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RESUMEN EJECUTIVO

El agua potable es un recurso esencial para la vida en las zonas urbanas y rurales, por
lo que, se tiene que gestionar de manera optima. Es por esta razon que se realizo la

propuesta de mejoramiento del sistema de agua potable de la zona en estudio.

Mediante la visita técnica se determind que el sistema no se encuentra en buenas
condiciones por lo que para el desarrollo de este proyecto técnico se realizaron
encuestas donde se evaluaron dos parametros: situacion socio econdmica y la calidad
del agua de esta manera se conoci6 el estado actual de todos los accesorios que abarca
el sistema y la satisfaccion del servicio. Se debe considerar que cada SDAP tiene un
periodo de disefio y en este caso ya culmino hace mas de 10 afios, por lo que existen
fugas en las tuberias y por ende las presiones no son adecuadas. Por otra parte, se
realizd la evaluacion hidraulica en donde se midid las presiones con un manometro

que permiten determinar la eficiencia del SDAP.

Se realiz6 una propuesta de mejoramiento y optimizacion para que cada usuario tenga
un buen servicio, en donde el periodo de proyeccion es de 25 afios, mismo que cumple
con los pardmetros que la normativa ecuatoriana manifiesta. Posterior a la propuesta
realizada sobre el sistema de distribucion, se realizo un presupuesto referencial, mismo
que sera entregado a los miembros que forman parte del SDAP. Finalmente se
realizaron planos en los cuales se detallo cada consideracion del mejoramiento

realizado.

Palabras claves: calidad del agua, periodo de disefio, poblacion de disefio, agua

potable, fugas de agua, presion hidraulica, presupuesto referencial.
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ABSTRACT

Drinking water is an essential resource for life in urban and rural areas, so it must be
optimally managed. For this reason, a proposal was made to improve the drinking

water system in the area under study.

Through the technical visit it was determined that the system is not in good condition,
so for the development of this technical project surveys were conducted where two
parameters were evaluated: socio-economic situation and water quality, in this way the
current status of all the accessories that cover the system and the satisfaction of the
service was known. It should be taken into account that each SDAP has a design period
and in this case it ended more than 10 years ago, so there are leaks in the pipes and
therefore the pressures are not adequate. On the other hand, a hydraulic evaluation was
carried out in which the pressures were measured with a pressure gauge to determine

the efficiency of the SDAP.

A proposal for improvement and optimization was made so that each user has a good
service, where the projection period is 25 years, which complies with the parameters
that Ecuadorian regulations state. After the proposal made on the distribution system,
a referential budget was made, which will be delivered to the members that are part of
the SDAP. Finally, plans were drawn up detailing each consideration of the

improvements made.

Key words: water quality, design period, design population, potable water, water

leakage, hydraulic pressure, reference budget.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1.Antecedentes Investigativos

El abastecimiento de agua potable tiene como objeto brindar a un sector o localidad
agua en cantidad y calidad para beneficiar a cada uno de los que habitan, la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) menciona que el agua potable cumple con
la norma establecida, misma que indica los porcentajes y cantidades de sales minerales
disueltas que debe contener para ser considerada agua potable, misma que es apta para

el consumo humano.|[1]

En [2] se indica en las Gltimas décadas el recurso hidrico ha ido deteriorando debido a
la contaminacioén producida por los seres humanos, teniendo en cuenta que son los
residuos industriales, domésticos y agricolas que han ido transformando lagunas y rios
en sumideros. Otro de los medios por los cuales no se lleva de una manera adecuada
es el riego mismo que reduce la capacidad productiva del suelo y por ende reduce la
produccion de alimentos. Por otra parte, se indica que el consumo por habitante a
incrementada, pero a la vez mediante investigaciones sefiala que el 80% de todas las
enfermedades y el 33% de las muertes de los paises en desarrollo estan ligados con la

mala calidad del agua.

Cabe mencionar que las enfermedades que son adquiridas por el agua son aquellas que
se han consumido sin considerar que el agua se encuentra contaminada ya sea con
sustancias quimicas o restos fecales ya sea de humanos o animales. La comunidad
internacional establece en el plan de accion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) poner fin para el 2030 a todas aquellas enfermedades transmitidas por el agua

y otras enfermedades transmisibles.[3]

Las leyes internacionales incluyen obligaciones especificas para los estados del agua
potable de uso personal y doméstico, pese a esto varias personas carecen de fuentes
adecuadas de este recurso. En este articulo menciona que, en Colombia, el riesgo
vinculado a las caracteristicas del agua para el consumo humano se lo estima a través
del Indice de Riesgo para la Calidad del Agua para Consumo Humano (IRCA), mismo

que se calcula como una combinacion lineal ponderada de varios parametros. [4]

La finalidad de Desarrollo del Milenio (ODM), fue dar accesibilidad al agua potable y

saneamiento basico, mismo que fue alcanzado en la gran parte de los paises del mundo,



en el afio 2015, el 91% de la poblacion mundial contaba con una fuente mejorada de
agua, libre y protegida de contaminacion, para la evaluacion se permitid la
caracterizacion infraestructural y de calidad de agua de los abastos rurales, valoracion
del nivel de riesgo y finalmente, el establecimiento de una asociacién entre un nivel

de riesgo alto y muy alto con la calidad de agua distribuida.[5]

La conservacion y proteccion del agua es uno de los temas mas grandes de
preocupacion para los gobiernos debido al desarrollo mundial, el aumento
demografico y el cambio climatico. Cabe recalcar que el agua que se encuentra
plenamente destinada para el consumo humano, como se menciond anteriormente debe
cumplir con parametros reglamentados en cuanto a su composicién quimica, asi como
sus propiedades fisicas y bacteriologicas, considerando que se puede evaluar los

indices de calidad de agua (ICA).

Los ICA han tenido una gran aceptabilidad en lo que concierne investigaciones
hidricas subterraneas y superficiales, mediante las evaluaciones realizadas se ha tenido
discusiones debido a que en muchas de las ocasiones se consideran criterios que

normalmente no se ajustan o se acoplan a las caracteristicas deseadas por cada region.

La metodologia del Indice de Calidad de Agua de Montoya esta expresado en
porcentaje de agua pura considerando el grado de contaminacion, de esta manera el
agua totalmente contaminada es igual a cero o algin valor cercano y para aguas en
excelentes condiciones con un valor igual a 100. Una vez calculados los valores del
ICA se podra determinar si la muestra se encuentra: no contaminada, aceptable para el

consumo, poco contaminada o altamente contaminada.[6]

En [7] se menciona que, en Brasil, garantizar el suministro de agua con calidad
adecuada a todos los ciudadanos sigue siendo un desafio. Datos del Sistema Nacional
de Informacion de Saneamiento (SNIS), el Ministerio de Desarrollo Regional, indican
que en Brasil hubo un aumento en el porcentaje de hogares cubiertos por la red de
abastecimiento de agua potable del 83,5% en el 2017 al 84% en el 2020, lo que
significo la ampliacion de los servicios alrededor de 7 millones de familias brasilefias.
La desinfeccion del agua en el hogar puede ocurrir mediante procesos quimicos o

fisicos. Entre los mecanismos quimicos se destaca el uso de hipoclorito de sodio al 2,5%



cuya efectividad depende exclusivamente de la concentracion y tiempo de exposicion

del producto de agua.

En otro contexto el riesgo el agua potable esta influenciado por tres factores principales:
la calidad de la fuente, la eficiencia del tratamiento y el transporte hacia los
consumidores. La calidad de la fuente depende de la presencia de contaminantes en el
agua, ya sean naturales o causados por el hombre. La eficiencia del tratamiento se
refiere a la capacidad de la planta de tratamiento para eliminar los contaminantes del
agua. El transporte hacia los consumidores se refiere a la integridad de la
infraestructura de distribucion del agua. El National Research Council (NRC) divide
el analisis de riesgos en dos etapas: evaluacion y gestion. La evaluacion de riesgos
implica identificar los posibles riesgos, estimar su probabilidad y magnitud, y evaluar
sus impactos en la salud humana. La gestion de riesgos implica tomar medidas para
reducir la probabilidad o la magnitud de los riesgos identificados. Los Planes de
seguridad del agua (PSA) son una herramienta que integra los conceptos de evaluacion
y gestion de riesgos en los sistemas de abastecimiento de agua potable (SAAP). Los
PSA se basan en una filosofia preventiva, identificando los posibles riesgos desde la

captacion hasta el usuario final.[8]

La percepcion de la calidad del agua potable es una evaluacion subjetiva que puede
verse influenciada por diferentes factores. Los factores técnicos incluyen la calidad del
agua, como su sabor, olor y contenido de contaminantes. Los factores personales
incluyen la percepcion del riesgo de los usuarios, asi como sus expectativas sobre la
calidad del agua. Es importante tener en cuenta ambos factores al disefiar y operar
sistemas de abastecimiento de agua potable, para garantizar la satisfaccion de los

usuarios y proteger la salud publica. [9]

En [10] menciona que el agua es un recurso limitado que requiere de una gestion
adecuada. Si no se gestiona de manera racional, se convertird en un problema global.
Por ello, es importante considerar la gestion del agua desde una perspectiva global,
teniendo en cuenta el uso que se le da en otros paises. Ademas, el uso del agua debe
ser equitativo y solidario, y debe tener en cuenta otros usos, como el doméstico,
industrial, energético, agricola y ganadero. Una buena gestion del agua también debe
incluir el control y monitoreo de la calidad del agua. De lo contrario, se pueden

presentar problemas de salud publica, como enfermedades de origen hidrico.
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El tratamiento del agua es un proceso complejo que consiste en una serie de etapas,
desde la recoleccion hasta la desinfeccion. El objetivo es liminar los contaminantes y
microorganismos que puede ser perjudiciales para la salud. Antes de la desinfeccion,
el agua debe someterse a una serie de tratamientos fisicos y quimicos tales como:
filtracién permite eliminar las particulas solidas, como la arena y las algas; floculacion
se utiliza para agrupar particulas solidas en particulas mas grandes, que luego se
pueden eliminar por filtracion; coagulacion ayuda a desestabilizar las particulas
solidas, lo que facilita su eliminacién por filtracién y finalmente la desinfeccion que
se utiliza para eliminar los microorganismos patdogenos, como las bacterias y los virus.
El grado de tratamiento del agua dependera de su calidad inicial. A pesar del
tratamiento, es posible que algunas sustancias no se puedan eliminar, o que se eliminen
solo en parte. Entre estas sustancias se encuentran el sodio, los nitratos y ciertos tipos

de pesticidas.[11]

Finalmente, para el desarrollo del presente proyecto se considera que se realizd un el
analisis técnico realizado por el Ing. Asael Sanchez Lopez, se determina que los
caudales con variables, pues dependen del comportamiento hidrolégico de la zona. La
Junta Administradora de Agua Potable de Santa Lucia, captara el caudal de 0,14 1t/s
de la vertiente V3, mientras que los afloramientos de V1, V2 y pequenios sumideros de
V3 captara la Prejunta Hermano Miguel. La vertiente V3 sebera captar debera captar
La Junta Administradora de Agua Potable de Santa Lucia La Libertad, para lo cual se
realizara trabajos completos de captacion y conduccion de 126 metros de longitud,
hasta el tanque de almacenamiento construido por la Junto al noreste de la vertiente.
Para la vertiente V1 se determind que el caudal es muy pequeiio, donde segin su
medicion arroja un valor de 0,06 It/s, mismo que permite almacenar un volumen de
5,184 m® en 24 horas, para la vertiente V2 con un caudal de 0,27 It/s, que almacena
23,32 m® en 24 horas cabe mencionar que se determiné que no es apta para consumo
humano, debido a que contiene muchos 6xidos y otros minerales en suspension. Estas
aguas al momento estan siendo captadas den forma directa por una tuberia instalada

por la Prejunta Hermano Miguel, que cruza el estadio y llega el tanque colector.



1.2.0bjetivos

1.2.1. Objetivo General
Optimizar el sistema de distribucion de agua potable de la Comunidad de Santa
Lucia La libertad del Canton de Tisaleo, mediante el control de caudales y la
reduccion de pérdidas de agua, con la finalidad de satisfacer la demanda de su
poblacioén.

1.2.2. Objetivos Especificos

» Analizar el estado actual de la red, tanques de almacenamiento y accesorios

para posterior determinar la dotacion media futura.

» Ejecutar el levantamiento Aero fotogramétrico de la zona de estudio dentro de

la comunidad de Santa Lucia La Libertad.

» Desarrollar la propuesta del nuevo disefio de sistema de abastecimiento de agua
potable para el sector, considerando los pardmetros establecidos en la

normativa nacional vigente en caso de requerirlo.



CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1.Materiales
A continuacion, se detallan todos los materiales e instrumentos utilizados en la
ejecucion de este trabajo técnico, a excepcion de aquellos que forman parte de la
categoria de herramientas menores, de acuerdo con los objetivos especificos

establecidos.

Equipos y materiales utilizados para el cumplimiento del objetivo 1, mediante el
cual se obtendra informacion del estado actual de la red de agua potable de la
comunidad Santa Lucia La Libertad del canton de Tisaleo, provincia de

Tungurahua.

Equipos y materiales utilizados para el cumplimiento del objetivo 2, se utilizara un
GPS y un dron para realizar el levantamiento topografico para facilitar la
delimitacion de la zona de estudio. Para posterior realizar encuestas a los habitantes

y beneficiarios de la red.

Equipos y materiales utilizados para el cumplimiento del objetivo 3, para dar
finalidad a este proyecto técnico se realizara una propuesta de mejoramiento en

caso de requerirlo, mediante la entrega de planos.

2.2. Método
Con el proposito de mejorar la red de distribucion de la comunidad de Santa Lucia
La Libertad del Canton de Tisaleo, Provincia de Tungurahua, para lo cual es
importante considerar distintos tipos de investigaciones tales como: el enfoque

exploratorio, analitico y descriptivo.

El enfoque exploratorio se lo llevara a cabo mediante la inspeccion de las
estructuras y equipo que conforman la red de distribucion de la comunidad.
Posteriormente, se aplicard un enfoque analitico proceso en el cual se analizara

los daros recopilados en el campo para su posterior tabulacion.



Finalmente, se empleard un enfoque descriptivo, debido a que al finalizar el
proyecto se dispondrda de datos mismos que permitirdn determinar el
mantenimiento adecuado para el sistema de distribucién de agua potable de la
comunidad a ser analizada.

Para el presente proyecto de titulacion se lo realizara en etapas del sistema de
abastecimiento de agua potable (SAAP), mismas que contendran el procedimiento
de forma ordenada y concisa. En el Grdfico 1, se presenta las fases y sus respectivas

actividades que se llevaran a cabo.

Grafico 1. Fases del proyecto

FASE 1:Diagndstico del estado actual del SAAP

Identificacion de problemas evidenciados en el
sistema de agua potable con sus posibles causas.

FASE 2: Levantamiento de la zona de estudio

Ejecucion del levantamiento aero fotogramétrico de
la comunidad.

FASE 3: Propuesta de optimizacién del SDAP

Elaboracion de una propuesta que mejore el
suministro de agua a largo plazo.

2.2.1. FASE 1: Diagnostico del estado actual del SAAP
Para el desarrollo del presente proyecto como fase inicial, es necesario realizar la
inspeccion de la zona del proyecto a fin de delimitarla y obtener las caracteristicas
especificas, documentacion e informacion previa al levantamiento topografico. La
informacion general de la zona debe detallar datos tales como:

e Ubicacion geografica y delimitacion del proyecto.

e Caracteristicas de relieve y factores climaticos.

e Infraestructura y servicios existentes.

e Datos de la poblacion (informacién intercensal, tasa de crecimiento, datos de

natalidad, mortalidad y migracion).



Mediante una reunion con los directivos de la Junta Administradora de Agua Potable
de Santa Lucia La Libertad se llevard a cabo la inspeccion de la estructura y los equipos
que conforman la red de distribucion para posterior desarrollar encuestas a la poblacion
en estudio. La investigacion exploratoria ayudard a establecer una base sélida de datos
para el posterior analisis y descripcion de la distribucion del sistema de agua potable

en la zona de estudio.

2.2.1.1. Evaluacion del sistema de distribucion de agua potable (SDAP)
Para la evaluaciéon de un sistema de agua potable se considera los siguientes

parametros: fisicos e hidraulicos.[12]

2.2.1.1.1. Evaluacion fisica del SDAP
Es importante realizar la inspeccion de las instalaciones para lo cual se requiere datos
del tanque de almacenamiento y el estado de la red de distribucion. Para llevar a cabo
la inspeccion de los componentes del SDAP se obtendra informacion en campo para
describir el estado actual de: tanques de distribucion, tanques rompe presiones,

tuberias de la red, valvulas y acometidas.

2.2.1.1.2. Evaluacion hidraulica del SDAP
La CONAGUA en su Manual de Incremento de Eficiencia Fisica, hidraulica y
Energética en Sistemas de Agua Potable[13] indica el procedimiento para la

evaluacion de sistemas de abastecimiento existentes para realizar mejoras.

2.2.1.1.2.1.Evaluacion en campo de presiones del SDAP existente en estado
dinamico
Las presiones existentes en el sistema se medirdan mediante el uso de manometro en

cada acometida.

2.2.1.1.2.2.Evaluacion de la curva de variacion de la demanda de agua
La valoracion de la demanda de agua potables es un factor determinante en la
planificacion y disefio de sistemas de distribucion de agua potable, debido a que
influye en la seccion de la infraestructura y la cantidad de agua a abastecer, lo que
impacta directamente en la calidad del servicio. Si bien la demanda de agua y su
variabilidad son fundamentales para la planificacion, los métodos para su estimacion

suelen generar resultados aproximados.



La determinacion de la demanda de agua potable requiere, en primer lugar, de la
obtencion de la curva de variacion horaria de la demanda para el sector de estudio.
Esta curva se calcula a partir de las mediciones continuas del gasto en una tuberia que
alimenta la red de distribucion. Otro concepto importante es el coeficiente de variacion
diaria y horaria de la demanda. Este coeficiente define la relacion entre el gasto

maximo y el gasto medio que conduciria una tuberia dada.

El procedimiento para obtener la curva y los coeficientes de variacion horaria de la

demanda de agua potable requiere seguir los pasos indicados en la Tabla 1.

Tabla 1. Datos para la obtencion de la curva y coeficientes de variacion de consumo

horario

Volumen @ Volumen Diferencial  Coeficiente de

Periodo Nivel Hi Area parcialde medio de variacion
(Horas) (m) (m) (m?) consumo consumo volumen horaria
(m’) (m’) (m’)

FUENTE: Tesistas[14]

* Periodo: Intervalos de la medicion de los niveles del tanque.
= Nivel: Niveles del tanque registrados en campo en intervalos de una hora a
lo largo de un dia.

» Hi: Diferencia entre el nivel inicial y el nivel final del intervalo de una hora.

Hi:Ni_Nf Ec. 1

Donde:
Hi: Diferencia de los niveles del tanque registrados en cada hora(m)
Ni: Nivel del tanque de inicio(m)

Nr: Nivel del tanque al final de una hora(m)



» Area: determinacion del area del tanque, se tiene:

A=L=*a Ec.2

Donde:

A: Area del tanque(m?)
L: Largo del tanque(m)
a: Ancho del tanque(m)

* Volumen parcial de consumo: Célculo del volumen parcial de consumo

durante intervalos de cada hora del dia, obteniéndose con la ecuacion:
V=H;*A Ec.3

Donde:
V: Volumen parcial de consumo en cada hora(m?)
A: Area del tanque(m?)

Hi: Diferencia de los niveles del tanque registrados en cada hora(m)

=  Volumen medio consumo:
th = — EC. 4

Donde:
Vumh: Volumen parcial de consumo horario(m?)

> V: Sumatoria de los volimenes parciales de consumo horario en cada

hora(m?)

= Diferencial de volumen:
D, =V =V Ec. 5
Donde:
D.: Diferencia de voliimenes(m?)

V: Volumen parcial de consumo en cada hora(m?)

Vumn: Volumen parcial de consumo horario(m?)
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=  (Coeficiente de variacion horaria:

CVH=V1+1 Ec. 6

T

Donde:
CVH: Coeficientes de variacion horaria de la demanda
V: Volumen parcial de consumo horério em cada hora (m?*)

Vr1: Volumen total de consumo durante las 24 horas(m?)

2.2.1.1.2.3.Balance hidrico: Oferta y demanda de agua
El balance hidrico es una herramienta que mide la cantidad de agua que entra y sale de
un sistema en un periodo de tiempo determinado. En el caso de un SDAP, se puede
utilizar para estimar la oferta y la demanda de agua, asi como la cantidad de pérdidas
que se producen en el sistema. En [15] se indica que la IWA (International Water
Association), presenta un procedimiento para la estimacion de balance hidrico de
sistemas de agua potable, el mismo que se ha sintetizado en el GRAFICO para el

desarrollo del presente proyecto.
Gradfico 2. Componentes del Balance Hidrico
Volumen de agua

de entrada al
sistema

Consumo
autorizado

Pérdidas de agua

Pérdidas
comerciales 0 no Pérdidas fisicas
fisicas

Fuente: IWA [15]
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La guia detalla que el balance hidrico se lo expresa de la siguiente manera:
Volumen de entrada = Consumo de agua + Pérdidas Ec.7

2.2.2. FASE 2: Levantamiento de la zona de estudio
Se efectuard el levantamiento topografico de la comunidad de Santa Lucia la Libertad
con la finalidad de delinear con detalle su superficie, obteniéndose las curvas de nivel
que nos indicard el relieve del terreno en estudio. Ademas, facilitara el desarrollo del
trazado de redes y la ubicacion de las estructuras componentes del SDAP. Para este
proyecto, el levantamiento topografico sera ejecutado a través de la georreferenciacion
de puntos de control con el uso de GPS de precision RTK marca Chcnav 190 pro y una
ortofoto tomada con un dron marca Mavic Air 2s. Posterior a este proceso los datos
que se obtendran en campo seran procesados en el software Autocad Civil 3D Y asi
elaborar el plano topografico del proyecto, cabe mencionar que las coordenadas se

obtendran en base al sistema de referencias WGS84 referido al Norte Magnético.

2.2.3. FASE 3: Propuesta de optimizacion del SDAP

2.2.3.1. Parametros de diseiio

Mediante la norma CPE INEN 5-PARTE 9-2, se consideraran los datos necesarios
para realizar una propuesta misma que mejorara la distribucion del sistema,
considerando parametros como: periodo y poblacion de disefio, dotacion y variaciones

de consumo.

2.2.3.1.1. Area del proyecto
Para establecer el area del proyecto es necesario analizar la poblacion de proyecto,
areas comerciales e industriales y sus posibles expansiones futuras. Ademas, es
necesario identificar los limites politicos, interrelacion de calles, caminos, rios y demas

consideraciones topograficas en la zona.

En caso de que haya existido un proyecto de intervencion anterior, el area de proyecto
comprenderia al area existente de servicio sumado a una nueva consideracion del area
de expansion, siempre y cuando se respeten los limites politicos y el area de

jurisdiccion del ente regulador del servicio.
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2.2.3.1.2. Periodo de disefio
Para la estimacion de periodo de disefio, se considera lo recomendado por la normativa

CPE INEN 5- Parte 9.2, segtin la Tabla 2.

Tabla 2. Vida util sugerida para los elementos de un sistema de agua potable

Componente Vida util(aiios)
Diques grandes y tuneles 50a 100
Obras de captacion 25a50
Pozos 10 a 25
Conducciones de hierro ductil 40 a 50
Conducciones de asbesto cemento o PVC 20a30
Planta de tratamiento 30a40
Tanques de almacenamiento 30a40

Tuberias principales y secundarias de la

red: 40 a 50

De hierro ductil 20a?25

De asbesto cemento o PVC

Otros materiales Variables de acuerdo
especificaciones del fabricante

FUENTE: CPE INEN 5, Parte 9-1:1992(Tabla 2)[16]

2.2.3.1.3. Poblacion de diseiio
2.2.3.1.3.1.Tasa de crecimiento poblacional

El célculo de la tasa de crecimiento poblacional se efectia mediante el uso
de los datos intercensales del INEC para la comunidad de Santa Lucia La
Libertad. Para lo cual se emplearan tres métodos, los cuales se presentan en

la Tabla 3.
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Tabla 3. Métodos de calculo de la tasa de crecimiento poblacional

Método Ecuacion

Phi_y

Aritmético
r(%) = "j“ ¥ 100 Ec. 8

Geométrico N 1/nr
! (%) = [(’:T’) —1]*100 Ec. 9
Exponencial m(”_h)
r(%) = n—” « 100 Ec. 10
FUENTE: Autora
2.2.3.1.3.2.Poblacion actual

*= Promedio de personas por hogar
Para determinar la poblacion actual, en base a la encuesta socio econdmica
a ser realizada, se establecera el promedio del niimero de miembros del

nucleo familiar en base a la siguiente ecuacion:

_Tr
Pph = - Ec. 8

Donde:

Pph: Promedio de personas por hogar.

Tp: Total de conteo de personas por hogar.
Th: Total de hogares encuestados.

= Poblacion contada
La poblacion total se obtiene:
Pc = # hogares * Pph Ec. 9
Donde:
Pc: Poblacion contada
# hogares: Numero de hogares o predios

Pph: Promedio de personas por hogar
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= Poblacion flotante
Para determinar, se debe cuantificar el nimero de personas que pertenecen
a instituciones/espacios publicos o privados, cuyas actividades se
desarrollen durante al menos 8 horas de forma continua. Posterior a obtener
la poblacion flotante, se la transformara en poblacion permanente de la
siguiente manera:
Pp = (15% — 25%) * Py, Ec. 10
Donde:
Pp: Poblacion permanente

PAfl: poblacion flotante

Por otra parte, se considerara la poblacion actual, asi:
Pa = Pc+ Pp Ec. 11
Donde:
Pa: Poblacion actual

Pc: Poblacidon contada

Pp: Poblacion permanente

2.2.3.1.3.3.Poblacién futura

La poblacion de diseio se obtendra en base a periodo de disefo, poblacion
actual y la tasa de crecimiento poblacional. La normativa CPE INEN 5
Parte 9-1:1997[17], estipula que para calcular esta poblacién es necesario
realizar las proyecciones de crecimiento empleando al menos tres métodos
conocidos (proyeccion aritmética, geométrica, exponencial, etc.) con la
finalidad de establecer comparaciones que orienten el criterio del
proyectista. Finalmente, la proyeccion de la poblacion se escogera
considerando aspectos econdémicos, geopoliticos y sociales que influyan en
los movimientos demograficos.

Para la obtencion de la poblacion futura existen métodos que nos permitiran

tener un valor aproximado, estos son:
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a. Método Geométrico
En [18] menciona que se considera que el crecimiento de la zona de estudio
es en todo momento proporcional a la poblacion, para lo cual se tiene:

Pf=Pax(1+r)" Ec. 12

Donde:
Pf: Poblacion futura
Pa: Poblacion actual
r: Indice de crecimiento

n: Periodo de disefio

b. Método Aritmético
Se considera que el crecimiento de la poblacion es constante, en donde el
crecimiento poblacional se comporta de manera lineal.
Pf =Pax*x(1+r1r=*n) Ec. 13
Donde:
Pf: Poblacion futura
Pa: Poblacion actual
r: Indice de crecimiento

n: Periodo de disefio

¢. Método Exponencial
Para obtener la poblacion futura se tiene:
Pf =Pax*xex*xrx*n Ec. 14
Donde:
Pf: Poblacion futura
Pa: Poblacion actual
e: Coeficiente exponencial
r: Indice de crecimiento

n: Periodo de disefio
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2.2.3.14. Consumo y dotacion de agua potable
a. Dotacion actual
Se considera los diferentes niveles de servicio, para la cual tenemos la

Tabla 4.

Tabla 4.Dotaciones de agua para los diferentes niveles de servicio

Nivel de Clima frio Clima calido
servicio (It/hab/dia) (It/hab/dia)
Ia 25 30
Ib 50 65
Ila 60 85
IIb 75 100

FUENTE: CPE INEN 5, Parte 9-1:1992(Tabla 5.3)[17]

b. Dotacion media futura

Dt = Dipa + (%) * N Ec. 15
Donde:

Dmf: Dotacion media futura en It/hab/dia.

Dma: Dotacion media diaria actual en It/hab/dia.

n: Periodo de disefio

2.2.3.1.5. Caudales de demanda futura

a. Caudal medio diario

Quma = Py + —= Ec. 16
Donde:

Qmd: Caudal medio diario (It/s)

Pf: Poblacion futura (hab)

Dmf: Dotacion media futura (It/hab/dia)

F: Factor de fugas
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b. Caudal maximo diario
Qmp = Qma * Kmp Ec. 17

Donde:
Qwip: Caudal méximo diario (1t/s?)
Kwmp: Factor de mayoraciéon méximo diario con un valor de 1,25 para todos
los niveles de servicio.
¢. Caudal maximo horario

Qmu = Qma * Kun Ec. 18
Donde:
Qwn: Caudal méaximo horario (1t/s?)
Kwmn: Factor de mayoracion maximo horario con un valor de 3 para todos los

niveles de servicio.

d. Caudales de incendios
El caudal necesario para incendios se lo determinara mediante la Tabla
5, la cual sugiere o descarta la implementacion de hidrantes o bocas de

fuego en base al nimero de habitantes.

Tabla 5. Caudales necesarios contra incendios en funcion de los hidrantes

Caudal de

Poblacion futura Descripcién
(hab) incendio (It/s)
Menores a 3 000 (Costa)  No se disefia Bocas de fuego
Menores a 5 000 (Sierra)  No se diseiia Bocas de fuego
3 000 a 10 000 5 Bocas de fuego
10 000 a 20 000 12 Hidrantes
20 000 a 40 000 24 Hidrantes
40 000 a 60 000 48 Hidrantes
60 000 a 120 000 12 Hidrantes
Mayores a 20 000 96 Hidrantes

FUENTE: Garces. G. “Pequerios sistemas de agua potable”[19]
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e. Caudal de diseiio
En base a lo descrito por la Norma CPE INEN 5 Parte 9.2:1997, las redes
de distribucion de agua potables independiente del nivel de servicio que

cubran deben ser disefiadas para el caudal maximo horario.

2.2.3.1.6. Estimacion de demanda base
La demanda base es un valor que se asigna a cada nudo que representa al caudal
consumido, es decir, el caudal de agua que sale de la red a través de ese nudo. Se

obtiene a partir del caudal de disefio y el area de influencia de cada nudo.

Para el presente proyecto se aplicara el método de Areas Unitarias, mismo que consiste

en la determinacion del caudal en cada nudo considerando su area de influencia.
Qi = Qu * 4;
Donde:
Qi: Caudal en el nudo i (It/seg)
Qu: Caudal unitario superficial (It/seg/Ha)
Ai: Area de influencia del nudo(Ha)
El caudal superficial es igual a:

— QMH
Ae

Qu

Donde:

Qu: Caudal unitario superficial (It/seg/Ha)
Qwmn: Caudal maximo horario(lt/seg)

Ai: Area de influencia del nudo (Ha)

2.2.3.2. Diseiio de los tanques rompe presiones
La metodologia de calculo que se describe a continuacion ha sido tomada de La Norma
Técnica de Disefio: Opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el &mbito

rural de Peruq.
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2.2.3.2.1. Diseiio hidraulico de tanque rompe presion (TRP)
a. Cilculo de la altura de tanque rompe presion (Ht)
La altura total de la cdmara rompe presion se calcula mediante la

siguiente ecuacion:

H,=A+H+BL Ec. 19
2
H = 1,56 % -2 Ec. 20
2g+=Ag

Donde:

Ht: Altura del tanque rompe presion

A: Altura hasta la canastilla (se recomienda como minimo 10cm, que permite
la sedimentacion)

H: Altura de agua para facilitar el paso de todo el caudal a la linea de
distribucién(cm)

BL: Borde libre minimo (se recomienda 40cm)

g: Aceleracion de la gravedad (9,91m/s?)

Ao: Area de la tuberia de salida a la red de distribucion(m?)

Dc: Diametro de la tuberia de salida a la red de distribucion(pulg)

2
Ag=m ==t Ec. 21
Donde:

Ao: Area de la tuberia de salida a la red de distribucién(m?)

Dc: Didmetro de la tuberia de salida a la red de distribucion(pulg)

b. Calculo de la altura total de agua almacenado enla TRP hasta la

tuberia de rebose (Ht)

H=A+H Ec. 22
Donde:
Ht: Altura del tanque rompe presion
A Altura hasta la canastilla (se recomienda como minimo 10cm, que permite
la sedimentacion)
H: Altura de agua para facilitar el paso de todo el caudal a la linea de

distribucion(cm)

20



¢. Dimensionamiento de la seccion de la base del tanque rompe presion
Para el dimensionamiento de la base del TRP se toma en cuenta el
volumen de almacenamiento méximo del tanque rompe presion, mismo
que es calculado multiplicando el valor del area de la base por la altura
total de agua, expresado en m*:
A,=ax*b Ec. 23
Donde:

a: Lado de la seccion interna de la base(m)

b: Lado de la seccion interna de la base(m)

d. Calculo del volumen
Vnax = Ap *H Ec. 24
Donde:

Vmax: Volumen maximo del tanque rompe presion(m)

2.2.3.3. Elaboracion de Planos
Se realizaran planos de la red de distribucion de agua potable y de los detalles de sus

componentes mediante el software Civil 3D y AutoCAD.

2.2.3.4. Elaboracion de Analisis de Precios Unitarios (APUs)
Se realizara el Analisis de Precios Unitarios de cada rubro propuesto para el presente

proyecto técnico en base al catdlogo actualizado de precios de la Camara de Comercio
de Ambato.

2.2.3.5. Presupuesto referencial y volumenes de obra
Se realizaré el presupuesto con el analisis de precios unitarios y el cronograma para

conocer el monto aproximado de la ejecucion del proyecto.
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CAPITULO III: RESULTADOS Y DISCUSION
3.1.FASE I: Diagnéstico del estado actual del SAAP
3.1.1. Informacion general de la zona del proyecto y datos demograficos
3.1.1.1. Ubicacion geografica y delimitacion del proyecto.
El caserio de Santa Lucia La Libertad del Canton Tisaleo, Provincia de Tungurahua se
encuentra ubicado al Suroeste de Ambato via a Riobamba, cuenta con un area de
alrededor de 266,37 hectéreas, es decir una ocupacion territorial del 4,47% del Canton
Tisaleo. Se encuentra limitada al norte con el caserio de San Diego y la parroquia de
Alobamba, al sur con el caserio Santa Lucia Centro, al este con el canton Cevallos y

al oeste con la parroquia de Tisaleo y el Caserio Santa Lucia Arriba.[20]

Este caserio se encuentra conformado por 4 Asentamientos Humanos o Barrios: Santa

Lucia La Libertad, El Porvenir, La Victoria y La Amistad.

Imagen 1. Ubicacion del caserio Santa Lucia La Libertad
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Fuente: PUGS 2022 GADC TISALEO[20]

3.1.1.1.1. Relieve

El canton Tisaleo se encuentra cercano a las faldas del Carihuairazo debido a esto
presenta una variacion de altitud de Este a Oeste; iniciando desde los 2910 m.s.n.m en
la zona baja, hasta los 5000 m.s.n.m. en la zona superior. Santa Lucia la Libertad se

encuentra ubicado a 3000-3250 m.s.n.m. considerado un nivel medio en el cantdén. Por
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otra parte, el canton de Tisaleo presenta una variacién de rangos de pendientes muy
pronunciadas en el lado oeste; en donde para la zona de estudio realizada se encuentra

pendientes planas que van del 0-12%.[20]

Imagen 2. Altitud de Santa Lucia La Libertad
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Fuente: PUGS 2022 GADC TISALEO[20]

3.1.1.1.2. Uso de suelo

Mediante la informacién obtenida por el levantamiento técnico del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP) se determina que el suelo se
utiliza para diferentes actividades como: Agricola, pecuario, pastos, forestal, natural,
conservacion y proteccion, infraestructura antropica y habitacional. El uso
predominante en el territorio cantonal es el agropecuario. El 60% de la poblacion
trabaja en actividades agricolas y pecuarias.[21] A continuacidn, se presenta una tabla

en la cual se define la cobertura del suelo y su uso:
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Tabla 6. Uso y Cobertura del suelo en el canton

Cobertura Ha % Uso

Mosaicos de cultivos

Papa y asociacion con

Cultivos y frutales
mosaico 3665,21 @ 61,45 Mora
agropecuario Fresa

Otras frutas
Miscelaneo de frutales

Pasto cultivado

Pastizal 910,94 15,27 :
Pasto de corte(forraje)
Plantacién Eucalipto
74,08 1,24
Forestal Pino
Zona
75,16 1,26 Poblado (ntcleo urbano)
antropica
Vegetacion vegetacion arbustiva
671,55 11,26
arbustiva hiimeda
Pampas de Salasaca,
Paramo 531,07 8,90 Pufalica, San
Antonio,RPFCH
Otras areas 36 0,63 Glaciares area no definida

TOTAL 5964,01 @ 100%

Fuente: PDOT 2022 GADC TISALEO[21]

3.1.1.1.3. Uso del agua

En el caserio los habitantes emplean el agua para consumo humano, lavado de ropa,
limpieza de la vivienda e higiene personal. El agua proviene de una vertiente
denominada Catequilla, misma que satisface a 115 usuarios. Cabe mencionar que al

momento se encuentra adjudicando una vertiente denominada Jests del Gran Poder.

3.1.1.1.4. Factores climaticos

En [21] menciona que el canton Tisaleo posee tres franjas climdticas: Zona alta (8° a

10°), Zona media-baja (10° a 12°) y Zona baja (12° a 14°), mismas temperaturas que
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son aptas para la diversificacion de cultivos. A continuacion, la Tabla 7 resume la

temperatura en cada zona que conforma el canton:

Tabla 7. Zonificacion de la temperatura en el canton.

Ubicacion Temperatura
Zona baja: Alobamba 12° a 14°
Zona media baja: San Diego, San Luis, San Juan, San Francisco, 10° a 12°

Santa Lucia Centro, Santa Lucia La Libertad y el Centro Cantonal

Zona alta: El Calvario, El Chilco y Santa Lucia Bellavista 8°al0°
Reserva de Produccion Faunistica de Chimborazo, Pampas de 0°a6°
Salasaca.

Fuente: PDOT 2022 GADC TISALEO[21]

3.1.1.2. Infraestructura y servicios basicos

3.1.1.2.1. Infraestructura vial
La red local es la mas voluminosa con el 92,90%, estas vias unen poblados, barrios o
sectores no muy densos en poblacion; la calzada es de tierra, empedradas, adoquinadas

y asfaltadas.[20]

Imagen 3. Cobertura y jerarquizacion vial
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3.1.1.2.2. Infraestructura sanitaria
a. Abastecimiento de agua para consumo
La Red de agua potable o entubada provienen de vertientes y captaciones de
las zonas altas del canton de Tisaleo, mismas que atraviesan con la red de
conduccion has las plantas de tratamiento y tanques reservorios, para
finalmente ser repartida a cada usuario. Cabe mencionar que el 52% de la
poblacion tiene acceso a agua potable, el 47% no cuentan con agua potable y
el 1,18% toman su agua para consumo a través de aguas entubadas.[21]

Grifico 3. Cobertura de agua potable.
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b. Saneamiento basico

Imagen 4. Cobertura de alcantarillado sanitario y combinado
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Segun el censo de poblacién y vivienda de 2010, presenta un 17,40% de
cobertura en las viviendas, segun la actualizacion del PDyOT 2019-2023.[20]
Servicio eléctrico

Tisaleo registra 8291 predios que cuenta con el acceso a la red de energia
eléctrica, que representa el 51,66% de predios que cuentan con el servicio,

dejando un 48,34% que no cuentan con el mismo.[20]

3.1.1.3. Servicios existentes

a.

Servicio de Transporte
En [21] menciona que en el cantdén en general cuenta con una cooperativa de
transporte urbano e Inter parroquial y otra de transporte mixto(camioneta-taxis)

para el desplazamiento de sus habitantes.

Turismo

El turismo es un dinamizador para la economia del territorio, contando con
varios recursos como: la cercania al Carithuayrazo, las antiguas minas de
Molina, las festividades de Santa Lucia, La Palla, la cercania a Mocha, la
cercania a las pampas de Salasaca, siendo relevante para fortalecer los

atractivos turisticos existentes en el territorio.[21]

3.1.1.4.Informacion demografica

De acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda 2010, se determind que existe una

tasa de crecimiento anual de 1,44% entre 1990 al 2010, para 2010 al 2020 un

crecimiento promedio anual de 1,70% y finalmente del afio 2010 al 2020 una tasa de

1,80%. Para el 2020 se cuenta con una poblacion de alrededor de 14 317 habitantes.[21]

Tabla 8. Crecimiento Poblacional

TERRITORIO ANO 2001 ANO 2010 ANO 2020

TOTAL DE LA POBLACION 10 525 12 137 14 317

FUENTE: INEC,2019 [22]

En el canton de Tisaleo se determind la distribucion de género en donde el 49%

habitantes son masculinos y el otro 51% es poblacion femenina es decir por cada mujer

existen 1,06 hombre.
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Tabla 9. Distribucioén de poblacion por genero del cantdon Tisaleo

Hombre Mujer Total
Total 5,908 6,229 12,137
Porcentaje 49% 51% 100%

FUENTE: INEC,2019 [22]

Grafico 4. Distribucion de poblacion por genero del canton Tisaleo
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3.1.1.4.1. Datos de Natalidad

Esta variable a nivel nacional permite obtener el numero promedio anual de
nacimientos durante un afio por cada mil habitantes, pero Tisaleo no cumple con esta

variable para este caso la tasa es de 74 nacidos por cada mil habitantes.[21]

Tabla 10. Nacidos vivos en el canton Tisaleo

CANTON HOMBRE MUJER TOTAL
Tisaleo 122 134 256

Fuente: Anuario estadisticas vitales-nacimiento, INEC[22]
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3.1.1.4.2. Datos de Mortalidad
El canton de Tisaleo ha representado hasta el afio 2013 de acuerdo con la Secretaria
Nacional de Planificacion y Desarrollo, una tasa de mortalidad general de tres muertes

por cada mil habitantes.[21]

Tabla 11. Defunciones totales de adultos.

CANTON HOMBRE MUJER TOTAL
Tisaleo 68 4 72

Fuente: Anuario estadisticas vitales-nacimiento, INEC[22]

3.1.1.4.3. Datos de Migracion
Se presenta una tasa de migracion de 1,5% el motivo principal es por busqueda de
trabajo, Los paises de residencia de la poblacion migrante se encuentran situados en

América y Europa de tal manera:

Tabla 12. Pais actual de residencia de poblacion migrante del canton Tisaleo

Pais actual de residencia

Categorias Casos Porcentaje
Colombia 1 0,53
Cuba 3 1,60
Chile 2 1,06
Estados Unidos 17 9,04
Venezuela 4 2,13
Espaiia 150 79,79
Francia 1 0,53
Reino Unido 1 0,53
Italia 6 3,19
Sin especificar 3 1,60

TOTAL 188 100

Fuente: INEC[22]
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3.1.2. Muestreo poblacional

3.1.2.1.Encuesta Socioeconémica

Se realizo una encuesta socio econdmica (Anexo 2) a 115 usuarios correspondientes
a una parte de la totalidad de la poblacion a la que el sistema suministra agua, con la
finalidad de conocer los pardmetros que facilitaran los datos requeridos para realizar
la evaluacion del SDAP. El andlisis e interpretacion de las preguntas se adjuntan en el

Anexo 3y Anexo 4.

Al realizar el anélisis del nimero de habitantes por vivienda, la gran parte albergan a
familiar constituidas de 1 a 5 personas, mientras que los hogares formados de 6 a 9
personas son menos frecuentes. De la encuesta que se realizd, se obtuvo que el

promedio es de 3,67 personas por inmueble.

Total del Conteo de personas por hogar

Pph =
p T de Hogares encuestados

460 personas
Pph

~ 115 hogares
Pph = 3,67 personas/hogar = 4 personas/hogar

3.1.2.2.Registro de los usuarios pertenecientes al SDAP existente

El levantamiento de informacién en campo permitioé acceder a un registro actualizado
de los usuarios mismo que consta en el Anexo 5. Mediante el cual se pudo determinar
que en la zona de estudio solo es de uso residencial teniendo 113 viviendas que

representan el 98,26% y 2 viviendas sumadas una actividad comercial que representan

el 1,74%.

Tabla 13. Predios registrados en la zona de proyecto

Uso del predio Cantidad  Porcentaje
Viviendas 113 98,26%
Residencial
Vivienda + Actividad comercial 2 1,74%
Total de predios registrados 115 100%

FUENTE: Autora
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3.1.3. Informacion general del SDAP existente

3.1.3.1.Descripcion de la situacion actual del SDAP existente
La JAAPA de Santa Lucia La Libertad, en calidad de prestador comunitario del
servicio de agua potable, es el encargado de la administracion, manejo y operacion del

sistema desde los ultimos afos. Cabe mencionar que esta JAAPA es autonoma.

Por otra parte, la cobertura del sistema de distribucion de agua potable de Santa Lucia
La Libertad abarca 266,37 Ha, se mantiene en operacion desde el afio 1985.Por lo que

en la actualidad la red tiene 41 afos de funcionamiento.

Por otra parte, la informacion catastral de usuarios y redes, la junta administradora no
cuenta con planos AsBuilt lo cuales permiten determinar con exactitud la distribucion
de los componentes del sistema. El sistema actual presenta deficiencias desde hace
10 afios atrés, estas incluyen cortes frecuentes en el sistema, fugas de agua, presiones
insuficientes, entre otras complicaciones que no periten que la calidad y cantidad de

agua abastezca a cada usuario.

3.1.3.2.Catastro del SDAP existente

El SDAP existente abarca un area de 266,37 Ha en donde el sistema de distribucion
tiene una longitud aproximada de 8,3km. Cabe recalcar que no existe el catastro de las
redes debido a que el sistema existente tiene una antigiiedad aproximada de 41 afios
por lo que los miembros de la JAAP no conocen del didmetro ni la ubicacion exacta

de cada accesorio que forma parte de la misma.

3.1.3.3.Encuesta de la calidad del servicio del SDAP existente
A una cantidad de 115 usuarios del SDAP se realizd una encuesta, mediante la cual

permitié conocer acerca de la calidad del servicio que reciben.

La encuesta permitio conocer que el 97% de los encuestados tienen acometida para un
solo predio y el otro 3% son aquellas acometidas que abastecen a 2 predios. A la vez
en su totalidad todos los usuarios pagan por el servicio la cantidad mensual de 3,05
dolares americanos en donde se determind que el 2% califica como bajo el costo, el

11% considera que es elevado y finalmente el 87% menciona que el mismo es justo.

Por otra parte, la calidad que brinda el servicio se encuentra en tres categorias: Bueno,

Regular y Malo. Mismas que fueron consideradas 23%, 42% y 34% respectivamente.

31



Es importante considerar también la presion del agua con la que llega a la acometida
por lo que el 19% de usuarios encuestados la calificaron como baja, el 76% como

suficiente y finalmente el 6% menciono que era alta.

Otro parametro considerado es la calidad del agua en la que la mayoria se encuentra
satisfecho con la calidad del agua, es decir que es buena representada por un 94%, el

3% afirmo que es regular y tan solo el 2% la califico como mala.

En cuanto a la Turbiedad del agua existian 4 parametros de los cuales solamente los
usuarios la calificaron como Limpia todo el afio con un 92% y un 8% que menciono

que el servicio es turbio por dias.

La disponibilidad del servicio es bastante diferenciada, para lo que se obtuvo que con
un 28% mencionan que tienen 4 y 7 dias el servicio, cabe mencionar que el 97%
comenta que percibe 4 horas diarias del mismo. Se debe considerar que estas falencias
son debidas a que la tuberia ya cumplio con su vida 1til o con el tiempo de disefio por
lo que hay tramos en los que existen fugas. Por lo que esto conlleva a que la cantidad

de agua sea insuficiente testificada por el 99% de encuestados.

Pese a que el sistema no brinda un servicio completamente bueno, el 97% no se
abastece de otras fuentes, pero el otro 3% se abastece de otras fuentes tales como agua

lluvia y de otra red de agua potable como lo es de Yanahurco.

Finalmente se conocid que los usos mas comunes que dan a este servicio son para el
consumo de alimentos, higiene personal, lavado de ropa y limpieza de vivienda. No es

factible utilizarlo para la agricultura debido a que no existe una cantidad suficiente.

3.1.4. Evaluacion del SDAP

3.1.4.1.Evaluacion fisica del SDAP existente

3.1.4.1.1. Inspeccion de la infraestructura del sistema

A la infraestructura del SDAP se realiz6 una evaluacion fisica, misma que se llevo a
cabo mediante inspecciones en campo durante el mes de septiembre 2023. La
informacion obtenida en campo se la compilo en fichas técnicas elaborada por tesistas,
mismas que contienen datos especificos como: materialidad, dimensionamiento,
estado fisico, ubicacion politica y georreferencial, ano de instalacion, registro

fotografico y esquematico de cada componente.
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3.1.4.1.2. Evaluacion fisica del tanque de distribucion

El SDAP es abastecido de un solo tanque, en donde la informacion se recopilo de la
infraestructura es de hormigén armado, en la parte superior existen dos puertas de tol
galvanizado, en su interior se encuentran accesorios y tuberias de hierro galvanizado.
El tanque de distribucion fue construido en el afio 1985, a una altura. Cuenta con una

capacidad de 35 438 litros, mismo que es abastecido de la vertiente Catequilla.

Se concluye que el estado fisico de la infraestructura de hormigén armado del tanque
es aceptable, cabe mencionar que su buen estado se debe al mantenimiento constante

por parte de los beneficiarios.

3.1.4.1.3. Evaluacion fisica de tuberias

Se realizo la inspeccion en campo de las tuberias existentes y se pudo observar que
existen deterioros debido a que finalizo su vida Util tomando en consideracion que su
periodo de disefo fue proyectado para 30 afios y lleva mas de 41 afios de uso, para esta

evaluacion se aprovechd excavaciones realizadas

3.1.4.1.4. Evaluacion fisica de acometidas
Mediante la informacion obtenida en campo se determind que existen 115 acometidas
de agua potable, el registro de acometidas, donde se detalla informacién general como

lo es usuario y la presion con la que llega al primer punto de agua potable.

En la revision de la red, se encontraron conexiones de acometidas que se encontraban
por encima del nivel del suelo y estaban mal conectadas. Esto provoca que la tuberia
esté expuesta, lo que puede causar desgaste y fugas. En algunos casos, las conexiones

estaban dobladas, lo que impedia el flujo adecuado del agua.

3.1.4.2.Evaluacion hidraulica del SDAP existente

3.1.4.2.1. Evaluacion en campo de presiones del SDAP existente

Se realizo la medicion de presion con un mandmetro en 90 predios diferentes en un
horario de 7h00 a 12h00, a fin de obtener valores congruentes en todas las acometidas.
Por otra parte, en otras acometidas no fue factible realizar la medicion debido a que
algunos de los usuarios no permitian el acceso a los predios, ademas la
incompatibilidad de la conexidén del mandmetro con la llave de agua y en otros casos

los usuarios no se encontraban en sus viviendas.
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En “La Norma de disefio para sistema de abastecimiento de agua potable”, disposicion
de excretas y residuos, liquidos en el drea rural”, menciona que la presion en el sistema
de distribucion debe variar entre 0,7 kg/cm? y 7 kg/cm? que tienen una equivalencia de
7mca y 70mca respectivamente. En la Tabla 14 se encuentran registrados los valores
obtenidos en donde se puede determinar que 1 predio registro una presion nula, 63
predios no cumplen con la presion minima establecida y tan solo 26 predios se
encuentran en el rango admisible. Cabe mencionar que no se registran presiones altas
debido a que las tuberias se encuentran en mal estado y es por esta razon que existen

fugas y no llega a las acometidas con la presion adecuada.

Tabla 14. Registro de presiones en acometidas

Rango de presiones Numero de viviendas Total

0 kg/cm’?

0 bar 1

0 mca

< 0,7 kg/cm?

<0,7 bar 63 90
<7 mca

<7 kg/cm?

<7 bar 26

<70 mca

FUENTE: Autora

Cabe recalcar que no se pudo realizar la evaluacion hidraulica mediante el software
debido a que los miembros de la JAAP no poseen informacion exacta de la tuberia que
conforma el SDAP, por lo que se realiz6 la medicion de presiones en cada una de las
viviendas que fueron encuestadas, cabe recalcar que las presiones no cumplen en el

71,11% como se muestra en la Tabla 15.
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Tabla 15. Registro de Presiones en campo

No. Presién No. Presion No. Presion
Vivienda | (bar) | Vivienda| (bar) | Vivienda | (bar)
1 0,5 31 0,65 61 0,5
2 0,65 32 0,6 62 0,5
3 0,45 33 0,6 63 0,5
4 0,5 34 0,65 64 0,95
5 0,65 35 0,5 65 0,7
6 0,5 36 0,5 66 0,75
7 0 37 0,65 67 0,8
8 0,5 38 0,45 68 0,85
9 0,45 39 0,45 69 0,8
10 0,65 40 0,5 70 0,7
11 0,5 41 0,5 71 0,7
12 1 42 0,5 72 0,6
13 0,75 43 0,65 73 0,65
14 1 44 0,5 74 0,5
15 1 45 0,55 75 0,9
16 1 46 0,45 76 0,7
17 0,7 a7 0,65 77 0,7
18 0,65 48 0,6 78 0,75
19 0,6 49 0,55 79 0,8
20 0,5 50 0,45 80 0,85
21 0,55 51 0,5 81 0,8
22 0,55 52 0,55 82 1
23 0,5 53 0,5 83 1
24 0,6 54 0,6 84 0,55
25 0,5 55 0,65 85 0,6
26 0,55 56 0,6 86 0,85
27 0,6 57 0,5 87 0,9
28 0,5 58 0,6 88 1
29 0,5 59 0,6 89 0,65
30 0,5 60 0,65 90 0,5

FUENTE: Autora

3.1.4.2.2. Evaluacion del consumo del agua

Una vez realizadas las encuestas se determind que el uso mas comun del agua potable
es para consumo doméstico. El comportamiento en el dia es destinado para actividades
cotidianas, mientras que en la noche no se registran demandas considerables, por lo

que para contrastar el consumo con el comportamiento del gasto de agua actual se
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plante6 realizar una curva de consumo caracteristica. Se puede observar el

comportamiento en la Tabla 76.

Mediante los datos registrados se muestra que no varian significativamente cada hora,

lo que nos conduce a considerar que los valores obtenidos difieren del patron tipico de

consumo que se destaca por la variabilidad entre lecturas que muestran horas pico y

de consumo menor. Se puede observar en el Grdfico 6 la cuerva de consumo obtenida

que evidencia la variabilidad minima entre los valores durante las 24 horas, mismo que

no es congruente con el comportamiento de una poblacion que mayoritariamente usa

el agua para consumo doméstico. Esto demuestra que el sistema tiene fugas o

consumos no autorizados.

Tabla 16. Registro de volimenes de consumo

Volumen | Diferencial | Coeficiente
) ) i Volumen ) L
Intervalo Nivel Hi Area ) medio de de de variacion
parcial de

(horas) (m) (m) (m?) consumo | volumen | de consumo

consumo(m3) ]
(m3) (m?3) horario
00:00 -01:00 |1,055| 0,283 8,91 -1,98 0,82
01:00 - 02:00 |0,736| 0,318 10,02 -0,87 0,92
02:00 - 03:00 |0,467| 0,275 8,66 -2,23 0,8
03:00 - 04:00 |0,223| 0,25 7,88 -3,01 0,72
04:00 -05:00 |0,091| 0,17 5,36 -5,53 0,49
05:00-06:00 |1,295| 0,35 11,03 0,14 1,01
06:00 - 07:00 | 1,055| 0,405 12,76 1,87 1,17
07:00 - 08:00 |0,798| 0,287 9,04 -1,85 0,83
31,5 10,89

08:00 - 09:00 |0,565| 0,25 7,88 -3,01 0,72
09:00 - 10:00 |0,345| 0,36 11,34 0,45 1,04
10:00 - 11:00 |0,087| 0,56 17,64 6,75 1,62
11:00 - 12:00 |1,457| 0,45 14,18 3,29 1,3
12:00 - 13:00 |1,158| 0,7 22,05 11,16 2,02
13:00 - 14:00 |0,886| 0,37 11,66 0,77 1,07
14:00 - 15:00 |0,665| 0,355 11,18 0,29 1,03
15:00 - 16:00 | 0,51 | 0,73 23 12,11 2,11
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16:00 - 17:00 |0,075| 0,345 10,87 -0,02 1
17:00 - 18:00 |1,465| 0,319 10,05 -0,84 0,92
18:00 - 19:00 | 1,34 | 0,33 10,4 -0,49 0,96
19:00 - 20:00 | 0,68 | 0,295 9,29 -1,6 0,85
20:00 - 21:00 |0,346| 0,265 8,35 -2,54 0,77
21:00 - 22:00 |0,065| 0,225 7,09 -3,8 0,65
22:00-23:00 | 2,05 | 0,152 4,79 -6,1 0,44
23:00-24:00 | 1,04 | 0,254 8 -2,89 0,73
FUENTE: Autora
Grafico 5. Patron de variacion de consumo horario
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3.1.4.2.3. Balance Hidrico: Oferta y demanda de agua

Para medir el caudal que entra al tanque se midid aplicando el método volumétrico.
En la Tabla /7 se observa la demanda actual de agua es bastante menor al caudal que
ingresa al tanque, por lo que el agua deberia cubrir completamente la demanda, pero

los usuarios indican que no es suficiente el agua que llega a sus viviendas.

Tabla 17. Oferta y demanda de caudales

Caudal de entrada al Caudal disponible para Demanda de agua
tanque(lt/seg) la red(It/seg) actual Qmd(It/seg)
2,64 2,64 0,87
FUENTE: Autora

3.2.FASE II: Levantamiento de la zona de estudio

Se realizo el levantamiento topografico del caserio Santa Lucia La Libertad con el
objeto de delinear con detalle su superficie, obteniéndose las curvas de nivel mismas
que nos indicaran el relieve de la zona de estudio. Ademas, ayudara al desarrollo del
trazado de redes y la ubicacion de cada una de las estructuras que componen el SDAP.
Para el desarrollo del presente proyecto, el levantamiento se lo realizo a través de la
georreferenciacion de 22 puntos de control con el GPS de precision RTK marca

Chcnav 190 pro y la ortofoto capturada con un dron marca Mavic Air 2s.

Imagen 5. Ortofoto del 4rea del proyecto y los puntos de control

FUENTE: Autora
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Los datos que se obtuvieron en campo se los proceso en el software denominado
Autocad Civil 3D, posterior a esto se realizé el plano topografico, las coordenadas se
obtuvieron en base al sistema de referenciacion WGS84 referido al Norte Magnético.
Se tomaron 22 puntos de control alrededor de la zona para que la ortofoto pueda ser

calibrada en las coordenadas del terreno. En la Tabla I8 se detalla la

georreferenciacion de puntos.

Tabla 18. Georreferenciacion de los puntos de control

Referencia  Este(m) Norte (m) Elevacion (msnm)
1 760733,50 9850371,00 3172,99
2 760853,61 9850251,31 3165,85
3 761017,76 9850174,24 3140,80
4 761151,52 9850172,25 3128,68
5 761472,22 9850133,31 3106,15
6 761487,51 9850054,84 3108,20
7 761832,29 9850056,74 3098,17
8 761949,53 9850182,09 3086,81
9 762031,04 9850269,24 3079,11
10 762044,85 9850323,49 3074,69
11 762095,78 9850485,54 3062,89
12 761570,52 9850779,78 3087,53
13 761765,95 9850846,81 3072,75
14 762107,97 9850874,91 3058,36
15 762316,20 9850938,09 3032,00
16 762298,22 9850734,75 3045,92
17 762276,48 9850597,67 3049,34
18 762263,33 9850499,37 3057,98
19 762470,58 9850442,65 3041,79
20 762491,95 9850517,21 3039,26
21 760939,09 9850493,78 3158,95
22 761276,07 9850620,76 3117,87

FUENTE: Autora
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Imagen 6. Curvas de nivel del area del proyecto

6 7
FUENTE: Autora
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3.3.FASE III: Propuesta de optimizacion del SDAP
3.3.1. Parametros de Disefio

3.3.1.1.Area del proyecto
El area establecida para el desarrollo del presente proyecto es de 90 Ha, misma que
corresponde a la superficie de Santa Lucia La Libertad y a la vez incluye a los

beneficiarios de la zona de estudio.

Imagen 7. Area de estudio

SANTA LUCIA LA LIBERTAD

FUENTE: Autora
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3.3.1.2.Periodo de disefio
El periodo de disefio para el mejoramiento y optimizacion del SDAP del caserio Santa
Lucia La Libertad, se seleccion6 en base a la Tabla /9 donde se indica que para tuberias

principales y secundarias de PVC varian entre 20 y 25 afios.

Tabla 19. Diametros minimos para redes de distribucion segun la poblacion

Diametro minimo
Poblacion (hab)

Tuberias principales | Tuberias secundarias
Menor a 1 000 25 19
1 000 a 3 000 50 25
3000 a 20 000 75 50
Mayor a 20 000 100 50

FUENTE: Garces, G. “Pequefios Sistemas de Agua Potable[19]

Por lo que para el desarrollo del presente proyecto en donde se considera el tiempo

para las etapas de planeacion, financiamiento y ejecucion se tiene:
n=25 anos

3.3.1.3.Tasa de Crecimiento Poblacional

Para determinar la tendencia y tasa de crecimiento de la poblacion de Santa Lucia La
Libertad, se obtuvieron los datos intercensales del INEC correspondientes al canton de
Tisaleo, se lo considero de esta manera debido a que no existe con exactitud del caserio
y se sabe que el comportamiento de crecimiento es similar. Estos datos se pueden
observar en la Tabla 8. De la misma manera se establece en la normativa que se
considere la aplicacion de tres métodos de proyeccion poblacional mismo que se

indican en la Tabla 3 con la finalidad de obtener resultados aproximados a la realidad.

a. Método Aritmético

= 1974-1982
(%) = PT]E,_l £ 100
n
8282 4
r(%) = (1978327Z 1974)| * 190

42



(%) = 1,53%

= 1982-1990
r(%) = PT]?_l * 100
n
o165 4
r(%) = (19892083 1982)| * 100

(%) = 1,33%

= 1990-2001
(%) = [———| * 100
n
10525 _
9165
%) = 100
(%) = | 2001 — 1990y | *
(%) = 1,35%
= 20012010
%) = [ 100
(%) - *
12137
ory _ | 10525 )
(%) = %010 = 2001y | * 100

(%) =1,70%
Tasa media de crecimiento poblacional:

1,53% + 1,33% + 1,35% + 1,70%
4

r (%)prom =

(%) prom = 1,48%
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En la Tabla 20, se presenta un resumen del calculo de las tasas de crecimiento
poblacional, mediante el promedio obtenido entre los datos censales de los afios
1974 al 2010 se obtuvo 1,48% para el método aritmético. Mientras que en el
Grafico 7 se puede observar la tendencia lineal, mismo que posee un factor de

correlacion de 0,9901.

Tabla 20. Tabla de crecimiento poblacional-Método Aritmético

i | INTERVALO| TASADE
ANO POBLACION
DE TIEMPO |CRECIMIENTO
CENSAL (Hab)
(t) (%0)
1974 7377
1982 8282 8 1,53%
1990 9165 8 1,33%
2001 10525 11 1,35%
2010 12137 9 1,70%

FUENTE: Autora

Griafico 7. Tendencia Poblacional-Método Aritmético
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FUENTE: Autora

b. Método Geométrico

= 1974-1982

o0 =[(5) ™ 1] 100
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g2g7\ 1/(1982-1974)
(%) = [(ﬁ) - 1] * 100
(%) = 1,46%
= 1982-1990
[ /PF. 1/ns
r(%) = (?f) - 11* 100
| i
19165 1/(1990-1982)
(%) = (m) - 1] * 100
r(%) =1,27%
= 1990-2001
[ /PF. 1/ns
r(%) = (?f) - 11* 100
| i
10525, 1/(2001-1990)
0% = |(Sr65) - 1] <100
(%) =1,27%
= 2001-2010
[ /PF. 1/ns
(%) = (?fl> — 1] * 100
| i
(%) = (m) - 1] * 100

(%) = 1,60%
Tasa media de crecimiento poblacional:

1,46% + 1,27% + 1,27% + 1,60%
4

r(%)prom =

r(%)prom =1,40%

En la Tabla 21/, se presenta un resumen del calculo de las tasas de crecimiento

poblacional, mediante el promedio obtenido entre los datos censales de los afios
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1974 al 2010 se obtuvo 1,40% para el método geométrico. Mientras que en el
Grafico § se puede observar la tendencia lineal, mismo que posee un factor de

correlacion de 0,9982.

Tabla 21. Tabla de crecimiento poblacional-Método Geométrico

3 _ | INTERVALO| TASADE
ANO POBLACION
DE TIEMPO |CRECIMIENTO
CENSAL (Hab)
() (%0)
1974 7377
1982 8282 8 1,46%
1990 9165 8 1,27%
2001 10525 11 1,27%
2010 12137 9 1,60%

FUENTE: Autora

Grafico 8. Tendencia Poblacional-Método Geométrico
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FUENTE: Autora

¢. Método Exponencial
= 1974-1982

()

r(%) = |[—-5|* 100
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In(7377)

%) = 100
(%) = | Tog2 — 1972y | *
(%) = 1,45%
= 1982-1990
i
%) = i/l 100
o) = |—r2 |
9165
In (—)
(%) = | 7990 - 1982)| *
(%) = 1,27%
= 1990-2001
()
%) = |—Z| « 100
n
10525
In (—)
o 9165 100
(%) = | 2001 = 1990y | *
(%) = 1,26%
= 2001-2010
i
(%) = [—=Z |« 100
n
12137
In (355as

(2010 — 2001)

(%) = 1,58%
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Tasa media de crecimiento poblacional:

r (%)prom =

1,45% + 1,27% + 1,26% + 1,58%

4

(%) prom = 1,39%

En la Tabla 22, se presenta un resumen del calculo de las tasas de crecimiento

poblacional, mediante el promedio obtenido entre los datos censales de los afos

1974 al 2010 se obtuvo 1,39% para el método exponencial. Mientras que en el

Grafico 9 se puede observar la tendencia lineal, mismo que posee un factor de

correlacion de 0,998.

Tabla 22. Tendencia Poblacional-Método Exponencial

i | INTERVALO| TASADE
ANO POBLACION
DE TIEMPO |CRECIMIENTO
CENSAL (Hab)
) (%)
1974 7377
1982 8282 8 1,45%
1990 9165 8 1,27%
2001 10525 11 1,26%
2010 12137 9 1,58%

FUENTE: Autora

Grifico 9. Tendencia Poblacional-Método Exponencial
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FUENTE: Autora
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Una vez realizado el calculo y analisis de la tasa de crecimiento poblacional mediante
los tres métodos, se ha decidido seleccionar el método geométrico para posterior
obtener la proyeccion poblacional, considerando que su tasa de crecimiento es de 1,40%

y con un factor de correlacion de 0,9982 debido a que se encuentra mas cercano a uno.

En la Tabla 23 se puede observar los resultados obtenidos para cada método.

Tabla 23. Tasa de crecimiento para cada método

Coeficiente de
Método Tasa de crecimiento (%)
Correlacion (R?)
Aritmético 1,48 0,9901
Geométrico 1,40 0,9982
Exponencial 1,39 0,998

FUENTE: Autora

3.3.1.4.Poblacion de diseiio
a. Poblacion actual

Se identifico 115 predios que son exclusivamente de uso residencial, mismos
que nos permitiran obtener la poblacion actual, considerando que no se
estimara la poblacion flotante debido a que no existen instituciones/espacios
publicos o privados, en donde sus actividades se desarrollen al menos 8 horas
continuamente. Por lo que para el desarrollo del presente proyecto la poblacion
actual es igual a la poblacion contada.

Pc = #hogares * Pph

Pc =115 hogares * 4 hab/hogar
Pc = Pa = 460 hab

b. Poblacion futura
Como se mencion6 anteriormente el método geométrico se estimara para el
calculo y obtencién de la poblacion futura.
Pf=Pax(1+r)"
Pf =460x (14 0,014)%°
Pf = 651 hab
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3.3.1.5.Dotacion
a. Dotacion actual

De acuerdo con la Tabla 4, se considera un nivel de servicio IIb con clima frio,
se tiene:

Dma = 75 lt/hab/dia
Se requiero cubrir perdidas fisicas y no fisicas del sistema, para lo cual se ha
considerado un 20% adicional del consumo doméstico:

Dma = 75lt/hab/dia + 20%(75lt/hab/dia)
Dma =90 It/hab/dia

b. Dotacién futura
Dmf = Dma + (1lt/hab/dia * 25)
Dmf =90 1t/hab/dia + (1lt/hab/dia * 25)
Dmf = 115 lt/hab/dia

Df = Dmf = (1 + 1,5%)%°
Df = 115 lt/hab/dia * (1 + 1,5%)?5
Df = 115,43 it /hab/dia

3.3.1.6.Caudales de diseno

a. Caudal medio diario

Dy
Qma = Fr * 56200
115,431t/hab/dia
Qmq = 651hab * 36 400

Qmg = 0,87 lt/seg

b. Caudal maximo diario

Qmp = Qma * Kup

Qup = 0,87 lt/seg * 1,25
Qmp = 1,09 lt/seg

¢. Caudal maximo horario (Caudal de disefio)

Qmu = Qma * Kun
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Quu = 0,87 lt/seg * 3
Quu = 2,61 1t/seg

El presente proyecto se desarrollara con el caudal maximo horario, por otra parte no
se considerara el caudal contra incendios debido a que en la normativa CPE INEN 5
Part 9.2: 1997[17] sobre el disefio de sistemas de agua potable no hace mencion para
estimar dicho caudal, de la misma manera en el libro Pequerios Sistemas de Agua
Potable de Garces G.[19] hace referencia que para poblaciones menores a 5000
habitantes en la zona Sierra no es necesario el disefio de bocas de fuego, considerando
estas estimaciones se tomara Unicamente el caudal maximo horario al final del periodo

de disefio.

3.3.2. Diseiio de las redes de distribucion

3.3.2.1.Determinacion de las demandas base
Las demandas base en cada nudo de consumo se determinaron mediante el método de

las areas unitarias, lo cual se indica en la Tabla 24.

Tabla 24. Demanda base del Sistema

Demanda
. Base

Nudo Elevacién Area (Escenario

(msnm) OMH)
(m?) (Ha) (%) It/s

N-1 3167,9 35418,96 3,54 4,43% 0,12
N-2 | 3146,08 | 125932,396 12,59 15,75% 0,41
N-3 | 3099,79 51882,35 5,19 6,49% 0,17
N-4 | 3106,36 63024,787 6,30 7,88% 0,21
N-5 | 3106,32 59450,43 5,95 7,43% 0,19
N-6 | 3103,09 43257,51 4,33 5,41% 0,14
N-7 | 3061,01 79604,446 7,96 9,95% 0,26
N-8 | 3061,73 92477,285 9,25 11,56% 0,30
N-9 | 3045,97 38229,98 4,20 5,25% 0,14
N-10 | 3054,05 0,00 0,00 0,00% 0,00
N-11 | 3040,2 49053,274 4,91 6,13% 0,16
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N-12 | 3031,16 56443,119 5,64 7,06% 0,18
N-13 | 3039,36 39120,047 3,91 4,89% 0,13
N-14 | 3012,08 35020,693 3,50 4,38% 0,11
N-15 | 3027,42 27000,812 2,70 3,38% 0,09

Total 795916,092 79,97 | 100,00% 2,61

FUENTE: Autora

3.3.2.2.Validacion de la capacidad de los tanques de almacenamiento existente
El tanque cubrird una zona de servicio por lo cual se determind la condicion de
almacenamiento disponible con la demanda de la red, desarrollando el siguiente

calculo.

3.3.2.2.1. Volumen de regulacion
La normativa menciona que para determinar el volumen de regulacion para los sectores
que cuenten con poblaciones menores a 5000 habitantes, se debera estimar el 30% del

volumen consumido en un dia considerando el caudal medio diario.[16]

a. Caudal de almacenamiento
Qalmacenamiento = 30% * Qg
Qalmacenamiento = 30% * 0,87lt/seg

Qalmacenamiento = 0,26 lt/seg

b. Volumen de almacenamiento

It 1m3® 86400seg
Valmacenamiento = 0'26seg * 1000 [t * 1dia

Valmacenamiento = 22,54 m3/dia

3.3.2.2.2. Volumen de proteccion contra incendios y volumen de emergencia
El volumen de proteccion contra incendios y volumen de emergencia segun la

normativa no deben ser considerados debido a que su poblacion es menor a 5000

habitantes.[16]

3.3.2.2.3. Volumen total

Vtotal = Vallmacenamiento

Viotal = 22,54 m3/dia
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Tabla 25. Relacion Volumen disponible Vs. Volumen requerido del tanque

Volumen total
Volumen total Volumen total
disponible >
disponible requerido
Volumen total
(m?/dia) (m®/dia)
requerido
31,50 22,54 31,50>22,54
FUENTE: Autora

Se puede observar en la Tabla 25 el cumplimiento del volumen total disponible

requerido, tomando asi la decision de que el tanque existente se lo puedo utilizar para

la propuesta de redisefio.

3.3.2.3. Dimensionamiento del sistema de distribucion

Imagen 8. Dimensionamiento de la Red
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FUENTE: Autora

3.3.2.4.Analisis hidraulico del SDAP
Se realizo una simulacién en el software hidraulico, en donde se compararon los
resultados que se obtuvieron tanto en el analisis estatico como en el analisis dinamico

bajo la condicion de diseno del caudal maximo horario.
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Por una parte, para el andlisis estatico se realizd la configuracion de condiciones
iniciales mismas que aseguran que los caudales demandados e inyectado y los niveles
del tanque sean variables. Por lo que simula el comportamiento del sistema durante los

periodos en donde no se registre un constante consumo de agua.

Por otra parte, para el analisis dinamico se partié desde el modelo estatico en el cual
se anadi6 un patron de consumo estandarizado para pequefias comunidades en donde
se refleja las variaciones horarias de los caudales demandados a lo largo de un dia es
decir 24 horas y a su vez modifican los niveles de tanques durante dicho periodo.
Finalmente, el dimensionamiento planteado para la red en ambos andlisis valida su
funcionamiento dado que los valores de presion y velocidad cumplen con los rangos

permisibles de la normativa ecuatoriana

3.3.2.4.1. Analisis estatico de la Red

Tabla 26. Resultados del analisis estatico de los nudos

Nudo Cota terreno | Demanda Gradiente Presion
(m) (L/s) hidraulica (m) (mca)
N-1 3.167,90 0,12 3.172,79 7,00
N-2 3.146,08 0,41 3.157,81 12,00
N-3 3.099,79 0,17 3.154,63 55,00
N-4 3.106,36 0,21 3.151,34 45,00
N-5 3.106,32 0,19 3.153,11 47,00
N-6 3.103,09 0,14 3.153,75 51,00
N-7 3.061,01 0,26 3.109,67 49,00
N-8 3.061,73 0,3 3.111,73 50,00
N-9 3.045,97 0,13 3.110,64 65,00
N-10 3.054,05 0,00 3.110,95 57,00
N-11 3.040,20 0,16 3.106,28 66,00
N-12 3.031,16 0,18 3.092,57 61,00
N-13 3.039,36 0,13 3.088,44 49,00
N-14 3.012,08 0,11 3.081,88 70,00
N-15 3.047,42 0,09 3.084,72 37,00

FUENTE: Autora
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Imagen 9. Analisis estatico de presiones en la Red
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Tabla 27. Resultados del analisis estatico de las tuberias

Diametro Hazen- Pérdida de
Longitud | Caudal | Velocidad
Tuberia| interno | Material Williams carga
(m) (It/seg) | (m/seq)

(mm) C (m/m)

T-1 58,20 PVC 150 83,56 2,60 0,98 0,017
T-2 37,00 PVC 150 161,39 1,04 0,96 0,028
T-3 37,00 PVC 150 55,51 1,04 0,96 0,028
T-4 46,20 PVC 150 106,9 0,76 0,45 0,005
T-5 46,20 PVC 150 355,33 0,76 0,45 0,005
T-6 46,20 PVC 150 267,51 0,76 0,45 0,005
T-7 29,00 PVC 150 237,9 0,37 0,57 0,014
T-8 29,00 PVC 150 51,8 0,61 0,92 0,034
T-9 37,00 PVC 150 427,41 0,63 0,58 0,011
T-10 29,00 PVC 150 191,52 0,17 0,26 0,003
T-11 46,20 PVC 150 136,62 0,68 0,41 0,004
T-12 46,20 PVC 150 645,12 0,68 0,41 0,004
T-13 29,00 PVC 150 330,52 0,21 0,32 0,005
T-14 29,00 PVC 150 100,74 0,21 0,32 0,005
T-15 29,00 PVC 150 484,41 0,20 0,3 0,004
T-16 29,00 PVC 150 222,48 0,77 1,17 0,053
T-17 29,00 PVC 150 285,8 0,77 1,17 0,053
T-18 29,00 PVC 150 137,5 0,28 0,42 0,008
T-19 29,00 PVC 150 70,16 0,20 0,3 0,004
T-20 29,00 PVC 150 407,94 0,37 0,56 0,014
T-21 29,00 PVC 150 304,72 0,37 0,56 0,014
T-22 22,00 PVC 150 339,31 0,15 0,4 0,010
T-23 29,00 PVC 150 364,73 0,35 0,52 0,012
T-24 22,00 PVC 150 312,33 0,34 0,89 0,044
T-25 22,00 PVC 150 386,19 0,16 0,41 0,011
T-26 29,00 PVC 150 143,23 0,17 0,26 0,003
T-27 29,00 PVC 150 56,45 0,17 0,26 0,003
T-28 22,00 PVC 150 514,83 0,11 0,29 0,006
T-29 22,00 PVC 150 223,37 0,20 0,53 0,017

FUENTE: Autora
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3.3.2.4.2. Analisis dinamico de la Red

El correcto andlisis va de la mano con el estudio de la demanda de la localidad. Cabe
recalcar que el patrén de consumo de la poblacion en estudio arrojo un
comportamiento atipico por lo que se considerara los coeficientes de variacion horario

para comunidades pequefias que establece el manual CONAGUA.

Tabla 28. Coeficientes de variacion horaria para pequefias comunidades

t(h) gq/qmed t(h) q/qmed
0 0.45 12 1.20
1 0.45 13 1.40
2 0.45 14 1.40
3 0.45 15 1.30
4 0.45 16 1.30
5 0.60 17 1.20
6 0.90 18 1.00
7 1.35 19 1.00
8 1.50 20 0.90
9 1.50 21 0.90
10 1.50 22 0.80
11 1.40 23 0.60

FUENTE: CONAGUA “Datos Bésicos para Proyectos de Agua Potable y Alcantarillado[23]

Grafico 10. Curva de consumo tipico de pequenas comunidades
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FUENTE: CONAGUA “Datos Bésicos para Proyectos de Agua Potable y Alcantarillado[23]
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Tabla 29. Resultados del andlisis dindmico (10AM) de los nudos de la Red

Cota Gradiente )
Demanda | ] Presion
Nudo terreno hidraulica
(L/s) (mca)
(m) (m)

N-1 3.167,90 0,17 3.171,59 3,69
N-2 3.146,08 0,57 3.155,43 9,33
N-3 3.099,79 0,24 3.150,78 50,89
N-4 3.106,36 0,29 3.146,68 40,24
N-5 3.106,32 0,27 3.149,20 42,80
N-6 3.103,09 0,2 3.150,69 47,50
N-7 3.061,01 0,36 3.107,86 46,76
N-8 3.061,73 0,42 3.108,23 46,40
N-9 3.045,97 0,18 3.106,38 60,29
N-10 3.054,05 0,00 3.106,59 52,43
N-11 3.040,20 0,22 3.101,96 61,64
N-12 3.031,16 0,25 3.088,89 57,62
N-13 3.039,36 0,18 3.087,80 48,34
N-14 3012,08 0,15 3075,58 63,37
N-15 3.047,42 0,13 3.080,86 33,37
N-16 3.175,70 -3,65 3.174,25 -1,45
FUENTE: Autora
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Imagen 11. Andlisis dindmico de presiones de la Red a as 10 am
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Tabla 30. Resultados del analisis dindmico(10AM) de las tuberias de la Red

Didmetro Hazen- Pérdida de
) ) - Longitud| Caudal |Velocidad
Tuberia| interno |Material| Williams carga
(m) (L/s) (m/s)

(mm) C (m/m)

T-1 58,20 PVC 150 83,56 3,64 1,37 0,031
T-2 37,00 PVC 150 161,39 1,30 1,21 0,043
T-3 37,00 PVC 150 55,51 1,30 1,21 0,043
T-4 46,20 PVC 150 106,90 1,15 0,69 0,011
T-5 46,20 PVC 150 355,33 1,15 0,69 0,011
T-6 46,20 PVC 150 267,51 1,15 0,69 0,011
T-7 29,00 PVC 150 237,90 0,42 0,64 0,017
T-8 29,00 PVC 150 51,80 0,74 1,12 0,049
T-9 37,00 PVC 150 427,41 0,73 0,68 0,015
T-10 29,00 PVC 150 191,52 0,27 0,41 0,008
T-11 46,20 PVC 150 136,62 1,02 0,61 0,009
T-12 46,20 PVC 150 645,12 1,02 0,61 0,009
T-13 29,00 PVC 150 330,52 0,49 0,74 0,023
T-14 29,00 PVC 150 100,74 0,49 0,74 0,023
T-15 29,00 PVC 150 484,41 0,08 0,12 0,001
T-16 29,00 PVC 150 222,48 0,87 1,31 0,065
T-17 29,00 PVC 150 285,80 0,87 1,31 0,065
T-18 29,00 PVC 150 137,50 0,37 0,56 0,013
T-19 29,00 PVC 150 70,16 0,16 0,25 0,003
T-20 29,00 PVC 150 407,94 0,55 0,83 0,028
T-21 29,00 PVC 150 304,72 0,55 0,83 0,028
T-22 22,00 PVC 150 339,31 0,20 0,54 0,017
T-23 29,00 PVC 150 364,73 0,35 0,53 0,012
T-24 22,00 PVC 150 312,33 0,33 0,87 0,042
T-25 22,00 PVC 150 386,19 0,08 0,20 0,003
T-26 29,00 PVC 150 143,23 0,39 0,58 0,015
T-27 29,00 PVC 150 56,45 0,39 0,58 0,015

T-28 22,00 PVC 150 514,83 0,15 0,41 0,01
T-29 22,00 PVC 150 223,37 0,28 0,74 0,031
T-30 58,20 PVC 150 1,00 3,65 1,37 0,032

61




30 TDA

TRP-01

Leyenda
Tuberia: Velocidad (m/s)

- <025

— < 3.00

(— > 3.00

TRP-02

TRP-03

VRP-

Imagen 12. Analisis de las velocidades de la Red a las 10am

A
VRP-02Z

*
VRP-03 -
w
\6 !
[
00 }
L ]
VRR-04
L]

FUENTE: Autora

62

T-ig
*

T.25
0.20 myg

T

VRPDS

0.25 g

%gzao

Simbologia
Nudo de consumo (N)
Tanque de distribucion (TD)
Tanque rompe
presion/valvula reductora de

presion (TRP/VRP)

Sentido del flujo




3.3.2.5.Disefio de los tanques rompe presiones

3.3.2.5.1. Diseiio hidraulico del tanque rompe presiones

El sector provoca altas presiones debido a la topografia que presenta, por lo que para lograr
que las redes se encuentren totalmente operando se han establecido 3 tanques rompe
presion.

Se parti6 de un analisis hidraulico basado en la Norma técnica de disefio: Opciones
tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el ambito rural de Per[24]

3.3.2.5.1.1.Calculo tipico de los tanques rompe presion

a. Calculo del tanque rompe presion TRP-1
Datos:

Qmu TRAMO N1-N2z = 0.761t/s = 0.00076 m3/s
D, =50 mm = 0.050 m

A =10cm = 0.10 m (permite la sedimentacion)
g =9.81m/s?

BL = 0.40 m (borde libre minimo recomendado)

hfrraMo N1-N2 = 0.005 m/m

= Cilculo de la altura de la cAmara rompe presion (H,)

D> (0.050 m)?
Ap=m =T

4 4
A, = 0.002 m?
2
H = 1.56 x —MH__
2g X A,

(0.00076 m3/s)?

H =1.56 X
2(9.81 m/s?) x (0.002 m?)?

H=0.011m=1.10 cm
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Por facilidad constructiva y para permitir el alojamiento de los elementos, se

adoptd una altura H = 40 cm.
H,=A+H+BL
H; = (0.10+ 0.40 + 0.40) m = 0.90 m

= Cilculo de la altura total de agua almacenado en la CRP hasta la tuberia

de rebose (H,)
H.=A+H=(10+40)cm =50 cm

* Dimensionamiento de la seccion de la base de la camara rompe presion
Por construccion, la Norma peruana, sugiere que la seccion interior minima sea

de 0.60 x 0.60 m, por lo que se asumi6 una seccion de 1.00 x 1.00 m.
Ap=aXb
Ap =1.00m x 1.00 m = 1 m?
= Calculo del volumen
Vinax = Ap X Hy
Vimax = 1.00m? X 0.50 m = 0.50 m3

= Cailculo del diametro de la tuberia de rebose y limpieza

0.38
QMH

hf0.21

D=0.71

(0.76 1t/s)0-38
D =10.71 (0.005 m/m)021 = 1.95 pulg

b. Calculo del tanque rompe presion TRP-2
Datos:

QmuTRAMO N1-N2z = 1.041t/s = 0.00104 m3/s
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D. =40 mm = 0.040 m

A =10 cm = 0.10 m (permite la sedimentacién)
g =9.81 m/s?

BL = 0.40 m (borde libre minimo recomendado)
h¢traMo N1-N2 = 0.028 m/m

Calculo de la altura de la cAmara rompe presion (H,)
D.*  (0.040 m)?

2 "
A, = 0.0013 m?

2
Qmu

2g X Ay”

A, =m

H=1.56 X

(0.00104 m3/s)>

H = 1.56 X
2(9.81 m/s2) x (0.0013 m?)2

H=0.051m=5.10cm

Por facilidad constructiva y para permitir el alojamiento de los elementos, se
adoptd una altura H = 40 cm.

H,=A+H+BL
H, = (0.10 + 0.40 + 0.40) m = 0.90 m

Calculo de la altura total de agua almacenado en la CRP hasta la tuberia
de rebose (H,)

H.=A+H=(10+40)cm =50 cm
Dimensionamiento de la seccion de la base de la cAamara rompe presion

Por construccion, la Norma peruana, sugiere que la seccion interior minima sea

de 0.60 x 0.60 m, por lo que se asumi6 una seccion de 1.00 x 1.00 m.

Ab=a><b

A, =1.00m X 1.00 m = 1 m?
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C.

Calculo del volumen
Vmax = Ab X Hr
Viax = 1.00 m? x 0.50 m = 0.50 m3

Calculo del diametro de la tuberia de rebose y limpieza

0.38
Qmu

hf0.21

D=0.71

(1.04 1t/s)0-38
D= 0'71(0.028 m/m)o 21 = 1.53 pulg

Calculo del tanque rompe presion TRP-3

Datos:

Qmu TrRAMO N1-N2z = 0.681t/s = 0.00068 m3/s
D, =50 mm = 0.050 m

A =10cm = 0.10 m (permite la sedimentacion)
g =9.81 m/s?

BL = 0.40 m (borde libre minimo recomendado)

hfrraMo N1-N2 = 0.004 m/m

Cilculo de la altura de la cAmara rompe presion (H,)

D> (0.050 m)?
T

A = =
0= Ty 4
A, = 0.002 m?
2
H = 1.56 x —MH__
2g X A,
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(0.00068 m?3/s)?

H=1.56 X
>6 2(9.81 m/s?) x (0.002 m?)?

H =0.0092m = 0.92 cm

Por facilidad constructiva y para permitir el alojamiento de los elementos, se

adopto6 una altura H = 40 cm.
H,=A+H+BL

H; = (0.10+ 0.40 + 0.40) m = 0.90 m

Calculo de la altura total de agua almacenado en la CRP hasta la tuberia

de rebose (H,)

H.=A+H=(10+40)cm =50 cm

Dimensionamiento de la seccion de la base de la camara rompe presion
Por construccion, la Norma peruana, sugiere que la seccion interior minima sea

de 0.60 x 0.60 m, por lo que se asumi6 una seccion de 1.00 x 1.00 m.

Ap=axXb
Ap =1.00m x 1.00 m = 1 m?
Calculo del volumen
Vinax = Ap X Hy
Vimax = 1.00 m? X 0.50 m = 0.50 m3

Calculo del diametro de la tuberia de rebose y limpieza
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0.38
Qmu

hf0.21

D=0.71

(0.681t/s)0-38
D=0.71 (0.004 m/m)°21 = 1.96 pulg

TRP tipo =1.00x1.00x0.90m

Tuberias de rebose v desagiie =2 pulg

3.3.3. Planos
Se realizaron los planos pertinentes y necesarios mismos que muestran la correcta

implantacion del sistema disefiado y la ubicacién de cada uno de sus componentes. Se
elaboraron un total de 16 planos mediante el uso del software Civil 3D y AutoCAD, los

que se encuentran adjuntos en el Anexo 7:

» Plano topografico de la zona de proyecto

» Planos de implantacion de la propuesta de redisefio

» Planos de areas de aportacion.

» Planos planimétricos de la propuesta de la red de distribucion principal y
secundaria con datos hidraulicos

» Plano de abscisado de la red de distribucion principal

» Planos de perfiles de la red principal de distribucion

3.3.4. Analisis de Precios Unitarios (APUs)

El analisis de precios unitarios de los rubros propuestos para el proyecto se consideraron
costos directos e indirectos. Por otra parte, mediante el uso de los Salarios Minimos por
Ley de la Contraloria General del Estado se determind el costo horario de la mano de obra.
Las tarifas horarias para los materiales, los equipos y rendimiento de trabajo se tomaron
del catdlogo actualizado de precios de la Camara de Comercio de Ambato y de proformas

de comerciales ferreteros. Para los costos indirectos se consideré una valoracion
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porcentual del 20% mismo que cubren costos generados por gastos varios que no se

pueden englobar en un rubro especifico.

El detallo del Analisis de Precios Unitarios se encuentra en el Anexo 6.

3.3.5. Presupuesto referencial y volimenes de obra

Mediante la definicion de los rubros necesarios para la ejecucion de este proyecto técnico,

se pudo obtener un presupuesto referencial de $514 254,15 para el sistema de distribucion.

Su desglose detallado se puede observar en la Tabla 31.

Tabla 31. Presupuesto Referencial

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE PARA LA COMUNIDAD DE SANTA LUCIA LA LIBERTAD DEL CANTON DE TISALEO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

ITEM | DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO P. TOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES
1 Limpiezay desbroce M2 2,224.24 1.14 2,535.63
2 Retiro y desalojo de tuberia PVC existente M 8,008.29 0.29 2,322.40
3 Replanteo y nivelacion (con equipo de precision) Agua potable KM 10.56 2775 2,929.39
4 Rotura de carpeta asféaltica a maquina (e=2") M2 8,445.10 4.22 35,638.31
5 Excavacion de zanja a maquina en suelo sin clasificar (H=0.00 a 2.00m) M3 12,667.64 3.12 39,523.05
6 Desalojo a maquina (Retro+Volqueta) hasta 5 km M3 12,51 5.12 64.05
7 Cama de arena e=0,10m M3 8,445.10 16.74 141,370.91
INSTALACION DE REDES
8 Sum. e inst.de tuberia PVC E/C 1.00 MPa E/C D=63mm incl. accesorios y prueba M 83.56 5.11 426.99
9 Sum. e inst.de tuberia PVC E/C 1.00 MPa E/C D=50mm incl. accesorios y prueba M 1,511.48 3.72 5,622.71
10 | Sum. e inst.de tuberia PVC E/C 1.00 MPa E/C D=40mm incl. accesorios y prueba M 644.31 2.86 1,842.73
11 Sum. e inst.de tuberia PVC E/C 1.25 MPa E/C D=32mm incl. accesorios y prueba M 5,270.24 2.57 13,544.52
12 Sum. e inst.de tuberia PVC E/C 1.60 MPa E/C D=25mm incl. accesorios y prueba M 3,046.78 2.08 6,337.30
13 | Sum. einst.de hidrante H.F. 2 salidas U 1.00 831.92 831.92
14 | Sum. e inst. de valvula reductora de presion a pistén 1 1/4* U 4.00 166.64 666.56
15 | Sum. einst. de valvula reductora de presion a pistén 2" U 1.00 208.22 208.22
16 | Sum. e inst. de valvula compuerta BR. 32mm U 16.00 23.12 369.92
17 | Sum. e inst. de valvula compuerta BR. 25mm U 8.00 15.71 125.68
18 | Caja de valvula H.F 160mm, tréfico pesado U 29.00 29.03 841.87
CONSTRUCCION DE TANQUES ROMPE PRESION
19 Replanteo y nivelacion de estructuras con equipo de presicion M2 10.08 3.50 35.28
20 Excavacion manual para estructuras en suelo sin clasificar, inc. rasanteo M3 12.51 8.4 105.08
21 Replantillo de H.S F'c=180kg/cm2, incl. acareo al sitio de obra M3 0.54 145.49 77.91
22 Hormigoén simple Fc=210kg/cm2, inc. Enconfrado y acarreo al sitio de obra M3 9.61 271.94 2,612.66
23 Enlucido horizontal paleteado fino e=2cm MORT 1:3 M2 15.62 9.47 147.96
24 Enlucido vertical paleteado fino e=2cm MORT 1:3 M2 22.68 8.83 200.26
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25 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 KG 702.27 3.07 2,155.97
26 Sum. e inst. tapa de tool galv. 1.9mm; marco ang. 1 1/2"X3mm M2 3.00 163.50 490.50
27 | Accesorios Tanques rompe presion Dentrada=50 mm GLB 2.00 421.91 843.82
28 | Accesorios Tanques rompe presion Dentrada=40 mm GLB 1.00 379.82 379.82
29 | Caja de valvula H.F 160mm, trafico pesado U 3.00 29.03 87.09
RELLENO
30 Relleno compactado de zanja en capas de 20 cm max. M3 12,667.64 4.12 52,190.69
31 Reposicion de carpeta asfaltica (e=2") en caliente, inc. imprimacion M2 8,445.10 21.28 179,711.64
CONEXIONES DOMICILIARIAS
32 Rotura de aceras M2 81.00 1.79 144.99
33 Excavacion manual en zanja, suelo sin clasificar (H=0.00 a 2.00 m) M3 97.20 8.62 837.86
34 Acometida a red matriz de AA.PP. 32mm x 1/2" inc medidor U 162.00 107.96 17,489.52
35 Relleno compactado de zanja en capas de 20 cm max. M3 97.20 4.12 400.46
36 Reposicion de acera E=0,07m; H.S=210kg/cm2 M2 81.00 14.08 1,140.48
TOTAL 514,254.15
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.Conclusiones
» La informacion recopilada proviene de investigaciones en el terreno y documentos

oficiales de las autoridades pertinentes. Esto se hizo con el fin de garantizar la
precision en los resultados de la evaluacion del SDAP actual y la propuesta de
mejoras. Es importante destacar que, debido a la falta de formalidad en algunos
documentos, registros y la ausencia de planos, la investigacion llevada a cabo

permitié hacer una estimacion aproximada del funcionamiento del sistema.

» Se realiz6 una evaluacion del sistema de distribucion de agua potable (SDAP)
actual utilizando técnicas analiticas y de campo. Esta evaluacion permitid
determinar que la infraestructura de hormigoén de los tanques es funcional, ya que
no se encontraron dafios visibles. Sin embargo, las tuberias, valvulas, accesorios y
tanques rompe presion se encuentran en un estado de regular a malo,

principalmente debido a la obsolescencia del sistema y a la falta de mantenimiento.

» Se determindé que las deficiencias del SDAP, como fugas, intermitencia del
servicio y presion inadecuada, se deben principalmente a la antigiiedad del sistema.
El sistema tiene mas de 41 afios de funcionamiento y, con el tiempo, ha ido
perdiendo su capacidad para suministrar agua potable de manera eficiente y segura.
Ademas, se identifico que la interconexion del sistema genera un desbalance en la
distribucion de agua para cada vivienda. Esto significa que, en algunas viviendas
el agua llega con mucha presion, mientras que en otros predios no llega suficiente
agua o llega con poca presion. Este desbalance complica el control del

funcionamiento del sistema.

» El SDAP existente es un sistema no sostenible debido a que la tarifa basica de
$3,05 estd destinada para mantenimiento del sistema y en la gran parte de
ocasiones no resulta ser suficiente, cabe mencionar que por la ineficiencia del

sistema muchos usuarios han decidido buscar otra manera de obtener agua.
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» Tras la evaluacion fisica e hidraulica del SDAP existente, se pudo obtener un
diagnéstico en el que no cumple con los requerimientos tales como la cantidad, la
presion y continuidad debido a que las presiones méaximas en las condiciones
actuales son de 1 m.c.a., por lo que se decidio realizar una propuesta de redisefio

del sistema.

» La propuesta de mejoramiento y optimizacion se realizo con una proyeccion de 25
afos, dicha propuesta permite tener una mejor cantidad y presion de agua para

cada uno de los usuarios.

» El volumen total disponible de 31,50 It/seg es mayor al volumen total requerido
de 22,54 It/seg cumpliendo con la relacion indicada, llegando asi a la conclusion

de que el tanque de distribucion existente se lo utilizara para la propuesta de disefio.

» El redisefio comprende un area de aproximadamente de 266,37 ha, con una
poblacion futura o de disefio de 651 habitantes, la longitud de la tuberia comprende
10,56 km.

» Se crearon dos modelos de simulacion hidraulica con el propésito de determinar
el disefio de la red. Estos modelos fueron evaluados tanto en condiciones de flujo
permanente (estado estatico) como en periodo extendido (estado dindmico). Se
llevaron a cabo analisis para simular situaciones de demanda maxima, y todos los
resultados relacionados con las propiedades hidraulicas se mantuvieron dentro de
los rangos recomendados. Ademads, se colocaron tanque rompe presiones para de
esta manera controlar las presiones llegando de esta manera a la maxima que es 70

m.c.a. misma que se encuentra en el limite y a la vez minima que es de 7m.c.a.

» Mediante el andlisis y con el proposito de mejorar y brindar un servicio optimo se
realiz6 un presupuesto referencial de $514 254,15 para el sistema de distribucion,
mismo que va desde la etapa del retiro de las tuberias existentes, continuando con

la instalacion y colocacion de las nuevas tuberias.
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4.2.Recomendaciones

» Se recomienda dar mantenimiento peridédico al SDAP y a la vez un cambio rotundo

de tuberias debido a que ya cumpli6 con su vida 1til y con su periodo de disefio.
» Se sugiere considerar el presupuesto propuesto en este proyecto como un valor
aproximado de inversion, para que de esta manera la JAAPA realice los tramites

pertinentes y poder llevar a cabo la ejecucion de la obra.

» Para el tratamiento se recomienda implementar sistemas que permitan remover

contaminantes y de esta manera garantizar la calidad del agua.
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5.2.Anexos
5.2.1. Anexo 1. Registro Fotografico

Fotografia N° 2

Fotografia N° 1

Recorrido por la vertiente

Recorrido por la zona de estudio

Fotografia N° 3

Fotografia N° 4

Inspeccion del tanque de distribucion

Ramales para el sistema de distribucion
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Fotografia N° 7 Fotografia N° 8

Inspeccion de los componentes

Inspeccion los componentes
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ity

Inspeccion del area central de la Inspéécién del tanqﬁe de distribucion

comunidad

Fotografia N° 11 Fotografia N° 12

Medicion del caudal de entrada Encuestas a los usuarios
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Fotografia N° 13

Fotografia N° 14

Encuestas a los usuarios

Fotografia N° 15

Medicion de presiones con mandmetro

Fotografia N° 16

Inspeccion de los medidores

Presiones bajas
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Fotografia N° 17 Fotografia N° 18

GARMIN

Levantamiento con Dron S
Georreferenciacion de los puntos de

control

Fotografia N° 19 Fotografia N° 20

Puntos de control Puntos de control
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5.2.2. Anexo 2. Formato de la encuesta Socio economica y de la calidad del

servicio de agua potable

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO TECNICO:

Propuesta de mejoramiento de la red de distribucion del Sistema de Agua Potable para la comunidad de Santa Lucia La
Libertad del canton de Tisaleo, provincia de Tungurahua.

TUTOR: Ing. Mg. Gabriela Pefiafiel FECHA:
TESISTA: Maria Fernanda Villacis Rosero CODIGO:
1. ENCUESTA SOCIO ECONOMICA
SECTOR PROPIETARIO INFORMACION SOBRE LA FAMILIA
1.1. ;Cuantas personas hacen uso permanente del
inmueble?
1.2. Cobertura/disponibilidad de servicios basicos Sidispone | No dispone

- Energia eléctrica

- Agua potable

- Alcantarillado

Pozo séptico/letrina/otro

2. ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO DEL SISTEMA DEL AGUA POTABLE

2.1. ;Usted, cuenta con acometida de agua potable?

2.9. ;Cudntos dias a la semana dispone de agua potable?

a) Si | ] b)No

2.2. ;Cuantos predios se abastecen de la acometida de
agua potable?

2.10. ;Cuantas horas por dia dispone de agua?

2.3. ;Paga usted por el servicio de agua potable?

2.11. ;Como considera que es la cantidad de agua que
recibe?

a) Si | ‘ b) No | a) Suficiente ‘ | a) Insuficiente ‘
2.4.;Cbémo calificaria la tarif 1 ici
¢ Como calificaria la tarifa que paga por el servicio 2.12. ;Se abastece de otra fuente?
de agua potable?
a) Bajo | | bJusto | c)Elevado a) Si [ ] b) No \

2.5. (Cémo calificaria usted el servicio de agua
potable?

2.13. Si es si, ;Cual es la otra fuente?

a) Bueno | | b)Regular [ | c)Malo | a) Rio/ Lago b) Camion Cisterna
2.6. ;Con qué presion llega el agua potable al predio? ¢) Acequia d) Lluvia
a) Baja | ‘ b) Suficiente | ‘ c) Alto | e) Vertiente f) Otros:
2.7. ;Como calificaria usted la calidad del agua? 2.14. ;Qué usos le da al agua que viene de la red piblica?:
a) Buena | ‘ b) Regular | ‘ c) Mala | a) Consumo y alimentos b) Lavado de ropa
2.8. (El agua llega limpia o turbia? ¢) Higiene personal d) Limpieza de la vivienda
a) Limpia todo el afio b) Turbia por dias e) Agricultura f) Otros:

¢) Turbia por meses d) Turbia todo el afio
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5.2.3. Anexo 3. Analisis e interpretacion de los resultados de la encuesta

socioeconomica
PREGUNTA No.1

. Cuantas personas hacen uso permanente del inmueble?

Numero de personas = Frecuencia = Porcentaje
1 2 2%
2 22 24%
3 24 27%
4 16 18%
5 17 19%
6 3 3%
7 3 3%
8 3 3%
TOTAL 90 100%
FUENTE: Autora
30% 2%
24%
25%
<20% 18% 19%
S15%
L
310%
5% | 2% % % %
SN B EE =
i N ™ < n o ~ [oe]

NUMERO DE PERSONAS

FUENTE: Autora
Analisis
De la encuesta realizada a 90 usuarios, la mayoria de las residencias albergan, en su
mayoria a familias constituidas de 2 a 5 personas, mientras que los hogares formados por

1,2,7 y 8 personas son menos frecuentes
Interpretacion

De la encuesta realizada, se obtuvo que en promedio se tiene 3,67 personas por inmueble,

valor que no difiere a nivel cantonal proporcionado por el INEC obtenido en el Censo

2010.
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PREGUNTA No. 2

Cobertura/disponibilidad de servicios basicos

Cobertura/disponible de Respuesta Porcentaje
servicios basicos Si No

Energia eléctrica 90 0 100%
Agua potable 90 0 100%
Alcantarillado 85 5 94%
Pozo séptico/letrina/otro 5 85 6%

FUENTE: Autora

120%

100% 100%
§00% 94%
)
'_

& 80%
m
(@)

© 60%

40%

20%
6%

0%
Energia eléctrica Agua potable Alcantarillado Pozo
SERVICIOS BASICOS se’ptico/letrina/otro

FUENTE: Autora
Analisis

De la encuesta realizada a 115 usuarios, en su totalidad disponen de energia eléctrica y
agua potable, pero el 94% cuenta con alcantarillado y el 6% restante cuenta con pozo

séptico o letrina.
Interpretacion

De la encuesta realizada, se determind que alcantarillado no disponen en su totalidad

los habitantes.
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5.2.4. Anexo 4. Anilisis e interpretacion de los resultados de la encuesta de la
calidad del servicio del SDAP existente.

PREGUNTA No.1

. Usted, cuenta con acometida de agua potable?

Disponibilidad de Frecuencia = Porcentaje
acometidas de agua potable
Si 90 100%
No 0 0%
TOTAL 90 100%
FUENTE: Autora

= Si
No

FUENTE: Autora

Analisis

De la encuesta realizada a 90 usuarios, en su totalidad disponen de una acometida de

agua potable.
Interpretacion
De la encuesta realizada, se determind que todos los usuarios disponen de una

acometida de agua potable.
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PREGUNTA No.2

,Cuantos predios se abastecen de la acometida de agua potable?

Numero de acometidas por . .
. . Frecuencia Porcentaje
vivienda
1 87 97%
2 3 3%
TOTAL 90 100%
FUENTE: Autora

3%

=1
=2

FUENTE: Autora
Analisis

De la encuesta realizada a 90 usuarios, se determin6 que el 97% abastece a una

acometida, mientras que el 3% abastece a 2 acometidas.
Interpretacion

De la encuesta realizada, se determind que la mayoria de las acometidas abastecen a

una sola vivienda.
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PREGUNTA No. 3

JPaga usted por el servicio de agua potable?

Pago del servicio del agua Frecuencia Porcentaje
Si 90 100%
No 0 0%
TOTAL 90 100%
FUENTE: Autora

= Si
= No

FUENTE: Autora

Analisis

De la encuesta realizada a 90 usuarios, se determin6 que todos los usuarios pagan por

el servicio.

Interpretacion

Todos los usuarios pagan por el servicio.
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PREGUNTA No. 4

¢Como calificaria la tarifa que paga por el serviciode agua potable?

Pago del servicio del agua Frecuencia Porcentaje
Bajo 2 2%
Justo 78 87%
Elevado 10 11%
TOTAL 90 100%
FUENTE: Autora

2%

= Bajo
= Justo

Elevado

FUENTE: Autora

Analisis

De la encuesta realizada a 90 usuarios, el 87% consideran que el valor por el servicio
de agua es justo, el 2% considera que el pago es bajo y el 11% mencionan que es

elevado debido a que no es un buen servicio.
Interpretacion

De la encuesta realizado, la gran parte de usuarios consideran que el valor es justo, la

cantidad de $3,05 mensuales.
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PREGUNTA No. 5

.Como calificaria usted el servicio de agua potable?

Calidad del servicio del agua | Frecuencia Porcentaje
Bueno 21 23%
Regular 38 43%
Malo 31 34%
TOTAL 90 100%
FUENTE: Autora

= Bueno
= Regular
= Malo

FUENTE: Autora

Analisis

De la encuesta realizada a 90 usuarios, el 43% consideran que la calidad del servicio
es regular, el 34%menciona que malo y finalmente el 23% de usuarios consideran que

la calidad es buena.
Interpretacion

De la encuesta realizada la mayoria considera que la calidad del agua es regular.
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PREGUNTA No. 6

,Con qué presion llega el agua potable al predio?

Presion del agua en la acometida Frecuencia Porcentaje
Baja 52 58%
Suficiente 33 37%
Alta 5 6%
TOTAL 90 100%
FUENTE: Autora

= Baja
= Suficiente
Alta

FUENTE: Autora

Analisis

De la encuesta realizada a 90 usuarios se determin6 que el 58% considera que la presion
con que llega a sus viviendas es baja, por otra parte, el 37% considera que es baja y

finalmente el 6% considera que es alta.
Interpretacion

De la encuesta realizada la gran parte de usuarios considera que la presion con que

llega a cada vivienda es suficiente.
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PREGUNTA No. 7

. Como calificaria usted la calidad del agua?

Calidad del agua Frecuencia Porcentaje
Buena 86 95%
Regular 3 3%
Mala 1 2%
TOTAL 90 100%
FUENTE: Autora

2%

= Buena
= Regular
= Mala

FUENTE: Autora

Analisis

De la encuesta realizada a 90 usuarios se determiné que el 95% considera que la calidad
del agua es buena y en menor porcentaje con 3% y 2% consideran que es regular y

mala respectivamente.
Interpretacion

De la encuesta realizada consideran la mayoria que la calidad del agua es buena.
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PREGUNTA No. 8

(El agua llega limpia o turbia?

Turbiedad del agua Frecuencia Porcentaje
Limpia todo el afio 83 92%
Turbia por dias 7 8%
Turbia por meses 0 0%
Turbia todo el afio 0 0%
TOTAL 90 100%
FUENTE: Autora

= Limpia todo el afio
= Turbia por dias
Turbia por meses

= Turbia todo el afio

FUENTE: Autora

Analisis

De la encuesta realizada a 90 usuarios se determin6 que el 92% considera que el agua

es limpia todo el afio y un 8% considera que el agua es turbia por dias.
Interpretacion

De la encuesta realizada la mayoria de los usuarios consideran que el agua potable es

limpia durante todo el afio.
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PREGUNTA No. 9

,Cuantos dias a la semana dispone de agua potable?

Disponibilidad de agua potable en la semana = Frecuencia = Porcentaje
(Dias)
1 3 3%
2 1 1%
3 1 1%
4 28 31%
5 25 29%
6 4 3%
7 28 31%
TOTAL 90 100%
FUENTE: Autora
4% - 104 o
=1
=2
3
"4
= i
"6

3%

FUENTE: Autora

Analisis

De la encuesta realizada a 90 usuarios, el 29% considera que tienen durante 5 dias, por
otra parte, el 31% considera que tienen durante toda la semana y durante 4 dias, el 3%

considera que tienen 1 dia a la semana y 6 dias a la semana, finalmente 1% considera

que disponen del servicio durante 2 y 3 dias.

Interpretacion

De acuerdo a la encuesta realizada se determino6 que los usuarios mantienen el servicio

de 4 a 7 dias durante toda la semana.
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PREGUNTA No. 10

Cuantas horas por dia dispone de agua?

Disponibilidad de agua potable en el dia Frecuencia = Porcentaje
(Horas)
1 1 1%
2 1 1%
3 1 1%
4 87 97%
TOTAL 90 100%

FUENTE: Autora

1% 1% 1%

97%

FUENTE: Autora
Analisis

De la encuesta realizada a 90 usuarios, el 97% consideran que disponen 4 horas diarias
del servicio por otra parte el 1% consideran que mantienen el servicio durante 1,2 y 3

horas en el dia.
Interpretacion

De la encuesta realizada, mencionaron los usuarios que no disponen todo el dia del

servicio y esto se debe a que el sistema ya cumpli6 con su vida util.
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PREGUNTA No. 11

.Como considera que es la cantidad de agua que recibe?

Calificacién de la cantidad del agua que se Frecuencia | Porcentaje
recibe
Suficiente 1 1%
Insuficiente 89 99%
TOTAL 90 100%
FUENTE: Autora

1%

= Suficiente

= |nsuficiente

FUENTE: Autora

Analisis

De la encuesta realizada a 90 usuarios se determind que el 99% considera que la
cantidad de agua es insuficiente y tan solo 1 personas representada por el 1% considera

que es suficiente.
Interpretacion

De la encuesta realizada, la mayoria de los usuarios mencionaron que la cantidad de

agua es insuficiente por lo que en muchos de los casos deben recurrir a otras fuentes.
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PREGUNTA No. 12

.Se abastece de otra fuente?

Abastecimiento de una fuente de agua Frecuencia Porcentaje
adicional
Si 4 4%
No 86 96%
TOTAL 90 100%
FUENTE: Autora

= Sj
= No

FUENTE: Autora

Analisis

De la encuesta realizada a 90 usuarios, se determind que el 97% no se abastece de otras

fuentes y el 3% si lo hace.
Interpretacion

De la encuesta realizada, pocos usuarios mencionaron que se abastecen de otras fuentes.
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PREGUNTA No. 13

Si es si, (Cual es la otra fuente?

Tipo de fuente de agua para abastecimiento = Frecuencia | Porcentaje
adicional
Rio/lago 0 0%
Acequia 0 0%
Vertiente 0 0%
Camidn cisterna 0 0%
Lluvia 2 50%
Otros 2 50%
TOTAL 4 100%
FUENTE: Autora
= Rio/lago
= Acequia
= Vertiente

FUENTE: Autora

Analisis

Camiodn cisterna
= Lluvia

= Otros

De la encuesta realizada a 90 usuarios se pudo determinar que 2 personas se abastecen

de otra fuente como es de las lluvias y 2 personas se abastece de otro SDAP.

Interpretacion

De la encuesta realizada se determind que son muy pocas personas que se abastecen de

otras fuentes.
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PREGUNTA No. 14

.Qué usos le da al agua que viene de la red publica?

Tipo de consumo del = Frecuencia Total Porcentaje Porcentaje
agua de la red publica Total
Consumo y alimentos 90 115 100% 100%
Higiene personal 90 100%
Agricultura 0 0%
Lavado de ropa 87 97%
Limpieza de vivienda 84 94%
Otros 0 0%
FUENTE: Autora
140
120
100
<
S g0
L
-]
Q 60
i
40
20
0
Consumoy  Higiene  Agricultura Lavado de Limpiezade Otros
alimentos  personal ropa vivienda
TIPO DE CONSUMO DE AGUA POTABLE
FUENTE: Autora
Analisis

De la encuesta realizada a 90 usuarios se determiné que la mayoria emplea el agua para

consumo, alimentos, higiene personal, limpieza de la vivienda y lavado de ropa.
Interpretacion

De la encuesta realizada los usuarios mencionaron que el agua no la pueden usar en la

agricultura debido a la poca cantidad que llega a cada vivienda.
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5.2.5. Anexo 5. Usuarios del SDAP

No.| APELLIDOY NOMBRE | No. APELLIDO Y NOMBRE
1 |ALARCON ARSENIO 36 |FLORES VICTOR
2 |ALLAS HECTOR 37 |FONSECA GEOVANNY
3 |ALLAS HUGO 38 |GARCES CARLOS
4 | AMANCHA CARLOS 39 |GARCES ELSA
ARIAS CHILLOGALLI
5 MARIA 40 |GAVILANEZ AURELIO
6 |AZAS POAQUIZA HECTOR | 41 |GAVILANEZ MARIO
7 |BARROS CRISTIAN 42 |GUANO DANILO
8 |BONILLA BLANCA 43 |GUAMAN CABRERA MARIO
9 |BONILLA EFIGENIA 44 | GUERRERO MERA RODRIGO
10 | BONILLA E. MIGUEL 45 |IBARRA JAIME
11 |BONILLA EVA 46 |LOPEZ CARLOS
12 | BONILLA IMELDA 47 |LOPEZ DEISY CATALINA
13 | BONILLA MARIANA 48 | LOPEZ EDWIN
14 | BUSTAMANTE ALICIA 49 |LOPEZ FABIAN
15 | BUSTOS ALBERTO 50 |MACHADO ILDA
16 | CACERES JESSICA 51 |MACHADO JOSE
17 | CACERES LAURA 52 |MACHADO LUIS AGUSTO
18 | CACERES MARCO 53 |MACHADO MATILDE
19 | CACERES MARTHA 54 |MACHADO MARCO
20 | CACERES PABLO 55 |MANZANO DANIEL
21 |CACERES SILVIA 56 |MANZANO FAUSTO
22 |CACERES VINICIO 57 |MANZANO LAURA
23 | CANCHIGNIA SEGUNDO 58 |MANTILLA EDMUNDO
24 |CASTRO CARMEN 59 |MANTILLA E. PATRICIO
25 | CASTRO FRANCISCO 60 |[MOROCHO YOLANDA
26 | CASTRO LILIANA 61 |NUNEZ FIDADELFO
27 |COBO JUDITH 62 |OCANA NOEMI
28 | DIAZ AMBROCIO 63 |PAREDES JOSELO
29 | DIAZ MARCO 64 |PAUCAR HUGO
30 |FIALLOS EDER 65 |PAUCAR MANUEL
31 |FIALLOS LUCILA 66 |PENAFIEL ABRAHAN
32 |FIALLOS NAPOLEON 67 |PENAFIEL MOISES
33 | FIALLOS NARCISA 68 |PICO GEOVANNY
34 |FIALLOS ROBERT 69 |PILCO JESSICA VIVIANA
35 |FIALLOS ROCIO 70 |PINTADO ANA BELEN
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No.

APELLIDO Y NOMBRE

No.

APELLIDO Y NOMBRE

71

PINTADO LOURDES

94

TIPAN MARGARITA

72

PINTADO UVALDINA

95

TIPAN MARTHA

PUNINA CH. LUIS

73 ARMANDO 96 |VALENCIA ENRRIQUE
74 | PUNINA LUIS PATRICIO 97 |VILLACIS NELSON

75 | PUNINA NORMA 98 |VILLAMARIN ROSA
76 | PUNINA SUSANA 99 | YANEZ RODRIGO

77 | QUINATOA LUIS 100 | YUGCHA CARLOS

78 | RAMIREZ CESAR 101 | YUGCHA GUSTAVO
79 | RODRIGUEZ ROSALIA 102 | YUGCHA HIGINIO

80

RUIZ HIDALGO GLADYS

103

YUGCHA ZOILA

81

SANCHEZ ENRRIQUE

104

YUGLA FRANCISCO

82 | SANCHEZ SEGUNDO 105 | YUGLA SEGUNDO

83 | SULCA EDISSON 106 | YUGLA SOLEDAD

84 | SULCA LOPEZ EDISSON 107 | ZAMORA ALEJANDRO
85 | SULCA LUZ 108 | ZAMORA CONSUELO
86 | SUQUE CARMEN 109 | ZAMORA MARCO

87 | SUQUE JOSE 110 | ZUMBANA GLORIA

88 | SUQUE MARCO 111 | ZURITA EDMUNDO

89 | TAYO CARMELA 112 | ZURITA EDUARDO

90 | TAYO ERNESTO 113 | ZURITA FANNY

91 | TIPAN AQUILINO 114 | ZURITA JHON

92 | TIPAN FAUSTO 115 | ZURITA WHASHINTONG

93

TIPAN GLADYS
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5.2.6. Anexo 6. Analisis de Precios Unitarios

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
PARA LA COMUNIDAD DE SANTA LUCIA LA LIBERTAD DEL CANTON DE TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

HOJA 4 DE 36
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 4
DETALLE: Rotura de carpeta asfaltica a maquina (e=2") UNIDAD: M2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
Cortadora de hormigén sin disco 1.00 3.70 3.70 0.04 0.15
SUBTOTAL M 0.17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/hr COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peén EOE2 2.00 4.05 8.10 0.04 032
SUBTOTAL N 0.32
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Disco de corte asfalto u 0.02 151.60 3.03
SUBTOTAL O 3.03
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Se toma valor cero por estar contemplado transporte dentro de
precios de materiales
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.52
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.70
AMBATO, DICIEMBRE DE 2023 UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.22
VALOR UNITARIO 4.22

SON: CUATRO DOLARES, 22/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR: Maria Fernanda Villacis
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
PARA LA COMUNIDAD DE SANTA LUCIA LA LIBERTAD DEL CANTON DE TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

HOJA 5 DE 36
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 5
DETALLE: Excavacion de zanja a maquina en suelo sin clasificar (H=0.00 a 2.00m) UNIDAD: M3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.05
Retro excavadora gallineta 1.00 2323 23.23 0.07 1.63
SUBTOTAL M 1.68
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/hr COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
M mayor en ejecucion de obras civiles EOC1 0.10 4.55 0.46 0.07 0.03
Peon EO E2 2.00 4.05 8.10 0.07 0.57
Operador de Retroexcavadora EO C1 1.00 4.55 4.55 0.07 0.32
SUBTOTAL N 0.92
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Se toma valor cero por estar contemplado transporte dentro de
precios de materiales
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.60
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.52
AMBATO, DICIEMBRE DE 2023 UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.12
VALOR UNITARIO 3.12

SON: TRES DOLARES, 12/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR: Maria Fernanda Villacis
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
PARA LA COMUNIDAD DE SANTA LUCIA LA LIBERTAD DEL CANTON DE TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

HOJA 6 DE 36
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 6
DETALLE: Desalojo a mdquina (Retro+Volqueta) hasta 5 km UNIDAD: M3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.05
Retro excavadora gallineta 1.00 23.23 2323 0.07 1.63
Volqueta HINO GH 8M3 1.00 22.00 22.00 0.07 1.54
SUBTOTAL M 322
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/hr COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B oAt R DoC*R
M mayor en ejecucion de obras civiles EOC1 0.10 4.55 0.46 0.07 0.03
Pedn EO E2 1.00 4.05 4.05 0.07 0.28
Operador de Retroexcavadora EO C1 1.00 4.55 4.55 0.07 0.32
CHOFER: Volquetas EOC1 1.00 595 595 0.07 0.42
SUBTOTAL N 1.05
MATERIALES
CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Se toma valor cero por estar contemplado transporte dentro de
precios de materiales
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 427
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.85
AMBATO, DICIEMBRE DE 2023 UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.12
VALOR UNITARIO 5.12

SON: CINCO DOLARES, 12/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR: Maria Fernanda Villacis

103




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
PARA LA COMUNIDAD DE SANTA LUCIA LA LIBERTAD DEL CANTON DE TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

HOJA 7 DE 36
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 7
DETALLE: Cama de arena e=0,10 m UNIDAD: M3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.06
SUBTOTAL M 0.06
MANO DE OBRA
CANTIDAD [ JORNAL/hr COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
M mayor en ejecucion de obras civiles EOC1 0.10 4.55 0.46 0.15 0.07
Pedn EO E2 2.00 4.05 8.10 0.15 1.22
SUBTOTAL N 1.29
MATERIALES
CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Arena m3 1.05 12.00 12.60
SUBTOTAL O 12.60
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Se toma valor cero por estar contemplado transporte dentro de
precios de materiales
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 13.95
INDIRECTOS (%) 20.00% 2.79
AMBATO, DICIEMBRE DE 2023 UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16.74
VALOR UNITARIO 16.74

SON: DIECISEIS DOLARES, 74/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR: Maria Fernanda Villacis
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
PARA LA COMUNIDAD DE SANTA LUC{A LA LIBERTAD DEL CANTON DE TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

HOJA 8 DE 36
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 8
DETALLE: Sum. e inst.de tuberia PVC E/C 1.00 MPa E/C D=63mm incl. accesorios y prueba UNIDAD: M
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
Bomba de prueba 0.20 1.50 0.30 0.05 0.02
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/hr COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C_A*EB R DoC*R
M mayor en ejecucion de obras civiles EO C1 0.10 7.00 0.70 0.05 0.04
Peon EO E2 2.00 4.05 8.10 0.05 0.41
Plomero EO D2 1.00 4.10 4.10 0.05 021
SUBTOTAL N 0.66
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tubo PVC Presion 63mmx6mx1.00 MPa E/C m 1.00 3.19 3.19
Soldadura P/Tub PVC Polipega It 0.01 21.09 0.21
Acondicionador P/Solid Tub Polilimpia It 0.01 9.96 0.10
Codo 90° PVC 63mm 1.00 MPa E/C u 0.012 2.69 0.03
Reduccion PVC 63mm a 50mm u 0.012 1.83 0.02
SUBTOTAL O 3.55
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Se toma valor cero por estar contemplado transporte dentro de
precios de materiales
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.26
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.85
AMBATO, DICIEMBRE DE 2023 UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.11
VALOR UNITARIO 5.11

SON: CINCO DOLARES, 11/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR: Maria Fernanda Villacis
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
PARA LA COMUNIDAD DE SANTA LUC{A LA LIBERTAD DEL CANTON DE TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

HOJA 9 DE 36
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 9
DETALLE: Sum. e inst.de tuberia PVC E/C 1.00 MPa E/C D=50mm incl. accesorios y prueba UNIDAD: M
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
Bomba de prueba 0.20 1.50 0.30 0.05 0.02
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
CANTIDAD [ JORNAL/hr COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
M mayor en ejecucion de obras civiles EO C1 0.10 4.55 0.46 0.05 0.02
Peon EO E2 2.00 4.05 8.10 0.05 0.41
Plomero EO D2 1.00 4.10 4.10 0.05 0.21
SUBTOTAL N 0.64
MATERIALES
CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Tubo PVC Presion 50mmx6mx1.00 MPa E/C m 1.000 2.08 2.078
Soldadura P/Tub PVC Polipega It 0.010 21.09 0.211
Acondicionador P/Solid Tub Polilimpia It 0.010 9.96 0.100
Tee PVC 50mm 1.00 MPa E/C u 0.004 2.57 0.010
Codo 45° PVC 50mm 1.00 MPa E/C u 0.003 1.57 0.005
Reduccion PVC 50mm a 40mm u 0.001 1.04 0.001
Reduccion PVC 50mm a 32mm u 0.005 0.92 0.005
SUBTOTAL O 241
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Se toma valor cero por estar contemplado transporte dentro de
precios de materiales
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.10
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.62
AMBATO, DICIEMBRE DE 2023 UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.72
VALOR UNITARIO 3.72

SON: TRES DOLARES, 72/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR: Maria Fernanda Villacis
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
PARA LA COMUNIDAD DE SANTA LUC{A LA LIBERTAD DEL CANTON DE TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 10 DE 36

RUBRO: 10
DETALLE: Sum. e inst.de tuberia PVC E/C 1.00 MPa E/C D=40mm incl. accesorios y prueba UNIDAD: M
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
Bomba de prueba 0.20 1.50 0.30 0.05 0.02
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/hr COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoA*B R DoC*R
M mayor en ejecucion de obras civiles EO Cl1 0.10 4.55 0.46 0.05 0.02
Peon EO E2 2.00 4.05 8.10 0.05 0.41
Plomero EO D2 1.00 4.10 4.10 0.05 0.21
SUBTOTAL N 0.64
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tubo PVC Presion 40mmx6mx1.00 MPa E/C m 1.000 1.37 1.367
Soldadura P/Tub PVC Polipega It 0.010 21.09 0211
Acondicionador P/Solid Tub Polilimpia It 0.010 9.96 0.100
Tee PVC40mm 1.00 MPa E/C u 0.002 1.62 0.003
Cruz PVC40mm 1.00 MPa E/C u 0.003 321 0.010
Codo 45° PVC 40mm 1.00 MPa E/C u 0.002 0.98 0.002
Reduccion PVC 40mm a 32mm u 0.009 0.64 0.006
SUBTOTAL O 1.70
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Se toma valor cero por estar contemplado transporte dentro de
precios de materiales
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.38
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.48
AMBATO, DICIEMBRE DE 2023 UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.86
VALOR UNITARIO 2.86

SON: DOS DOLARES, 86/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR: Maria Fernanda Villacis
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PARA LA COMUNIDAD DE SANTA LUCIA LA LIBERTAD DEL CANTON DE TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 11 DE 36

RUBRO: 11
DETALLE: Sum. e inst.de tuberia PVC E/C 1.25 MPa E/C D=32mm incl. accesorios y prueba UNIDAD: M
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
Bomba de prueba 0.20 1.50 0.30 0.05 0.02
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/hr COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
M mayor en ejecucion de obras civiles EO C1 0.10 4.55 0.46 0.05 0.02
Peon EO E2 2.00 4.05 8.10 0.05 041
Plomero EO D2 1.00 4.10 4.10 0.05 0.21
SUBTOTAL N 0.64
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tubo PVC Presion 32mmx6mx1.25 MPa E/C m 1.0000 1.13 1.1333
Soldadura P/Tub PVC Polipega It 0.0100 21.09 0.2109
Acondicionador P/Solid Tub Polilimpia It 0.0100 9.96 0.0996
Tee PVC 32mm 1.25 MPa E/C u 0.0025 0.85 0.0021
Cruz PVC32mm 1.25 MPa E/C u 0.0004 2.79 0.0011
Yee PVC 32mm 1.25 MPa E/C u 0.0002 0.74 0.0001
Codo 90° PVC 32mm 1.25 MPa E/C u 0.0002 0.67 0.0001
Codo 45°PVC 32mm 1.25 MPa E/C u 0.0025 0.54 0.0013
Reduccion PVC 32mm a 25mm u 0.0017 0.36 0.0006
Tapén PVC 32mm u 0.0004 032 0.0001
SUBTOTAL O 145
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION NIDAD
SCRIPCIO v A B C=A*B
Se toma valor cero por estar contemplado transporte dentro de
precios de materiales
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.14
INDIRECTOS (%) 20.00% 043
AMBATO, DICIEMBRE DE 2023 UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.57
VALOR UNITARIO 2.57

SON: DOS DOLARES, 57/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR: Maria Fernanda Villacis
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 12 DE 36

RUBRO: 12
DETALLE: Sum. e inst.de tuberia PVC E/C 1.60 MPa E/C D=25mm incl. accesorios y prueba UNIDAD: M
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
Bomba de prueba 0.20 1.50 0.30 0.05 0.02
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/hr COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
M mayor en ejecucion de obras civiles EO C1 0.10 4.55 0.46 0.05 0.02
Peon EO E2 2.00 4.05 8.10 0.05 041
Plomero EO D2 1.00 4.10 4.10 0.05 0.21
SUBTOTAL N 0.64
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tubo PVC Presion 25mmx6mx1.60 MPa E/C m 1.0000 0.73 0.7267
Soldadura P/Tub PVC Polipega It 0.0100 21.09 0.2109
Acondicionador P/Solid Tub Polilimpia It 0.0100 9.96 0.0996
Codo 90° PVC 25mm 1.60 MPa E/C u 0.0005 0.40 0.0002
Codo 45° PVC 25mm 1.60 MPa E/C u 0.0025 0.33 0.0008
Tapén PVC 25mm u 0.0016 0.20 0.0003
Tee PVC 25mm 1.60 MPa E/C u 0.0014 0.45 0.0006
Cruz PVC35mm 1.60 MPa E/C u 0.0003 1.71 0.0005
SUBTOTAL O 1.04
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Se toma valor cero por estar contemplado transporte dentro de
precios de materiales
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.73
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.35
AMBATO, DICIEMBRE DE 2023 UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.08
VALOR UNITARIO 2.08

SON: DOS DOLARES, 08/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR: Maria Fernanda Villacis
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 13 DE 36

RUBRO: 13
DETALLE: Sum. e inst.de hidrante H.F. 2 salidas UNIDAD: U
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 3.16
SUBTOTAL M 3.16
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/hr COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
M mayor en ejecucion de obras civiles EO C1 0.10 455 0.46 5.00 2.28
Pedn EO E2 2.00 4.05 8.10 5.00 40.50
Plomero EO D2 1.00 4.10 4.10 5.00 20.50
SUBTOTAL N 63.28
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Hidrante H.F. D=2" 2 salidas u 1.00 538.60 538.60
Tubo PVC Presion 50mmx6mx1.00 MPa E/C m 2.08 3.19 6.63
Tee PVC D=40mm u 1.62 445 7.21
Reduccion 50-40mm u 1.04 1.82 1.89
Codo 90° PVC D=50mm u 2.00 1.56 3.12
Union gibault HD 2" u 1.00 21.11 21.11
Valvula de compuerta BR D=50mm u 1.00 43.96 43.96
Adaptador macho H-PVC M 50mm x 2" u 2.00 1.14 228
Cemento Portland kg 7.00 0.17 1.19
Arena m3 0.01 12.00 0.12
Ripio triturado m3 0.02 20.00 0.40
Agua m3 0.003 0.50 0.00
Soldadura P/Tub PVC Polipega It 0.01 21.09 0.21
Acondicionador P/Solid Tub Polilimpia It 0.01 9.96 0.10
SUBTOTAL O 626.82
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Se toma valor cero por estar contemplado transporte dentro de
precios de materiales
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 693.27
INDIRECTOS (%) 20.00% 138.65
AMBATO, DICIEMBRE DE 2023 UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 831.92
SON: OCHOCIENTOS TREINTA Y UNO DOLARES, 92/100 VALOR UNITARIO 831.92

CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR: Maria Fernanda Villacis
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 14 DE 36

RUBRO: 14
DETALLE: Sum. ¢ inst. de valvula reductora de presion a piston 1 1/4" UNIDAD: U
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.27
SUBTOTAL M 0.27
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/hr COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peén EO E2 1.00 4.05 4.05 0.67 2.71
Plomero EO D2 1.00 4.10 4.10 0.67 2.75
SUBTOTAL N 5.46
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Valvula reductora de presion a psiton REDUX GE D=1 1/4" u 1.00 132.00 132.00
Adaptador 32mmX1 1/4" Macho PVC u 2.00 0.46 0.92
Teflon u 1.00 0.22 0.22
SUBTOTAL O 133.14
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION NIDAD
SCRIPCIO U A B C—A*B
Se toma valor cero por estar contemplado transporte dentro de
precios de materiales
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 138.87
INDIRECTOS (%) 20.00% 27.77
AMBATO, DICIEMBRE DE 2023 UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
SON: CIENTO SESENTA Y SEIS DOLARES, COSTO TOTAL DEL RUBRO 166.64
64/100 CENTAVOS VALOR UNITARIO 166.64

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR: Maria Fernanda Villacis
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PROYECTO: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
PARA LA COMUNIDAD DE SANTA LUC{A LA LIBERTAD DEL CANTON DE TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 15 DE 36

RUBRO: 15
DETALLE: Sum. e inst. de valvula reductora de presion a piston 2" UNIDAD: U
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.27
SUBTOTAL M 0.27
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/hr COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C—A*B R D=C*R
Peon EO E2 1.00 4.05 4.05 0.67 2.71
Plomero EO D2 1.00 4.10 4.10 0.67 2.75
SUBTOTAL N 5.46
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Valvula reductora de presion a psiton REDUX GE D=2" u 1.00 166.15 166.15
Adaptador 50mmX1 1/2" Macho PVC u 2.00 0.71 1.42
Teflon u 1.00 0.22 0.22
SUBTOTAL O 167.79
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Se toma valor cero por estar contemplado transporte dentro de
precios de materiales
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 173.52
INDIRECTOS (%) 20.00% 34.70
AMBATO, DICIEMBRE DE 2023 UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 208.22
SON: DOSCIENTOS OCHO DOLARES, 22/100 CENTAVOS VALOR UNITARIO 208.22

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR: Maria Fernanda Villacis
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 16 DE 36

RUBRO: 16
DETALLE: Sum. e inst. de valvula compuerta BR. 32mm UNIDAD: U
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.27
SUBTOTAL M 0.27
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/hr COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CLA*B R DGR
Peon EO E2 1.00 4.05 4.05 0.67 2.71
Plomero EO D2 1.00 4.10 4.10 0.67 2.75
SUBTOTAL N 5.46
MATERIALES
CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Valvula compuerta BR. D=32mm u 1.00 12.30 12.30
Adaptador 32mmX1" Macho PVC u 2.00 0.29 0.58
Teflon u 3.00 0.22 0.66
SUBTOTAL O 13.54
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Se toma valor cero por estar contemplado transporte dentro de
precios de materiales
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 19.27
INDIRECTOS (%) 20.00% 3.85
AMBATO, DICIEMBRE DE 2023 UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 23.12
SON: VEINTE Y TRES DOLARES, VALOR UNITARIO 23.12

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR: Maria Fernanda Villacis
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 17 DE 36

RUBRO: 17
DETALLE: Sum. e inst. de valvula compuerta BR. 25mm UNIDAD: U
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.27
SUBTOTAL M 0.27
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/hr COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon EO E2 1.00 4.05 4.05 0.67 2.71
Plomero EO D2 1.00 4.10 4.10 0.67 2.75
SUBTOTAL N 5.46
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Vilvula compuerta BR. D=25mm u 1.00 6.30 6.30
Adaptador 25mmX3/4" Macho PVC u 2.00 0.20 0.40
Teflon u 3.00 0.22 0.66
SUBTOTAL O 7.36
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Se toma valor cero por estar contemplado transporte dentro de
precios de materiales
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 13.09
INDIRECTOS (%) 20.00% 2.62
AMBATO, DICIEMBRE DE 2023 UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15.71
SON: QUINCE DOLARES, 71/100 CENTAVOS VALOR UNITARIO 15.71

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR: Maria Fernanda Villacis
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 18 DE 36

RUBRO: 18
DETALLE: Caja de valvula H.F 160mm, trafico pesado UNIDAD: U
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COS"I.‘O
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.09
SUBTOTAL M 0.09
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/hr COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B o A*B R DoC*R
Peon EO E2 1.00 4.05 4.05 0.20 0.81
Plomero EO D2 1.00 4.10 4.10 0.20 0.82
M. mayor en ejecucion de obras civiles EO Cl1 0.10 4.55 0.46 0.20 0.09
SUBTOTAL N 1.72
MATERIALES
CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION NIDAD
SCRIPCIO U A B C—A+*B
Caja H. F. D=4" u 1.00 14.00 14.00
Tuberia PVC 110mm U. cementado (Desague) x 6m m 1.50 5.59 8.38
SUBTOTAL O 2238
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COS'I.'O
A B C=A*B
Se toma valor cero por estar contemplado transporte dentro de
precios de materiales
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 24.19
INDIRECTOS (%) 20.00% 4.84
AMBATO, DICIEMBRE DE 2023 UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 29.03
SON: VEINTE Y NUEVE DOLARES, 03/100 CENTAVOS VALOR UNITARIO 29.03

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR: Maria Fernanda Villacis
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 19 DE 36

RUBRO: 19
DETALLE: Replanteo y nivelacion de estructuras con equipo de presicion UNIDAD: M2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.06
Estacion total y equipo complementario 1.00 5.00 5.00 0.10 0.50
SUBTOTAL M 0.56
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/hr COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Topografo (En Construccion - Estr.Oc.C1) Oc.Cl1 1.00 4.55 4.55 0.10 0.46
Cadenero EO D2 2.00 4.10 8.20 0.10 0.82
SUBTOTAL N 1.28
MATERIALES
CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCI NIDAD
SCRIPCION U A B C=A*B
Estacas u 1.00 0.30 0.30
Clavos kg 0.12 2.28 0.27
Alfajia eucalipto 5X250(cm) ristica (2 Usos) u 0.20 2.52 0.50
SUBTOTAL O 1.08
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COST;O
A B C=A*B
Se toma valor cero por estar contemplado transporte dentro de
precios de materiales
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 2.92
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.58
AMBATO, DICIEMBRE DE 2023 UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.50
VALOR UNITARIO 3.50

SON: TRES DOLARES, 50/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR: Maria Fernanda Villacis
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 20 DE 36

RUBRO: 20
DETALLE: Excavacién manual para estructuras en suelo sin clasificar, inc. rasanteo UNIDAD: M3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.33
SUBTOTAL M 0.33
MANO DE OBRA
CANTIDAD | JORNAL/hr COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
M mayor en ejecucion de obras civiles EO Cl 0.25 4.55 1.14 0.50 0.57
Peon EO E2 2.00 4.05 8.10 0.50 4.05
Albaiiil EO D2 1.00 4.10 4.10 0.50 2.05
SUBTOTAL N 6.67
MATERIALES
CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Se toma valor cero por estar contemplado transporte dentro de
precios de materiales
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7.00
INDIRECTOS (%) 20.00% 1.40
AMBATO, DICIEMBRE DE 2023 UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.40
VALOR UNITARIO 8.40

SON: OCHO DOLARES, 40/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR: Maria Fernanda Villacis

117




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
PARA LA COMUNIDAD DE SANTA LUCIA LA LIBERTAD DEL CANTON DE TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 21 DE 36

RUBRO: 21
DETALLE: Replantillo de H.S F'c=180kg/cm2, incl. acareo al sitio de obra UNIDAD: M3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.85
Concretera VANGUARD 1.00 4.40 4.40 1.00 4.40
SUBTOTAL M 6.25
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/hr COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon EO E2 6.00 4.05 24.30 1.00 24.30
Albaiiil EO D2 2.00 4.10 8.20 1.00 8.20
M. mayor en ejecucion de obras civiles EO C1 1.00 4.55 4.55 1.00 4.55
SUBTOTAL N 37.05
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COS"l.“O
A B C=A*B
Cemento Portland kg 300.00 0.17 51.00
Arena m3 0.65 12.00 7.80
Ripio triturado m3 0.95 20.00 19.00
Agua m3 0.27 0.50 0.14
SUBTOTAL O 77.94
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Se toma valor cero por estar contemplado transporte dentro de
precios de materiales
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 121.24
INDIRECTOS (%) 20.00% 24.25
AMBATO, DICIEMBRE DE 2023 UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
SON: CIENTO CUARENTA Y CINCO DOLARES, 49/100 COSTO TOTAL DEL RUBRO 145.49
CENTAVOS VALOR UNITARIO 145.49

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR: Maria Fernanda Villacis
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 22 DE 36

RUBRO: 22
DETALLE: Hormigén simple F'c=210kg/cm2, inc. Enconfrado y acarreo al sitio de obra UNIDAD: M3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COS'I.'O
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 5.80
Concretera VANGUARD 1.00 4.40 4.40 2.70 11.88
Vibrador KHOLER 1.00 3.85 3.85 2.70 10.40
SUBTOTAL M 28.08
MANO DE OBRA
CANTIDAD| JORNAL/hr COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Peon EO E2 7.00 4.05 28.35 2.70 76.55
Albaiiil EO D2 2.00 4.10 8.20 2.70 22.14
Operador de equipo liviano EO D2 1.00 4.10 4.10 2.70 11.07
M. mayor en ejecucion de obras civiles EO C1 0.50 4.55 2.28 2.70 6.14
SUBTOTAL N 115.90
MATERIALES
CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Cemento Portland kg 300.00 0.17 51.00
Arena m3 0.50 12.00 6.00
Ripio triturado m3 0.90 20.00 18.00
Agua m3 0.20 0.50 0.10
Tabla de encofrado 0.30X2.40m (2 Usos) u 1.39 222 3.09
Alfajia eucalipto 5X250(cm) rustica (2 Usos) u 0.80 252 2.02
Pingos (2 Usos) m 1.20 0.50 0.60
Clavos 2 1/2" kg 0.40 2.45 0.98
Desmoldante para encofrado madera kg 0.26 2.17 0.56
Alambre galvanizado #18 kg 0.10 2.80 0.29
SUBTOTAL O 82.64
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Se toma valor cero por estar contemplado transporte dentro de
precios de materiales
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 226.62
INDIRECTOS (%) 20.00% 4532
AMBATO, DICIEMBRE DE 2023 UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 271.94
SON: DOSCIENTOS SESENTA'Y UNO VALOR UNITARIO 271.94

DOLARES, 94/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR: Maria Fernanda Villacis
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HOJA 23 DE 36

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 23
DETALLE: Enlucido horizontal paleteado fino e=2cm MORT 1:3 UNIDAD: M2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.23
Andamio metalico 1.00 1.00 1.00 0.53 0.53
SUBTOTAL M 0.76
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/hr COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B o A% B R D_C*R
M. mayor en ejecucion de obras civiles EO Cl1 0.10 4.55 0.46 0.53 0.24
Albaiiil EO D2 1.00 4.10 4.10 0.53 2.17
Peén EO E2 1.00 4.05 4.05 0.53 2.15
SUBTOTAL N 4.56
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento Portland kg 13.00 0.17 221
Arena m3 0.03 12.00 0.36
Agua m3 0.01 0.50 0.00
SUBTOTAL O 2.57
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Se toma valor cero por estar contemplado transporte dentro de
precios de materiales
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 7.89
INDIRECTOS (%) 20.00% 158
AMBATO, DICIEMBRE DE 2023 UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.47
SON: NUEVE DOLARES, 47/100 CENTAVOS VALOR UNITARIO 9.47

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR: Maria Fernanda Villacis
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HOJA 24 DE 36
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 24
DETALLE: Enlucido vertical paleteado fino e=2cm MORT 1:3 UNIDAD: M2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.23
SUBTOTAL M 0.23
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/hr COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
M. mayor en ejecucion de obras civiles EO Cl 0.10 4.55 0.46 0.53 0.24
Albaiiil EO D2 1.00 4.10 4.10 0.53 2.17
Peon EO E2 1.00 4.05 4.05 0.53 2.15
SUBTOTAL N 4.56
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento Portland kg 13.00 0.17 221
Arena m3 0.03 12.00 0.36
Agua m3 0.01 0.50 0.00
SUBTOTAL O 257
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Se toma valor cero por estar contemplado transporte dentro de
precios de materiales
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 736
INDIRECTOS (%) 20.00% 147
AMBATO, DICIEMBRE DE 2023 UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.83
SON: OCHO DOLARES, 83/100 CENTAVOS VALOR UNITARIO 8.83

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR: Maria Fernanda Villacis
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 25 DE 36

RUBRO: 25
DETALLE: Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 UNIDAD: KG
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COS"I.“O
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
Amoladora eléctrica 0.20 1.03 0.21 0.04 0.01
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/hr COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
M. mayor en ejecucion de obras civiles EO Cl 0.10 4.55 0.46 0.04 0.02
Albaiiil EO D2 1.00 4.10 4.10 0.04 0.16
Pedn EO E2 1.00 4.05 4.05 0.04 0.16
Operador de equipo liviano EO D2 1.00 4.10 4.10 0.04 0.16
SUBTOTAL N 0.50
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 1.02 1.24 1.26
Alambre galvanizado #18 kg 0.20 2.09 0.42
Disco de corte para metal u 0.20 1.70 0.34
SUBTOTAL O 2.02
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Se toma valor cero por estar contemplado transporte dentro de
precios de materiales
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.56
INDIRECTOS (%) 20.00% 051
AMBATO, DICIEMBRE DE 2023 UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.07
SON: TRES DOLARES, 07/100 CENTAVOS VALOR UNITARIO 3.07

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR: Maria Fernanda Villacis
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HOJA 26 DE 36
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 26
DETALLE: Sum. ¢ inst. tapa de tool galv. 1.9mm; marco ang. 1 1/2"X3mm UNIDAD: M2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.51
SUBTOTAL M 0.51
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/hr COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
M. mayor en ejecucion de obras civiles EO C1 0.10 4.55 0.46 0.80 0.36
Albaiiil EO D2 1.00 4.10 4.10 0.80 3.28
Peon EO E2 2.00 4.05 8.10 0.80 6.48
SUBTOTAL N 10.12
MATERIALES
CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Tapa tool galv. 1.9mm; marco ang. 1 1/2X3mm; pintado m2 1.00 12445 12445
Cemento Portland kg 6.00 0.17 1.02
Arena m3 0.01 12.00 0.12
Agua m3 0.05 0.50 0.03
SUBTOTAL O 125.62
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Se toma valor cero por estar contemplado transporte dentro de
precios de materiales
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 136.25
INDIRECTOS (%) 20.00% 27.25
AMBATO, DICIEMBRE DE 2023 UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 163.50
SON: CIENTO SESENTA Y TRES DOLARES, VALOR UNITARIO 163.50

50/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR: Maria Fernanda Villacis
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 27 DE 36

RUBRO: 27
DETALLE: Accesorios Tanques rompe presion Dentrada=50 mm UNIDAD: GLB
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.58
SUBTOTAL M 1.58
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/hr COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoA*B R D—C*R
M. mayor en ejecucion de obras civiles EO C1 0.10 4.55 0.46 2.50 1.14
Peon EO E2 2.00 4.05 8.10 2.50 20.25
Plomero EO D2 1.00 4.10 4.10 2.50 10.25
SUBTOTAL N 31.64
MATERIALES
CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Adaptador PVC-HG H50mm x 1 1/2" u 2.00 0.88 1.76
Universal HG D=1 1/2" u 6.00 10.40 62.40
Valvula compuerta de bronce D=1 1/2"; 150 PSI u 2.00 31.55 63.10
Valvula compuerta de bronce D=2"; 150 PSI u 1.00 50.83 50.83
Neplo con rosca HG D=1 1/2" x 5 cm u 6.00 1.90 11.40
Codo 90° HG roscable D=1 1/2" u 2.00 3.67 7.34
Codo 90° HG roscable D=2" u 1.00 5.70 5.70
Tee HG D=2" u 1.00 797 797
Neplo con rosca HG D=1 1/2"x 10 cm u 1.00 3.20 3.20
Unién HG roscable D=2" u 1.00 3.40 3.40
Valvula flotadora de bronce D=1 1/2" u 1.00 40.73 40.73
Tuberia HG Tipo ISOII - ASTM D=1 1/2" ml 1.90 7.77 14.76
Tuberia HG Tipo ISOII - ASTM D=2" ml 2.30 10.43 24.00
Neplo HG de 2"x25cm u 1.00 8.70 8.70
Neplo corrido HG de 2" u 1.00 2.00 2.00
Codo 90* HG 2" u 2.00 5.54 11.08
SUBTOTAL O 318.37
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Se toma valor cero por estar contemplado transporte dentro de
precios de materiales
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 351.59
INDIRECTOS (%) 20.00% 70.32
AMBATO, DICIEMBRE DE 2023 UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 42191
SON: CUATROCIENTOS VEINTE Y UNO DOLARES, VALOR UNITARIO 421.91

91/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR: Maria Fernanda Villacis
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 28 DE 36

RUBRO: 28
DETALLE: Accesorios Tanques rompe presion Dentrada=40 mm UNIDAD: GLB
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.58
SUBTOTAL M 1.58
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/hr COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoA*B R DoC*R
M. mayor en ejecucion de obras civiles EO Cl 0.10 4.55 0.46 2.50 1.14
Peon EO E2 2.00 4.05 8.10 2.50 20.25
Plomero EO D2 1.00 4.10 4.10 2.50 10.25
SUBTOTAL N 31.64
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Adaptador PVC-HG H40mm x 1 1/4" u 2.00 0.53 1.06
Universal HG D=1 1/4" u 6.00 7.43 44.58
Valvula compuerta de bronce D=1 1/4""; 150 PSI u 2.00 30.31 60.62
Vialvula compuerta de bronce D=2"; 150 PSI u 1.00 50.83 50.83
Neplo con rosca HG D=1 1/4" x 5 cm u 6.00 1.60 9.60
Codo 90° HG roscable D=1 1/4" u 2.00 2.84 5.68
Codo 90° HG roscable D=2" u 1.00 5.70 5.70
Tee HG D=2" u 1.00 797 797
Neplo con rosca HG D=1 1/4" x 10 cm u 1.00 2.70 2.70
Unién HG roscable D=2" u 1.00 3.40 3.40
Valvula flotadora de bronce D=1 1/4" u 1.00 31.22 31.22
Tuberia HG Tipo ISOII - ASTM D=1 1/4" ml 1.90 745 14.16
Tuberia HG Tipo ISOII - ASTM D=2" ml 2.30 10.43 24.00
Neplo HG de 2"x25c¢cm u 1.00 8.70 8.70
Neplo corrido HG de 2" u 1.00 2.00 2.00
Codo 90* HG 2" u 2.00 5.54 11.08
SUBTOTAL O 283.30
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Se toma valor cero por estar contemplado transporte dentro de
precios de materiales
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 316.52
INDIRECTOS (%) 20.00% 63.30
AMBATO, DICIEMBRE DE 2023 UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 379.82
SON: TRESCIENTOS SETENTA Y NUEVE DOLARES, VALOR UNITARIO 379.82

82/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR: Maria Fernanda Villacis
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 29 DE 36

RUBRO: 29
DETALLE: Cajade valvula H.F 160mm, trafico pesado UNIDAD: U
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COS”l.“O
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.09
SUBTOTAL M 0.09
MANO DE OBRA
CANTIDAD| JORNAL/hr COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Peon EO E2 1.00 4.05 4.05 0.20 0.81
Plomero EO D2 1.00 4.10 4.10 0.20 0.82
M. mayor en ejecucion de obras civiles EOC1 0.10 4.55 0.46 0.20 0.09
SUBTOTAL N 1.72
MATERIALES
CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Caja H. F. D=4" u 1.00 14.00 14.00
Tuberia PVC 110mm U. cementado (Desague) m 1.50 5.59 8.38
SUBTOTAL O 22.38
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Se toma valor cero por estar contemplado transporte dentro de
precios de materiales
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 24.19
INDIRECTOS (%) 20.00% 4.84
AMBATO, DICIEMBRE DE 2023 UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 29.03
SON: VEINTE Y NUEVE DOLARES, 03/100 CENTAVOS VALOR UNITARIO 29.03

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR: Maria Fernanda Villacis
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 30 DE 36

RUBRO: 30
DETALLE: Relleno compactado de zanja en capas de 20 ¢m max. UNIDAD: M3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.11
Compactador tipo sapito wacker 1.00 5.50 5.50 0.18 0.99
SUBTOTAL M 1.10
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/hr COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoA*B R DoC* R
Peon EO E2 2.00 4.05 8.10 0.18 1.46
M. mayor en ejecucion de obras civiles EO C1 0.10 4.55 0.46 0.18 0.08
Operador de equipo liviano EO D2 1.00 4.10 4.10 0.18 0.74
SUBTOTAL N 2.28
MATERIALES
CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Agua m3 0.10 0.50 0.05
SUBTOTAL O 0.05
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION NIDAD
SC CIO U A B C=A*B
Se toma valor cero por estar contemplado transporte dentro de
precios de materiales
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 343
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.69
AMBATO, DICIEMBRE DE 2023 UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.12
SON: CUATRO DOLARES, 12/100 CENTAVOS VALOR UNITARIO 4.12

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR: Maria Fernanda Villacis
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
PARA LA COMUNIDAD DE SANTA LUCIA LA LIBERTAD DEL CANTON DE TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 31 DE 36

RUBRO: 31
DETALLE: Reposicion de carpeta asfaltica (e=2") en caliente, inc. imprimacion UNIDAD: M2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.05
Minicargador de ruedas - rodillo compactador
CATERPILLAR 252B-CV16 1.00 24.20 24.20 0.04 1.06
SUBTOTAL M 1.11
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/hr COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B oAt R DoC*R
Operador de track drill EOC2 1.00 4.33 433 0.04 0.19
Peon EO E2 5.00 4.05 20.25 0.04 0.89
SUBTOTAL N 1.08
MATERIALES
CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCI IDAD
SCRIPCION UN A B C—A*B
Mezcla Asfaltica m3 0.05 87.50 438
Asfalto RC-250 (F.C.=3.64) inc. Tran. Para imprimacion gln 0.51 15.00 7.65
Diesel gln 0.36 1.75 0.63
Sub Base Clase IIT m3 0.25 5.80 1.45
Base Clase I m3 0.20 7.14 1.43
SUBTOTAL O 15.54
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Se toma valor cero por estar contemplado transporte dentro de
precios de materiales
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 17.73
INDIRECTOS (%) 20.00% 355
AMBATO, DICIEMBRE DE 2023 UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 21.28
SON: VIENTE Y UNO DOLARES, 28/100 CENTAVOS VALOR UNITARIO 21.28

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR: Maria Fernanda Villacis
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
PARA LA COMUNIDAD DE SANTA LUCIA LA LIBERTAD DEL CANTON DE TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 32 DE 36

RUBRO: 32
DETALLE: Rotura de aceras UNIDAD: M2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.07
Amoladora eléctrica 1.00 1.03 1.03 0.08 0.08
SUBTOTAL M 0.15
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/hr COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoA*B R DoC*R
M. mayor en ejecucion de obras civiles EO Cl1 0.10 4.55 0.46 0.08 0.04
Peén EO E2 3.00 4.05 12.15 0.08 0.97
Operador de equipo liviano EO D2 1.00 4.10 4.10 0.08 0.33
SUBTOTAL N 1.34
MATERIALES
CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Se toma valor cero por estar contemplado transporte dentro de
precios de materiales
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.49
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.30
AMBATO, DICIEMBRE DE 2023 UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.79
SON: UN DOLAR, 79/100 CENTAVOS VALOR UNITARIO 1.79

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR: Maria Fernanda Villacis
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
PARA LA COMUNIDAD DE SANTA LUCIA LA LIBERTAD DEL CANTON DE TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 33 DE 36

RUBRO: 33
DETALLE: Excavacion manual en zanja, suelo sin clasificar (H=0.00 a 2.00 m) UNIDAD: M3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.34
SUBTOTAL M 0.34
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/hr COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
M mayor en ejecucion de obras civiles EO C1 0.10 4.55 0.46 0.80 0.36
Peon EO E2 2.00 4.05 8.10 0.80 6.48
SUBTOTAL N 6.84
MATERIALES
CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION IDAD
SC CIO UN A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Se toma valor cero por estar contemplado transporte dentro de
precios de materiales
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7.18
INDIRECTOS (%) 20.00% 1.44
AMBATO, DICIEMBRE DE 2023 UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.62
VALOR UNITARIO 8.62

SON: OCHO DOLARES, 62/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR: Maria Fernanda Villacis
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PARA LA COMUNIDAD DE SANTA LUCIA LA LIBERTAD DEL CANTON DE TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 34 DE 36

RUBRO: 34
DETALLE: Acometida a red matrizde AA.PP.32mm x 1/2" inc medidor UNIDAD: U
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.07
Amoladora eléctrica 0.15 1.03 0.15 2.50 0.39
SUBTOTAL M 1.46
MANO DE OBRA
CANTIDAD | JORNAL/hr COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C—A*B R D=C*R
Peon EO E2 1.00 4.05 4.05 2.50 10.13
Plomero EO D2 1.00 4.10 4.10 2.50 10.25
M mayor en ejecucion de obras civiles EOC1 0.10 4.29 0.43 2.50 1.07
SUBTOTAL N 21.45
MATERIALES
CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Valvula de corte inviolable BR D=1/2" u 1.00 436 436
Valvula de paso D=1/2" u 1.00 8.08 8.08
Collarin PP D=32mmx 1/2" u 1.00 1.45 1.45
Adaptador macho PVCP 1/2" u 2.00 033 0.66
Manguera negra PE 1/2" ml 4.00 0.18 0.72
Tuberia PVCP rosacble 1/2"x6m ml 2.80 1.52 427
Codo 90° PP 1/2" u 3.00 0.43 1.29
Neplo corrido roscable PP 1/2" u 2.00 038 0.76
Teflon plastico multiuso u 1.00 023 023
Medidor chorro miltiple D=1/2"; Ratio 160 u 1.00 22.75 22.75
Caja metalica de pared para medidor con tapa u 1.00 21.72 21.72
Mortero 1:3 e=2cm m2 0.30 2.57 0.77
SUBTOTAL O 67.06
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Se toma valor cero por estar contemplado transporte dentro de
precios de materiales
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 89.97
INDIRECTOS (%) 20.00% 17.99
AMBATO, DICIEMBRE DE 2023 UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 107.96
SON: CIENTO SIETE DOLARES, 96/100 CENTAVOS VALOR UNITARIO 107.96

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR: Maria Fernanda Villacis
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 35 DE 36

RUBRO: 35
DETALLE: Relleno compactado de zanja en capas de 20 ¢m max. UNIDAD: M3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.11
Compactador tipo sapito wacker 1.00 5.50 5.50 0.18 0.99
SUBTOTAL M 1.10
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/hr COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoA*B R DoC* R
Peon EO E2 2.00 4.05 8.10 0.18 1.46
M. mayor en ejecucion de obras civiles EO C1 0.10 4.55 0.46 0.18 0.08
Operador de equipo liviano EO D2 1.00 4.10 4.10 0.18 0.74
SUBTOTAL N 2.28
MATERIALES
CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Agua m3 0.10 0.50 0.05
SUBTOTAL O 0.05
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION NIDAD
SC CIO U A B C=A*B
Se toma valor cero por estar contemplado transporte dentro de
precios de materiales
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 343
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.69
AMBATO, DICIEMBRE DE 2023 UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.12
SON: CUATRO DOLARES, 12/100 CENTAVOS VALOR UNITARIO 4.12

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR: Maria Fernanda Villacis
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PROYECTO: “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
PARA LA COMUNIDAD DE SANTA LUCIA LA LIBERTAD DEL CANTON DE TISALEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

HOJA 36 DE 36
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 36
DETALLE: Reposicion de acera E=0,07m; H.S=210kg/cm2 UNIDAD: M2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.17
Concretera VANGUARD 1.00 4.40 4.40 0.10 0.44
SUBTOTAL M 0.61
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/hr COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Peon EO E2 6.00 4.05 24.30 0.10 243
M. mayor en ejecucion de obras civiles EO C1 0.10 4.55 0.46 0.10 0.05
Operador de equipo liviano EO D2 2.00 4.10 8.20 0.10 0.82
SUBTOTAL N 3.30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento Portland kg 30.00 0.17 5.10
Arena m3 0.065 12.00 0.78
Ripio triturado m3 0.095 20.00 1.90
Agua m3 0.070 0.50 0.04
SUBTOTAL O 7.82
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION NIDAD
SCRIPCIO U A B C=A*B
Se toma valor cero por estar contemplado transporte dentro de
precios de materiales
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11.73
INDIRECTOS (%) 20.00% 2.35
AMBATO, DICIEMBRE DE 2023 UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.08
SON: CATORCE DOLARES, 08/100 CENTAVOS VALOR UNITARIO 14.08

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ELABORADO POR: Maria Fernanda Villacis

5.2.7. Anexo 7. Planos
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