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CAPITULO |

1. ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

Introduccién

Desde tiempos inmemorables, el hombre ha visto en el agua su fuente de vida,
por lo cual ha tratado de tenerla cada vez mas cerca de sus viviendas y de la
gente que lo rodea. Pero lamentablemente este liquido indispensable para su
existencia, en su estado natural no es cien por ciento apto para el consumo del
ser humano, y es ahi donde interviene el ingenio y la mente del hombre para
hacer al agua totalmente potable y de esta manera poderla utilizar para su
bienestar y aprovechamiento, sin temor a adquirir algun tipo de enfermedades

gue pueden ser en ciertos casos mortales.

Por todo esto, la Parroquia de Alaquez del Cantén Latacunga, se ve en la
necesidad de implementar un nuevo sistema de agua potable, el mismo que
debe ser confiable y duradero, para lograr que toda su poblacion tenga una
vida digna y sobre todo sana, que en los tiempos en que vivimos es lo minimo
gue debemos tener, para empezar a salir del subdesarrollo y hacer que los

pueblos olvidados empiecen un nuevo y seguro camino hacia un futuro mejor.

Dario Bolafios Guerron 13
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Justificacion

La Parroquia de Aldquez, desde sus comienzos, ha sufrido problemas de
abastecimiento de agua potable, razén por la cual sus moradores, se vieron en
la necesidad de conectarse al Sistema Regional Oriental el mismo que toma
agua de los paramos de Ashingua en las faldas del volcan Cotopaxi. Pero esta
alternativa de solucién, en los tiempos actuales ha llegado a su colapso,
haciendo que el suministro del liquido vital sea escaso y no abastezca a su

poblacidn total durante todos los dias del afio.

Razoén por la cual, la parroquia en mencion, se ve en la obligacion de tener su
propio sistema de agua potable, cuya fuente de agua seran las vertientes
Mogotes, de esta manera Alaquez solucionara un grave problema que ha

venido acarreando desde hace algun tiempo atras.

Dario Bolafios Guerron 14
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Objetivo General del Estudio

El Disefio del Sistema de Agua Potable para la Parroquia Alaguez, Canton
Latacunga, Provincia de Cotopaxi, es de gran importancia para este sector del
pais, ya que el mismo cubrird al cien por ciento de su poblacion, dotdndola de
un suministro de agua que sea confiable tanto en calidad como en cantidad,
haciendo que todos sus beneficiarios se sientan cdmodos y sobre todo seguros

del agua que estan consumiendo.

La Escuela Politécnica del Ejército, con su afan de brindar al pais profesionales
gue cumplan las exigentes expectativas que este mundo actual y tan
competitivo necesita, se ve en la obligacion de realizar proyectos previa la
obtencion del Titulo de Ingeniero Civil, los mismos que deben beneficiar a la
comunidad y en los cuales sus estudiantes puedan aplicar todos sus
conocimientos tedricos, llevandolos a la practica, obteniendo de esta manera
una gran experiencia que a futuro, les servira tanto a la poblacion beneficiada

como a sus alumnos.

Por todo lo mencionado anteriormente, este proyecto cumple con las

expectativas de todos los involucrados en el mismo.

Dario Bolafios Guerron 15
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CAPITULO I

2. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION EXISTENTE

Abastecimiento de Agua Potable Actual

Los barrios pertenecientes a la Parroquia Alaquez tienen un abastecimiento de
agua utilizando el Sistema Regional Oriental que toma aguas de los paramos

de Ashingua en las faldas del volcan Cotopaxi.

Algunos sectores también tienen su aporte del Sistema de Agua Potable de la
Parroquia Mulald, pero con todos los inconvenientes que tiene el recibir agua
de una comunidad vecina, como: recibir el agua de forma intermitente, la
dotacion no sea suficiente para el consumo de toda la familia durante el dia,

corte imprevisto del suministro, etc.

Debido a que las condiciones de la red de distribucidon son inciertas, en su
estado mecénico y bacteriolégico, por la edad de la misma, la comunidad ve

necesario el disefio de un sistema integral nuevo para abastecer el liquido vital.

Dario Bolafios Guerron 16
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Informacién Topogréafica

La captacion se hara en la vertiente Mogotes a 25 Km de la poblacién de
Alaguez, con Latitud 9903497 N y Longitud 787022 E, y ubicada a 4000 msnm.

La conduccién atravesara valles con pendientes moderadas, asi como también
lomas donde necesitaremos disefios de sifones para que el abastecimiento sea
permanente.

De esta forma llegamos a la Parroquia a una cota de 3040 msnm, teniendo una

pendiente promedio de 3.92% hasta llegar a la Red de Distribucion.

Distribucion de la Poblacién

La Parroquia tiene una Division Politica de forma que cuenta con 27 barrios,
pero la organizacion de la misma determina que los barrios que formaran parte

de este nuevo sistema seran los siguientes:

San Antonio
Pilatan

Vargas Suarez
Centro
Achupallas
Colaya Pamba

Jerusalén

v V VY Vv VvV V V V

Crusilli
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» Chaguana
» El Calvario

> Bellavista

Con una poblacion total actual de 3510 habitantes, que se encuentra dispersa

entre algunos focos de concentracion muy tenues.

Aforos

El caudal es el parametro mas importante para determinar las posibilidades de
aprovechamiento de una fuente de agua, por tal motivo es importante la

determinacion de sus variaciones a lo largo del tiempo.

Tales fluctuaciones son propias de cada curso, y se verifican espacialmente, a
lo largo del cauce y temporalmente, ya que éstas son de caracter diario. En
cada fuente, las variaciones dependen por un lado de las condiciones
climaticas precedentes, principalmente precipitacion, temperatura y radiacion
solar y por otra parte del estado de humedad de la cuenca de aporte,
principalmente nieve almacenada remanente, en el caso de los cursos de

régimen nival o pluvionival.

Es asi como se requieren caudales caracteristicos para diferentes fines. Por
ejemplo para usos consuntivos se requieren caudales minimos, en tanto que
para obras como puentes, defensas, presas, se requiere también el caudal

maximo.

Dario Bolafios Guerron 18
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De acuerdo al Consejo Nacional de Recursos Hidricos®, Agencia Latacunga su
personal técnico y analisis de demanda de agua para uso doméstico, tenemos
gue las vertientes de Mogotes 1 y 2, de donde tomaremos el agua para el
proyecto tienen un caudal total de 8 I/s, de los cuales disponemos de una

concesioén de 3.56 I/s, caudal con el que procederemos a disefar el Sistema.

! Anexo N° 1. Carta de Adjudicacion de Agua

Dario Bolafios Guerron 19
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CAPITULO Il

3. CALIDAD DEL AGUA DE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO

3.1 Contaminacién

El agua totalmente pura en la naturaleza no existe, puesto que esta siempre va
a tener microorganismos debido a que es un liquido altamente disolvente y con

Su paso acarrea gran cantidad de materia que es nociva para la salud humana.

Un agua contaminada es la que contiene substancias quimicas, toxicas,
venenosas o radiactivas en concentraciones nocivas a la salud del hombre o
cuando contiene material fecal proveniente de personas enfermas, de modo

gue resulta inadecuado su uso normal.

Frente a esta realidad, la calidad del agua es una disciplina dinamica con
parametros en constante evolucion, debido a que los progresos del hombre
siempre estan acompafiados de mas contaminacion, lo que genera que se
mantenga un continuo contacto con muchos sectores del mundo cientifico
como son: el quimico, el bacterioldgico, el biolégico y el toxico, haciendo que
ellos sean mas estrictos con los pardmetros de calidad de este liquido vital,

logrando asi un agua cada vez mas limpia y pura.
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3.2 Anélisis Fisico-Quimico

El agua para el consumo humano, debe tener la calidad necesaria para que no
produzca enfermedades a las personas que la consumen, ademas de poseer

un agradable sabor al paladar.

Para que el agua sea apta para el consumo humano, debe cumplir con la

norma INEN 1108-2 que se refiere a la potabilizacién de la misma.

3.2.1 Analisis Fisico

Color

Se genera por la presencia de sustancias disueltas, especialmente de caracter
organico. Su calificacion se la hace mediante comparacion con soluciones de
cloroplatino de potasio en agua destilada, utilizando una escala denominada

“platino — cobalto”.

Turbidez

Se produce por la presencia de sustancias en suspension (arcillas). Su
determinacién utilizando el proceso fotocélula, que consiste en medir la
cantidad de luz que emerge perpendicularmente de un rayo luminoso que pasa

por la muestra.
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Sabor y olor

Estas caracteristicas del agua se generan debido a la existencia de materia
organica en descomposicion, residuos industriales, algas, etc. Generando

sensaciones subjetivas en los 6rganos sensitivos del olfato y el paladar.

Se ha determinado que el agua en cuanto a olor y sabor debe ser inobjetable.

Temperatura

El agua para uso domestico, debe tener una temperatura adecuada, la misma

gue oscila entre 7 y 12 grados centigrados.

3.2.2 Analisis Quimico

PH

El pH esta relacionado con la concentracion de protones en el agua. Se define
el pH como:

pH=—log[H"]

Y por la definicion de pH tendremos que en condiciones de neutralidad el pH es

igual a 7. De la misma forma cuando el agua esté totalmente disociado en
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Capitulo Il

protones el pH tendra un valor maximo igual a 14 y sera 0 cuando esté

totalmente disociado en OH-.

El agua con un pH menor de 7 se dice que es un agua &cida y en cambio se

dice que es bésica si tiene un pH mayor que 7.

Dureza

La dureza representa una medida de la cantidad de metales alcalinotérreos en

el agua, fundamentalmente Calcio (Ca) y Magnesio (Mg) provenientes de la

disolucion de rocas y minerales que sera tanto mayor cuanto mas elevada sea

la acidez del agua. Es una medida, por tanto, del estado de mineralizacion del

agua.

Se suele expresar como mg/l de CaCO3 o como grados franceses, teniendo en

cuenta que 10 mg/l es igual que un grado franceés.

En funcion de este estado de mineralizacion, podemos distinguir distintos tipos

de aguas:

CLASIFICACION

DUREZA (mg CaCO3/l)

Blandas 0 - 100
Moderadamente duras (101 - 200
Duras 200 - 300
Muy duras > 300

Cuadro de dureza de las aguas

Dario Bolafios Guerrén
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Alcalinidad

La alcalinidad del agua es la suma de las concentraciones de los iones
carbonato (CO32-), bicarbonato (HCO3-)y e hidréxidos (OH-) siendo estos

ultimos despreciables frente al resto.

Estas especies producen en el agua un efecto tampdn ya que absorben
protones manteniendo el ph en un valor muy estable. Esta propiedad es muy
importante para los seres vivos en determinados medios como el flujo
sanguineo ya que mantienen el valor de pH a un valor muy constante y estable

frente a posibles variaciones en el medio.

Nitratos y Nitritos

Los nitratos y nitritos son iones que existen de manera natural y que forman

parte del ciclo del nitrdgeno.

Los niveles naturales de nitratos en aguas superficiales y subterraneas son
generalmente de unos pocos miligramos por litro. En muchas aguas
subterraneas, se ha observado un incremento de los niveles de nitratos debido

a la intensificacion de las practicas agricolas y ganaderas.

La concentracidon de nitratos, al igual que la de nitritos esta relacionada con la
posterior aparicion de algas y para uso de consumo puede provocar

metahemoglobinemia o la llamada enfermedad del bebé azul.
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Efectos en la salud

Cuando el nitrito entra en el flujo sanguineo, reacciona con la hemoglobina y

forma un compuesto llamado metahemoglobina.

Este compuesto reduce la capacidad de la sangre para transportar oxigeno. El
nivel de oxigeno disminuye, y los bebés muestran sintomas de una enfermedad
llamada metahemoglobinemia, también conocida como “la enfermedad de los

bebés azules”.

El sintoma mas obvio de la metahemoglobinemia es la aparicion de un tono

azulado en la piel, particularmente alrededor de los ojos y boca.

Si se descubre con rapidez, esta enfermedad puede ser tratada exitosamente
con una inyeccion de azul de metileno, que transforma la metahemoglobina de

nuevo a hemoglobina.

La enfermedad es extremadamente grave si no se trata: la muerte tiene lugar
cuando el 70 por ciento de la hemoglobina del cuerpo ha sido transformada a

metahemoglobina.
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3.3 Parametros Fisico-Quimico del agua potable

Capitulo Il

La norma INEN 1108-2 determina que el agua potable debe cumplir con los

requisitos que se establecen a continuacion:

PARAMETRO

Caracteristicas fisicas
Color

Turbiedad

Clor

Sabor

pH

Sadlidos totales disueltos
Inorgéanicos
Aluminio, Al
Amonig, {M-MNH3)
Antimaonio, Sh
Arsénico, As

Bario, Ba

Borg, B

Cadmio, Cd
Cianuros, CH

Cloro likre residual*
Cloruros, Cl
Cobalto, Co

Cobre, Cu

Cromo, Cr (cromo hexavalente)
Dureza total, CaCoO.
Estafio, Sn

Flior, F

Fosforo, (P-PQ4)
Hierrg, Fe

Litio, Li

Manganesso, Mn
Mercurio, Hg
Miquel, Mi

Mitratos, M-NO;
Mitritos, N-NO;
Plata, Ag

Plomo, Pl

Potasio, K

Selenio, Se

Sodio, Ma

Sulfatos, S0,
Vanadio, W

Zinc, Zn
Radiactivos
Radiacion total o **
Radiacion total g **

Dario Bolafios Guerrén
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UMIDAD

Unidades de color verdadero (UTC)
MTU

mg/

mg/
mg/
mg/
mg/
mg/
mg/
mg/
mg/
mg/
mg/
mg/
mg/
mg/
mg/
mg/
mg/
mg/
mg/
mg/
mg/
mg/
mgdl
mg/
mg/
mg/
mg/
mg/
mg/
mg/
mg/
mg/
mg/

Ba/l
B/l

Limite maximo Permisible

15
5
no objetable
no objetable
8,5 - 85
1 000

0,25
1,0
0,005
0,01
0,7
0,3
0,003
0,0
0,3-15
250
0,2
1,0
0,05
300
0,1
1,5
0,1
0,3
0,2
0,1
0,0
0,02
10
0,0
0,05
0,01
20
0,01
200
200
0,1
3

0,1
1,0

Cuando =& utiiza cloro como desinfectants y luego de un tempo minime de centacio de Ezc*'z "“i'l'_,-"”m T
Corresponde 3 la radiacion emitida por los siguisntes radionucleidos: ©"Po, “Ra, ““Ra, = Th, 7 U, U, “"Pu
Corresponde a la radiacion emitida por los siguisntes radionucleidos: EjE:. ®or, MBr. 120 ) e ”CE. :-'jF'b. 280a

(Continga)
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Crganicos
Tenzoactives ABS (MBAS)
Fenoles

Alcanos Clorinados

- tetracloruro de carbono
- diclorometano

- 1, 2dicloroetano

- 1,1 1-tricloroetanc
Etanos Clorinados

- cloruro de vinilo

- 1, 1dicloroeteno

- 1, 2dicloroeteno

- triclorosteno

- tetracloroeteno
Hidrocarburos Aromaticos
- henceno

- tolueno

- xileno

- etilbenceno

- estireno

mall
madl

Sustancias Organicas

Hidrocarburos totales de petréleo (HTF)
Hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPS)

- henzo [a)pireno

- bhenzo [a)fluoranieno

- henzo [klfluoranteno

- henzo [ghi]pirileno

- indeno [1,2,3-cd]pireno
Bencenos Clorinados

- monoclorobenceno

- 1,2-diclorobenceno

- 1, 4-diclorobenceno

- triclomobencenos (total)
dif2-etilhexil) adipato
di{2-etilhexil) fialato
acrylamida

epiclorohidrin
nexaﬂlnmbutadieno

Acido etilendiaminatetracético EDTA
dcido nitrotriacético

oxido tributiltin

Dario Bolafios Guerrén
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0.0

Capitulo Il

Limite maximo pg/l

20
30
2000

30
50

40

10
170
500
200

0.3

0,01
0,03
0,03
0,03
0,03

300

1000
300
20
&0

0.5
0.4
0.6
200
200

{Continga)
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Pesticidas
Limite maximo pg!l
|soproturan a
Lindano 2
Acido 4-cloro-2-metilfenoxiacetico MCFPA 2
Metoxycloro 10
Muolinato i
Fendimetalin 20
Fentaclorofenol o
Fermetrin 20
Fropanil 20
Piridato 100
Simazina 2
Trifluralin 20
Herbicidas Clorofenoxi, diferentes a 2, 4-Dy MCFA 2 4-DB a0
Dicloroprop 100
Eennpmp a
Acido 4-cloro-2-metilfenoxibutirico MCPB 2
Mecoprop 10
2457 Q
Residuos de desinfectantes
Limite maximo pg/l
Monocloraminag, di- v tricloraming 3
Cloro A
Subproductos de desinfeccion
Limite maximo pg/l
Bromato 25
Clorito 200
Clorofenoles
- 2,4 6-triclorofencl 200
Formaldeido Qoo
Trihalometanos
- hromaoformo 100
- diclorometano 100
- bromodiclorometano 60
- cloroformo 200
Acidos acéticos clorinados
- acido dicloroacético 50
- acido tricloroacético 100
Hidrato cloradao
- ftricloroacetaldeido 10
Acetonitrilos halogenados
- dicloroacetonitrilo a0
- dibromoacetonitrilo 100
- tricloroacetonitrilo 1
Ciandgeno clorado (como CHN) 70
Referencia, norma INEN 1108-2
Dario Bolafios Guerron 28
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3.4 Resultados Obtenidos

Los resultados obtenidos en laboratorio que se encuentran en el Anexo 3,

seran analizados en el capitulo IV.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS DE OFERTA Y DEMANDA

Todo proyecto debe estar precedido de un andlisis de oferta y demanda,
dejando parametros claros de factibilidad del mismo, en un proyecto de agua
potable la oferta sera el caudal que dispone la fuente y todo el sistema,
mientras que la demanda esta ligada directamente con la poblacion y sus

actividades.

Para los proyectos sanitarios tenemos criterios que nos permiten aprovechar de
forma eficiente los recursos, de esta forma los principios de disefio que

consideramos para calcular la demanda son:

l. Cifras de consumo de agua

Il. Periodo de disefio

[ Analisis Poblacional

IV.  Variaciones periddicas de consumo

V. Clases de tuberia y materiales a utilizar

Para determinar la oferta, estaremos ligados directamente con el caudal de la
fuente de abastecimiento y el tanque de reserva, uno depende le la ley,

mientras que el otro de nuestro disefio.
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4.1 Demanda

Cifras de Consumo de Agua

De investigaciones en otros paises y experiencias propias, sabemos que las
dotaciones de agua se asignan tomando en cuenta el uso del suelo, la

zonificacion y las caracteristicas de la unidad de produccion.

Estos valores nos llevan a determinar un consumo medio, lo que constituye en
la base de todo el disefio de un sistema de agua potable, manejandolos con la
mayor aproximacion posible para no llegar a un disefio sobredimensionado o

subdimensionado.

De la Parroquia Alaquez, disponemos de los planos urbanisticos, con sus areas
zonificadas de acuerdo al uso y distribucion de la poblacién en todos los

barrios.

Debido a que en nuestro pais, el Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias
(IEOS) ha establecido normas y criterios para el disefio de sistemas de agua
potable, adoptamos las recomendaciones para poblaciones mayores a 1000
habitantes y valores de dotacién recomendados de 120 a 150 I/s, de donde

escogemos 150 I/s por el bienestar de la comunidad.
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Periodo de Disefio

Tanto para mejoramiento o0 sistemas nuevos de agua potable se proyectaran
con capacidad para el funcionamiento correcto durante el plazo de prevision
gue se determinaré de acuerdo con el crecimiento estimado de la poblacion y la

vida util de los elementos del sistema.

El periodo de disefio estard relacionado a la capacidad econémica de la
localidad, asi como también esta en funcién de la envergadura del proyecto sea
este de facil ampliacion, con periodos de disefio cortos, o los de dificil

ampliacion con periodos mas largos.

Debido a todas las recomendaciones y variaciones la comunidad a servir,
tomaremos un periodo de disefio para el sistema de 25 afios en todos los

componentes del mismo.

Analisis Poblacional

Toda comunidad tiene sus caracteristicas propias que definen la funcionalidad
de un sistema de agua potable, estas nos permiten tener parametros

especificos para los caudales.

Dentro de una comunidad debemos analizar los consumos que tienen para
sectores residenciales, comerciales, industriales y recreacionales, cuya

composicién es variable para cada caso.
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En nuestro proyecto predomina el uso doméstico del agua debido a que
Alaguez tiene concentrada la produccion en la Agricultura y Ganaderia, a la
vez que la mayoria de jovenes sale a estudiar en Latacunga y gran cantidad de

adultos tiene sus trabajos en la misma ciudad.

Variaciones periddicas de consumo

La finalidad de un sistema de agua potable es suministrar la misma a una
comunidad de forma continua, con un caudal adecuado y con la presion
suficiente, a fin de satisfacer razones sanitarias, sociales, econdémicas y de

confort, propiciando su desarrollo.

Debemos satisfacer las necesidades reales de cada zona a desarrollar,
disefiando cada estructura en forma tal que estas cifras de consumo y sus
variaciones, no desarticulen a todo el sistema, sino que permitan un servicio de

agua eficiente y continuo.

Los consumos de agua de una localidad muestran variaciones estacionales,
mensuales, diarias y horarias. Estas variaciones pueden expresarse en funcion
del consumo medio. Es sabido que en épocas de lluvia, la comunidad demanda

mMenos agua que en sequia.

En Alaquez debemos tener presente que la mayoria de su poblacion

econdmicamente activa, asi como la estudiantil, durante el dia se encuentran
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fuera de la Parroquia, por lo que en la mafiana y en la noche tendremos los

consumos maximos para nuestro Sistema de Agua Potable.

Clases de tuberia y materiales a utilizar

La tuberia es un elemento principal dentro del sistema, por ello la seleccion del
material de constitucion de las mismas, debe hacerse atendiendo a diversos

factores que permitiran lograr un buen disefio.

El conocimiento del material implica la posibilidad de utilizacion de acuerdo a
sus propiedades y a los riesgos que soportaran, teniendo como parametros

importantes la fragilidad, rugosidad, grado de corrosion, flexibilidad y peso.

De acuerdo al material empleado en su fabricacion, las tuberias
frecuentemente utilizadas para la construccion de sistemas de agua potables

son.

Tuberias de acero

Tuberias de hierro fundido (HF)
Tuberias de hierro fundido ductil (HFD)
Tuberias de hierro galvanizado (HG)

Tuberias de asbesto cemento (AC)

vV VvV YV VYV VYV V¥V

Tuberias de plastico (PVC) y polietileno
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Debido a la disposicion y economia de la comunidad, la tuberia que escogemos
es la de PVC, su caracteristica mas importante es el considerable menor peso,
respecto a cualquiera de las otras, lo cual reduce de manera considerable los

costos de transporte e instalacion.

Estas tuberias tiene poca resistencia relativa a impactos, esfuerzos externos y
aplastamientos, por lo cual su utilizacion es mas conveniente enterrada en
zanjas. Es un material es inerte a la corrosion, por lo cual su uso no se ve

afectado por la calidad del agua.

4.2 Oferta

La fuente de abastecimiento de agua constituye el elemento primordial en el
disefio, en su cantidad, calidad y ubicacion. De la carta de adjudicacion de las

aguas?, disponemos de una oferta de 3.56 I/s asignados.

4.3 Capacidad de Tanqgue de Reserva

El tanque de almacenamiento juega un papel basico para el disefio del sistema
de distribucién de agua, tanto desde el punto de vista econémico, asi como por
su importancia en el funcionamiento hidraulico del sistema y en el

mantenimiento de un servicio eficiente.

22 Apnexo N 1. Carta de Adjudicacion de Agua
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Un tanque de almacenamiento cumple tres propdsitos fundamentales:

» Compensar las variaciones de los consumos que se producen durante el
dia.

» Mantener las presiones de servicio en la red de distribucion.

» Mantener almacenada cierta cantidad de agua para atender situaciones
de emergencia tales como incendios e interrupciones por dafos de

tuberias de aduccion o de estaciones de bombeo.

Los aspectos mas importantes para el disefio de los tanques de reserva con la

capacidad, ubicacion y el tipo de tanque. Para nuestro proyecto el disefio del

tanque de reserva se lo indica en el capitulo de disefos.

4.4 Tratabilidad de las Aguas

Al tener el resultado del analisis fisico — quimico del agua, observamos la
presencia de nitritos, segun la norma INEN 1108-2 de Agua Potable no debe

existir nada de los mismos para que sea apto el consumo del agua.

Una solucion facil para eliminar los nitritos de su agua es oxidandolos a nitratos
(los nitratos son mucho menos téxicos que los nitritos). Esto puede conseguirse
mediante la inyeccion de ozono en el agua. El ozono es un producto quimico
muy oxidante que oxidara todos los nitritos a nitratos, eliminando de esta forma

la toxicidad causada por los nitritos.
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4.4.1 Ozono

El ozono es usado para la desinfeccibn del agua potable en la industria
municipal de aguas en Europa desde hace 100 afios, por un gran namero de
compafias de agua, donde las cantidades en exceso de 100 kg/h son

comunes.

El ozono debe ser manejado con precaucion a pesar de que en estos 100 afios
se ha usado en cantidades masivas y no ha habido ninguna muerte atribuida a

este, al comparar esto con el cloro tenemos ventajas de seguridad.

Porque el ozono es un gas inestable, puede haber peligro de explosion a las
altas temperaturas en presencia de materiales tales como hidrégeno, hierro,
cobre y cromo. En la practica, se han provocado ocasionalmente incendios
dentro de los generadores de ozono, pero a excepcion de experimentos bajo

condiciones extremas, sabemos que no existen informes de explosiones.

El ozono es un gas inestable que se descompone en oxigeno diatémico (O,) a
las temperaturas normales. La descomposicion es acelerada por el contacto
con las superficies sdlidas, por el contacto con las sustancias quimicas y por el
efecto del calor. El ozono es producido por los generadores de ozono que son
alimentados normalmente por los generadores de oxigeno. La inyeccion del

ozono se hace con difusores 6 con venturi.
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El ozono es un gas incoloro en todas las concentraciones experimentadas en la
industria. Tiene un olor ocre caracteristico asociado generalmente a las chispas
y a las tormentas eléctricas. El olor es generalmente perceptible por la nariz
humana en concentraciones entre 0,02 y 0,05 ppm, lo que es

aproximadamente 1/100%"° del nivel de exposicién recomendado en 15 minutos.

4.4.2 Impacto Ambiental

La preocupacion sobre la desaparicion de la capa de ozono y sobre la
presencia de ozono en las ciudades a menudo da la impresion de que el uso
del gas ozono podria ser malo para el medio ambiente, pero esto no es asi
porque el ozono es producido a partir del oxigeno puro y vuelve al oxigeno

puro; éste desaparece sin dejar rastro en cuanto ha sido usado una vez.

Cuando el ozono desinfecta o descompone bacterias o contaminantes dafinos,
no hay generalmente sub-productos, a diferencia de muchos agentes

desinfectantes.
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4.4.3 Propiedades del ozono

Foérmula molecular
Caracteristica principal
Peso molecular
Concentracion

Punto de ebullicién
Punto de fusién
Temperatura critica
Presion critica
Densidad

Densidad relativa (al aire)
Solubilidad en agua
Calor de formacion
Angulo de enlace

Potencial electroquimico

Inflamabilidad

Productos peligrosos

descomposicion

de

la

O3

Gas oxidante

48,0

De hasta 18% por el peso en oxigeno
-111,9°C

-192,7°C

-12,1°C

54,6 atmosferas

2,14 kg Os/m® a 0°C y 1013 mbar
1,7

3 ppma 20°C

144.7 kJ/mol

116°

-2,07V

Inflamable, pero vigoroso para apoyar

la combustion

ninguno
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CAPITULO V

5. CAPTACION

La captacion es la estructura hidraulica de mayor importancia de un sistema de
aduccion, que alimentar4 un sistema de agua potable, a partir de ésta, se
tomaran decisiones respecto a la disposicion de los demas componentes del

Sistema.

Los diferentes tipos de captaciones han sido desarrollados sobre la base de
estudios en modelos hidraulicos, principalmente en aquellos aplicados a cursos

de agua con gran transporte de sedimentos.

En el caso de sistemas en cuencas de montafia, debido a las condiciones
topograficas, las posibilidades de desarrollo de embalses son limitadas. Por tal
motivo, es usual la derivaciéon directa de los volumenes de agua requeridos y
conducirlos a través de canales, galerias y/o tuberias, para atender la demanda

gue se presenta en el sistema de recepcion.

Dario Bolafios Guerron 40
Arturo Prado Serrano



Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo V

5.1 Anélisis de Alternativas

La fuente para el disefio del Sistema de Agua Potable de Alaguez, es una
vertiente natural, la misma que posee un caudal de 8 It/seg, de los cuales se
encuentran concesionados 3.56 It/seg, que es el caudal adjudicado por el

Consejo Nacional de Recursos Hidricos.

Debido a que el caudal es pequefio, tenemos como primera alternativa, un
vertedero de derivacion directa, el mismo que consta de un azud de hormigon,

disefiado para contener la cantidad de agua necesaria del proyecto.

La segunda alternativa, es el disefio de un tanque de almacenamiento con
vertedero de excesos, el mismo que debe ser de hormigén y manteniendo las

dimensiones suficientes para almacenar el agua requerida.

Debido a las ventajas tanto econdmicas como técnicas, que se tiene al realizar
un tanque de almacenamiento como captacion, vemos que esta alternativa es
la mejor, la misma que sera la que disefiaremos como captacion para el

Sistema de Agua Potable de San Antonio de Alaquez.
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5.2 Disefo de la Captacion

5.2.1 Disefio Hidraulico

Para el disefio del tanque de captacion, consideramos que la tuberia de
conduccién debe tener el caudal de 3.56 It/seg, el mismo que satisface las

necesidades del proyecto, ademas de ser el caudal concesionado.

Dicho caudal debe ser constante, para que la tuberia trabaje al cien por ciento
de eficiencia, para lograr este objetivo, la captacion debe estar llena todo el

tiempo.

Vamos a considerar que el tiempo de llenado del tanque de captacion es de
una hora, con este parametro que nos imponemos procedemos a dimensionar

al mismo.

t=3600seg

Q=356 %eg

V=txQ

V =3600seg X 3.56%

€g
3

V =128161t=12.816m

h=15m (Asumido) h
3
2
A=12816M _gciam b
1.5m v

A
v

2
ayb=18.544m =292m a

= aybasumido=3.00m
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5.2.2 Disefno Estructural

El disefio estructural del tanque de captacion, lo realizaremos en base a los
conocimientos adquiridos durante la carrera, en la materia de Obras

Complementarias.

Todos los conceptos estructurales considerados para la captacion, esta basado

en recipientes. Las paredes de cada tanque estaran disefiadas como muro que

como carga tiene el empuje del agua.

DISENO TANQUE DE CAPTACION

DATOS DE DISENO:

fc= 210 Kg/cm2
fy = 4200 Kg/cmz2
g = 1000 kg/m3  (Agua)
DISENO DE PAREDES: e
«—
A |
H= 180 m
e= 010 H H
e= 018 m v
easumido= 020 m :
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EMPUJE DEL AGUA:

CORTANTE:
1
E= HA2  *
> g
E= 1620.00 Kg
E=V
vp=  0.53 f'c

vp= 7.68 Kg/cm2

Vu

ve="—"__"""
f*b*d

ve= 179 Kg/cm2

Ve < Vp  OK

FLEXION:

=

Capitulo V

Il

0.00153 calculada

-
Il

0.0015 minima

-
Il

0.00153

-
Il

As = 2.46 cm2
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As=1 F 12 mm @ 20 cm
AsH= 0.002* b* t
AsH = 4.00 cm2

AsH = 2.00 cm2 Por cara

AsH=1 F 12 mm @ 20 cm

DISENO LOSA DE FONDO:

a= 3.00 m
v
b= 3.00 m
ARMADURA INFERIOR:
p = (H*1.00*e)*2.4
p= 0.864 Ton/ml
Ma = 0.10*p*(a+b)
Mb = 0.10*p*(atb)
Ma=Mb= 052 Ton*m/ml
Mu = 0.78 Ton*m
b= 100 cm
d= 16 cm
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0.00081 calculada

K
Il

0.0033 minima

K
Il

0.0033

r

As = 5.28 cm2

As=1 F 12 mm @ 20 cm

ARMADURA SUPERIOR:

Mu = 1.46 Ton*m
b= 100 cm
d= 16 cm

0.00153 calculada

H
Il

0.0033 minima

o]
I

0.0033

o]
I

As

5.28 cm2

As= 1 F 12 mm @ 20 cm

El plano a detalle del tanque de captacion se encuentra en Anexo 5 Plano 1.
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CAPITULO VI

6. CONDUCCION

El disefio de la conduccién debe realizarse con el fin de cumplir con los

siguientes objetivos:

» Transportar de forma ininterrumpida, desde la fuente, el caudal previsto
para el eficiente funcionamiento del sistema.

» Proteger la contaminacion del agua por medio de flotantes, basura,
desechos, etc.

» Proporcionar las presiones necesarias para el abastecimiento de liquido
vital, a lo largo de toda la conduccién sin presencia de vacios o aire.

» Evitar la violencia civil, es decir estar colocada de manera que no haya
peligro de desvio o contaminacion del agua.

» Reducir costos, para se debe disefiar a gravedad evitando el costo que
representan bombas y de ser necesarios estructuras hidraulicas como

sifones para que el agua no se estanque.

Teniendo estos objetivos presentes y con el caudal que manejaremos a lo largo
de la conduccién, analizaremos las alternativas que tenemos para que los

preceptos mencionados sean respetados.
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6.1 Andlisis de Alternativas

La primera opcion que salta a la vista es realizar la conduccién con canal
abierto, de seccién suficiente para transportar toda el agua del sistema y
manejando la longitud que sea necesaria para que el funcionamiento se

totalmente a gravedad.

Como segunda opcion, tenemos la tuberia enterrada, de didmetro necesario
para transportar el caudal, como variables de esta alternativa estan el material

a seleccionar y costo.

Con la informacion topogréfica, vemos que el realizar un canal abierto tendria
una longitud que haria excesivo el costo, mientras que la tuberia es de mucha
menor longitud, necesita el disefio de tanques rompe presiones y sifones

debido a las grandes pendientes que atraviesa.

El andlisis técnico nos da como conclusion que la opcién de tuberia enterrada
es lo mejor de acuerdo a nuestras caracteristicas especificas del proyecto, de
acuerdo al costo, facilidad de transportacién y disponibilidad, escogemos el

PVC como componente de nuestra tuberia.

Dario Bolafios Guerron 48
Arturo Prado Serrano



Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo VI

6.1.1 Caracteristicas del PVC

A continuacion presentamos algunas caracteristicas que posee este tipo de

tuberia, lo que la hace ideal para ser utilizada en nuestro proyecto.

Caracteristicas de Conservacién y Durabilidad

> Resistente al ataque de corrosion interna y externa; no permite

incrustaciones.

> Resistente a la accidon de algas, microorganismos y bacterias.

> Larga vida de servicio.

> No son atacadas por los roedores.

Caracteristicas Fisicas y Mecanicas

> Muy liviano.

> Superficies internas lisas.

» No es toxico.
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> No produce olores ni sabores en el agua.

> Dimensiones exactas y estables a través del tiempo.

» Calidad uniforme.

> Facil de pegar.

Caracteristicas Quimicas

> Quimicamente inerte.

> Resistente al ataque de la gran mayoria de sustancias quimicas.
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6.2

Disefio de la Conduccién

Capitulo VI

El primer paso para la conduccién es determinar las variaciones de pendiente

gue se encuentran a lo largo del perfil por el cual trazaremos la tuberia, con

esto pasaremos al siguiente paso.

6.2.1 Longitud y Cotas

Cota Cota

Tramo Punto | inicio fin Longitud | Pendiente
1 4003.32 [3995.40 72.03 11.00

2 3995.40 |3990.94 149.18 2.99

3 3990.94 (3990.61 37.75 0.87

4 3990.61 [3988.51 130.80 161

5 3988.51 [3995.21 145.61 4.60

6 3995.21 (3990.17 65.43 7.70

A-B 7 3990.17 [3989.31 44.63 1.93
8 3989.31 [3993.28 88.44 4.49

9 3993.28 [3953.98 772.07 5.09

10 | 3953.98 |3949.54 263.39 1.69

11 | 3949.54 |3949.56 31.03 0.06

12 | 3949.56 |3949.67 141.67 0.08

13 | 3949.67 |3952.06 150.68 1.59
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14 | 3952.06 | 3954.17 55.42 3.81

15 | 3954.17 |3954.23 52.33 0.11

16 | 3954.23 |3928.29 266.17 9.75

17 | 3928.29 (3986.48| 459.68 12.66

18 | 3986.48 (3972.15( 419.20 3.42

19 | 3972.15 |3972.11 196.94 0.02

o 20 | 3972.11 |3946.64 150.94 16.87
21 | 3946.64 (3928.59 292.07 6.18

22 | 3928.59 |3921.07 717.31 1.05

23 [ 3921.07 [3813.25 483.36 22.31

24 | 3813.25 |3812.92| 458.50 0.07

C-D 25 | 3812.92 |3827.88 118.71 12.60
26 | 3827.88 |3883.40 731.52 7.59

27 | 3883.40 |3882.27 66.37 1.70

28 | 3882.27 |3820.59 547.71 11.26

29 | 3820.59 |3824.68 160.03 2.56

30 | 3824.68 |3801.50 211.56 10.96

31 | 3801.50 |3795.78 142.54 4.01

E: 32 | 3795.78 |3777.08 110.39 16.94
("u']-:r) 33 | 3777.08 |3747.43 321.89 9.21
2 34 | 3747.43 |3675.01 527.75 13.72
35 | 3675.01 |3538.35 668.21 20.45

36 | 3538.35|3521.85 271.55 6.08

I-J 37 | 3521.85 |3495.50 198.68 13.26
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38 | 3495.50 |3455.04| 715.81 5.65
39 | 3455.04 |3452.42 92.59 2.83
40 | 3452.42 (3436.31| 414.38 3.89
41 | 3436.31 [3431.63 207.07 2.26
e 42 | 3431.63 [3421.35 251.68 4.08
43 | 3421.35 [3416.76 71.03 6.46
44 | 3416.76 |3412.24 125.64 3.60
45 | 3412.24 (3400.71 229.06 5.03
K-L 46 | 3400.71 (3391.64| 278.57 3.26
47 | 3391.64 [3376.75 213.53 6.97
48 | 3376.75 |3369.98 278.03 2.43
49 | 3369.98 |3360.23 157.11 6.21
50 | 3360.23 |3357.73 95.75 2.61
51 | 3357.73 |3335.88 399.52 5.47
L-M 52 | 3335.88 |3336.14 52.70 0.49
53 | 3336.14 |3333.13 110.13 2.73
54 | 3333.13 |3303.57| 401.45 7.36
55 | 3303.57 |3302.00 60.35 2.60
56 | 3302.00 |3284.46 219.99 7.97
57 | 3284.46 |3287.28 59.19 4.76
58 | 3287.28 |3276.55 190.03 5.65
o 59 | 3276.55 |3267.63 293.03 3.04
60 | 3267.63 |3211.98| 1060.48 5.25
61 | 3211.98 |3205.64 184.84 3.43
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62 | 3205.64 (3200.67 65.68 7.57
63 | 3200.67 [3176.27 541.95 4.50
64 | 3176.27 |3172.73 115.73 3.06

N-O
65 |[3172.73 [3169.79 53.96 5.45
66 | 3169.79 (3165.37 168.51 2.62
67 | 3165.37 |3142.41 532.4 4.31
68 | 3142.41 |3133.18 118.69 7.78
69 [ 3133.18 (3129.28 69.02 5.65
70 | 3129.28 |3128.86 50.65 0.83
71 | 3128.86 |3122.40 194.91 3.31

o 72 | 3122.40 |3120.12 131.91 1.73
73 | 3120.12 |3119.45 83.21 0.81
74 | 3119.45 | 3105.59 538.10 2.58
75 | 3105.59 |3092.35| 472.57 2.80
76 | 3092.35 |3091.06 22.50 5.73
77 | 3091.06 |3088.43 125.10 2.10
78 | 3088.43 |3082.76 132.41 4.28
79 |3082.76 |3070.57| 451.80 2.70

P-Q 80 | 3070.57 |3056.59 344.38 4.06
81 | 3056.59 |3040.20 309.23 5.30
82 | 3040.20 |3026.59 363.71 3.74
83 | 3026.59 |3005.58 507.30 4.14
84 | 3005.58 |2983.57 559.46 3.93
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6.2.2 Disefio de la Tuberia de Conduccién

Para el disefio de la tuberia utilizaremos el software Flowmaster que es un
Haestad Method y disponemos de la versién académica, en el cual se debe

seguir el siguiente procedimiento:

» Ejecutar el programa Flowmaster.

f:-f N
SHYDRAMICLTOOLBOXA
<%

. 8 | -
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» Seleccionar un nuevo proyecto.

Welcome to FlowMaster

1\|.-"

=

Tutarialz. .

Capitulo VI

X]

v Show This Dialog at Startup

Create ~ Open Exit
M e Project Exizting Fraject Flowhd aster
23,/08/2000 [6140]

Close

Help

» Seleccionamos la ubicacién para nuestro archivo y creamos el nuevo

proyecto que llamaremos tuberia.

Create Project File As

Guardar er: |Lf) CAPITULD % Disefio Conduccidn

| e & ek E-

D

Dacumentos
recientes

f‘[‘.‘

Eseritorio

9

Miz documentos

iP

=
]

Miz sitioz de red  Nombre:

Tipo:

TUBERIA

|Flanaster [* Fmn)

j Guardar |
j Cancelar
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» Escogemos el tipo de seccién que vamos a disefar.

Capitulo VI

Create a New Worksheet @

...................................... ~

ak.

Cancel

Rectangular Channel

Help

Triangular Chaninel
Trapezoidal Channel

[rreqular Channel

Prezzure Pipe
Gutter Section

Grate [nlet

| &

» Le damos nombre a nuestra hoja de trabajo y elegimos el método para

analisis, en nuestro caso la férmula de Manning.

Circular Channel

Circular Channel

workshest Label | TUBERIA

B

Canhcel

[

Friction Method: | M anning's Forrmula

Ftter's Formula

bdanning's Formula
Darcy-wieizbach: Colebrook- 4w hite
Hazenwilliams Formula

Dario Bolafios Guerrén
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Capitulo VI

» Asignamos nuestra incognita, es el diametro de la tuberia con flujo a

toda capacidad.

2" Worksheet : TUBERIA

Solve for; | Discharge

Dizcharge

M arinings| Full Flow Capacitp
Full Flow Slope
Channel Depth
Charinel Diarneter
Full Flow Diameter
Channel S5lope

DT T

Digcharge: |0.0000

Salve | Bepart...*

Cloze Help

kannings Coefficient: 0.0 is less than minimum allowed value of 0.009 .

Flaw Area:
‘Wetted Perimeter:
Top 'Width:
Critical D epth:

w Percent Full:
Critical Slope:

med's Yelocity:
Welozity Head:
Specific Energy:
Froude Mumber:

t awimumn Dizcharge:
Dizcharge Full:
Slope Full:

Flaw Type:

Marning's Formula  w

0o e
0.00 m
0.00 m
0.00 m
0o
0000000 m/m
0.00 m/s
0.00 m
0.00 m
0.oo
0.0000 s
0.0000 s
0000000 m/m
MAA

» Escogemos el valor del coeficiente de Manning de acuerdo al material

de la tuberia.

£ Worksheet : TUBERIA

Solve for: | Full Flows Diameter

Mannings Caefficient; (T - Fll:ll.-'-jl Area

[~

Slope; 0.050 Matural stream, stony - ||§ter:
0.045 Matural stream, weedy idth:

Depth: (NS epth:
Diameter| 0030 Fough charnel, with grass 1‘ Fulk
0.035 Rough earth Blope:
Discharge:| 0.040 Rough racks loity:
0.0132 Steel Head:

0.035 Stary bottom hergy:

0.050 e mough channel, with grass % imber;

Solve | Beport.. ™

M aximum Dizcharge:
Discharge Full
Slope Full

Flov Type:

Cloze Help

 annings Coefficient; 0.0 iz lezz than minimum allowed value of 0.003

Marning's Farmula  w

0.0 me
0.00 m
0.00 m
0.00 m
0o
0.000000 mém
0.00 mds
0.00 m
0.00 m
0.00
0.0000 ré s
0.0000 ré s
0000000 rmdmm
M
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Capitulo VI

» Ingresamos la pendiente critica de acuerdo al tramo, segun la tabla de

pendientes por tramo.

2 Worksheet : TUBERIA

[~

Solve for: | Full Flows Diameter

Mannings Coefficient: Im
SleEZW mdm
Drepth: lDEIEIi m
Diarneter: lﬂi ]
Discharge:lW sz

Cloze

Solve | Report..*

Help

Flow Area:
‘Wetted Perimeter:
Top Width:
Critical Depth:
Percent Full:
Critical Slope:
Welocity:

Welocity Head:
Specific Energy:
Froude Mumber:

M aximum Digcharge:
Dizcharge Full:
Slope Full:

Flows Type:

Slope cannaot be zero.

Manning's Formula  w

0.0 rmé
0.00 m
0.00 m
0.00 m
00
0.000000 mdm
0.00 mds
0.00 m
000 m
noo
0.0000 etz
0.0000 réde
(.000000 mdm
M

» Damos el valor de la descarga o caudal.

£” Worksheet : TUBERIA

[~

Sohee for: | Full Flows Diameter

Mannings: Caetficient: ’m
Slope: ’W mdm
Depth: lEIEIEIi m
Diameter: IEIi Ty

Dizcharge:

Cloze

Salve | Report... >

Flows Arear
Wietted Perimeter:
T op ‘Width:
Critical Depth:
Percent Full:
Critical Slope:
Welocity:

Welocity Head:
Specific Energy:
Froude Mumber:

b aximum Dizcharge:
Dizcharge Fulk
Slope Full

Flowe Type:

Help

Dizcharge cannot be zero.

Marming's Formula

0.0 me
.00 m
.00 m
0.00 m
00z
0000000 rndm
0.00 mdz
0.00 m
0.00 m
0.oo
0.0000 r#ts
0.0000 refs
0000000 rndm
M
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> Damos la orden Solve.

£ Worksheet : TUBERIA

Capitulo VI

Salve for: | Full Flows Diameter ﬂ
M annings Coefficient: |0.070 - Flow Area:
‘Wetted Penimeter:
Slope: |0.000200 msm Tap Width:
Depth: [0.16 m Critical D epth:
Diameter ,1847 Percent Full:
1AMELEL mm Critical Slope:
Discharge; 00036 s Yelocity:
“Welocity Head:

Specific Energy:
Froude Mumber:

Salve | Eepurt..."‘ Close | Help ‘

td aximumn Dizcharge:
Dizcharge Full:
Slope Full:

Flows Type:

Mariing's Formula — w

21e-2 m?
0.00 m
0.00 m
0.05 m

1000 %

0004083 m/m
017 mfs
1.44e-3 m
017 m
0.00
00038 reds
00036 meds
0000200 m/m
M

» Tenemos los valores de diametro de la tuberia y repetimos las veces

necesarias de acuerdo al nimero de tramos con diferente pendiente que

tengamos.
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6.2.3 Resultados de Flowmaster

Tramo A-B

Project Description

Worksheet

Flow Element

Method

Solve For

TUBERIA
Circular Channel
Manning's Formula

Full Flow Diameter

Input Data

Mannings Coefficient

0.010

Slope 0.000600 m/m
Discharge 3.56 /s
Results

Depth 5.3 in
Diameter 134 mm
Flow Area 1.4e-2 m?
Wetted Perimeter 0.18 m
Top Width 0.00 m
Critical Depth 0.06 m
Percent Full 100.0 %
Critical Slope 0.004513 m/m
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Results

Velocity 0.25 m/s
Velocity Head 3.29%e-3 m
Specific Energy 5.4 in
Froude Number 0.00

Maximum Discharge 3.83 /s
Discharge Full 3.56 /s
Slope Full 0.000600 m/m
Flow Type N/A

Tramo B -C

Project Description

Worksheet TUBERIA

Flow Element

Method

Solve For

Circular Channel

Manning's Formula

Full Flow Diameter

Input Data

Mannings Coefficient
Slope

Discharge

Dario Bolafios Guerrén
Arturo Prado Serrano
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3.56
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I/s
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Results

Depth 6.5 in
Diameter 6.5 in
Flow Area 2.1e-2 m?
Wetted Perimeter 0.18 m
Top Width 0.00 m
Critical Depth 0.05 m
Percent Full 100.0 %
Critical Slope 0.004083 m/m
Velocity 0.17 m/s
Velocity Head 1.44e-3 m
Specific Energy 6.5 in
Froude Number 0.00

Maximum Discharge 3.83 /s
Discharge Full 3.56 /s
Slope Full 0.000200 m/m
Flow Type N/A
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Tramo C-D

Project Description

Worksheet

Flow Element

Method

Solve For

TUBERIA
Circular Channel
Manning's Formula

Full Flow Diameter

Input Data

Mannings Coefficient

0.010

Slope 0.000700 m/m
Discharge 3.56 /s
Results

Depth 5.1 in
Diameter 51 in
Flow Area 1.3e-2 m?
Wetted Perimeter 0.18 m
Top Width 0.00 m
Critical Depth 0.06 m
Percent Full 100.0 %
Critical Slope 0.004617 m/m
Velocity 0.27 m/s
Velocity Head 3.69e-3 m
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Results

Specific Energy
Froude Number
Maximum Discharge

Discharge Full

5.3 in
0.00

3.83 /s
3.56 /s

Slope Full 0.000700 m/m
Flow Type N/A

Tramo D-E

Project Description

Worksheet TUBERIA

Flow Element

Method

Solve For

Circular Channel
Manning's Formula

Full Flow Diameter

Input Data

Mannings Coefficient
Slope

Discharge

Dario Bolafios Guerrén
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0.025600 m/m
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Results

Depth 2.6 in
Diameter 2.6 in
Flow Area 3.4e-3 m?
Wetted Perimeter 0.18 m
Top Width 0.00 m
Critical Depth 0.06 m
Percent Full 100.0 %
Critical Slope 0.022154 m/m
Velocity 1.04 m/s
Velocity Head 0.05 m
Specific Energy 4.8 in
Froude Number 0.00

Maximum Discharge 3.83 /s
Discharge Full 3.56 /s
Slope Full 0.025600 m/m
Flow Type N/A
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Tramo E-F

Project Description

Worksheet

Flow Element

Method

Solve For

TUBERIA
Circular Channel
Manning's Formula

Full Flow Diameter

Input Data

Mannings Coefficient

0.010

Slope 0.040100 m/m
Discharge 3.56 /s
Results

Depth 2.4 in
Diameter 2.4 in
Flow Area 2.9e-3 m?
Wetted Perimeter 0.18 m
Top Width 0.00 m
Critical Depth 0.06 m
Percent Full 100.0 %
Critical Slope 0.035648 m/m
Velocity 1.23 m/s
Velocity Head 0.08 m
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Results

Specific Energy
Froude Number
Maximum Discharge

Discharge Full

5.4 in
0.00

3.83 /s
3.56 /s

Slope Full 0.040100 m/m
Flow Type N/A

Tramo F -G

Project Description

Worksheet TUBERIA

Flow Element

Method

Solve For

Circular Channel
Manning's Formula

Full Flow Diameter

Input Data

Mannings Coefficient
Slope

Discharge

Dario Bolafios Guerrén
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Results

Depth 2.0 in
Diameter 2.0 in
Flow Area 2.1e-3 m?
Wetted Perimeter 0.18 m
Top Width 0.00 m
Critical Depth 0.05 m
Percent Full 100.0 %
Critical Slope 0.086748 m/m
Velocity 1.68 m/s
Velocity Head 0.14 m
Specific Energy 7.7 in
Froude Number 0.00

Maximum Discharge 3.83 /s
Discharge Full 3.56 /s
Slope Full 0.092100 m/m
Flow Type N/A
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Tramo G-H

Project Description

Worksheet

Flow Element

Method

Solve For

TUBERIA
Circular Channel
Manning's Formula

Full Flow Diameter

Input Data

Mannings Coefficient

0.010

Slope 0.137200 m/m
Discharge 3.56 /s
Results

Depth 1.9 in
Diameter 1.9 in
Flow Area 1.8e-3 m?
Wetted Perimeter 0.18 m
Top Width 0.00 m
Critical Depth 0.05 m
Percent Full 100.0 %
Critical Slope 0.131608 m/m
Velocity 1.95 m/s
Velocity Head 0.19 m
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Results

Specific Energy
Froude Number
Maximum Discharge

Discharge Full

9.5 in
0.00

3.83 /s
3.56 /s

Slope Full 0.137200 m/m
Flow Type N/A

Tramo H -1

Project Description

Worksheet TUBERIA

Flow Element

Method

Solve For

Circular Channel
Manning's Formula

Full Flow Diameter

Input Data

Mannings Coefficient
Slope

Discharge
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0.010

0.204500 m/m

3.56 /s
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Results

Depth 1.8 in
Diameter 1.8 in
Flow Area 1.6e-3 m2
Wetted Perimeter 0.18 m
Top Width 0.00 m
Critical Depth 0.04 m
Percent Full 100.0 %
Critical Slope 0.198715 m/m
Velocity 2.26 m/s
Velocity Head 0.26 m
Specific Energy 12.0 in
Froude Number 0.00

Maximum Discharge 3.83 /s
Discharge Full 3.56 /s
Slope Full 0.204500 m/m
Flow Type N/A

Dario Bolafios Guerrén
Arturo Prado Serrano

Capitulo VI

72



Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez

Tramo I -=J

Project Description

Worksheet

Flow Element

Method

Solve For

TUBERIA
Circular Channel
Manning's Formula

Full Flow Diameter

Input Data

Mannings Coefficient

0.010

Slope 0.060800 m/m
Discharge 3.56 /s
Results

Depth 2.2 in
Diameter 2.2 in
Flow Area 2.5e-3 m?
Wetted Perimeter 0.18 m
Top Width 0.00 m
Critical Depth 0.06 m
Percent Full 100.0 %
Critical Slope 0.055797 m/m
Velocity 1.44 m/s
Velocity Head 0.11 m

Dario Bolafios Guerrén
Arturo Prado Serrano

Capitulo VI

73



Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez

Results

Specific Energy
Froude Number
Maximum Discharge

Discharge Full

6.3 in
0.00

3.83 /s
3.56 /s

Slope Full 0.060800 m/m
Flow Type N/A

Tramo J —= K

Project Description

Worksheet TUBERIA

Flow Element

Method

Solve For

Circular Channel
Manning's Formula

Full Flow Diameter

Input Data

Mannings Coefficient
Slope

Discharge

Dario Bolafios Guerrén
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0.010

0.028300 m/m

3.56 /s
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Results

Depth 2.6 in
Diameter 2.6 in
Flow Area 3.3e-3 m2
Wetted Perimeter 0.18 m
Top Width 0.00 m
Critical Depth 0.06 m
Percent Full 100.0 %
Critical Slope 0.024577 m/m
Velocity 1.08 m/s
Velocity Head 0.06 m
Specific Energy 4.9 in
Froude Number 0.00

Maximum Discharge 3.83 /s
Discharge Full 3.56 /s
Slope Full 0.028300 m/m
Flow Type N/A
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Tramo K-=L

Project Description

Worksheet

Flow Element

Method

Solve For

TUBERIA
Circular Channel
Manning's Formula

Full Flow Diameter

Input Data

Mannings Coefficient

0.010

Slope 0.022600 m/m
Discharge 3.56 /s
Results

Depth 2.7 in
Diameter 2.7 in
Flow Area 3.6e-3 m?
Wetted Perimeter 0.18 m
Top Width 0.00 m
Critical Depth 0.06 m
Percent Full 100.0 %
Critical Slope 0.019533 m/m
Velocity 0.99 m/s
Velocity Head 0.05 m

Dario Bolafios Guerrén
Arturo Prado Serrano

Capitulo VI

76



Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez

Results

Specific Energy
Froude Number
Maximum Discharge

Discharge Full

4.6 in
0.00

3.83 /s
3.56 /s

Slope Full 0.022600 m/m
Flow Type N/A

Tramo L -M

Project Description

Worksheet TUBERIA

Flow Element

Method

Solve For

Circular Channel
Manning's Formula

Full Flow Diameter

Input Data

Mannings Coefficient
Slope

Discharge

Dario Bolafios Guerrén
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0.010

0.004900 m/m

3.56 /s
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Results

Depth 3.5 in
Diameter 3.5 in
Flow Area 6.4e-3 m?
Wetted Perimeter 0.18 m
Top Width 0.00 m
Critical Depth 0.06 m
Percent Full 100.0 %
Critical Slope 0.007056 m/m
Velocity 0.56 m/s
Velocity Head 0.02 m
Specific Energy 4.2 in
Froude Number 0.00

Maximum Discharge 3.83 /s
Discharge Full 3.56 /s
Slope Full 0.004900 m/m
Flow Type N/A
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Tramo M —=N

Project Description

Worksheet

Flow Element

Method

Solve For

TUBERIA
Circular Channel
Manning's Formula

Full Flow Diameter

Input Data

Mannings Coefficient

0.010

Slope 0.026000 m/m
Discharge 3.56 /s
Results

Depth 2.6 in
Diameter 2.6 in
Flow Area 3.4e-3 m?
Wetted Perimeter 0.18 m
Top Width 0.00 m
Critical Depth 0.06 m
Percent Full 100.0 %
Critical Slope 0.022509 m/m
Velocity 1.04 m/s
Velocity Head 0.06 m
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Results

Specific Energy
Froude Number
Maximum Discharge

Discharge Full

4.8 in
0.00

3.83 /s
3.56 /s

Slope Full 0.026000 m/m
Flow Type N/A

Tramo N-O

Project Description

Worksheet TUBERIA

Flow Element

Method

Solve For

Circular Channel
Manning's Formula

Full Flow Diameter

Input Data

Mannings Coefficient
Slope

Discharge

Dario Bolafios Guerrén
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0.010

0.026200 m/m

3.56 /s
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Results

Depth 2.6 in
Diameter 2.6 in
Flow Area 3.4e-3 m?
Wetted Perimeter 0.18 m
Top Width 0.00 m
Critical Depth 0.06 m
Percent Full 100.0 %
Critical Slope 0.022687 m/m
Velocity 1.05 m/s
Velocity Head 0.06 m
Specific Energy 4.8 in
Froude Number 0.00

Maximum Discharge 3.83 /s
Discharge Full 3.56 /s
Slope Full 0.026200 m/m
Flow Type N/A
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Tramo O-P

Project Description

Worksheet

Flow Element

Method

Solve For

TUBERIA
Circular Channel
Manning's Formula

Full Flow Diameter

Input Data

Mannings Coefficient

0.010

Slope 0.008100 m/m
Discharge 3.56 /s
Results

Depth 3.2 In
Diameter 3.2 In
Flow Area 5.3e-3 m?
Wetted Perimeter 0.18 M
Top Width 0.00 M
Critical Depth 0.06 M
Percent Full 100.0 %
Critical Slope 0.008853 m/m
Velocity 0.67 m/s
Velocity Head 0.02 M
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Results

Specific Energy
Froude Number
Maximum Discharge

Discharge Full

4.1 In
0.00

3.83 /s
3.56 /s

Slope Full 0.008100 m/m
Flow Type N/A

Tramo P -Q

Project Description

Worksheet TUBERIA

Flow Element

Method

Solve For

Circular Channel
Manning's Formula

Full Flow Diameter

Input Data

Mannings Coefficient
Slope

Discharge

Dario Bolafios Guerrén
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0.010

0.021000 m/m

3.56 /s
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Results

Depth 2.7 In
Diameter 2.7 In
Flow Area 3.7e-3 m?
Wetted Perimeter 0.18 M
Top Width 0.00 M
Critical Depth 0.06 M
Percent Full 100.0 %
Critical Slope 0.018178 m/m
Velocity 0.96 m/s
Velocity Head 0.05 M
Specific Energy 4.6 In
Froude Number 0.00

Maximum Discharge 3.83 /s
Discharge Full 3.56 /s
Slope Full 0.021000 m/m
Flow Type N/A
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo VI
6.2.4 Cuadro de Diametros de Tuberia
CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIA DE PVC
DATOS DIAMETRO
TRAMO J Q Mat COEF. |CALCULADO| COMERCIAL
m/m |lt/seg MANNING | in mm mm

A-B 0.0006 | 3.56 |PVC 0.01 2.30 58.42 75.00
B-C 0.0002 | 3.56 |PVC 0.01 6.50| 165.10 200.00
C-D 10.0007| 3.56 |PVC 0.01 5.10| 129.54 160.00
D-E 0.0256| 3.56 [PVC 0.01 2.60| 66.04 75.00
E-F 0.0401| 3.56 [PVC 0.01 2.40| 60.96 75.00
F-G 0.0921| 3.56 [PVC 0.01 2.00|] 50.80 75.00
G-H ]0.1372| 3.56 |PVC 0.01 1.90( 48.26 75.00
H-I 0.2045| 3.56 [PVC 0.01 1.80( 45.72 75.00
[-J 0.0608 | 3.56 |PVC 0.01 2.20| 55.88 75.00
J-K 0.0283| 3.56 |PVC 0.01 2.60| 66.04 75.00
K-L 0.0226| 3.56 [PVC 0.01 2.70| 68.58 75.00
L-M 0.0049| 3.56 [PVC 0.01 3.50|] 88.90 110.00
M-N [0.0260| 3.56 [PVC 0.01 2.60| 66.04 75.00
N-O [0.0262| 3.56 |PVC 0.01 2.60| 66.04 75.00
O-P 10.0081( 3.56 |PVC 0.01 3.20|] 81.28 110.00
P-Q 10.0210| 3.56 |PVC 0.01 2.70|] 68.58 75.00
6.3 Disefio de Tanque Rompe Presiones

El objetivo de este tanque, es reducir la presion del agua a cero; su disefio

debe cumplir con las siguientes condiciones:

» Crear un volumen de reserva de agua, suficiente para satisfacer

demandas instantaneas y abatimientos bruscos de nivel, producidos por

la apertura de alguna valvula ubicada aguas abajo.

Dario Bolafios Guerrén
Arturo Prado Serrano

85



Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo VI

> Desalojar automaticamente el agua, en caso que se produzca el cierre
brusco de alguna valvula que se encuentre ubicada aguas abajo.

> Proporcionar una transicibn adecuada, para que una la estructura
prismatica de la camara con la tuberia, minimizando las pérdidas de
carga localizadas.

> Impedir la entrada de aire a la tuberia.

» Impedir el ingreso a la tuberia de cuerpos flotantes y otros materiales

gue puedan caer en la camara.

6.3.1 Disefio Hidraulico

Para el disefio del tanque rompe presion, consideramos que el caudal de
entrada al mismo debe ser 3.56 It/seg, el mismo que satisface las necesidades

del proyecto y es el caudal concesionado.

Dicho caudal debe ser constante, para que la tuberia trabaje al cien por ciento
de eficiencia, para lograr este objetivo, la captacion debe estar llena todo el

tiempo.

Teniendo presente que el Tanque Rompe Presién se divide en dos zonas
iguales y separadas por un vertedero, que es el que cumple la funcion de bajar

la presion a 0.

Cada tanque rompe presion debe disponer de una valvula de paso al ingreso y

salida de cada uno de los mismos, de acuerdo al didmetro de la tuberia.
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Vamos a considerar que el tiempo de llenado de la camara de recepcion del
tanque rompe presion es de 10 minutos, con este parametro que nos

imponemos procedemos a dimensionar al mismo.

Cuando encontremos las dimensiones de la camara de entrada para el tanque,
debemos asignar iguales valores para la camara de salida del mismo, ya que
debemos tener una presion necesaria para el funcionamiento hidraulico del

sistema.

t=600seg

Q=3.56%eg
V=txQ

_ It
V =600seg X 3.56%89

3
V =21361t=2.136m

h=1.0m (Asumido) h
3
2
A=2136Mm o e b
1.0m v
a=1.00m < >
b=2.30m d
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6.3.2 Disefo Estructural

El disefio estructural del tanque de captacion, lo realizaremos en base a los
conocimientos adquiridos durante la carrera, en la materia de Obras

Complementarias.

Todos los conceptos estructurales considerados para la captacion, esta basado

en recipientes. Las paredes de cada tanque estaran disefiadas como muro que

como carga tiene el empuje del agua.

DISENO TANQUE ROMPE PRESION

DATOS DE DISENO:

fc= 210 Kg/cm2
fy = 4200 Kg/cm2
g = 1000 kg/m3 (Agua)
DISENO DE PAREDES: e
“«—>
A [
H= 1.30 m
e= 0.10 H H
e= 0.13 m v
e asumido = 0.20 m :
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EMPUJE DEL AGUA:

Capitulo VI

CORTANTE:
c_ L Hho
E= 845.00 Kg
E=V
vp = 0.53 \ f'c
vp = 7.68 Kg/cm2
Vu
s £rbed
Ve = 0.93 Kg/cm2
Ve < vp OK
FLEXION:
M = E e X
M= 0.37 Ton*m
Mu = M*1.5
Mu = 0.55 Ton*m
b= 100 cm
d= 16 cm

r = 0.00057 calculada

r = 0.0015 minima

r = 0.0015

Dario Bolafios Guerrén
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As = 2.40 cm2

As=1 F 12 mm @ 20 cm

AsH = 0.002 * b * t
AsH = 4.00 cm2
AsH = 2.00 cm2 Por cara

AsH=1 F 12 mm @ 20 cm

DISENO LOSA DE FONDO:

a= 150 m
v
b= 1.00 m
ARMADURA INFERIOR:
p = (H*1.00*e)*2.4
p= 0.624 Ton/ml
Ma = 0.10*p*(a+b)
Mb = 0.10*p*(atb)
Ma = Mb = 0.16 Ton*m/ml
Mu = 0.23 Ton*m
b= 100 cm
d= 16 cm
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r = 0.00024 calculada
r = 0.0033 minima
r = 0.0033

As = 5.28 cm2

As=1 F 12 mm @ 20 cm

ARMADURA SUPERIOR:

Mu = 0.55 Ton*m
b= 100 cm
d= 16 cm

0.00057 calculada

o]
I

0.0033 minima

o]
I

0.0033

o]
I

As

5.28 cm2

As=1 F 12 mm @ 20 cm

El plano a detalle del tanque rompe presion se encuentra en Anexo 6 Plano 1.
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6.3.3 Calculo del Vertedero en Tanque Rompe Presion

Capitulo VI

CALCULO DE VERTEDERO EN TANQUE ROMPE PRESION

PLANTA TANQUE ROMPE PRESION:

FORMULAS:

0=MoxbxH”

Mo

x H

o

cr"o

0.0133

Mo = (1.794 +

[

H
H+PI

|
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DATOS
Mo = 1.90, ASUMIDO
= 0.0036 m3/seg
= 1.50 m
Pl = 1.00 m
CALCULOS:
Q/b = 0.0024 m2/seg
= 0.012 m
ITERACION 1:
Mo = 2.94
H= 0.009|m
ITERACION 2:
Mo = 3.33
H= 0.008|m
ITERACION 3:
Mo = 3.46
H= 0.008|m
RESULTADOS:
VALOR CALCULADOH = 0.008|m
VALOR ADOPTADOH = 0.01|m
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CAPITULO VI

7. PLANTA DE TRATAMIENTO Y TANQUE DE RESERVA

Dentro del sistema de agua potable, es muy importante disponer de una planta
de tratamiento de acuerdo a las caracteristicas especificas del proyecto, que lo

haran siguiendo parametros técnicos y econémicos.

El tratamiento del agua tiene por objeto fundamental mejorar la calidad fisica,
quimica y bacteriolégica del agua proveniente de las diferentes fuentes
naturales, con contaminacion o sin ella, a fin de entregarla al consumo apta,
innocua y aprovechable para el hombre, animales, agricultura e industrias, y

cuyo tratamiento debe incidir en tres aspectos basicos:

a. Higiene

Eliminar o reducir del agua las bacterias, protozoos, quistes, huevos de
parasitos y en especial aquellos organismos capaces de producir
enfermedades. Reducir la excesiva mineralizacion o materias organicas que
pueden originar trastornos fisiolégicos tos trastornos organicos que pueden
originar trastornos fisiolégicos de diferente orden y agregar substancias que
aminoran o reducen el desarrollo de ciertos trastornos organicos propios de los

consumidores.
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b. Estético

Hay factores fisicos caracteristicos de las aguas, tales como color, olor,
turbiedad y sabor, que son los que méas impresionan al publico consumidor; y
aunque no constituyen realmente un problema de salud publica, debe reducirse
su concentracion para que el publico no las rechace, hagan criticas o busquen

otras fuentes de agua.

c. Econdmico

El efecto corrosivo o incrustante del agua hace que las tuberias metélicas
tengan menor duracion atil. La dureza ocasiona mayor consumo de jabon,
obstruye los sistemas de calefaccion, tuberias y cuerpos de las calderas, y

forman una gruesa costra calcarea en utiles de cocina.

Al tener el andlisis de calidad de las aguas, determinamos que los

componentes del tratamiento son los siguientes:

» Medidor de Gasto
» Floculacion
» Cloracion

» Almacenamiento
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7.1 Medidor de Gasto

Es indispensable conocer el volumen (gasto) de agua de la planta. EI medidor
Ventura se usa para medir escurrimiento por caferias, presion consiste en un
tubo convergente conectado a la cafieria de agua cuyo gasto se desea
conocer, unido a una seccion cilindrica, que a su vez se conecta a un tubo
divergente de angulo pequefio, para evitar turbulencia. En la garganta y a la
entrada del tubo Ventura, van conectados tubos piezométricos cuya diferencia

de altura determina el gasto, el cual se lee directamente en un instrumento.

7.2 Floculaciéon

El objeto de la coagulacion es facilitar o hacer posible la sedimentacion de
particulas finamente divididas o al estado coloidal, mediante el agregado de

substancias quimicas.

7.2.1 Floculante

Es un agente quimico que se agrega al agua y cuyas propiedades hacen
posible la sedimentacion de materias suspendidas, finamente divididas o al

estado coloidal, que para nuestro caso serd el sulfato de aluminio.
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7.2.2 Floculacién

Es el proceso o tratamiento que envuelve una serie de operaciones mecanicas
y quimicas mediante las cuales el agente floculante se torna efectivo. Este

proceso abarca tres fases:

a. Agregado de Sustancia Quimica

Seleccionaremos el agente quimico sulfato de aluminio cristalizado, con una
dosis de 80 mg/l, a comprobarse con una prueba de bandejas de acuerdo al

clima y calidad, en la planta ya en funcionamiento.

b. Mezcla o difusién

Etapa en la cual el floculante disuelto se dispersa rapidamente y en forma

turbulenta en el agua cruda.

c. Floculacion

Proceso que comprende una agitacion lenta del agua por un periodo
relativamente largo, durante el cual las particulas finamente divididas, van
neutralizandose para forma un fléculo hidratado de tamafio tal que puedan
sedimentar bajo la accién de la fuerza de gravedad.
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d. Mecanismo de la Formacién del Fl6culo

Basado en este analisis se puede explicar la coagulacion con una
consecuencia del comportamiento de los coloides. El proceso de la coagulacién
en el tratamiento del agua tiene por objeto fundamental eliminar la turbiedad y

el color, que se presenta como coloides negativos.

Fase uno, el floculante, al disolver en el agua, se disocia en iones. Si se
supone que se ha empleado sulfato de aluminio. Estos iones reaccionan con la
alcalinidad del agua, dando origen a los oOxidos hidratados de hierro o de
aluminio, cargados con carga eléctrica positiva, coloides que neutralizan la
carga de color o turbiedad por efecto de la atraccion de cargas eléctricas de
signo contrario, originando una carga eléctrica neta inferior. Esta es la etapa
mas importante de la floculacion. La reduccion o neutralizacion se realiza
mucho antes de que aparezcan particulas de floculos visibles, y sera tanto mas
efectiva cuanto mas intimo sea el contacto entre las particulas coloidales vy el
i6bn o hidroxido, concluyéndose que en esta primera etapa se requiere una

mezcla activa y turbulenta.

Segunda fase, mediante el acondicionamiento o agitacion leve del agua se
consigue incrementar lentamente, por adsorcion, el tamafio del fléculo, por
cuanto se ha generado una superficie activa, producto del enorme nimero de
microfléculos que adsorbe las impurezas del agua en el momento de
producirse el contacto entre las diferentes particulas. Los microfloculos se
transforman lentamente en floculos susceptibles de sedimentar.
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7.3 Desinfeccion del Aqua - Cloracion

Se entiende por desinfeccion aquel método que permite la destruccién de los
agentes capaces de producir infeccién, mediante la aplicacién directa de
medios quimicos o fisicos, aunque existen formas microbianas, como las

esporas, que no son afectadas por los métodos corrientes de desinfeccion.

Se usa como tratamiento correctivo y preventivo. El cloro como tratamiento
correctivo para olor y sabor es mas eficaz cuando se logra y mantiene un cloro
residual libre. El cloro libre, por su poder oxidante, oxida muchos compuestos

gue producen olor y sabor.

El cloro, ademas de su accion oxidante, destruye o evita el crecimiento de
algas, bacterias 0 microorganismos causales de olor y sabor. La aplicacion del
cloro generalmente se efectia en el estanque de mezcla, para lograr un cloro

residual a lo largo de todo el recorrido de la planta.

Este procedimiento, ademas de evitar descomposicion de lodos en el estanque
de sedimentacion, reduce el crecimiento de algas y bacterias en el estanque y

filtros.

En la actualidad, y desde hace mucho tiempo, practicamente sélo la cloracién
es el método que se usa para la desinfeccion del agua en plantas de

tratamiento para consumo publico.
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7.3.1 Dosis de cloro

La concentracion necesaria de cloro para garantizar la cantidad bacteriologica
del agua depende fundamentalmente del tipo de cloro residual, de la calidad y

temperatura del agua del sistema de distribucion.

La cantidad de cloro que se aplicara en el Sistema de Agua Potable para la
Parroquia Aldquez, sera de 1.20 mg/l a, que debera comprobarse con analisis

al instante de la salida del agua del tanque de almacenamiento.

La norma INEN 1108-2 establece como requisito para que el agua sea potable,
debe tener 0.3 — 1.5 mg/l, es asi como al darle 1.20 mg/l en la salida llegara a

la casa mas lejana de la comunidad con un parametro dentro de la norma.

7.3.2 Control dela Cloracion

Con objeto de lograr seguridad en la desinfeccion del agua y protegerla de
futuras contaminaciones, es basico agregar una cantidad de cloro tal que
satisfaga la demanda, incluyendo la necesaria para la destruccion de la vida
bacteriana, y conseguir en cualquier punto de la red una cantidad de cloro

residual libre minima establecida por la norma.

Este control debera hacerse, por lo menos cada semana para una planta de
bajo caudal como la nuestra, la muestra debera tomarse previo a la
distribucion.
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7.4 Disefo de la Floculaciéon

La floculacién tendrd dos etapas, el ingreso del quimico y el floculador
propiamente dicho, que para nuestro caso sera un floculador hidraulico, con la

longitud de recorrido necesaria para la precipitacion de los fléculos.

7.4.1 Tanque para Quimico

Vamos a considerar que el tiempo de llenado del tanque para el quimico es de
una hora, con este parametro que nos imponemos procedemos a dimensionar

al mismo.

t=3600seg

Q=356 %eg

V=txQ

V =3600seg X 3.56%eg

3

V =128161t=12.816m

h=15m (Asumido) h
3
2
A=12816M _gciam b
15m v

A
v

2
ayb=18.544m =292m a

= aybasumido=3.00m
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7.4.2 Disefo Estructural

El disefio estructural del tanque para quimico, lo realizaremos en base a los

conocimientos adquiridos durante la carrera, en la materia de Obras

Complementarias.

Todos los conceptos estructurales considerados para la captacién, esta basado

en recipientes. Las paredes de cada tanque estaran disefiadas como muro que

como carga tiene el empuje del agua.

DISENO TANQUE PARA QUIMICO

DATOS DE DISENO:

fc= 210 Kg/cm2
fy = 4200 Kg/cmz2
g = 1000 kg/m3  (Agua)
DISENO DE PAREDES: e
«—
A |
H= 180 m
e= 010 H H
e= 018 m v
easumido= 020 m :
Dario Bolafios Guerron 102
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EMPUJE DEL AGUA:

CORTANTE:
_ 1 A *
E= > H"2 g
E= 1620.00 Kg
E=V
vp=  0.53 f'c

vp= 7.68 Kg/cm2

Vu

ve=—"_"""
f*b*d

ve= 179 Kg/cm2

Ve < Vp OK

FLEXION:

Capitulo VI

d= 16 cm

-
Il

-
Il

0.00153

-
Il

Dario Bolafios Guerrén
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo VI

As = 2.46 cm2

As=1 F 12 mm @ 20 cm
AsH= 0.002* b* t
AsH = 4.00 cm2

AsH = 2.00 cm2 Por cara

AsH= 1 F 12 mm @ 20 cm

DISENO LOSA DE FONDO:

a= 3.00

A
v

b= 3.00 m
ARMADURA INFERIOR:
p = (H*1.00%e)*2.4
p= 0.864 Ton/ml
Ma = 0.10*p*(a+b)
Mb = 0.10*p*(a+b)
Ma=Mb= 052 Ton*m/ml
Mu=  0.78 Ton*m

b= 100 cm

d= 16 cm

Dario Bolafios Guerrén
Arturo Prado Serrano

104



Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo VI

0.00081 calculada

K
Il

0.0033 minima

K
Il

0.0033

r

As = 5.28 cm2

As=1 F 12 mm @ 20 cm

ARMADURA SUPERIOR:

Mu = 1.46 Ton*m
b= 100 cm
d= 16 cm

o]
I

0.00153 calculada

o]
I

0.0033 minima

0.0033

o]
I

As = 5.28 cm2

As=1 F 12 mm @ 20 cm

El plano a detalle del tanque para quimico se encuentra en Anexo 7 Plano 1.
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7.4.3 Floculador

Para mantener una distribucién geométrica homogénea, mantendremos que la
pared del floculador tendré igual dimension que el tanque donde se inserta el
quimico, es decir 3.00 metros. De acuerdo con esto y siguiendo los parametros

hidraulicos, la longitud de recorrido de la particula es de 31.50 metros.

7.4.4 Disefio Estructural

DISENO DEL FLOCULADOR

DATOS DE DISENO:

fc= 210 Kg/cm2
fy = 4200 Kg/cm2
g = 1000 kg/m3 (Agua)
DISENO DE PAREDES: e
<+“—>
A |
H= 1.80 m
e= 0.10 H H
e= 0.8 m 4
e asumido = 0.20 m z
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EMPUJE DEL AGUA:

CORTANTE:
1
E= HA2  *
> g
E= 1620.00 Kg
E=V
vp=  0.53 f'c

vp= 7.68 Kg/cm2

Vu

ve="—"__"""
f*b*d

ve= 179 Kg/cm2

Ve < Vp  OK

FLEXION:

Capitulo VI

=

Il

0.00153 calculada

-
Il

0.0015 minima

-
Il

0.00153

-
Il

As = 2.46 cm2

Dario Bolafios Guerrén
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez

As=1 F 12 mm @ 20 cm
AsH= 0.002* b* t
AsH = 4.00 cm2

AsH = 2.00 cm2 Por cara

AsH=1 F 12 mm @ 20 cm

DISENO LOSA DE FONDO:

a= 3.00

A

b= 13.00 m

ARMADURA INFERIOR:

v

Dario Bolafios Guerrén
Arturo Prado Serrano

p = (H*1.00%e)*2.4
p= 0.864 Ton/ml
Ma = 0.10*p*(a+b)
Mb = 0.10*p*(a+b)
Ma=Mb= 052 Ton*m/ml
Mu=  0.78 Ton*m

b= 100 cm

d= 16 cm

Capitulo VI
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo VI

r = 0.0022 calculada

r = 0.0033 minima

0.0033

r

As = 5.28 cm2

As=1 F 12 mm @ 20 cm

ARMADURA SUPERIOR:

Mu = 1.46 Ton*m
b= 100 cm
d= 16 cm

0.00153 calculada

H
Il

0.0033 minima

o]
I

0.0033

o]
I

As

5.28 cm2

As= 1 F 12 mm @ 20 cm

Los planos a detalle del Floculador se encuentran en el Anexo 7 Plano 2.
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7.5 Disefo de la Cloraciéon

7.5.1 Tanque de Cloracién

Vamos a considerar que el tiempo de llenado del tanque para incluir el cloro es
de una hora, con este parametro que nos imponemos procedemos a

dimensionar al mismo.

t=3600seg
Q=356 %eg
V=txQ

_ It
V =3600seg X 3.56Aeg

3

V =128161t=12.816m

h=15m (Asumido) h
3
2
A_l28l6m oo, b
1.5m v

A
v

2
ayb=18.544m =292m a

= aybasumido=3.00m

La inyeccion del cloro liquido con la concentraciéon de 1.20 mg/l, se hara por
medio de un bomba de inyeccion. Las mangueras que lleguen al tanque con el
cloro tendran contacto con el mismo en tres de sus lados como se especifica

en el Anexo 7 Plano 3.
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7.5.2 Disefo Estructural

DISENO TANQUE DE CLORACION

DATOS DE DISENO:

fc= 210 Kg/cm2
fy = 4200 Kg/cm2
g = 1000 kg/m3  (Agua)
DISENO DE PAREDES: e
«—>
A |
H= 1.80 m
e= 0.10 H H
e= 0.18 m v
e asumido = 0.20 m :

EMPUJE DEL AGUA:

CORTANTE:

1 [—
E= H"2 *

2 ’ :ﬂ

DI E
E= 1620.00 Kg : E
E=V

vp=  0.53 f'c

vp= 7.68 Kg/cm2
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo VI
Vu
YT e
ve= 179 Kg/cm2
Ve < vp OK
FLEXION:
M=—E ;‘
M= 097 Ton*m
Mu = M*1.5
Mu = 1.46  Ton*m
b= 100 cm
d= 16 cm
r = 0.00153 calculada
r = 0.0015 minima
r = 0.00153
As= 246 cm2
As=1 F 12 mm @ 20 cm
AsH= 0.002* Db* t
AsH= 400 cm2
AsH= 2,00 cm2 Porcara
AsH= 1 F 12 mm @ 20 cm
Dario Bolafios Guerron 112

Arturo Prado Serrano



Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo VI

DISENO LOSA DE FONDO:

a= 3.00

A
v

b= 3.00 m
ARMADURA INFERIOR:
p= (H*1.00%e)*2.4
p= 0.864 Ton/ml
Ma = 0.10*p*(a+b)
Mb = 0.10*p*(a+b)
Ma=Mb= 052 Ton*m/ml
Mu= 0.78 Ton*m

b= 100 cm

d= 16 cm

-
Il

0.00081 calculada

-
Il

0.0033 minima

0.0033

r

As = 5.28 cm2

As= 1 F 12 mm @ 20 cm

Dario Bolafios Guerrén
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo VI

ARMADURA SUPERIOR:

Mu = 1.46 Ton*m
b= 100 cm
d= 16 cm

0.00153 calculada

K
Il

0.0033 minima

K
Il

0.0033

K
Il

AS 5.28 cm2

As=1 F 12 mm @ 20 cm

7.6 Diseno del Almacenamiento

El tanque de almacenamiento juega un papel basico para el disefio del sistema
de distribucion de agua, tanto desde el punto de vista econdémico, asi como por
su importancia en el funcionamiento hidraulico del sistema y en el

mantenimiento de un servicio eficiente.

El tanque de Almacenamiento cumple con tres propositos fundamentales que
son los siguientes:
» Compensar las variaciones de los consumos que se producen durante el
dia.
» Mantener las presiones de servicio en la red de distribucion.
» Mantener almacenada cierta cantidad de agua para atender situaciones
de emergencia tales como incendios e interrupciones por dafios de
tuberia de aduccién o de estaciones de bombeo.
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7.6.1 Tanque de Almacenamiento

Vamos a considerar que el tiempo de llenado del tanque de almacenamiento
para abastecer un dia de consumo, con este parametro que nos imponemos

procedemos a dimensionar al mismo.

t=86400seg

Q=24.30 %eg

V=txQ

V =86400seg X 24.30 %eg

V =20995201t=2099.52m°

h=24m (Asumido) h

A 2099.52m°
24m

ayb=./874.80m? =29.58m

= aybasumido=30.00m a

=874.80m?

A
v
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo VI

7.6.2 Disefo Estructural

DISENO TANQUE DE ALMACENAMIENTO

DATOS DE DISENO:

fc= 210 Kg/cm2
fy = 4200 Kg/cm2
g = 1000 kg/m3  (Agua)
DISENO DE PAREDES: e
<+—>
A
H= 2.40 m
e= 0.10 H H
e= 024 m v
e asumido = 0.25 m -
EMPUJE DEL AGUA:
CORTANTE:
1 «—
E = f HA2 * g —
E= 2880.00 Kg S
‘—
E=V
vp = 0.53 f'c
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vp = 7.68 Kg/cm2
Vu

ve= T
f*b*d

Ve = 242  Kg/cm2
vec < vp OK
FLEXION:
E X H
M =
3

d= 21 cm

0.00213 calculada

[
I

0.0015 minima

[
I

0.00213

r

As 4.47 cm2

As=1 F 12 mm @ 20 cm
AsH = 0.002* b * t
AsH = 5.00 cm2

AsH = 2.50 cm2 Por cara

AsH=1 F 12 mm @ 20 cm

Dario Bolafios Guerrén
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo VI

DISENO LOSA DE FONDO:

a= 30.00

A
v

b= 30.00 m
ARMADURA INFERIOR:
p= (H*1.00%e)*2.4
p= 144 Ton/ml
Ma = 0.10*p*(a+b)
Mb = 0.10*p*(a+b)
Ma=Mb= 864 Ton*m/ml
Mu= 1296 Ton*m

b= 100 cm
d= 21 cm

0.00866 calculada

-
Il

0.0033 minima

-
Il

0.00866

r

As= 1818 cm2

As= 1 F 18 mm @ 15cm

Dario Bolafios Guerrén
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ARMADURA SUPERIOR:
Mu = 3.46 Ton*m

b= 100 cm

d= 21 cm

0.00213 calculada

K
Il

0.0033 minima

K
Il

0.0033

K
Il

As 6.93 cm2

As= 1 F 14 mm @ 15cm

DISENO DE LOSA

ANALISIS DE CARGAS:

P.P. Losa
Nervios: 3.60 x 0.10 x 0.15 x 2400 = 129.60 Kg/m2
Carpeta: 1.00 x 1.00 x 0.05 x 2400 = 120.00 Kg/m2
Bloques: 8| 0.20 x 0.40 x 0.15 |x 1000 = 96.00 Kg/m2
Carga
Viva: = 200.00 Kg/m2
Carga
Total: = 545.60 Kg/m2
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DISENO DE NERVIOS:

v W Y W W3 A 4 W W W A\ 4
L1 L2 L3 L4 L5 L6
2
Wi1xL? W2 * L2 w3 > W3* L2 Wa* L2 W5*L? W6 *L
16 10 11 11 11 10 16
Wi1*L1? W2 * 22 W3* 32 W4 * 42 W5*L5° W6*L6>
14 16 16 16 16 14
Area de aporte alnervio = 240 m2
w= 42.792 kg

WI1=W2=W3=W4=W5=W6= 9.01 kg/m

Mu = 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02

b= 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

h= 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

d= 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22

pc= 0.0001 | 0.0001 | 0.0002 | 0.0001 | 0.0002 | 0.0001 | 0.0002 | 0.0001 | 0.0002 | 0.0001 | 0.0002 | 0.0001 | 0.0001
p min= | 0.0033 | 0.0033 | 0.0033 | 0.0033 | 0.0033 | 0.0033 | 0.0033 | 0.0033 | 0.0033 | 0.0033 | 0.0033 | 0.0033 | 0.0033
p def= 0.0033 | 0.0033 | 0.0033 | 0.0033 | 0.0033 | 0.0033 | 0.0033 | 0.0033 | 0.0033 | 0.0033 | 0.0033 | 0.0033 | 0.0033

As = 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73

1012 [1¢12[1¢12[1¢12|1¢12|1¢12|1¢12(|1¢12(1¢12[1¢p12[1¢12[1¢12[1¢12
As = mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

DISENO DE VIGAS

ANALISIS DE CARGAS:

P.P. Losa
Nervios: 3.60 x 0.10 x 0.15 x 2400 = 129.60 Kg/m2
Carpeta: 1.00 x 1.00 x 0.05 x 2400 = 120.00 Kg/m2
Bloques: 8| 0.20 x 040 x 0.15 |x 1000 = 96.00 Kg/m2
Carga
Viva: = 200.00 Kg/m2
Carga
Total: = 545.60 Kg/m2
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DISENO DE VIGAS:

v w ) 4 W W3 W \ W W v
11 12 13 L4 L5 L6
wixL? W2 *L? W3* L2 W3* L2 W4 * L2 W5 * L2 W6 * L2
16 10 11 11 11 10 16
wi*L1* W2 * 22 W3* L3 W4 L4 W5* L5’ W6*L6>
14 16 16 16 16 14
Area de aporte alaviga = 11.28 m2

w= 1218.6 kg/m

W1=W2=W3=W4=W5=W6= 1929.5 kg/m

Mu
= 461 | 527 | 738|461 | 671|461 |671|461|6.71 | 461 | 7.38|5.27 | 461
b= 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
h= 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
d= 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31
0.005 | 0.007 | 0.004 | 0.006 | 0.004 | 0.006 | 0.004 | 0.006 | 0.004 | 0.007 | 0.005 | 0.004
pc= 0.0045 2 4 5 7 5 7 5 7 5 4 2 5
pmin 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
= 0.0033 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
0.005 | 0.007 | 0.004 | 0.006 | 0.004 | 0.006 | 0.004 | 0.006 | 0.004 | 0.007 | 0.005 | 0.004
pdef= | 0.0045 2 4 5 7 5 7 5 7 5 4 2 5
As=|416 | 479 | 6.90 | 416 | 6.22 | 416 | 6.22 | 416 | 6.22 | 4.16 | 6.90 | 4.79 | 4.16
2¢ 12 20 12 20 12 2012 20 12 20 12 212
mm mm mm mm mm mm mm
As = 4412 4412 4412 4¢12 4$12 4412
- + mm + mm + mm + mm + mm + mm +
2414 34914 34914 3414 3414 3414 2414
mm mm mm mm mm mm mm
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ANALISIS DE COLUMNAS

ANALISIS DE CARGAS:

P.P. Losa
Nervios: 3.60 x 0.10 x 0.15 x 2400
Carpeta: 1.00 x 1.00 x 0.05 x 2400

Bloques: 8| 0.20 x 0.40 x 0.15 |x 1000

Capitulo VI

129.60 Kg/m2
120.00 Kg/m2

96.00 Kg/m2

Carga
Viva: 200.00 Kg/m2
Carga
Total: 545.60 Kg/m2
Area de aporte de columna = 2550 m2
Carga por
columna: 13913 Kg = 139 T
CAPACIDAD MAXIMA DE
COLUMNA:
o O
O
fc= 210 kg/cm?2 30
O O
fy = 4200 kg/cm2
30

Pmax = Pu =0.80*¢*[0.85* f'c(Ag — Ast )+ Ast * fy]

Dario Bolafios Guerrén
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo VI

Ag= 30x30 = 900 cm2
0.70
Ast= 8*1.13 = 9.04 cm2
Pumax = 110322 kg
Carga ultima a resistir de las columnas Pu= 20869 kg
20869 < 110322 OK
Dario Bolafios Guerron 123

Arturo Prado Serrano



Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo VI

CAPITULO VI

8. RED DE DISTRIBUCION

La funcion de un sistema de distribucion es proveer agua potable a los
usuarios, entre los cuales debe incluirse viviendas, servicios publicos,

comercios y pequefas industrias.

Para la comunidad de San Antonio de Alaguez vemos necesario contemplar el
uso domestico del agua, debido a que la mayor actividad econdmica de sus

pobladores es el agro, tendremos el uso primordial antes mencionado.

La funcién secundaria del sistema de distribucion es proveer agua, en cantidad
y presion adecuadas, para extinguir incendios, una funcion que para nuestra
red esta incluida ya que no se contara con un sistema independiente para esta

funcion.

La distribucion topografica de la red nos indica que no tiene mucha diferencia
de cotas en sus calles, esta disposicion nos ayuda para que el disefio cumpla

con todos los requisitos.

Dario Bolafios Guerron 124
Arturo Prado Serrano
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8.1 Periodo de Disefio

El periodo se define como el tiempo en el cual el sistema es 100% eficiente, ya
sea por la capacidad de conducir los caudales requeridos o por la resistencia

fisica de los componentes.

Un sistema de abastecimiento de agua se proyecta de modo de atender las
necesidades de una comunidad durante un determinado periodo de tiempo,
para la fijacion del tiempo para el cual se considera funcional el sistema,
intervienen una serie de variables que deben ser evaluadas para lograr un

proyecto econémicamente aconsejable.

Los sistemas de abastecimiento de agua potable deben garantizar la
rentabilidad de todas las obras del sistema durante el periodo de disefio

escogido.

En ninglan caso deben proyectarse obras definitivas con periodos menores a 15
afnos, el disefio de éstas podra prever la construccion por etapas, las que no

deben ser mas de tres.

De acuerdo a los materiales y componentes de nuestro sistema de agua
potable, segun las recomendaciones dadas por el IEOS, definimos que nuestro

proyecto tiene un periodo de disefio de 25 afos.
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8.2 Anélisis Poblacional

Para determinar la poblacion, tenemos como base los censos poblacionales del
INEC, asi como datos de la junta parroquial que nos dejan datos mas cercanos

a la realidad.

Es un dato fundamental para dimensionar todos nuestros componentes, como
se vio en el Capitulo IV, debemos determinar con los datos mas aproximados,

sin tener sobre dimensionamiento o una baja capacidad.

8.2.1 Poblaciéon Actual

Para determinar la poblacion futura, es decir la que tendremos al fin de la vida
atil del proyecto, manejaremos como base que la poblacion tiene un

crecimiento del 1.06% ya que es una parroquia rural.

CENSOS DE POBLACION DE ALAQUEZ
Afio | Total Tasa Crecimiento
%
1990 | 3100
2001 | 3300 1.06
2007 | 3510 1.06

Tabla de Analisis Poblacional
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8.2.2 Poblacién Futura

Capitulo VI

San Antonio de Aldquez es una parroquia rural del canton Latacunga, por lo

gue la tasa de crecimiento que utilizaremos para el proyecto, estara ligada con

los datos de esta ciudad, asi tendremos que el valor es de 1.06%.

Para la determinacion de la poblacion futura, se dispone de diferentes métodos,

de los cuales presentamos el calculo a continuacion:

Método Aritmético

METODO ARITMETICO

t1 2001

t2 2007

pl 3300| hab
p2 3510| hab
Pi 3510 | hab
Ti 2007

Tf 2032

Ka %R
| t,—t,

Pf =P +Ka x (tf —ti))

Ka=

35.00

Pf=

4166

Hab

Céalculo de Poblacién Futura — Método Aritmético
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Método Geomeétrico

METODO GEOMETRICO

| t,—t,
[log Pf =log P +Kg x (tf - ti))

T1 2001

T2 2007

pl 3300 | hab
p2 3510 | hab
pi 3510 | hab
ti 2007

tf 2032

Kg = logP, —log P,

Kg= 0.003349
logPf= 3.629036
Pi= 4256 Hab

Calculo de Poblacién Futura — Método Geométrico

8.3 Dotacion

Capitulo VI

De acuerdo a las recomendaciones dadas por el IEOS, para comunidades de la

Sierra, con clima frio y de las caracteristicas mencionadas en el Capitulo 1V,

tomamos como valor de dotacion 150 I/hab-dia.
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8.4 Caudales de Disefio

Para satisfacer las necesidades reales de cada zona a desarrollar con el
proyecto, disefiaremos cada estructura en forma tal que las cifras de consumo
y sus variaciones no desarticulen a todo el sistema, sino mas bien permitan un

servicio de agua eficiente y continuo.

8.4.1 Consumo medio diario (Qm)

Se lo define como el promedio de los consumos diarios durante un afio de
registros y se lo expresa en lI/s. EI consumo medio lo determinamos a

continuacion:

Consumo medio diario (Qm)
P= 4256 | Hab
Dot= 150 | It/hab-dia

| P x Dot
QU = 86400

Qm= | 7.39 | l/seg

Céalculo del Consumo medio diario
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8.4.2 Consumo Méximo Diario (QMD)

Se lo define como el dia de maximo consumo de una serie de registros
observados durante los 365 dias del afio. El valor que se obtenga sebe ser
satisfecho por el sistema, ya que de lo contrario originaria situaciones
deficitarias a dicho sistema. El célculo tiene un coeficiente recomendado por el

ex-IEOS, K1, que varia entre 1.3 a 1.5, tomaremos 1.3 y el calculo es:

Consumo Maximo Diario (QMD)

oo =K xQ

K1l= 1.3
QMD= 9.61|l/seg
Calculo del Consumo Maximo Diario

8.4.3 Consumo Maximo Horario (QMH)

Se define al correspondiente al de la hora de maximo consumo del dia de
maximo consumo, el ex-IEOS nos recomienda un coeficiente K2 que varia de

2.0 a 3.0, del cual nosotros tomamos un valor medio de 2.5.

Consumo Maximo Horario
(QMH)
= X
QMH K X Q N
K2= 2.5
QMH= 18.47 | l/seg

Céalculo del Consumo Maximo Horario
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8.5 Disefio de la Red de Distribucion

La red de distribucion se debe disefar teniendo como parametros el Consumo
Maximo Diario e Incendio, asi como el Consumo Maximo Horario, de estos

escoger el caso critico.

Debido a que existe una gran diferencia de altura entre el tanque de reserva y
un sector de la comunidad, creamos un pequefio tanque de distribucion que
comprende al sector de Chaguana y todo lo que limita con la carretera que se

dirije hacia Latacunga.

8.5.1 Longitud y Cotas

Para disefiar la red de distribucion debemos trazar la misma, de acuerdo a la
distribucion actual de las calles y la planificacion prevista para el futuro, luego
debemos determinar la cota y area de cada Nodo; asi como la longitud de los

diferentes tramos entre nodos, esto se especifica en el Anexo 8 Plano 1.
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8.5.2 Disefio de la Tuberia de la Red de Distribucién

Para el disefio de la tuberia de la Red de Distribucién utilizaremos el software
WaterCAD, que es un Haestad Method y disponemos de la version académica,

en el cual se debe seguir el procedimiento:

» Ejecutar el programa WaterCAD.
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» Seleccionar un nuevo proyecto.

Welcome to WaterCAD

E

Capitulo VIII

-] X

Wwihat's Mew?

Tutarials. .

Create Mew Project

Open Esisting Project

18/03/2002 [5.0027]

v Show This Dialog at Startup

Cloze

Help

» Seleccionamos la ubicacién para nuestro archivo y creamos el nuevo

proyecto que llamaremos red1.

Create File As

B

Documentos
recientes

@

E scritorio

Mis documentos

&

=
=
o

@,

Mis sitios dered  Nombre:  |Red]

Guardar en: IE} CAPITULO Yl Disefio Red Distribucidn LI = £ Bl
j Guardar I
Tipa: IWaterDﬁD [ wcd) | Cancelar |
ol
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> Introducimos el Titulo del Proyecto, los disefiadores, la fecha y algun

comentario que creamos necesario.

Project Setup Wizard

Enter your Project Title and Project Engineer.

To change the date;

1. Highlight the month, day, year portion of the date.,

2 Usze the up ar down arrow to change the chosen partion,

Mate: The comments field iz a good place to keep the revizion histany,

Enter Project Summary [nformation

File name: D:%..\Bedl \WCD
Project Title: |F“':|:'1

Project Engineer: |Dar|'|:| Bolafios v Arturo Prado

Date: | 26/11 /2007 =

Comments: |Proyecto de Tesis de Grada, Sistema de Agua
Patable "5 an dntonio de &laquez'|

Cancel | Help | Mest >
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» Determinamos la férmula para el analisis, las condiciones del agua,

coordenadas y todo lo que nos pide el programa.

Project Setup Wizard

Usge the choice lists below to zet the vanous input modes for this project. [nput modes
affect the way you enter data for various attibutes. The input modes can be changed
at ary time throughaout the project.

Friction Method
Preszure Friction Method: | HazenWilliams Farmula j

Liquid
Licict [0 -
Input Modes
Coordinates; |><-"f j
Settings: | Huydraulic Grade j
Tank Levels: | Elewationg j
Pipe Length
Found Pipe Lengths to the Nearest: ||:|.5|:| m
Cancel ‘ Help ‘ ¢ Back Mest »
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> Escogemos que el WaterCAD no trabaje a escala, sino solo tenga el

dibujo esquemético, asignaremos las escalas para los planos en el

AutoCAD.

Project Setup Wizard E] El

[f wou wauld like ta impart a 0#F file ag a background, use the "Browse"" buttar ko
zelect a file.

Schematic Mode - Abzolute position in the drawing editor is not uzed. Length will need
to be entered for pipes.

Scale Mode - Position in the drawing editor corresponds to a realworld position.
Lengths are calculated from these positions.

Annatation Multipliers

15 ic Symbel Gize:[1.00
£ Scaled Text Height:|1.00
HOR: 1 mm = [500 i Annatation Height:[1.00

YER: 1 mm = |50 T

Fipe Text
[w Align Tesxt with Pipes

- 1 DF Unit = 1: | m -
[i=F Background Eilename: Browse...

Cancel Help < Back Hest »
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» Ingresamos los datos correspondientes a los nodos de

Distribucion, con sus caudales y elevacion.

Capitulo VI

la Red de

WaterCAD Table - Junction Report

H Fils_ CDpy| =4 Print o T W’ Optians. &Close @ Help|
’m Increment: ’m Scenario: ’hl (]
Label | Elevation | Zone Tuvpe Ease Flow Fattern -~
[m] [1#3]
J-1 2.973.75| Zone-1 | Demand 0.75| Fized
J-2 {2 2,983.64| Zone-1 | Demand E.17| Fined
J-3 {3 2,980.88| Zone-1 | Demand 1.04 | Fixed
J-4 104 2.967.858| Zone-1 | Demand 0.82| Fived
J-5 [J5 2,965.15| Zone-1 | Demand 0.93| Fixed
J-E U6 2.963.45| Zone-1 | Demand 0.42| Fimed
JF LT 2,965.62| Zone-1 | Demand 5.30| Fized
J-8 18 296910 Zone-1 | Demand 0.26| Fimed
J-a {3 2,961.01| Zone-1 | Demand 0.47| Fined
J0|Ja0 2.953.76| Zone-1 | Demand 5.31 | Fized
JA1 01 2,951.39| Zone-1 | Demand 0.54| Fied
JAz2 |z 2,952.63| Zone-1 | Demand 0.94 | Fixed
JA31013 2.951.26| Zone-1 | Demand 0.68| Fied
J-14 1014 2,983.56| Zone-1 | Demand 0.61 | Fixed
.
< >
14 of 14 elements displayed. Synchronized Units

» Ingresamos los datos correspondientes a los tramos entre nodos de la

Red de Distribucién, con los diametros tentativos.

WaterCAD Table - Pipe Report

E Filev Copy ‘ @ Prini @EH{{EW 4 Opiiuni & Close @ Help ‘
0.00 hr Inerement: | <All> Scenano: | Baze |
Label | Length | Diameter | b atenial | Hazen- L
[m) [rnirn] “illiarns
A (F-1 TIT.34 150.0{ PvC 150.0
F-2 |P-2 440,28 150.0{ PvC 150.0
P-3{P-3 53363 100.0{ PE 150.0
P-4 |P-4 B36.64 100.0{ PvC 1580.0
P-5 | P& 0873 100.0{ PvC 1580.0
F-6 | P& 24E.97 100.0{ PYC 150.0
F-7 |P-7 1490.09 100.0{ PvC 150.0
F-8 [P35 13081 100.0f PYC 150.0
F-3 P13 5580.59 100.0{ PE 150.0
P-10|P-10 | B46.43 150.0{ PvC 150.0
PI1|P11 | 43231 100.0{ PE 150.0
P12|P12 | 17662 100.0{ PvC 1580.0
P-13|P13 | 20525 100.0{ PvC 1580.0
P141p14 | 44072 100.0{ PC 150.0
F-15|P-15 | 40635 100.0{ PYC 150.0
F-16|P-16 | 33890 100.0{ PYC 150.0
P17 P17 | 531.00 100.0{ PE 150.0 w
< ¥
19 of 19 elements displayed. Synchronized Units
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Capitulo VI

» Le damos la orden GO, que significa correr el programa y resolver el

problema planteado, luego sacamos la tabla de reporte de los nudos,

con el caudal calculado y la presion sobre cada nudo.

WaterCAD Table - Junction Report

E Filev Copy| @ Prini ég{g‘siew .4 Optioni &Close @ Helgp |

m Increment: ’m S cenario: ’m (I

Label | Elevation | Zone Type Baze Flow Fattem Demand | Pressure ~
[m) [I#5) [Calculated] | [m H20]
[I42]
J-1 297975 Zone-1 | Demand 0.75( Fixed 075 176
J-2 -2 298364 Zone-1 | Demand E.17| Fired E17 1286
J-314-3 2.980.86( Zone-1 | Demand 1.04| Fixed 1.04 1419
J-410-4 2.967.85( Zone-1 | Demand 0.88| Fired n.as 207
J-5 15 2.965.15( Zone-1 | Demand 0.93| Fixed 0493 303
J-E -6 2.963.45| Zone-1 | Demand 0.42| Fixed 0.4z na
JF T 2965.62( Zone-1 | Demand 5.30| Fised 5.30 298
J-8 18 2.969.10( Zone-1 | Demand 0.26) Fixed 0.26 2549
J-9 109 2.961.01 Zone-1 | Demand 0.47| Fixed 0.47 328
JA0(J10 | 2.959.76| Zone1 | Demand 5.31| Fixed 53 38
JA1 a1 2,951.39| Zone-1 | Demand 0.54| Fired 0.54 424
JA21042 | 2.952.69| Zone1 | Demand 0.94| Fixed 0.94 409
JA3(43 2,951.26( Zone-1 | Demand 0.62| Fired 0.Es 423
J-14 1014 | 2.983.56| Zone-1 | Demand 0.61| Fized 0.61 101
v

< >
14 of 14 elements dizplayed. Synchronized Units

» Pedimos la tabla de resumen para los tramos de tuberia, teniendo el

caudal, velocidad y presién sobre los mismos.

WaterCAD Table - Pipe Report

File:
-

Copv‘ =3 Frint

giprim_
Preview

W options

& Cloze

? Help

0.00 hr

Increment: | <All>

Scenario: |Base hd 0]

19 of 19 elements displayed

Dario Bolafios Guerrén
Arturo Prado Serrano

Label | Length | Diameter | Material | Hazen- | Yelocity | Pressure | Discharge [Absalute Yalug) -
[m] [rnm) ‘illiams | [ms) Pipe [I#5]
C Headloss
[m]

P-1 | P41 TFT34 150.0) PYC 150.0 1.38 816 24.30

P-2 |P-2 | 440.28 150.0| PvC 150.0 064 112 11.30

P-3|P-3 | 53363 100.0| PvC 150.0 030 055 238

P-4 |P-4 | 53664 100.0| PvC 150.0 017 013 1.34

P-5|p5 | 708.73 100.0| PvC 150.0 0.08 0.04 0.46

P-E |P-6 | 246.97 100.0| PvC 150.0 0.29 0.23 228

P-7 |P-7 | 130.03 100.0) PE 150.0 032 022 253

P8 |Pa | 13081 100.0| PYC 150.0 056 042 4.42

P-3|P-3 | 530.59 100.0| PYC 150.0 035 077 274

P10|P-10 | B46.49 180.0) PvC 150.0 0E3 191 12.25

PAT|P11 | 43231 100.0) PvC 150.0 0583 125 416

P12|P12 | 176.62 100.0) PYE 150.0 03 013 2.47

P13|P13 | 205.25 100.0) PYE 150.0 033 0.24 2.57

P14|P14 | 440.72 100.0) PYE 150.0 0.56 1.40 433

P15 P15 | 406.35 100.0) PYE 150.0 0.04 0 0.28

P1E|P-16 | 339.90 100.0) PE 150.0 0.03 0.03 0.67

P17 P17 | 591.00 100.0) PE 150.0 016 018 1.22

P18|P18 | 569.94 100.0) PE 150.0 0.03 0 0.27

P13|P19 | B11.58 100.0) PC 150.0 016 0.20 1.28 .
< >

Spnchranized Units
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8.5.3 Resultados del WaterCAD

Capitulo VI

Verificamos si la presién que soporta cada tramo de tuberia no es mayor a

10 mH,0O, comprobamos que todas las presiones estan bajo el limite, es

decir luego de comprobar con los dos casos de disefio, QMD + Qi y QMH,

determinamos los definitivos diametros de la tuberia de la Red de

Distribucion.

8.5.4 Cuadro de Diametros de Tuberia

Datos QMD + Qi QMH Resultado

Tramo| - V P Q | Vv P Q D
m m/s |m H20| I/s [m/s {m H20| I/s mm

P-1 | 777.34(1.38| 8.16 (24.30(0.81| 3.04 |14.25 150
P-2 |440.28(0.64| 1.12 (11.30/0.36| 0.39 | 6.40 150
P-3 |533.63(0.30| 0.55 | 2.38 |0.30] 0.53 | 2.35 100
P-4 |536.64(0.17| 0.19 | 1.34 |0.10] 0.06 | 0.75 100
P-5 |708.73(0.06( 0.04 | 0.46 [0.08| 0.06 | 0.60 100
P-6 |246.97(0.29( 0.23 | 2.28 (0.03| 0.00 | 0.24 100
P-7 1190.09(0.32( 0.22 | 2.53 (0.39| 0.31 | 3.04 100
P-8 |130.81(0.56| 0.42 | 4.42 |0.41| 0.23 | 3.21 100
P-9 |580.59(0.35| 0.77 | 2.74 |0.29| 0.54 | 2.26 100
P-10 | 646.49(0.69( 1.91 (12.25|0.38| 0.63 | 6.71 150
P-11 | 432.31(0.53| 1.25 | 4.16 |0.36| 0.61 | 2.82 100
P-12 | 176.62(0.31| 0.19 | 2.47 |0.11| 0.03 | 0.89 100
P-13 | 205.25(0.33| 0.24 | 2.57 |0.09| 0.02 | 0.68 100
P-14 | 440.72(0.56( 1.40 | 4.39 |0.33| 0.54 | 2.63 100
P-15 | 406.35(0.04( 0.01 | 0.28 [0.03| 0.01 | 0.23 100
P-16 338.9/0.09| 0.03 | 0.67 [0.02| 0.00 | 0.18 100
P-17 591|0.16( 0.18 | 1.22 (0.15| 0.17 | 1.21 100
P-18 | 569.94(0.03( 0.01 | 0.27 |0.14| 0.14 | 1.09 100
P-19 | 611.58(0.16( 0.20 | 1.28 |0.14| 0.16 | 1.12 100
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8.5.5 Diseiio de la Red de Chaguana

Debido a la gran diferencia de cotas que existe entre Chaguana y el tanque de
almacenamiento, vemos necesario crear un tanque de distribucion para este
sector, que limita con la via que conecta a la Parroquia con el Cantdn

Latacunga.

Disefio Tanque

Vamos a considerar que el tiempo de llenado del tanque de Chaguana es de
una hora, con este parametro que nos imponemos procedemos a dimensionar

al mismo.

t=3600seg

Q=356 %eg

V=txQ

V =3600seg X 3.56%eg

3

V =128161t=12.816m

h=15m (Asumido) h
3
2
A=12816M _gciam b
1.5m v

A
v

2
ayb=18.544m =292m a

= aybasumido=3.00m
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Disefio Estructural

DISENO TANQUE DE CHAGUANA

DATOS DE DISENO:

fc= 210 Kg/cm2
fy = 4200 Kg/cm2
g = 1000 kg/m3  (Agua)
DISENO DE PAREDES: e
«—
A |
H= 180 m
e= 010 H H
e= 018 m v
easumido= 020 m :
EMPUJE DEL AGUA:
CORTANTE:
1 —
E= H"2 *
2 ’ :ﬂ
I < E
E= 1620.00 Kg P \
DN
E=V
vp= 0.53 f'c
Dario Bolafios Guerrén 141
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vp=  7.68

Vu
VC =

VC = 1.79

Ve < vp

FLEXION:

r

As

AsH
AsH

AsH

f*b*d

Capitulo VI
Kg/cm2
Kg/cm2
OK
E X H
3
0.97  Ton*m
M*1.5
1.46  Ton*m
100 cm
16 cm
0.00153 calculada
0.0015 minima
0.00153
246 cm2
As= 1 F 12 mm @ 20 cm
0.002* b* t
400 cm2
200 cm2 Porcara
AsH=1 F 12 mm @ 20 cm
142
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DISENO LOSA DE FONDO:

a= 3.00

A
v

b= 3.00 m
ARMADURA INFERIOR:
p= (H*1.00%e)*2.4
p= 0.864 Ton/ml
Ma = 0.10*p*(a+b)
Mb = 0.10*p*(a+b)
Ma=Mb= 052 Ton*m/ml
Mu= 0.78 Ton*m

b= 100 cm

d= 16 cm

-
Il

0.00081 calculada

-
Il

0.0033 minima

0.0033

r

As = 5.28 cm2

As= 1 F 12 mm @ 20 cm

Dario Bolafios Guerrén
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ARMADURA SUPERIOR:

Mu = 1.46

b= 100
d= 16
r = 0.00153
r = 0.0033
r = 0.0033

As = 5.28

Ton*m

cm

cm

calculada

minima

cm2

As=1 F 12 mm @ 20 cm

Diseno de la Red

Capitulo VI

Para mantener un criterio homogéneo, técnico y economico, los diametros de la

tuberia para Chaguana seran de 100 mm, gracias a que los caudales son

similares a los de la red principal. Los detalles se adjuntan en Anexo 8 Plano 3.
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CAPITULO IX

9. PRESUPUESTO

El presente capitulo es una recopilacion de las cantidades de obra que se ha
previsto para la construccion del Sistema de Agua Potable para la Parroquia
Alaguez del Canton Latacunga en la provincia de Cotopaxi, definiendo también
los costos de la mano de obra, materiales y maquinaria necesarios para la

construccion del mismo.

Debemos tener presente que el presupuesto presentado tiene como referencia
el listado de precios y rubros referenciales, emitido por la Camara de la

Construccion de Quito, en la edicion de Septiembre de 2007.
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9.1 Anadlisis de Precios Unitarios
9.1.1 Captacion
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m3
RUBRO Excavacion FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.10 0.10 1.00 0.10
Excavadora 1 35.00 35.00 0.13 4.38
SUBTOTAL M 4.48
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO |COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT IV 1 1.56 1.56 0.13 0.20
CAT | 8 1.50 12.00 0.13 1.50
CAT Il 2 1.53 3.06 0.13 0.38
SUBTOTAL N 2.08
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO |[COSTO
C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO |[COSTO
R D=C*R
SUBTOTAL P 0
COSTOS DIRECTOS 6.56
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 0.98
COSTO TOTAL 7.54
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m3
RUBRO Mejoramiento suelo e=20 FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.66 0.66 1.00 0.66
SUBTOTAL M 0.66
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT IV 1 1.56 1.56 0.80 1.25
CATI 8 1.50 12.00 0.80 9.60
CAT Il 2 1.53 3.06 0.80 2.45
SUBTOTAL N 13.30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Lastre 1{m3 2.80 1.00 2.8
SUBTOTAL O 2.80
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Volqueta 7 m3 1llu 20.00 0.001 0.02
SUBTOTAL P 0.02
COSTOS DIRECTOS 16.78
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 2.52
COSTO TOTAL 19.30
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m3
RUBRO Hormigoén f'c=210 kg/cm2 FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.42 0.42 1.00 0.42
Concretera 1 3.50 3.50 0.50 1.75
SUBTOTAL
M 2.17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT IV 2 1.56 3.12 0.25 0.78
CAT I 16 1.50 24.00 0.25 6.00
CAT Il 4 1.53 6.12 0.25 1.53
SUBTOTAL
N 8.31
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Cemento Portland Tipo
1P 7 | saco 6.41 1.00| 44.87
Arena 0.7{m3 7.00 1.00 4.90
Ripio 0.5|m3 6.00 1.00 3.00
Agua 0.10(m3 0.25 1.00 0.03
SUBTOTAL
(@] 52.80
TRANSPORTE
< UNIDA RENDIMIEN | COST
DESCRIPCION D COSTO TO 0
D=C*
R R
SUBTOTAL
P 0
COSTOS DIRECTOS 63.27
INDIRECTOS Y
UTILIDAD 15% 9.49
COSTO TOTAL 72.76
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez

Capitulo X

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIDAD: kg
RUBRO:Varilla corrugada antisismica f =12 FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R

Herramienta menor 1] 0.04 0.04 1.00( 0.04

SUBTOTAL

M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A"B R D=C*R
CAT IV 1 1.56 1.56 0.08| 0.12
CAT I 2 1.50 3.00 0.08| 0.24
CAT Il 4 1.53 6.12 0.08| 0.49

SUBTOTAL

N 0.85
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO

R D=C*R

Varilla corrugada antisismica f =12
mm 1| kg 0.93 1.00( 0.93

SUBTOTAL

O 0.93
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO

R D=C*R

SUBTOTAL

P 0
COSTOS DIRECTOS 1.83
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 0.27
COSTO TOTAL 2.10
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: kg
RUBRO:Varilla corrugada antisismica f =14 FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.04 0.04 1.00( 0.04
SUBTOTAL
M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT IV 1 1.56 1.56 0.08( 0.12
CAT I 2 1.50 3.00 0.08( 0.24
CAT Il 4 1.53 6.12 0.08( 0.49
SUBTOTAL
N 0.85
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Varilla corrugada antisismica f =14
mm 1| kg 0.96 1.00( 0.96
SUBTOTAL
O 0.96
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
C=A*B R D=C*R
Volqueta 7 m3 1{u 20.00
SUBTOTAL
P 0
COSTOS DIRECTOS 1.86
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 0.28
COSTO TOTAL 2.14
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez

Capitulo X

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIDAD: u
RUBRO Valvulas de paso FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.06 0.06 1.00 0.06
SUBTOTAL M 0.06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT I 1 15 1.50 0.25 0.38
CAT I 2 1.52 3.04 0.25 0.76
SUBTOTAL N 1.14
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Vélvula Paso 2" 1llu 20.00 1.00( 20.00
Abrazadera 2" 1llu 0.50 1.00 0.50
SUBTOTAL O 20.50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO COSTO
C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL P 0
COSTOS DIRECTOS 21.69
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 3.25
COSTO TOTAL 24.95
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m3
RUBRO Colchoén para agua FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.15 0.15 1.00 0.15
SUBTOTAL M 0.15
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT I 2 15 3.00 0.25 0.75
CAT I 1 1.52 1.52 0.25 0.38
CAT IV 1 1.56 1.56 1.25 1.95
SUBTOTAL N 3.08
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Piedra bola 11m3 2.80 1.00 2.80
SUBTOTAL O 2.80
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO COSTO
C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL P 0
COSTOS DIRECTOS 6.03
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 0.91
COSTO TOTAL 6.94
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m
RUBRO Tuberia desagtie FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.32 0.32 1.00 0.32
SUBTOTAL M 0.32
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT I 8 15 12.00 0.25 3.00
CAT I 4 1.52 6.08 0.25 1.52
CAT IV 1 1.56 1.56 1.25 1.95
SUBTOTAL N 6.47
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Tuberia PVC 2" 1{m3 3.84 1.00 3.84
Rejilla acero 1{u 10.00 0.17 1.67
SUBTOTAL O 5.51
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
SUBTOTAL P 0
COSTOS DIRECTOS 12.30
INDIRECTOS Y
UTILIDAD 15% 1.84
COSTO TOTAL 14.14
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X

9.1.2 Conduccién

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIDAD: m
Dic-
RUBRO Ubicacion de tuberia ¢ 75 FECHA: 07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO | cosTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.06 0.06 1.00| 0.06
Excavadora 320 1] 35.00 35.00 0.05| 1.75
SUBTOTAL
M 1.81
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTOHORA | RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A'B R D=C*R
CAT I 12 1.5 18.00 0.05( 0.90
OEP 1 1| 164 1.64 0.05| 0.08
CAT Il 4| 1.52 6.08 0.05( 0.30
CAT IV 1| 1.56 1.56 0.05| 0.08
SUBTOTAL
N 1.28
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Tuberia Sanitaria 75 1lm 3.01 1.00| 3.01
SUBTOTAL
0] 3.01
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Camion 1lu 15.00 0.01| 0.15
SUBTOTAL
P 0.15
COSTOS DIRECTOS 6.26
INDIRECTOS Y
UTILIDAD 15% 0.94
COSTO TOTAL 7.19
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m
RUBRO Ubicacion de tuberia ¢ =110 mm FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.06 0.06 1.00 0.06
Excavadora 320 1 35.00 35.00 0.05 1.75
SUBTOTAL M 1.81
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT I 12 15 18.00 0.05 0.90
OEP 1 1 1.64 1.64 0.05 0.08
CAT I 4 1.52 6.08 0.05 0.30
CAT IV 1 1.56 1.56 0.05 0.08
SUBTOTAL N 1.28
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Tuberia Sanitaria 110 mm 1{m 4.16 1.00 4.16
SUBTOTAL O 4.16
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO COSTO
R D=C*R
Camion 1{u 15.00 0.01 0.15
SUBTOTAL P 0.15
COSTOS DIRECTOS 7.41
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 1.11
COSTO TOTAL 8.52
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m
RUBRO Ubicacion de tuberia ¢ =160 mm FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.06 0.06 1.00 0.06
Excavadora 320 1 35.00 35.00 0.05 1.75
SUBTOTAL M 1.81
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT I 12 15 18.00 0.05 0.90
OEP 1 1 1.64 1.64 0.05 0.08
CAT I 4 1.52 6.08 0.05 0.30
CAT IV 1 1.56 1.56 0.05 0.08
SUBTOTAL N 1.28
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Tuberia Sanitaria 160 mm 1{m 9.50 1.00 9.50
SUBTOTAL O 9.50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Camion 1{u 15.00 0.01 0.15
SUBTOTAL P 0.15
COSTOS DIRECTOS 12.74
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 1.91
COSTO TOTAL 14.65
Dario Bolafios Guerrén 156

Arturo Prado Serrano




Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m
RUBRO Ubicacion de tuberia ¢ =200 mm FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.06 0.06 1.00 0.06
Excavadora 320 1 35.00 35.00 0.05 1.75
SUBTOTAL M 1.81
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT I 12 15 18.00 0.05 0.90
OEP 1 1 1.64 1.64 0.05 0.08
CAT I 4 1.52 6.08 0.05 0.30
CAT IV 1 1.56 1.56 0.05 0.08
SUBTOTAL N 1.28
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Tuberia Sanitaria 200 mm 1lm 29.18 1.00( 29.18
SUBTOTAL O 29.18
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Camion 1llu 15.00 0.01 0.15
SUBTOTAL P 0.15
COSTOS DIRECTOS 32.42
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 4.86
COSTO TOTAL 37.29
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: u
RUBRO Unidn de tuberia ¢ =75 mm FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.00 0.00 1.00 0.00
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT I 1 15 1.50 0.05 0.08
SUBTOTAL N 0.08
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Unién 75 mm m3 1.00 1.00 1.00
SUBTOTAL O 1.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
SUBTOTAL P 0
COSTOS DIRECTOS 1.08
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 0.16
COSTO TOTAL 1.24
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: u
RUBRO Unidn tuberia ¢ =110 FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 0.00 0.00 1.00 0.00
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT I 1.5 1.50 0.05 0.08
SUBTOTAL N 0.08
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Union 110 mm m3 1.25 1.00 1.25
SUBTOTAL O 1.25
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
SUBTOTAL P 0
COSTOS DIRECTOS 1.33
INDIRECTOS Y
UTILIDAD 15% 0.20
COSTO TOTAL 1.53
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: u
RUBRO Unidn de tuberia ¢ =160 mm FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.00 0.00 1.00 0.00
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT I 1 15 1.50 0.05 0.08
SUBTOTAL N 0.08
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Unién 160 mm m3 2.50 1.00 2.50
SUBTOTAL O 2.50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
SUBTOTAL P 0
COSTOS DIRECTOS 2.58
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 0.39
COSTO TOTAL 2.97
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: u
RUBRO Unidn de tuberia ¢ =200 mm FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.00 0.00 1.00 0.00
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT I 1 1.5 1.50 0.05 0.08
SUBTOTAL N 0.08
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO COSTO
R D=C*R
Union 200 mm m3 5.00 1.00 5.00
SUBTOTAL O 5.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO COSTO
R D=C*R
SUBTOTAL P 0
COSTOS DIRECTOS 5.08
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 0.76
COSTO TOTAL 5.84
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: u
RUBRO Valvula de paso ¢ =75 mm FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.00 0.00 1.00 0.00
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT I 1 15 1.50 0.05 0.08
SUBTOTAL N 0.08
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Vélvula compuerta 75 mm m3 57.34 1.00( 57.34
SUBTOTAL O 57.34
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
SUBTOTAL P 0
COSTOS DIRECTOS 57.42
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 8.61
COSTO TOTAL 66.03
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez

Capitulo X

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIDAD: u
RUBRO Valvula de paso ¢ =110 mm FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.00 0.00 1.00 0.00
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT I 1 1.5 1.50 0.05 0.08
SUBTOTAL N 0.08
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO COSTO
R D=C*R
Vélvula compuerta 110 mm 1{m3 77.28 1.00| 77.28
SUBTOTAL O 77.28
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO COSTO
R D=C*R
SUBTOTAL P 0
COSTOS DIRECTOS 77.36
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 11.60
COSTO TOTAL 88.96
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: u
RUBRO Valvula de paso ¢ =160 mm FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | cosTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.00 0.00 1.00 0.00
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | cosTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT I 1 15 1.50 0.05 0.08
SUBTOTAL N 0.08
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Vélvula compuerta 160 mm 11m3 182.56 1.00( 182.56
SUBTOTAL O 182.56
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
SUBTOTAL P 0
COSTOS DIRECTOS 182.64
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 27.40
COSTO TOTAL 210.03
Dario Bolafios Guerrén 164

Arturo Prado Serrano




Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez

Capitulo X

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIDAD: u
RUBRO Valvula de paso ¢ =200 mm FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.00 0.00 1.00 0.00
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT I 1 1.5 1.50 0.05 0.08
SUBTOTAL N 0.08
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO COSTO
R D=C*R
Vélvula compuerta 200 mm 1[m3 554.50 1.00| 554.50
SUBTOTAL O 554.50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO COSTO
R D=C*R
SUBTOTAL P 0
COSTOS DIRECTOS 554.58
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 83.19
COSTO TOTAL 637.77
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m3
RUBRO Hormigoén f'c=210 kg/cm2 FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.42 0.42 1.00 0.42
Concretera 1 3.50 3.50 0.50 1.75
SUBTOTAL
M 2.17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT IV 2 1.56 3.12 0.25 0.78
CAT I 16 1.50 24.00 0.25 6.00
CAT Il 4 1.53 6.12 0.25 1.53
SUBTOTAL
N 8.31
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Cemento Portland Tipo
1P 7 | saco 6.41 1.00| 44.87
Arena 0.7{m3 7.00 1.00 4.90
Ripio 0.5|m3 6.00 1.00 3.00
Agua 0.10(m3 0.25 1.00 0.03
SUBTOTAL
(@] 52.80
TRANSPORTE
< UNIDA RENDIMIEN | COST
DESCRIPCION D COSTO TO 0
D=C*
R R
SUBTOTAL
P 0
COSTOS DIRECTOS 63.27
INDIRECTOS Y
UTILIDAD 15% 9.49
COSTO TOTAL 72.76
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez

Capitulo X

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIDAD: kg
RUBRO:Varilla corrugada antisismica f =12 FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R

Herramienta menor 1] 0.04 0.04 1.00( 0.04

SUBTOTAL

M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A"B R D=C*R
CAT IV 1 1.56 1.56 0.08| 0.12
CAT I 2 1.50 3.00 0.08| 0.24
CAT Il 4 1.53 6.12 0.08| 0.49

SUBTOTAL

N 0.85
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO

R D=C*R

Varilla corrugada antisismica f =12
mm 1| kg 0.93 1.00( 0.93

SUBTOTAL

O 0.93
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO

R D=C*R

SUBTOTAL

P 0
COSTOS DIRECTOS 1.83
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 0.27
COSTO TOTAL 2.10
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: kg
RUBRO:Varilla corrugada antisismica f =14 FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.04 0.04 1.00( 0.04
SUBTOTAL
M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT IV 1 1.56 1.56 0.08( 0.12
CAT I 2 1.50 3.00 0.08( 0.24
CAT Il 4 1.53 6.12 0.08( 0.49
SUBTOTAL
N 0.85
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Varilla corrugada antisismica f =14
mm 1| kg 0.96 1.00( 0.96
SUBTOTAL
O 0.96
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
C=A*B R D=C*R
Volqueta 7 m3 1{u 20.00
SUBTOTAL
P 0
COSTOS DIRECTOS 1.86
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 0.28
COSTO TOTAL 2.14
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez

Capitulo X

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIDAD: u
RUBRO: Tapa metélica FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.11 0.11 1.00 0.11
SUBTOTAL M 0.11
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT I 3 15 4.50 0.50 2.25
SUBTOTAL N 2.25
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Tapa metélica 1{u 20.00 1.00( 20.00
Codo para ventilacion 1{u 5.41 1.00 5.41
SUBTOTAL O 25.41
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO COSTO
C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL P 0
COSTOS DIRECTOS 27.77
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 4.17
COSTO TOTAL 31.94
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m
RUBRO Tuberia desagie FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.32 0.32 1.00 0.32
SUBTOTAL M 0.32
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT I 8 15 12.00 0.25 3.00
CAT I 4 1.52 6.08 0.25 1.52
CAT IV 1 1.56 1.56 1.25 1.95
SUBTOTAL N 6.47
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | cosTO
R D=C*R
Tuberia PVC 2" 1{m3 3.84 1.00 3.84
SUBTOTAL O 3.84
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO COSTO
R D=C*R
SUBTOTAL P 0
COSTOS DIRECTOS 10.63
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 1.59
COSTO TOTAL 12.23
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
9.1.3 Planta de Tratamiento
Tanque Quimico
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m3
RUBRO Excavacion FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO |COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.10 0.10 1.00 0.10
Excavadora 1 35.00 35.00 0.13 4.38
SUBTOTAL M 4.48
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO |COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT IV 1 1.56 1.56 0.13 0.20
CAT | 8 1.50 12.00 0.13 1.50
CAT Il 2 1.53 3.06 0.13 0.38
SUBTOTAL N 2.08
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO |[COSTO
C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO |[COSTO
R D=C*R
SUBTOTAL P 0
COSTOS DIRECTOS 6.56
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 0.98
COSTO TOTAL 7.54
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m3
RUBRO Mejoramiento suelo e=20 FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.66 0.66 1.00 0.66
SUBTOTAL M 0.66
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT IV 1 1.56 1.56 0.80 1.25
CAT I 8 1.50 12.00 0.80 9.60
CAT Il 2 1.53 3.06 0.80 2.45
SUBTOTAL N 13.30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Lastre 1|1m3 2.80 1.00 2.8
SUBTOTAL O 2.80
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Volqueta 7 m3 1llu 20.00 0.001 0.02
SUBTOTAL P 0.02
COSTOS DIRECTOS 16.78
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 2.52
COSTO TOTAL 19.30
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m3
RUBRO Hormigoén f'c=210 kg/cm2 FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.42 0.42 1.00 0.42
Concretera 1 3.50 3.50 0.50 1.75
SUBTOTAL
M 2.17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT IV 2 1.56 3.12 0.25 0.78
CAT I 16 1.50 24.00 0.25 6.00
CAT Il 4 1.53 6.12 0.25 1.53
SUBTOTAL
N 8.31
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Cemento Portland Tipo
1P 7 | saco 6.41 1.00| 44.87
Arena 0.7{m3 7.00 1.00 4.90
Ripio 0.5|m3 6.00 1.00 3.00
Agua 0.10(m3 0.25 1.00 0.03
SUBTOTAL
(@] 52.80
TRANSPORTE
< UNIDA RENDIMIEN | COST
DESCRIPCION D COSTO TO 0
D=C*
R R
SUBTOTAL
P 0
COSTOS DIRECTOS 63.27
INDIRECTOS Y
UTILIDAD 15% 9.49
COSTO TOTAL 72.76
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez

Capitulo X

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIDAD: kg
RUBRO:Varilla corrugada antisismica f =12 FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R

Herramienta menor 1] 0.04 0.04 1.00( 0.04

SUBTOTAL

M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A"B R D=C*R
CAT IV 1 1.56 1.56 0.08| 0.12
CAT I 2 1.50 3.00 0.08| 0.24
CAT Il 4 1.53 6.12 0.08| 0.49

SUBTOTAL

N 0.85
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO

R D=C*R

Varilla corrugada antisismica f =12
mm 1| kg 0.93 1.00( 0.93

SUBTOTAL

O 0.93
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO

R D=C*R

SUBTOTAL

P 0
COSTOS DIRECTOS 1.83
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 0.27
COSTO TOTAL 2.10
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: kg
RUBRO:Varilla corrugada antisismica f =14 FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.04 0.04 1.00( 0.04
SUBTOTAL
M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT IV 1 1.56 1.56 0.08( 0.12
CAT I 2 1.50 3.00 0.08( 0.24
CAT Il 4 1.53 6.12 0.08( 0.49
SUBTOTAL
N 0.85
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Varilla corrugada antisismica f =14
mm 1| kg 0.96 1.00( 0.96
SUBTOTAL
O 0.96
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
C=A*B R D=C*R
Volqueta 7 m3 1{u 20.00
SUBTOTAL
P 0
COSTOS DIRECTOS 1.86
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 0.28
COSTO TOTAL 2.14
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez

Capitulo X

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIDAD: u
RUBRO Valvulas de paso FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.06 0.06 1.00 0.06
SUBTOTAL M 0.06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT I 1 15 1.50 0.25 0.38
CAT I 2 1.52 3.04 0.25 0.76
SUBTOTAL N 1.14
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Vélvula Paso 2" 1llu 20.00 1.00( 20.00
Abrazadera 2" 1llu 0.50 1.00 0.50
SUBTOTAL O 20.50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO COSTO
C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL P 0
COSTOS DIRECTOS 21.69
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 3.25
COSTO TOTAL 24.95
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m
RUBRO Tuberia desagtie FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.32 0.32 1.00 0.32
SUBTOTAL M 0.32
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT I 8 15 12.00 0.25 3.00
CAT I 4 1.52 6.08 0.25 1.52
CAT IV 1 1.56 1.56 1.25 1.95
SUBTOTAL N 6.47
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Tuberia PVC 2" 1{m3 3.84 1.00 3.84
Rejilla acero 1{u 10.00 0.17 1.67
SUBTOTAL O 5.51
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
SUBTOTAL P 0
COSTOS DIRECTOS 12.30
INDIRECTOS Y
UTILIDAD 15% 1.84
COSTO TOTAL 14.14
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
Floculador
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m3
RUBRO Excavacién FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO [COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.10 0.10 1.00 0.10
Excavadora 1 35.00 35.00 0.13 4.38
SUBTOTAL M 4.48
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO [COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT IV 1 1.56 1.56 0.13 0.20
CAT I 8 1.50 12.00 0.13 1.50
CAT Il 2 1.53 3.06 0.13 0.38
SUBTOTAL N 2.08
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO [COSTO
C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO [COSTO
R D=C*R
SUBTOTAL P 0
COSTOS DIRECTOS 6.56
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 0.98
COSTO TOTAL 7.54
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m3
RUBRO Mejoramiento suelo e=20 FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.66 0.66 1.00 0.66
SUBTOTAL M 0.66
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT IV 1 1.56 1.56 0.80 1.25
CAT I 8 1.50 12.00 0.80 9.60
CAT Il 2 1.53 3.06 0.80 2.45
SUBTOTAL N 13.30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Lastre 1|1m3 2.80 1.00 2.8
SUBTOTAL O 2.80
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Volqueta 7 m3 1llu 20.00 0.001 0.02
SUBTOTAL P 0.02
COSTOS DIRECTOS 16.78
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 2.52
COSTO TOTAL 19.30
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m3
RUBRO Hormigoén f'c=210 kg/cm2 FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.42 0.42 1.00 0.42
Concretera 1 3.50 3.50 0.50 1.75
SUBTOTAL
M 2.17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT IV 2 1.56 3.12 0.25 0.78
CAT I 16 1.50 24.00 0.25 6.00
CAT Il 4 1.53 6.12 0.25 1.53
SUBTOTAL
N 8.31
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Cemento Portland Tipo
1P 7 | saco 6.41 1.00| 44.87
Arena 0.7{m3 7.00 1.00 4.90
Ripio 0.5|m3 6.00 1.00 3.00
Agua 0.10(m3 0.25 1.00 0.03
SUBTOTAL
(@] 52.80
TRANSPORTE
< UNIDA RENDIMIEN | COST
DESCRIPCION D COSTO TO 0
D=C*
R R
SUBTOTAL
P 0
COSTOS DIRECTOS 63.27
INDIRECTOS Y
UTILIDAD 15% 9.49
COSTO TOTAL 72.76
Dario Bolafios Guerron 180

Arturo Prado Serrano




Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: kg
RUBRO:Varilla corrugada antisismica f =12 FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.04 0.04 1.00 0.04
SUBTOTAL
M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT IV 1 1.56 1.56 0.08( 0.12
CAT I 2 1.50 3.00 0.08| 0.24
CAT Il 4 1.53 6.12 0.08( 0.49
SUBTOTAL
N 0.85
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Varilla corrugada antisismica f =12
mm 1| kg 0.93 1.00( 0.93
SUBTOTAL
O 0.93
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
SUBTOTAL
P 0
COSTOS DIRECTOS 1.83
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 0.27
COSTO TOTAL 2.10
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: kg
RUBRO:Varilla corrugada antisismica f =14 FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.04 0.04 1.00( 0.04
SUBTOTAL
M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT IV 1 1.56 1.56 0.08( 0.12
CAT I 2 1.50 3.00 0.08( 0.24
CAT Il 4 1.53 6.12 0.08( 0.49
SUBTOTAL
N 0.85
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Varilla corrugada antisismica f =14
mm 1| kg 0.96 1.00( 0.96
SUBTOTAL
O 0.96
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
C=A*B R D=C*R
Volqueta 7 m3 1{u 20.00
SUBTOTAL
P 0
COSTOS DIRECTOS 1.86
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 0.28
COSTO TOTAL 2.14
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez

Capitulo X

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIDAD: u
RUBRO Valvulas de paso FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.06 0.06 1.00 0.06
SUBTOTAL M 0.06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT I 1 15 1.50 0.25 0.38
CAT I 2 1.52 3.04 0.25 0.76
SUBTOTAL N 1.14
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Vélvula Paso 2" 1llu 20.00 1.00( 20.00
Abrazadera 2" 1llu 0.50 1.00 0.50
SUBTOTAL O 20.50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO COSTO
C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL P 0
COSTOS DIRECTOS 21.69
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 3.25
COSTO TOTAL 24.95
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m
RUBRO Tuberia desagtie FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.32 0.32 1.00 0.32
SUBTOTAL M 0.32
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT I 8 15 12.00 0.25 3.00
CAT I 4 1.52 6.08 0.25 1.52
CAT IV 1 1.56 1.56 1.25 1.95
SUBTOTAL N 6.47
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Tuberia PVC 2" 1{m3 3.84 1.00 3.84
Rejilla acero 1{u 10.00 0.17 1.67
SUBTOTAL O 5.51
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
SUBTOTAL P 0
COSTOS DIRECTOS 12.30
INDIRECTOS Y
UTILIDAD 15% 1.84
COSTO TOTAL 14.14
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m2
RUBRO Paredes floculador FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.11 0.11 1.00 0.11
SUBTOTAL M 0.11
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT I 1 15 1.50 0.50 0.75
CAT I 2 1.52 3.04 0.50 1.52
SUBTOTAL N 2.27
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | cosTO
R D=C*R
Bloque 20x20x40 cm 13.00| m3 0.52 1.00 6.76
Cemento Portland Tipo 1P 0.02 | saco 6.41 1.00 0.13
Arena 0.04(m3 7.00 1.00 0.28
SUBTOTAL O 7.17
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO COSTO
R D=C*R
SUBTOTAL P 0
COSTOS DIRECTOS 9.55
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 1.43
COSTO TOTAL 10.98
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m2
RUBRO Enlucido FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.11 0.11 1.00 0.11
SUBTOTAL M 0.11
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT I 1 15 1.50 0.50 0.75
CAT I 2 1.52 3.04 0.50 1.52
SUBTOTAL N 2.27
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Cemento Portland Tipo 1P 1.00 | saco 6.41 0.03 0.16
Arena 2.00| m3 7.00 0.03 0.35
SUBTOTAL O 0.51
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
SUBTOTAL P 0
COSTOS DIRECTOS 2.89
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 0.43
COSTO TOTAL 3.33
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
Cloracion
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m3
RUBRO Excavacion FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO [COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.10 0.10 1.00 0.10
Excavadora 1 35.00 35.00 0.13 4.38
SUBTOTAL M 4.48
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO [COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT IV 1 1.56 1.56 0.13 0.20
CAT I 8 1.50 12.00 0.13 1.50
CAT Il 2 1.53 3.06 0.13 0.38
SUBTOTAL N 2.08
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO |COSTO
C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO |COSTO
R D=C*R
SUBTOTAL P 0
COSTOS DIRECTOS 6.56
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 0.98
COSTO TOTAL 7.54
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m3
RUBRO Mejoramiento suelo e=20 FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.66 0.66 1.00 0.66
SUBTOTAL M 0.66
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT IV 1 1.56 1.56 0.80 1.25
CAT I 8 1.50 12.00 0.80 9.60
CAT Il 2 1.53 3.06 0.80 2.45
SUBTOTAL N 13.30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Lastre 1|1m3 2.80 1.00 2.8
SUBTOTAL O 2.80
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Volqueta 7 m3 1llu 20.00 0.001 0.02
SUBTOTAL P 0.02
COSTOS DIRECTOS 16.78
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 2.52
COSTO TOTAL 19.30
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m3
RUBRO Hormigoén f'c=210 kg/cm2 FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.42 0.42 1.00 0.42
Concretera 1 3.50 3.50 0.50 1.75
SUBTOTAL
M 2.17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT IV 2 1.56 3.12 0.25 0.78
CAT I 16 1.50 24.00 0.25 6.00
CAT Il 4 1.53 6.12 0.25 1.53
SUBTOTAL
N 8.31
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Cemento Portland Tipo
1P 7 | saco 6.41 1.00| 44.87
Arena 0.7{m3 7.00 1.00 4.90
Ripio 0.5|m3 6.00 1.00 3.00
Agua 0.10(m3 0.25 1.00 0.03
SUBTOTAL
(@] 52.80
TRANSPORTE
< UNIDA RENDIMIEN | COST
DESCRIPCION D COSTO TO 0
D=C*
R R
SUBTOTAL
P 0
COSTOS DIRECTOS 63.27
INDIRECTOS Y
UTILIDAD 15% 9.49
COSTO TOTAL 72.76
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: kg
RUBRO:Varilla corrugada antisismica f =12 FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.04 0.04 1.00 0.04
SUBTOTAL
M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT IV 1 1.56 1.56 0.08( 0.12
CAT I 2 1.50 3.00 0.08| 0.24
CAT Il 4 1.53 6.12 0.08( 0.49
SUBTOTAL
N 0.85
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Varilla corrugada antisismica f =12
mm 1| kg 0.93 1.00( 0.93
SUBTOTAL
O 0.93
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
SUBTOTAL
P 0
COSTOS DIRECTOS 1.83
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 0.27
COSTO TOTAL 2.10
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: kg
RUBRO:Varilla corrugada antisismica f =14 FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.04 0.04 1.00( 0.04
SUBTOTAL
M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT IV 1 1.56 1.56 0.08( 0.12
CAT I 2 1.50 3.00 0.08( 0.24
CAT Il 4 1.53 6.12 0.08( 0.49
SUBTOTAL
N 0.85
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Varilla corrugada antisismica f =14
mm 1| kg 0.96 1.00( 0.96
SUBTOTAL
O 0.96
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
C=A*B R D=C*R
Volqueta 7 m3 1{u 20.00
SUBTOTAL
P 0
COSTOS DIRECTOS 1.86
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 0.28
COSTO TOTAL 2.14
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez

Capitulo X

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIDAD: u
RUBRO Valvulas de paso FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.06 0.06 1.00 0.06
SUBTOTAL M 0.06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT I 1 15 1.50 0.25 0.38
CAT I 2 1.52 3.04 0.25 0.76
SUBTOTAL N 1.14
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Vélvula Paso 2" 1llu 20.00 1.00( 20.00
Abrazadera 2" 1llu 0.50 1.00 0.50
SUBTOTAL O 20.50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO COSTO
C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL P 0
COSTOS DIRECTOS 21.69
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 3.25
COSTO TOTAL 24.95
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m
RUBRO Tuberia desagiie FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.32 0.32 1.00 0.32
SUBTOTAL M 0.32
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT I 8 15 12.00 0.25 3.00
CAT I 4 1.52 6.08 0.25 1.52
CAT IV 1 1.56 1.56 1.25 1.95
SUBTOTAL N 6.47
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Tuberia PVC 2" 1{m3 3.84 1.00 3.84
Rejilla acero 1{u 10.00 0.17 1.67
SUBTOTAL O 5.51
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
SUBTOTAL P 0
COSTOS DIRECTOS 12.30
INDIRECTOS Y
UTILIDAD 15% 1.84
COSTO TOTAL 14.14
Dario Bolafios Guerrén 193

Arturo Prado Serrano




Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
Tanque Reserva
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m3
RUBRO Excavacion FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO [COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.10 0.10 1.00 0.10
Excavadora 1 35.00 35.00 0.13 4.38
SUBTOTAL M 4.48
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO [COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT IV 1 1.56 1.56 0.13 0.20
CAT I 8 1.50 12.00 0.13 1.50
CAT Il 2 1.53 3.06 0.13 0.38
SUBTOTAL N 2.08
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO |COSTO
R D=C*R
SUBTOTAL P 0
COSTOS DIRECTOS 6.56
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 0.98
COSTO TOTAL 7.54
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m3
RUBRO Mejoramiento suelo e=20 FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.66 0.66 1.00 0.66
SUBTOTAL M 0.66
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT IV 1 1.56 1.56 0.80 1.25
CAT I 8 1.50 12.00 0.80 9.60
CAT Il 2 1.53 3.06 0.80 2.45
SUBTOTAL N 13.30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Lastre 1|1m3 2.80 1.00 2.8
SUBTOTAL O 2.80
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Volqueta 7 m3 1llu 20.00 0.001 0.02
SUBTOTAL P 0.02
COSTOS DIRECTOS 16.78
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 2.52
COSTO TOTAL 19.30
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m3
RUBRO Hormigoén f'c=210 kg/cm2 FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.42 0.42 1.00 0.42
Concretera 1 3.50 3.50 0.50 1.75
SUBTOTAL
M 2.17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT IV 2 1.56 3.12 0.25 0.78
CAT I 16 1.50 24.00 0.25 6.00
CAT Il 4 1.53 6.12 0.25 1.53
SUBTOTAL
N 8.31
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Cemento Portland Tipo
1P 7 | saco 6.41 1.00| 44.87
Arena 0.7{m3 7.00 1.00 4.90
Ripio 0.5|m3 6.00 1.00 3.00
Agua 0.10(m3 0.25 1.00 0.03
SUBTOTAL
(@] 52.80
TRANSPORTE
< UNIDA RENDIMIEN | COST
DESCRIPCION D COSTO TO 0
D=C*
R R
SUBTOTAL
P 0
COSTOS DIRECTOS 63.27
INDIRECTOS Y
UTILIDAD 15% 9.49
COSTO TOTAL 72.76
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez

Capitulo X

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIDAD: kg
RUBRO:Varilla corrugada antisismica f =8 FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R

Herramienta menor 1] 0.04 0.04 1.00( 0.04

SUBTOTAL

M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A"B R D=C*R
CAT IV 1 1.56 1.56 0.08| 0.12
CAT I 2 1.50 3.00 0.08| 0.24
CAT Il 4 1.53 6.12 0.08| 0.49

SUBTOTAL

N 0.85
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO

R D=C*R

Varilla corrugada antisismica f =8
mm 1| kg 0.93 1.00( 0.93

SUBTOTAL

O 0.93
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO

R D=C*R

SUBTOTAL

P 0
COSTOS DIRECTOS 1.83
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 0.27
COSTO TOTAL 2.10
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: kg
RUBRO:Varilla corrugada antisismica f =12 FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.04 0.04 1.00 0.04
SUBTOTAL
M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT IV 1 1.56 1.56 0.08( 0.12
CAT I 2 1.50 3.00 0.08| 0.24
CAT Il 4 1.53 6.12 0.08( 0.49
SUBTOTAL
N 0.85
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Varilla corrugada antisismica f =12
mm 1| kg 0.93 1.00( 0.93
SUBTOTAL
O 0.93
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
SUBTOTAL
P 0
COSTOS DIRECTOS 1.83
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 0.27
COSTO TOTAL 2.10
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: kg
RUBRO:Varilla corrugada antisismica f =14 FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.04 0.04 1.00( 0.04
SUBTOTAL
M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT IV 1 1.56 1.56 0.08( 0.12
CAT I 2 1.50 3.00 0.08( 0.24
CAT Il 4 1.53 6.12 0.08( 0.49
SUBTOTAL
N 0.85
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Varilla corrugada antisismica f =14
mm 1| kg 0.96 1.00( 0.96
SUBTOTAL
O 0.96
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
C=A*B R D=C*R
Volqueta 7 m3 1{u 20.00
SUBTOTAL
P 0
COSTOS DIRECTOS 1.86
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 0.28
COSTO TOTAL 2.14
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: kg
RUBRO:Varilla corrugada antisismica f =18 FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R

Herramienta menor 1 0.04 0.04 1.00| 0.04

SUBTOTAL

M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT IV 1 1.56 1.56 0.08( 0.12
CAT I 2 1.50 3.00 0.08( 0.24
CAT Il 4 1.53 6.12 0.08( 0.49

SUBTOTAL

N 0.85
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO

R D=C*R

Varilla corrugada antisismica f =18
mm 1| kg 0.96 1.00( 0.96

SUBTOTAL

O 0.96
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO

C=A*B R D=C*R

Volqueta 7 m3 1{u 20.00

SUBTOTAL

P 0
COSTOS DIRECTOS 1.86
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 0.28
COSTO TOTAL 2.14
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez

Capitulo X

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIDAD: u
RUBRO Valvulas de paso FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.06 0.06 1.00 0.06
SUBTOTAL M 0.06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT I 1 15 1.50 0.25 0.38
CAT I 2 1.52 3.04 0.25 0.76
SUBTOTAL N 1.14
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Vélvula Paso 2" 1llu 20.00 1.00( 20.00
Abrazadera 2" 1llu 0.50 1.00 0.50
SUBTOTAL O 20.50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO COSTO
C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL P 0
COSTOS DIRECTOS 21.69
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 3.25
COSTO TOTAL 24.95
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m
RUBRO Tuberia desagtie FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.32 0.32 1.00 0.32
SUBTOTAL M 0.32
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT I 8 15 12.00 0.25 3.00
CAT I 4 1.52 6.08 0.25 1.52
CAT IV 1 1.56 1.56 1.25 1.95
SUBTOTAL N 6.47
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Tuberia PVC 2" 1{m3 3.84 1.00 3.84
Rejilla acero 1{u 10.00 0.17 1.67
SUBTOTAL O 5.51
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
SUBTOTAL P 0
COSTOS DIRECTOS 12.30
INDIRECTOS Y
UTILIDAD 15% 1.84
COSTO TOTAL 14.14
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
9.1.4 Red de Distribucion
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m
RUBRO Ubicacion de tuberia ¢ =110 mm FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.06 0.06 1.00 0.06
Excavadora 320 1 35.00 35.00 0.05 1.75
SUBTOTAL M 1.81
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT I 12 15 18.00 0.05 0.90
OEP 1 1 1.64 1.64 0.05 0.08
CAT I 4 1.52 6.08 0.05 0.30
CAT IV 1 1.56 1.56 0.05 0.08
SUBTOTAL N 1.28
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO COSTO
R D=C*R
Tuberia Sanitaria 110 mm 1{m 4.16 1.00 4.16
SUBTOTAL O 4.16
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Camion 1{u 15.00 0.01 0.15
SUBTOTAL P 0.15
COSTOS DIRECTOS 7.41
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 1.11
COSTO TOTAL 8.52
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Sistema de Agua Potable San Antonio de Alaquez Capitulo X
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m
RUBRO Ubicacion de tuberia ¢ =160 mm FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.06 0.06 1.00 0.06
Excavadora 320 1 35.00 35.00 0.05 1.75
SUBTOTAL M 1.81
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT I 12 15 18.00 0.05 0.90
OEP 1 1 1.64 1.64 0.05 0.08
CAT I 4 1.52 6.08 0.05 0.30
CAT IV 1 1.56 1.56 0.05 0.08
SUBTOTAL N 1.28
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Tuberia Sanitaria 160 mm 1{m 9.50 1.00 9.50
SUBTOTAL O 9.50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO COSTO
R D=C*R
Camion 1{u 15.00 0.01 0.15
SUBTOTAL P 0.15
COSTOS DIRECTOS 12.74
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 1.91
COSTO TOTAL 14.65
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: u
RUBRO Conexiones Domiciliarias FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.19 0.19 1.00 0.19
SUBTOTAL M 0.19
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT I 3 15 4.50 0.25 1.13
CAT I 2 1.52 3.04 0.25 0.76
CAT IV 1 1.56 1.56 1.25 1.95
SUBTOTAL N 3.84
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | cosTO
R D=C*R
Tubo PVC 1/2 3lm 1.06 1.00 3.18
Medidor agua Corro Unico 1{u 23.52 1.00( 23.52
SUBTOTAL O 26.70
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO COSTO
R D=C*R
SUBTOTAL P 0
COSTOS DIRECTOS 30.72
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 4.61
COSTO TOTAL 35.33
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Tanque Distribucion Chaguana
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m3
RUBRO Excavacion FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO |[COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.10 0.10 1.00 0.10
Excavadora 1 35.00 35.00 0.13 4.38
SUBTOTAL M 4.48
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO |[COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT IV 1 1.56 1.56 0.13 0.20
CATI 8 1.50 12.00 0.13 1.50
CAT Il 2 1.53 3.06 0.13 0.38
SUBTOTAL N 2.08
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL O 0
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO |COSTO
R D=C*R
SUBTOTAL P 0
COSTOS DIRECTOS 6.56
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 0.98
COSTO TOTAL 7.54
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m3
RUBRO Mejoramiento suelo e=20 FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.66 0.66 1.00 0.66
SUBTOTAL M 0.66
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT IV 1 1.56 1.56 0.80 1.25
CAT I 8 1.50 12.00 0.80 9.60
CAT Il 2 1.53 3.06 0.80 2.45
SUBTOTAL N 13.30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Lastre 1|1m3 2.80 1.00 2.8
SUBTOTAL O 2.80
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Volqueta 7 m3 1llu 20.00 0.001 0.02
SUBTOTAL P 0.02
COSTOS DIRECTOS 16.78
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 2.52
COSTO TOTAL 19.30
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m3
RUBRO Hormigoén f'c=210 kg/cm2 FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.42 0.42 1.00 0.42
Concretera 1 3.50 3.50 0.50 1.75
SUBTOTAL
M 2.17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT IV 2 1.56 3.12 0.25 0.78
CAT I 16 1.50 24.00 0.25 6.00
CAT Il 4 1.53 6.12 0.25 1.53
SUBTOTAL
N 8.31
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Cemento Portland Tipo
1P 7 | saco 6.41 1.00| 44.87
Arena 0.7{m3 7.00 1.00 4.90
Ripio 0.5|m3 6.00 1.00 3.00
Agua 0.10(m3 0.25 1.00 0.03
SUBTOTAL
(@] 52.80
TRANSPORTE
< UNIDA RENDIMIEN | COST
DESCRIPCION D COSTO TO 0
D=C*
R R
SUBTOTAL
P 0
COSTOS DIRECTOS 63.27
INDIRECTOS Y
UTILIDAD 15% 9.49
COSTO TOTAL 72.76
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: kg
RUBRO:Varilla corrugada antisismica f =12 FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1] 0.04 0.04 1.00( 0.04
SUBTOTAL
M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A"B R D=C*R
CAT IV 1 1.56 1.56 0.08| 0.12
CAT I 2 1.50 3.00 0.08| 0.24
CAT Il 4 1.53 6.12 0.08| 0.49
SUBTOTAL
N 0.85
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Varilla corrugada antisismica f =12
mm 1|kg 0.93 1.00( 0.93
SUBTOTAL
O 0.93
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
SUBTOTAL
P 0
COSTOS DIRECTOS 1.83
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 0.27
COSTO TOTAL 2.10
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: kg
RUBRO:Varilla corrugada antisismica f =14 FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.04 0.04 1.00( 0.04
SUBTOTAL
M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT IV 1 1.56 1.56 0.08( 0.12
CAT I 2 1.50 3.00 0.08( 0.24
CAT Il 4 1.53 6.12 0.08( 0.49
SUBTOTAL
N 0.85
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Varilla corrugada antisismica f =14
mm 1| kg 0.96 1.00( 0.96
SUBTOTAL
O 0.96
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
C=A*B R D=C*R
Volqueta 7 m3 1{u 20.00
SUBTOTAL
P 0
COSTOS DIRECTOS 1.86
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 0.28
COSTO TOTAL 2.14
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIDAD: u
RUBRO Valvulas de paso FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.06 0.06 1.00 0.06
SUBTOTAL M 0.06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT I 1 15 1.50 0.25 0.38
CAT I 2 1.52 3.04 0.25 0.76
SUBTOTAL N 1.14
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Vélvula Paso 2" 1llu 20.00 1.00( 20.00
Abrazadera 2" 1llu 0.50 1.00 0.50
SUBTOTAL O 20.50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO COSTO
C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL P 0
COSTOS DIRECTOS 21.69
INDIRECTOS Y UTILIDAD 15% 3.25
COSTO TOTAL 24.95
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: m
RUBRO Tuberia desagtie FECHA: Dic-07
EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.32 0.32 1.00 0.32
SUBTOTAL M 0.32
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
CATEGORIA A B C=A*B R D=C*R
CAT I 8 15 12.00 0.25 3.00
CAT I 4 1.52 6.08 0.25 1.52
CAT IV 1 1.56 1.56 1.25 1.95
SUBTOTAL N 6.47
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
Tuberia PVC 2" 1{m3 3.84 1.00 3.84
Rejilla acero 1{u 10.00 0.17 1.67
SUBTOTAL O 5.51
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD COSTO RENDIMIENTO | COSTO
R D=C*R
SUBTOTAL P 0
COSTOS DIRECTOS 12.30
INDIRECTOS Y
UTILIDAD 15% 1.84
COSTO TOTAL 14.14
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9.2 Tablade Cantidades y Presupuesto
TABLA DE CANTIDADES Y PRESUPUESTO
Indirectos= 15%
CAPTACION
Rubro Unidad | Cantidad | Precio Unitario Precio Total
1| Excavacion m3 9.00 7.54 67.86
2 | Mejoramiento Suelo m3 1.80 19.30 34.74
3| Hormigon f'c=210 kg/cm?2 m3 7.00 72.76 509.33
4| Varilla corrugada antisismica ¢ =12 mm kg 625.00 2.10 1313.24
5| Varilla corrugada antisismica ¢ =14 mm kg 17.00 2.14 36.31
6 | Valvulas de paso u 3.00 24.95 74.84
7 | Colchon para agua m3 0.25 6.94 1.73
8 | Tuberia desaglie m 6.00 14.14 84.86
CONDUCCION
Rubro Unidad | Cantidad [ Precio Unitario Precio Total
13452.0
9 | Ubicacién de tuberia ¢ =75 mm m 0 7.19] 96780.62
10| Ubicacion de tuberia ¢ =110 mm m 3366.00 8.52| 28681.18
11| Ubicacion de tuberia ¢ =160 mm m 2802.00 14.65| 41061.02
12 | Ubicacién de tuberia ¢ =200 mm m 852.00 37.29| 31767.83
13| Unién de tuberia ¢ =75 mm u 3144.00 1.24 3900.33
14 [ Unién de tuberia ¢ =110 mm u 561.00 1.53 857.24
15| Unién de tuberia ¢ =160 mm u 467.00 2.97 1384.92
16 | Unién de tuberia ¢ =200 mm u 142.00 5.84 829.36
17| Valvula de paso ¢ =75 mm u 54.00 66.03 3565.70
18| Valvula de paso ¢ =110 mm u 4.00 88.96 355.85
19| Valvula de paso ¢ =160 mm u 2.00 210.03 420.07
20| Vélvula de paso ¢ =200 mm u 2.00 637.77 1275.53
Hormigon f'c=210 Kg/cm2 (Rompe
21| Presién) m3 64.00 71.75 4592.31
22| Varilla corrugada antisismica ¢ =12 mm kg 7968.00 2.10| 16742.27
23| Varilla corrugada antisismica ¢ =14 mm kg 272.00 2.14 580.91
24| Tapa metalica u 16.00 31.94 511.01
25| Tuberia desgiie m 36.00 12.23 440.16
PLANTA DE TRATAMIENTO
Tanque Quimico
Rubro Unidad | Cantidad | Precio Unitario Precio Total
26 | Excavacion m3 9.00 7.54 67.86
27 | Mejoramiento Suelo m3 1.80 19.30 34.74
28 [ Hormigdén f'c=210 kg/cm?2 m3 7.00 71.75 502.28
29 [ Varilla corrugada antisismica ¢ =12 mm kg 625.00 2.10 1313.24
30 [ Varilla corrugada antisismica ¢ =14 mm kg 17.00 2.14 36.31
31| Véalvulas de paso u 3.00 24.95 74.84
32 | Tuberia desagle m 6.00 14.14 84.86
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Floculador

Rubro Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total
33| Excavacion m3 100.23 7.54 755.72
34 | Mejoramiento Suelo m3 11.40 19.30 220.00
35 [ Hormigén f'c=210 kg/cm?2 m3 21.00 71.75 1506.85
36 | Varilla corrugada antisismica ¢ =12 mm kg 2229.00 2.10 4683.55
37| Varilla corrugada antisismica ¢ =14 mm kg 41.00 2.14 87.56
38 | Valvulas de paso u 3.00 24.95 74.84
39 | Tuberia desaglie m 6.00 14.14 84.86
40 | Paredes floculador m2 100.50 10.98 1103.94
41| Enlucido m2 100.50 3.33 334.45
Cloracion

Rubro Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total
42 | Excavacion m3 9.00 7.54 67.86
43 | Mejoramiento Suelo m3 1.80 19.30 34.74
44 |1 Hormigon f'c=210 kg/cm?2 m3 7.00 71.75 502.28
45 | Varilla corrugada antisismica ¢ =12 mm kg 625.00 2.10 1313.24
46 | Varilla corrugada antisismica ¢ =14 mm kg 17.00 2.14 36.31
47 | Vélvulas de paso u 3.00 24.95 74.84
48 | Tuberia desagiie m 6.00 14.14 84.86
Tanque Reserva

Rubro Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total
49 | Excavacion m3 2700.00 7.54 20357.54
50 | Mejoramiento Suelo m3 270.00 19.30 5210.44
51| Hormigén f'c=210 kg/cm?2 m3 448.00 71.75 32146.16
52| Varilla corrugada antisismica ¢ =8 mm kg 920.00 2.10 1933.09
53| Varilla corrugada antisismica ¢ =12 mm kg 13223.00 2.10 27784.01
54 | Varilla corrugada antisismica ¢ =14 mm kg 16693.00 2.14 35651.04
55| Varilla corrugada antisismica ¢ =18 mm kg 29760.00 2.14 63558.07
56 | Valvulas de paso u 3.00 24.95 74.84
57 | Tuberia desagiie m 6.00 14.14 84.86

RED DE DISTRIBUCION

Rubro Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total
58 | Ubicacién de tuberia ¢ =110 mm m 9141.00 8.52 77889.07
59 | Ubicacién de tuberia ¢ =160 mm m 1866.00 14.65 27344.70
60 | Conexiones Domiciliarias u 500.00 35.33 17665.01
Tanque Distribucion Chaguana

Rubro Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total
61 | Excavacion m3 9.00 7.54 67.86
62 [ Mejoramiento Suelo m3 1.80 19.30 34.74
63 [ Hormigén f'c=210 kg/cm?2 m3 7.00 71.75 502.28
64 [ Varilla corrugada antisismica ¢ =12 mm kg 625.00 2.10 1313.24
65 [ Varilla corrugada antisismica ¢ =14 mm kg 17.00 2.14 36.31
66 | Valvulas de paso u 3.00 24.95 74.84
67 | Tuberia desagle m 6.00 14.14 84.86

TOTAL 560762.16
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CAPITULO X

10.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1 Conclusiones

© La captacion del agua la realizamos por medio de un pequefo

tanque, gracias al caudal y las condiciones topogréaficas que

tenemos en el lugar desde donde tomaremos el agua.

La toma del agua esta colocada a mas de mil metros de altura de
diferencia del centro del pueblo, debido a esta diferencia tan
grande, a lo largo de la linea de conduccidén colocamos tanques
rompe presiones para prever el buen funcionamiento de todo el

sistema.

El tratamiento que disefiamos para el agua de la vertiente
Mogotes, es basico gracias a las excelentes condiciones del
liquido en su estado natural, previendo que si se tienen Nitritos en
grandes concentraciones en el futuro, disponemos del espacio

para la integracién del equipo para su tratamiento.
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© El trazado de la Red de Distribucién esta previsto a lo largo de los
barrios de la Parroquia, incluyendo 2 hidrantes en caso de
incendio, a pesar de no ser necesarios por el tamafio de la

poblacion a servir.

© La red de distribucion tiene previstas conexiones para todos los
hogares existentes en la Parroquia, asi como para la expansion

poblacional.

© El trabajo presenta la mejor alternativa desde el punto de vista
técnico, econdmico y social, incluyendo a la mayor cantidad de
habitantes de todos los barrios de la Parroquia, para brindarles un

servicio de Agua Potable excelente en cantidad y calidad.

© Con este disefio totalmente nuevo, dejamos de lado cualquier
dafio o mal funcionamiento del sistema de abastecimiento de
agua antiguo, aumentando la calidad de vida de toda la Parroquia

de Alaquez.
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10.2 Recomendaciones

® En el lugar donde realizamos la captacion, ubicar cercas de
proteccién para que no se tapone el tanque debido a basura o

animales.

® Ubicar la tuberia de conduccion al costado de las vias para evitar
gue por una sobrecarga la misma vaya a ceder o romperse y

producir filtraciones.

® Crear una pequeiia oficina para el control del Sistema, con un

encargado permanente.

® Cuando el Sistema entre en funcionamiento, realizar pruebas de
bandejas para determinar las cantidades y dosificaciones exactas

de los quimicos de tratamiento para la calidad de agua especifica.

® Las pruebas de bandejas deben realizarse al menos una vez al
mes, para determinar las variaciones de las dosificaciones, tanto

del cloro como del sulfato de aluminio cristalizado.
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® Todas las unidades componentes del sistema, tramos de tuberia
y accesorios, tienen previsto la limpieza de los mismos, que

puede realizarse independientemente 0 como grupo.

® Para el tanque de captacion, tuberia de conduccion y unidades
del tratamiento recomendamos hacer una limpieza anual, para
gue todas las condiciones de disefio se mantengan a lo largo de

la vida til del mismo.
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Calles Alaguez
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Entrada a Alaquez

Calles Alaguez
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