 37.18
TB40 NB36 NB35 58.81 50 2 140 -2.51 1.28 37.51
TB41 NB35 NB29 102.45 50 2 140 0.71 0.36 3.60
TB42 NB29 NB27 49.32 50 2 140 5.30 2.70 149.77
TB43 NB29 NB30 60.65 50 2 140 -1.58 0.81 16.02
TB44 NB30 NB31 58.81 50 2 140 1.16 0.59 8.97
TB45 NB29 NB31 80.48 50 2 140 1.72 0.88 18.62
TB46 NB31 NB32 42.59 50 2 140 0.49 0.25 1.84
TB47 NB32 NB33 16.05 50 2 140 0.24 0.12 0.48
TB48 NB31 NB34 41.56 50 2 140 1.59 0.81 16.13
TB49 NB34 NB35 59.62 50 2 140 -2.23 1.14 30.20
TB50 NB34 NB45 93.28 50 2 140 0.64 0.33 3.00
TB51 NB34 NB37 38.95 50 2 140 2.17 1.10 28.66
TB52 NB37 NB38 36.74 50 2 140 0.16 0.08 0.43
TB53 NB37 NB39 56.20 50 2 140 -1.34 0.68 11.81
TB54 NB39 NB40 55.16 50 2 140 0.97 0.49 6.45
TB55 NB40 NB43 68.76 50 2 140 -0.23 0.12 0.45
TB56 NB40 NB41 21.95 50 2 140 0.10 0.05 0.09
TB57 NB41 NB42 28.20 50 2 140 0.12 0.06 0.14
TB58 NB41 NB44 52.13 50 2 140 -0.48 0.24 1.73
TB59 NB44 NB45 82.55 50 2 140 1.85 0.94 21.41
TB60 NB44 NB43 50.83 50 2 140 0.56 0.29 2.35
TB61 NB47 NB17 46.70 50 2 140 -2.63 1.34 40.91

Red Media
Tuberia | De Nodo | A Nodo Longitud | Diametro | Diametro C Q Vv hf FE
m mm in I/s m/s m/km

Tl Tanque 1 N1 36.48 250 10 140 42.11 0.86 2.74 0.018
T2 Tanque 2 N1 29.84 250 10 140 46.94 0.96 3.36 0.017
™M1 N1 NM1 52.64 150 6 140 13.96 0.79 4.28 0.020
TM2 NM1 NM2 92.21 150 6 140 13.32 0.75 3.92 0.020
TM2.2 NM2 NM3 19.86 50 2 140 0.09 0.04 0.07 0.037
T™M3 NM2 NM4 33.99 100 4 140 12.60 1.60 25.47 0.019
TM4 NM4 NM5 52.55 100 4 140 12.22 1.56 24.07 0.020
TM5 NM5 NM6 110.79 100 4 140 11.50 1.46 21.53 0.020
TM6 NM6 NM7 51.22 50 2 140 0.23 0.12 0.45 0.032
TM7 NM6 NM8 51.68 100 4 140 10.33 1.32 17.65 0.020
TM8 NM8 NM9 95.63 100 4 140 9.90 1.26 16.30 0.020
TM9 NM9 NM310 33.31 100 4 140 7.84 1.00 10.57 0.021
TM10 NM10 NM11 36.04 50 2 140 0.16 0.08 0.22 0.034
TM11 NM10 NM12 40.73 100 4 140 7.19 0.92 9.03 0.021
TM12 NM12 NM13 41.97 50 2 140 0.38 0.20 1.16 0.030
TM13 NM12 NM14 50.00 75 3 140 1.60 0.36 2.26 0.025
TM14 NM14 NM15 78.84 50 2 140 0.61 0.31 2.76 0.028
TM15 NM15 NM9 61.45 50 2 140 1.23 0.63 10.01 0.025
TM16 NM14 NM16 80.95 50 2 140 1.46 0.75 13.85 0.024
T™M17 NM16 NM17 31.39 50 2 140 0.72 0.37 3.73 0.027
TM18 NM17 NM18 66.18 50 2 140 -0.29 0.15 0.69 0.031
TM19 NM16 NM19 24.13 50 2 140 0.16 0.08 0.23 0.034
TM21 NM19 NM20 41.09 50 2 140 -0.65 0.33 3.08 0.028
TM22 NM20 NM21 25.01 50 2 140 -0.36 0.18 1.03 0.030
TM23 NM19 NM32 76.51 50 2 140 2.10 1.07 26.94 0.023
TM24 NM19 NM22 54.32 50 2 140 0.75 0.38 3.98 0.027
TM25 NM22 NM23 77.82 50 2 140 0.18 0.09 0.27 0.033
TM26 NM23 NM24 31.45 50 2 140 0.78 0.40 4.34 0.027
TM27 NM24 NM25 15.81 50 2 140 -0.60 0.31 2.65 0.028
TM28 NM24 NM26 34.92 50 2 140 2.07 1.05 26.32 0.023
TM29 NM26 NM27 23.22 100 4 140 -2.45 0.31 1.23 0.025
TM30 NM27 NM12 133.42 100 4 140 -3.93 0.50 2.95 0.023
TM31 NM27 NM28 69.24 50 2 140 0.43 0.22 1.41 0.029
TM32 NM26 NM29 55.45 100 4 140 0.40 0.05 0.04 0.032
TM33 NM29 NM30 100.11 50 2 140 1.33 0.68 11.63 0.025
TM34 NM30 NM31 17.02 50 2 140 0.84 0.43 4.89 0.027
TM35 NM31 NM32 63.95 50 2 140 -0.10 0.05 0.10 0.036
TM36 NM32 NM33 50.72 50 2 140 3.07 1.56 54.59 0.022
TM37 NM33 NM34 51.52 50 2 140 2.04 1.04 25.58 0.023
TM38 NM34 NM35 50.63 50 2 140 1.39 0.71 12.66 0.025
TM39 N1 NM35 316.22 200 8 140 -43.61 1.39 8.68 0.018
TMA40 NM35 NM36 27.11 50 2 140 0.12 0.06 0.13 0.035
TMA41 NM35 NM37 34.17 200 8 140 -40.35 1.28 7.52 0.018
TMA42 NM37 NM38 27.00 50 2 140 0.10 0.05 0.11 0.036
TMA43 NM37 NM34 36.19 50 2 140 1.27 0.65 10.61 0.025
TM4a4 NM37 NM39 39.34 200 8 140 -38.36 1.22 6.85 0.018
TMA45 NM39 NM40 27.77 50 2 140 0.12 0.06 0.14 0.035
TMA46 NM39 NM41 33.73 200 8 140 -37.79 1.20 6.66 0.018
TMA47 NM41 NM42 22.55 50 2 140 -0.10 0.05 0.09 0.036
TMA48 NM41 NM43 38.36 150 6 140 -35.28 2.00 23.81 0.018
TMA49 NM43 NM44 81.82 150 6 140 34.49 1.95 22.82 0.018
TM50 NM44 NM31 66.40 50 2 140 -1.68 0.86 17.91 0.024
TM51 NM44 NM45 25.46 150 6 140 32.05 1.81 19.93 0.018
TM52 NM45 NM30 67.11 50 2 140 1.32 0.67 11.40 0.025
TM53 NM45 NM46 111.62 150 6 140 -29.68 1.68 17.29 0.018
TMb54 NM46 NM29 37.00 100 4 140 -0.25 0.03 0.02 0.035
TM55 NM46 NM52 114.48 50 2 140 2.82 1.43 46.55 0.022
TM56 NM46 NMm47 37.95 150 6 140 25.94 1.47 13.47 0.018
TM57 NM47 NM49 79.14 50 2 140 -2.70 1.38 43.05 0.022
TM58 NM47 NM48 64.54 50 2 140 0.62 0.32 2.82 0.028
TM59 NM47 NM68 42.77 150 6 140 -22.00 1.24 9.92 0.019
TM60 NM68 NM6S 55.66 50 2 140 0.38 0.20 1.16 0.030
TM61 NM68 NM67 19.03 150 6 140 -21.23 1.20 9.29 0.019
TM62 NM67 NM70 69.33 50 2 140 1.93 0.99 23.20 0.023
TM63 NM70 NM49 71.73 50 2 140 1.62 0.82 16.69 0.024
TM64 NM49 NM50 19.11 50 2 140 3.57 1.82 72.29 0.021
TM65 NM50 NM51 34.37 50 2 140 1.74 0.89 19.09 0.024
TM66 NM52 NM51 20.88 50 2 140 -2.22 1.13 30.02 0.023
TM67 NM51 NM53 53.96 50 2 140 3.18 1.62 58.17 0.022
TM68 NM53 NM54 42.14 50 2 140 -1.41 0.72 12.92 0.025
TM69 NM54 NM55 30.58 50 2 140 -0.37 0.19 1.11 0.030
TM70 NM54 NM56 46.82 50 2 140 -0.48 0.24 1.72 0.029
TM71 NM56 NM57 62.23 50 2 140 0.27 0.14 0.62 0.031
TM72 NM56 NM58 30.23 50 2 140 0.41 0.21 1.31 0.030
TM73 NM58 NM59 96.60 50 2 140 0.95 0.49 6.26 0.026
TM74 NM59 NM53 100.14 50 2 140 -0.14 0.07 0.19 0.034
TM75 NM59 NM60 83.82 50 2 140 -2.38 1.21 33.92 0.023
TM76 NM60 NM50 126.15 50 2 140 -1.04 0.53 7.39 0.026
TM77 NM60 NM61 51.35 50 2 140 2.49 1.27 37.10 0.023
TM78 NM61 NM62 25.20 50 2 140 2.91 1.48 49.27 0.022
TM79 NM62 NM63 29.49 50 2 140 -1.27 0.65 10.70 0.025
TMS80 NM63 NM64 72.14 50 2 140 -1.72 0.88 18.66 0.024
TM81 NM64 NM65 21.95 150 6 140 18.06 1.02 6.89 0.019
TM82 NM65 NM67 21.57 150 6 140 -18.78 1.06 7.41 0.019
TMS83 NM65 NM66 57.01 50 2 140 0.36 0.18 1.04 0.030
TM84 NM64 NM71 21.59 150 6 140 15.52 0.88 5.20 0.020
TMS85 NM71 NM72 44.82 50 2 140 -1.06 0.54 7.68 0.026
TM86 NM72 NM73 21.53 200 8 140 0.50 0.02 0.00 0.034
TM87 NM73 NM74 45.97 50 2 140 0.20 0.10 0.35 0.033
TM88 NM71 NM62 71.02 50 2 140 1.87 0.95 21.82 0.024
TM89 NM71 NM75 100.22 150 6 140 -11.72 0.66 3.09 0.021
TM90 NM75 NM76 27.28 50 2 140 -3.87 1.97 83.67 0.021
TM91 NM76 NM61 122.21 50 2 140 -0.46 0.23 1.62 0.029
TM92 NM76 NM77 63.65 50 2 140 2.05 1.04 25.80 0.023
TM93 NM77 NM78 24.56 50 2 140 1.66 0.85 17.51 0.024
TM94 NM78 NM79 33.15 50 2 140 1.41 0.72 12.90 0.025
TM95 NM79 NM80 31.75 50 2 140 1.12 0.57 8.49 0.025
TM96 NM80 NM81 59.22 50 2 140 0.72 0.37 3.76 0.027
TM97 NM81 NM82 52.91 50 2 140 0.23 0.12 0.46 0.032
TM98 NM75 NM83 27.35 150 6 140 -6.75 0.38 1.11 0.022
TM99 NM83 NM84 95.28 50 2 140 -0.42 0.21 1.36 0.029
TM100 NM83 NM85 51.62 100 4 140 5.26 0.67 5.05 0.022
TM101 NM85 NM86 17.77 100 4 140 0.95 0.12 0.21 0.029
TM102 NM86 NM87 13.16 50 2 140 0.06 0.03 0.04 0.040
TM103 NM86 NM88 38.55 50 2 140 0.58 0.30 2.53 0.028
TM104 NM88 NM89 15.06 200 8 140 0.86 0.03 0.01 0.032
TM105 NM89 NMS0 26.69 50 2 140 0.12 0.06 0.13 0.036
TM106 NM88 NM91 32.20 50 2 140 0.42 0.21 1.37 0.029
TM107 NM88 NM92 13.70 140 6 100 1.14 0.07 0.11 0.054
TM108 NM92 NM93 20.96 50 2 140 -2.41 1.23 34.85 0.023
TM109 NM93 NM94 73.33 50 2 140 1.70 0.87 18.24 0.024
TM110 NMS4 NM95 112.73 50 2 140 0.52 0.27 2.06 0.028
TM111 NM92 NM85 35.15 100 4 140 3.85 0.49 2.84 0.023
TM112 NM41 NM33 67.14 50 2 140 1.69 0.86 17.99 0.024
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