’m\ Pontificia Universidad 1
%L'L% Catolica del Ecuador MANABI
Seréis mis testigos

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
SEDE MANABI
CARRERA DE INGENIERIA HIDRAULICA

TEMA:

“DISENO Y OPTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS Y DE
DISTRIBUCION DOMICILIARIAS EN LAS COMUNIDADES
RURALES LA PAPAYA, TIERRA BONITA Y CERRO VERDE,
CANTON ROCAFUERTE”

PREVIO AL TITULO DE:

INGENIERO HIDRAULICO

AUTOR:

IRVING JOSE CUADROS CENTENO

DIRECTOR DEL TRABAJO DE TITULACION:
ING. JOSE RAMON ALARCON, M.SC.

SEPTIEMBRE, 2022

PORTOVIEJO - ECUADOR



E'é Pontificia Universidad 1
' Catolica del Ecuador MANABI
Seréis mis testigos
CERTIFICACION DEL TRABAJO DE TITULACION
En mi calidad de director de tesis, certifico haber revisado el presente manuscrito de
investigacion, el mismo que se ajusta a las normas vigentes de la Pontificia Universidad

Catdlica del Ecuador Sede Manabi, cumpliendo con los requisitos establecidos por la Direccion

de Investigacidn; en consecuencia, es apto para su presentacion y sustentacion.

“DISENO Y OPTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS Y DE DISTRIBUCION
DOMICILIARIAS EN LA COMUNIDADES RURALES LA PAPAYA, TIERRA

BONITA Y CERRO VERDE, CANTON ROCAFUERTE™.

ING. JOSE RAMON ALARCON LOOR, M.Sc.
C.1.: 131128820-1

TUTOR DEL TRABAJO DE TITULACION



& 'I Pontificia Universidad 1
'ﬁ Catoélica del Ecuador MANABI
Seréis mis testigos
APROBACION DEL TRIBUNAL

El jurado examinador aprueba el presente manuscrito de investigacion en nombre de la

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, Sede Manabi.

ING. JOSE RAMON ALARCON LOOR ING. JOHN ENRIQUE FELIX MERA.
C.1.: 1311288201 C.1.: 1313634360
Primer Lector Segundo Lector

ING. FABIAN RODRIGO ESPINALES CEDENO
C.1.: 1306597657
Tercer Lector



& 'Ié Pontificia Universidad 1
'| Catolica del Ecuador MANABI
Seréis mis testigos
DECLARACION DE ORIGINALIDAD
Este manuscrito no contiene ningun tipo de material que ha sido aceptado para la obtencién de
un titulo universitario en otra institucion, excepto en forma de informacion de soporte que ha

sido debidamente citada en mi trabajo. Este trabajo es de total responsabilidad del autor, quien

declara bajo juramento que ninguna seccidn de esta tesis infringe los derechos de autor de nadie.

Chone, noviembre 2022

Irving José Cuadros Centeno.

C.I: 131258730-4

Dir.: Chone, Manabi, Ecuador
e-mail: irvingcuadrosc@gmail.com
Telf.: +593 982125082



’m\ Pontificia Universidad 1
ﬁé Catolica del Ecuador MANABI
Seréis mis testigos

DECLARACION DE DERECHOS DE AUTOR
Autorizo a la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador a distribuir este manuscrito de
investigacion en medios fisicos y electronicos con el fin de promover la divulgacion de los
resultados a la comunidad cientifica y a la sociedad en general. Adicionalmente, autorizo el uso
de los contenidos de esta investigacion como bibliografia para fines académicos, por cualquier

medio o procedimiento, citando como fuente de informacion al autor de este trabajo.

Irving José Cuadros Centeno.

C.1.: 131258730-4



’m\ Pontificia Universidad 1
%m{% Catolica del Ecuador MANABI
Seréis mis testigos

MARCO LEGAL
El proyecto “DISENO Y OPTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS Y DE DISTRIBUCION
DOMICILIARIAS EN LA COMUNIDADES RURALES LA PAPAYA, TIERRA BONITA
Y CERRO VERDE, CANTON ROCAFUERTE” deberd cumplir con las condiciones

ambientales estipuladas en la legislacion ambiental correspondiente:
Constitucion de la Republica del Ecuador
Titulo 11 Derechos Capitulo segundo: Derechos del Buen vivir

Art. 12. - El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua constituye
patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible, inembargable y

esencial para la vida.
Capitulo cuarto: Derechos de las comunidades, pueblos y nacionalidades

Art. 57.- Se reconoce y garantizara a las comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades
indigenas, de conformidad con la Constitucion y con los pactos, convenios, declaraciones y
demas instrumentos internacionales de derechos humanos, los siguientes derechos colectivos:
6. Participar en el uso, usufructo, administracion y conservacion de los recursos naturales
renovables que se hallen en sus tierras. 8. Conservar y promover sus practicas de manejo de la
biodiversidad y de su entorno natural. El Estado establecerd y ejecutard programas, con la
participacion de la comunidad, para asegurar la conservacion y utilizacién sustentable de la

biodiversidad.
Titulo VI Régimen de desarrollo

Capitulo primero: Principios generales
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Art. 276.- El régimen de desarrollo tendréa los siguientes objetivos: 3. Recuperar y conservar la
naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable que garantice a las personas y
colectividades el acceso equitativo, permanente y de calidad al agua, aire y suelo, y a los
beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio natural. Ley Organica de Recursos

Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua.
Titulo I Disposiciones Preliminares
Capitulo I De los Principios

Art. 4.- Principios de la Ley. - Esta Ley se fundamenta en los siguientes principios: a) La
integracion de todas las aguas, sean estas, superficiales, subterraneas o atmosféricas, en el ciclo
hidrol6gico con los ecosistemas. b) El agua, como recurso natural debe ser conservada y
protegida mediante una gestion sostenible y sustentable, que garantice su permanencia y

calidad.
Capitulo 11: Institucionalidad y Gestion de los recursos hidricos.
Seccion Primera: Sistema Nacional estratégico y Autoridad Unica del Agua.

Art. 18.- Competencias y atribuciones de la Autoridad Unica del Agua. - Las competencias son:
j0) Asegurar la proteccion, conservacion, manejo integrado y aprovechamiento sustentable de

las reservas de aguas superficiales y subterraneas.
Seccién Segunda: Planificacion Hidrica.

Art. 32.- Gestion publica o comunitaria del agua. La gestion del agua es exclusivamente pablica
0 comunitaria. La gestion comunitaria la realizaran las comunas, comunidades, pueblos,
nacionalidades y juntas de organizaciones de usuarios del servicio, juntas de agua potable y

juntas de riego. Comprende, de conformidad con esta Ley, la participacion en la proteccion del
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agua y en la administracion, operacion y mantenimiento de infraestructura de la que se
beneficien los miembros de un sistema de agua y que no se encuentre bajo la administracion

del Estado.
Seccidn Sexta: Gestion Comunitaria del Agua.

Art. 44.- Deberes y atribuciones de las juntas administradoras de agua potable. Constituyen
deberes y atribuciones de las juntas administradoras de agua potable comunitarias, los
siguientes: 2. Rehabilitar, operar y mantener la infraestructura para la prestacion de los servicios
de agua potable; 4. Participar con la Autoridad Unica del Agua en la proteccion de las fuentes

de abastecimiento del sistema de agua potable, evitando su contaminacion;
Capitulo I11: Derechos de la Naturaleza

Art. 64.- Conservacién del agua. La naturaleza o Pacha Mama tiene derecho a la conservacién
de las aguas con sus propiedades como soporte esencial para todas las formas de vida. En la
conservacion del agua, la naturaleza tiene derecho a: a) La proteccion de sus fuentes, zonas de
captacion, regulacion, recarga, afloramiento y cauces naturales de agua, en particular, nevados,
glaciares, paramos, humedales y manglares; b) EI mantenimiento del caudal ecol6gico como
garantia de preservacion de los ecosistemas y la biodiversidad; c¢) La preservacion de la
dindmica natural del ciclo integral del agua o ciclo hidroldgico; d) La proteccidn de las cuencas
hidrograficas y los ecosistemas de toda contaminacion; e) La restauracion y recuperacién de
los ecosistemas por efecto de los desequilibrios producidos por la contaminacion de las aguas

y la erosion de los suelos.

Art. 65.- Gestion integrada del agua. Los recursos hidricos seran gestionados de forma integrada
e integral, con enfoque ecosistémico que garantice la biodiversidad, la sustentabilidad y su

preservacion conforme con lo que establezca el Reglamento de esta Ley.
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Capitulo V: Derechos Colectivos de Comunas, Comunidades, Pueblos y Nacionalidades
Art. 71.- Derechos colectivos sobre el agua. Las comunas, comunidades, pueblos y
nacionalidades indigenas, pueblo afroecuatoriano y montubio desde su propia cosmovision,
gozan de los siguientes derechos colectivos sobre el agua: a) Conservar y proteger el agua que
fluye por sus tierras y territorios en los que habitan y desarrollan su vida colectiva; ¢) Conservar

y proteger sus practicas de manejo y gestion del agua en relacion directa con el derecho a la

salud y a la alimentacién.
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Resumen

Esta investigacion cuantitativa presento un modelo 0ptimo elaborado para redes primarias y
distribucion domiciliaria en las comunidades rurales del cantén Rocafuerte, mismas que
carecen de agua potable, lo cual las lleva a usar tanqueros o fuentes de agua subterranea. Es
por ello que el presente estudio descriptivo-explicativo, se realizé desde octubre de 2021 hasta
febrero de 2022, aplicando una encuesta a nivel de campo con enfoque propositivo a 400
habitantes de estas comunidades rurales. Se utilizaron imagenes de Google Earth para
establecer las ubicaciones exactas del desarrollo del proyecto, y se elabor6 el disefio de la red
de distribucion considerando los recursos disponibles, asi como las condiciones geogréaficas e
hidricas de estas comunidades. Los resultados de la encuesta confirman gue los habitantes no
cuentan con red de agua potable. Las imagenes satelitales muestran las ubicaciones del
desarrollo del proyecto en el norte de Rocafuerte en la via E38; Tierra Bonitaa 9.2 km; La
Papaya a 11.8 km; y Cerro Verde a 13.6 km de la zona céntrica. Los resultados también
detectan que el incremento de la poblacion en estas tres comunidades entre 2010 y 2020 es
muy bajo. Asimismo, la red de distribucidn propuesta es 6ptima porque se abastece mediante
reservorios ubicados estratégicamente en la cota més alta de cada comunidad aprovechando la
gravedad, mientras el presupuesto referencial indica factibilidad del proyecto. Se sugiere a las

autoridades realizar un seguimiento del recurso hidrico para prolongar la calidad de vida.

Palabras clave: optimizacion, distribucion domiciliaria, comunidades rurales,

reservorios, gravedad
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Abstract
This quantitative research study presented an optimal model of primary water distribution
networks and domestic water supply in the rural communities of the Canton of Rocafuerte
that have no access to drinking water, which makes them use water tankers or groundwater
sources. This is the reason why this descriptive-explanatory research study was carried out
from October 2021 through February 2022, conducting a purposive sampling field survey
among 400 inhabitants of these rural communities. Google Earth images were used to find out
the exact locations for the development of this project, and the water distribution network
design was developed as per the available resources and geographical and hydric conditions
of these communities. The survey findings verify that local inhabitants do not have a drinking
water network. Satellite images show the right locations of this project development in the
north of Rocafuerte on the E38 road; Tierra Bonita at 9.2 km; La Papaya at 11.8 km; and
Cerro Verde at 13.6 km from the downtown area. The findings also highlight that the
population growth in these three communities between 2010 and 2020 is really low. Likewise,
findings show that the presented water distribution network is optimal because it is supplied
by reservoir tanks strategically located at the highest point of each community, taking
advantage of gravity, while the reference budget indicates the feasibility of the project. It is

suggested that the authorities should monitor water resources to improve quality of life.

Keywords: optimization, domestic water supply, rural communities, reservoir tanks,

gravity
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INTRODUCCION.

En la actualidad la demanda de agua en el mundo crece cada vez més, ya que este liquido
vital es usado para muchos fines, el principal uso del agua es para el consumo humado, y a la
vez muy importante para la salud de los mismos, por esto, este recurso tiene que someterse a
ciertos procesos de depuracion para convertirla en agua potable, y asi mismo, sea acta para

consumirla.

Una de las alternativas de potabilizacion de agua son las plantas de tratamiento de agua
potable compactas, estas son apropiadas para pequefias comunidades o campos (petroleros o
constructores) que no tienen acceso a tratamientos centrales de agua potable como municipios
pequerfios, recintos o comunidades. Estas plantas compactas de tratamiento de agua son
instaladas cerca a fuentes naturales de agua como rios o lagos para extraer el agua y realizar

procesos de purificacion. (Acuatecica_S.A.S, 2016)

Una vez que el agua haya pasado por los procesos debidos para el consumo humano, se
disefian las redes que transportaran el agua de un punto a otro, ya sea esta la llegada de un punto

de distribucion o las casas de habitantes de zonas urbanas o rurales.

Esta Gltima llegada deberia de estar en una zona mas baja que del punto de partida para que
la red de agua potable tenga una bajada y sea un sistema por gravedad, en caso de que el
abastecimiento de la red de agua potable estuviera en zona baja y su punto de distribucion
estuviera en una cota por encima del abastecimiento, se debera de disefiar un sistema de bombeo

que logre impulsar el agua para su respectiva implementacion.

Las redes de agua potable por gravedad son las mas comunes en nuestro medio, ya que por
lo general los procedimientos de potabilizacion o reservorios se encuentran en zonas altas y se

aprovecha la gravedad para su distribucion.

18
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Para esta investigacion se disefiara un 6ptimo sistema de agua potable para las comunidades
La Papaya, Tierra Bonitay Cerro Verde, ya que estas no cuentan con una red de agua existente.
Estas comunidades se encuentran en una zona baja, por lo que el sistema a disefiar sera por

gravedad y con un reservorio en cada una de las mismas.

La construccion de sistemas de agua potable tiene una gran demanda en los Gobiernos,
Municipios y Organismos No Gubernamentales (ONG) ya que estos proyectos tienen un gran
beneficio a la comunidad que carecen de abastecimientos naturales de agua. La Fundacion
Ingenieros en Accion es uno de estos organismos no gubernamentales que trabaja en beneficio

a comunidades y sus acronimos son “FIEA”.

Fundacion Ingenieros en Accion Ecuador (FIEA Ecuador) trabaja en pro de la salud y
bienestar de comunidades vulnerables en el Ecuador. Trabajando en conjunto con comunidades
locales brindandoles acceso a agua potable e infraestructura, al mismo tiempo que se educa a
sus habitantes para lograr que los proyectos sean sostenibles a largo plazo. (FIEA Ecuador,

2021)

La optimizacion de las redes de agua potable en estas zonas rurales tendra un gran impacto
socio-econdémico en la zona, ya que con la optimizacion de red podran tener liquido vital en sus
casas y reducira un gran gasto en la compra de agua por tranqueros que abastecian a estas

comunidades.

En Rocafuerte, provincia de Manabi, se instalé una planta de tratamiento de agua potable
compacta en la comunidad de horno de pan financiada por la FEIA, siendo esta abastecida por
el acueducto la espera — Refineria del Pacifico. Previo a la instalacion de dicha planta se realizo
una consultoria para el sistema de abastecimiento de agua potable que comprende a 9

comunidades del canton Rocafuerte.

19
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El ingeniero Francis Bernal es el encargado de llevar las actividades de disefio y construccion
del sistema de abastecimiento de agua potable, con el cual tendremos comunicacién directa con
el Ing. Bernal para que nos provea de informacion y ciertos insumos para el desarrollo de esta

investigacion.

El canton Rocafuerte estd ubicado en la parte occidental del Ecuador y pertenece a Manabi
se localiza a 20 kilémetros de Portoviejo que es la capital de la provincia, cuenta con una
parroquia (urbana) en la cabera cantonal y 54 comunidades que estan distribuidas en la zona
alta, baja y zona urbana del canton. Tiene una extension total de 280.4 km2 y su altitud media

es 17 metros sobre el nivel del mar. (Gad_Municipal_de_Rocafuerte, 2021)

20
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La ilustracion a continuacién, nos muestra la ubicacion de las diferentes comunidades

beneficiadas en esta investigacion:

llustracién 1 ubicacidn de las comunidades de estudio en el mapa de Manabi.
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Elaboracion: propia del autor.
DISENO E INVESTIGACION METODOLOGICO.

La consultoria puede ser considerada un método de investigacion cientifica, pues constituye
un proceso ordenado encaminado a la solucidn de problemas cientificos, mediante la generacion
de nuevos conocimientos para mejorar las experiencias de gestion, utilizando perspectivas y
tecnologias que posibiliten a los beneficiarios el analisis de sus dificultades, la ejecucion de
diagndsticos, asi como la seleccion de opciones de solucion, con sus respectivas estrategias y

planes de accion para su ejecucion. (Vega, 2017)
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El presente estudio se basa en el disefio y optimizacién de lineas de tuberias primarias para
la distribucion de agua potable proveniente de la planta de tratamiento de agua potable instalada
en la comunidad horno de pan, en donde cada comunidad tendrd un reservorio natural o
construido con el material que el contratista disponga de acuerdo a los costos y varios factores
del proyecto en las zonas donde estaré ubicado dicho reservorio en cada una de las comunidades

respectivamente.
1. Estudio Preliminar.

Como punto de partida, la FIEA nos entregd la informacion social y técnica de la

consultoria, que levantaron en campo para la ejecucién del proyecto en sus respectivas etapas.

Esta informacion recibida fue apropiada para obtener datos de elevaciones (topografia),
tasa de crecimiento, poblacion futura y caudales para la generacion de la red de agua potable

optima y sustentable para la comunidad requerida.

Los parametros de disefios para la red de agua potable dados por FIEA estan bajo los
lineamientos del documento de las “normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable

15

y disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes™” estipuladas por

el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN).

Esta norma tiene como propdsito conseguir que los disefios de sistemas de abastecimiento
de agua potable y de eliminacion de aguas residuales se realicen dentro de un marco técnico

adecuado para la realidad ecuatoriana. (INEN., 1992)

1 DESCRIPTORES: Proteccién ambiental y sanitaria, calidad del agua, agua potable, aguas servidas,
bastecimiento agua potable, disposicidn de excretas y residuos liquidos en area rural (INEN., 1992).
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El alcance de estas normas es a nivel nacional. Todas las Instituciones Publicas o Privadas,
Concejos Municipales, Consejos Provinciales, Empresas o Juntas de Agua Potable y
Alcantarillado y otras Instituciones que tengan a su cargo, o que contratan el disefio o la
fiscalizacion de disefios de sistemas de agua potable, alcantarillado, potabilizacion de aguas y
depuracion de aguas residuales, deberan utilizar obligatoriamente las normas presentadas en

este cddigo. (INEN., 1992)
2. Topografia.

La informacion topogréfica recibida contiene un levantamiento planimétrico y altimétrico
levantado con un dron el area de las 7 comunidades que existen en la zona. Las curvas de nivel
en el archivo estan cada 5 metros respectivamente a las elevaciones del area levantada. (ver

anexo 1)

Para la validacion de este componente se verifico la cota en varios puntos del recorrido que
se realizo; especificamente se identificoO las cotas mas altas y bajas en cada una de las

comunidades para el disefio correspondiente.

Este componente se basa en la planimetria y altimetria de la zona de investigacion, con la
informacion de las elevaciones logramos obtener los datos de superficie (curvas de nivel) por
medio del programa AutoCAD Civil 3d con estos datos también se determino las ubicaciones
del reservorio en la parte mas alta de las comunidades correspondientes, con el fin de tener una
red abastecida por gravedad; y asi mismo, las elevaciones en la topografia nos permite tener los

datos de las presiones en cada una de las entregas por medio del programa WaterCad.

La georreferencia de las comunidades la papaya, tierra bonita y cerro verde se la determind

por medio de un dispositivo electronico de georreferenciacion (GPS), se identificaron las
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coordenadas para establecer la ubicacion exacta de las comunidades donde se desarrollara el

proyecto.

En la visita técnica que se realizé se pudo observar que las comunidades de La Papaya y
Tierra Bonita, existen casa y predios de ambos lados de la carretera E-38 (via Tosagua —
Rocafuerte); la estructura de esta via es de hormigdn armado y representa un gasto muy elevado
en su rotura y reposicion del mismo material, como resultado de esta observacion se definio
que estas dos comunidades tendrén tuberia por los dos lados de la via haciendo un cruce de lado

a lado por debajo de un puente que existe en cada comunidad.
3. Periodo de Disefio.

Dentro de la determinacion de los parametros de disefio que fueron realizados por la FEIA,
concluye que el periodo de disefio de la red de agua potable es de 20 afios partiendo desde el

afio 2020, ya que es la tltima actualizacion de datos de poblacion y vivienda ejecuta.
4. Estudio de Poblacion.

La informacién mas actualizada que se investigo fueron datos del censo que fue realizado
en el 2010, desde ese afio no se ha ejecutado ningun censo nacional, ya que por motivos de la
pandemia del COVID-19% que ha afectado al mundo, se ha retrasado esta actualizacion
poblacional. La informacion de la poblacion fue levantada por la Fundacion de Ingenieros en
Accion en el afio 2020 ya que la informacion en la pagina web oficial del INEC® no se

encontraba actualizada, pese a que el ultimo censo nacional fue realizado en el 2010.

2 | a COVID-19 afecta de distintas maneras en funcion de cada persona. La mayoria de las personas que se
contagian presentan sintomas de intensidad leve o moderada, y se recuperan sin necesidad de hospitalizacion.
3 Es la institucién publica encargada de recoger, registrar y procesar informacién en el Ecuador y sus acrénimos
significan Instituto Nacional de Estadisticas y Censo.
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Para esta investigacion se opto ir a las comunidades La Papaya, Tierra Bonitay Cerro Verde,
para validar la informacion de poblacion del 2020 levantada por la FEIA, con estos datos
validados y la informacién del censo de poblacion nacional, se logrd definir datos

fundamentales para la realizacion de los disefios de la red a proponer en esta investigacion.

Para el calculo del disefio se definieron los parametros como el periodo de disefio, poblacién
inicial, poblacion actual y dotacidn de agua por habitantes. Estos datos los propuso la FEIA, ya

que la red de abastecimiento a los reservorios construida fue disefiada por los mismo.

Segun el documento de “NORMAS PARA ESTUDIO Y DISENO DE SISTEMAS DE
AGUA POTABLE Y DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES PARA POBLACIONES
MAYORES A 1000 HABITANTES” CPE INEN 5, indica que se deben realizar minimo tres

métodos para el calculo de poblacion futura.

Poblacion futura.

Para el calculo de la poblacion futura se haran las proyecciones de crecimiento utilizando
por lo menos tres métodos conocidos (proyeccion aritmética, geométrica, incrementos
diferenciales, comparativo, etc.) que permitan establecer comparaciones que orienten el

criterio del proyectista. (INEN., 1992)

Método Aritmético.

Es un método de proyeccion completamente tedrico y rara vez se da el caso de que una
poblacion presente este tipo de crecimiento. En la estimacion de la poblacién de disefio, a través
de este método, sélo se necesita el tamafio de la poblacion en dos tiempos distintos. Por lo
general, este método se utiliza para proporciones en plazos de tiempo muy cortos, basicamente

para obtener estimaciones de poblacion a mitad de afio. (Ceruelos Zenteno, 2017)
La poblacion futura a traves de este método se calcula a través de la siguiente formula:
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Pf = Pa(1+r,n)

(Ecuacion 1: poblacién futura método aritmético)
Donde:
Pf: Poblacion Futura
Pa: Poblacion Actual

n: Periodo de Disefio
r: indice de Crecimiento.

Método Geométrico.

Este método para el célculo de crecimiento poblacional supone que el aumento es

proporcional a la poblacion existente a una expresion de primer orden (Arboleda Rodriguez ,

2012) . Se ha determinado el indice de la poblacion de acuerdo a cada afio despejado de la

siguiente ecuacion:

Pf =Pa(1+r)"

(Ecuacion 2: poblacién futura método geométrico)
Donde:
Pf: Poblacion Futura
Pa: Poblacion Actual

n: Numero de periodos

r: indice de Crecimiento.
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Método Exponencial.

El modelo exponencial se puede usar especialmente en aquellas poblaciones que no han
alcanzado su desarrollo y crecen manteniendo un porcentaje uniforme obtenido en los periodos
pasados (Arboleda Rodriguez , 2012). EI modelo exponencial supone tasas de nacimientos y

muertes (con relacion al total de la poblacién) constantes en el tiempo.

El tamafio de la poblacién futura viene dado por:

Pf = Po(e)™

(Ecuacion 3: poblacién futura método aritmético)
Dénde:
Pf: Poblacion Futura
Po: Poblacion actual

r: Tasa de Crecimiento
n: Numero de Periodos.
5. Dotacién.

En el informe de la consultoria realizada para la demanda de la planta de tratamiento de agua
potable instalada en la comunidad Horno de Pan, se determinaron varios pardmetros de disefio,
en los cuales la dotacion de agua es de 150 litros por habitantes al dia. Esta cantidad se la
confirmo en reuniones virtuales con el Ing. Francis Bernal que es el director del proceso de la

consultoria y la ejecucion por parte de la FEIA.
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6. Caudales de Disefio.
Caudal Medio Diario.

Es el valor de la demanda media futura por la poblacion de disefio, por ello el caudal se
expresa en I/s. El caudal medio diario ha sido determinado mediante la siguiente ecuacion

(INEN., 1992):

_PfxD
"~ 86400

de

(Ecuacion 4: caudal medio diario)

Donde:

Pf: Pablacion Futura.

D: Dotacion.

Para el célculo de disefio definitivo se le sumo un 25% al caudal de medio diario, en caso de

fugas o dafios que pueda existir en la red al momento de su funcionamiento (SENAGUA, 2010).

Caudal Maximo Diario.

Se define como el caudal que corresponde al dia de maximo consumo y se determina

multiplicando el caudal medio diario por un coeficiente de mayoracion KMD.

Qmd = Kmd . Qmd

(Ecuacion 5: caudal méximo diario)

Donde:

Kmd: Coeficiente Maximo Diario.

Qmd: Caudal Medio Diario.
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El coeficiente de variacidn del consumo maximo diario debe establecerse en base a estudios
en sistemas existentes, y aplicar por analogia al proyecto en estudio. En caso contrario se

recomienda utilizar los siguientes valores (INEN., 1992):

Kmax.dia = 1,3 - 1,5 para la determinar de un valor fijo para nuestro disefio se promedio

entre estos dos valores.

Caudal Méaximo Horario.

Se define como el caudal que corresponde a la hora de maximo consumo. El caudal maximo
horario se lo ha determinado multiplicando el caudal medio diario por un coeficiente de

mayoracion KMH (INEN., 1992)
Qmd = Kmh. Qmd
(Ecuacion 6: caudal méximo horario)
Donde:

Kmd: Coeficiente Maximo Horario.
Qmd: Caudal Medio Diario.
7. Disefno de red.

Para establecer la conduccion de la red de agua potable en cada una de las comunidades, se
utilizé el programa AutoCAD, para implantar los datos de viviendas y predios establecidos
levantados en la visita técnica, asi mismo, se implantado una imagen satelital extraidas de la
plataforma Google Eearth con el fin de tener referencia de vias y carreteras que existen

generalmente en las tres comunidades.
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8. Modelacién.
Para los célculos de la modelacion se toma el caudal maximo horario y se divide para 33

entregas que se representa en el programa como junction, estas son las casas o construcciones

establecidas en los predios de la comunidad.

Para las presiones minimas y maximas de la red, se disefid bajos las “NORMA DE
DISENO PARA SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE,
DISPOSICION DE EXCRETAS Y RESIDUOS LIQUIDOS EN EL AREA RURAL”

elaboradas por la secretaria del Agua, la que suscribe lo siguiente:
La presion estatica maxima serd de 4 kg/cm2
La presion dindmica méxima sera de 3 kg/cm2
La presion dinamica minima sera de 0.7 kg/cm2

Conociendo las presiones maximas y minimas, determinamos el tipo de material que
tendrén las tuberias en la red de agua potable, considerando las especificaciones técnicas de los
materiales se tom6 como referencia una marca, en este caso se investigo sobre las presiones

méaximas que soporta una tuberia de PVC de los diferentes diametros en la marca Plastigama.
Ver Anexo 2
Una vez que se determinaron los diametros de las tuberias en la red

9. Calculo de Cantidades.
El calculo de cantidades se lo determind mediante una herramienta del programa AutoCAD

Civil 3d en la cual genera tablas de tuberias y accesorios de los diferentes materiales.
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Asi mismo, se determind una seccidn de excavacién para cada tramo de tuberia segln sus
didmetros, con eso también se obtuvo las cantidades de los diferentes rubros del movimiento

de tierra que complementa la red de agua potable.

10. Presupuesto Referencial.
El presupuesto esta compuesto por diferentes rubros que son las diferentes actividades que
se ejecutaran en el proyecto y asi mismos las diferentes tuberias, accesorios y guias

domiciliarias que se instalaran en las comunidades correspondientes del proyecto.

Anélisis de Precios Unitarios.

Un rubro esta compuesto por un analisis de precio unitario (APU), en el cual se conforma

con los costos directos y costos indirectos.

Costos Directos.

Se define como los costos que pueden identificarse con productos especificos. En lo que
se refiere a la construccion se entenderan todos los costos que estan asociados directamente con
la obra. Corresponden a materiales, mano de obra, equipos y maquinarias comprometidas

directamente con la ejecucion (Arboleda Rodriguez , 2012).

Para la determinacién de los salarios de la mano de obra, se trabajo con la “Tabla de
salarios minimos de las diferentes categorias ocupacionales para la construccion 2022

estipulada por la Contraloria General del Estado. Ver Anexo 3

Costos Indirectos.

Son los que no tienen relacion atribuible a un producto o identificable con él o en algunos
contextos, con cualquier unidad o proyecto especifico de la organizacion, a su vez pueden

clasificarse como:
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Especifico: Son los que ocurren solo en funcion de la obra. Si esta no se realiza los costos

indirectos especificos no existirian.

General: Aquellos que son relativamente independientes de la obra (Arboleda Rodriguez ,

2012).
Ver Anexo 4

11. Generacidn de Plano.
Los planos son un complemento necesario para los proyectos; se utilizan para construir los

diserios realizados por el proyectista en los trabajos de oficina.
Los planos generados en este proyecto tendran la siguiente informacion:

Implantacion. — se podra identificar los tramos de tuberia de 20, 25, 50 y 63 mm?*, accesorios,
direccion de flujo, ubicacion de los reservorios, seccion de las excavaciones para las tuberias y

referencias del terreno.

Escala. — la escala de los planos esta indicada ya que la implantacion se la ajusto a la hoja para
poder diferenciar las tuberias y accesorios. Asi mismo una referencia de longitudes segun la

escala de cada implantacion.

Tablas de Cantidades. — cada lamina contara con las cantidades de tuberias y accesorios que

se observara en cada una de ellas.

Cuadro de leyenda y letrero informacion. - estos cuadros tendran informacién sobre fecha,

tamafio de lamina®, responsable, nimero de lamina, tema de la investigacion y la informacion

4 Significado mm.- milimetros, se refiere a la unidad de las tuberias de los didmetros mencionado.
5 Se refiere al tamafio de |a hoja con la que se configurd el archivo.
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que contiene de cada comunidad; el cuadro de leyenda estaré especificado el significado de

cada linea o figura que contiene la implantacion.
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RESULTADOS.
Obijetivo especifico N.° 1
“Levantar informacion social y técnica de las comunidades rurales La Papaya, Tierra

Bonita y Cerro Verde, cantén Rocafuerte”.

La informacién del Gltimo censo de poblacion y vivienda en el Ecuador realizado por INEC
publica en su pagina web oficial que Rocafuerte cuenta con una poblacion total de 33.469

habitantes y 10.049 viviendas.

A continuacion, en la siguiente tabla nos muestra los datos de poblacion y vivienda en las

9 comunidades de la zona alta del Cantén Rocafuerte:

Tabla 1: Poblacién y vivienda de 9 comunidades del canton Rocafuerte. Censo 2010.

COMUNIDADES DE LA ZONA#5  # DE VIVIENDAS POBLACION
HORNO DE PAN 62 307
EI MUYUYO 13 63
El GUARANGO 40 200
EI MOTETE 26 130
PAJA COLORADA 14 70
EL CERRO 70 347
TIERRA BONTA 52 260
LAS PAPAYAS 51 253
CERRO VERDE 41 205
TOTAL 369 1,835
Fuente: INEC

Elaborado: FIEA Ecuador
Los datos del levantamiento de informacion de las comunidades la papaya, tierra bonita y

cerro verde fueron los siguientes:

Tabla 2: cuadro comparativo de poblacion y vivienda entre el afio 2010 y 2020:
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COMUNIDADES VIVIENDAS POBLACION VIVIENDAS POBLACION
DELAZONA#5 2010 2010 2020 2020
ORI PF 62 307 48 237
EI MUYUYO 13 63 68 340
El GUARANGO 40 200 90 450
EI MOTETE 26 130 21 105
oL oA 14 70 40 200
EL CERRO 70 347 81 402
RRA 52 260 60 301
LAS PAPAYAS 51 253 59 293
CERRO VERDE 41 205 56 237
TOTAL 410 1,835 275 2,565

Fuente: FIEA Ecuador.
Elaborado: FIEA Ecuador.

Todos estos datos fueron validados en las comunidades de La Papaya, Tierra Bonita y

Cerro Verde, en una visita técnica en los lugares de estudio correspondientes.

Las comunidades La Papaya, Tierra Bonita y Cerro Verde estan ubicadas en terrenos
irregulares, consideradas comunidades de la zona alta del canton Rocafuerte hay presencia de
lomas, quebradas, colinas y planicies donde se encuentra la mayor densidad de poblacion y

expansion de la misma.

En las colinas y lomas de las comunidades en general, son en su mayoria zona de

agricultura de los habitantes ya que cuentan con un tipo de suelo apropiado para esta actividad.

Como resultado de la validacion de cotas, se determind lo siguiente:
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Tabla 3: resumen de cotas en las comunidades de estudio.

COMUNIDAD COTAALTA(MSNMS®)  COTABAJA(MSNM)  PROMEDIO (MSNM)
LA PAPAYA 106,00 44,49 75,25
TIERRA BONITA 95,00 104,00 99,50
CERRO VERDE 210,00 112,20 161,10

Elaborado: Propio Autor.

Georreferencia comunidad “La Papaya”.

llustracion 2: Georreferencia comunidad “La Papaya”.

Google Earth

Fuente: Google Earth.

Elaborada: Propio Autor

6 MSNM es una unidad de medida para las cotas o elevaciones de cualquier superficie y sus acrénimos
significan Metros Sobre del Mar
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Georreferencia comunidad “Tierra Bonita”.

llustracion 3: Georreferencia comunidad “Tierra Bonita”.

Fuente: Google Earth.

Elaborada: Propio Autor.

Georreferencia comunidad “Cerro Verde”.

llustracion 4: Georreferencia comunidad “Cerro Verde”.

Fuente: Google Earth.

Google Earth
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Elaborada: Propio Autor.

Todos estos datos fueron validados y complementados en las comunidades de La Papaya,

Tierra Bonita y Cerro Verde, en una visita técnica en los lugares de estudio correspondientes.
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Obijetivo especifico N.° 2
“Proyectar una red de agua potable, garantizando el cumplimiento de los pardmetros

de disefio establecidos en la normativa vigente.”

La red serda abastecida por la planta de tratamiento de agua potable que esta en
funcionamiento desde inicios de diciembre del 2020, en el anexo 5 se adjunta el analisis fisico-

quimico del agua potabilizada.

Poblacion futura.
Previo al calculo de las formulas dadas de poblacion futura, se calcula la tasa de crecimiento
poblacional (r), despejando esta variante en las férmulas de los tres métodos determinados como

dice la norma. Ver Anexo 6

Tabla 4: resumen de datos de poblacion y tasa de crecimiento

LA PAPAYA
ANO P (HAB) N (ANOS) TC (1) TC (%)
2010 253

10 0.0144
2020 293

TIERRA BONITA

2010 260

10 0.0143
2020 301

CERRO VERDE

2010 205

10 0.0142
2020 237

Elaborada: Propio Autor.
Con el valor de la tasa de crecimiento, poblacién actual y periodo de disefio, reemplazamos

valores en las formulas poblacién futura.
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n’: 20 afos.
Asi mismo se promedia los valores de los tres métodos empleados para los calculos del

disefio.

Tabla 5: resultados de poblacion futura.

LA PAPAYA
Meétodo aritmético 377.22 hab
Método Geométrico 389.77 hab 385,86 hab
Método Exponencial 390.57 hab
TIERRA BONITA
Método aritmético 387,32 hab
Método Geométrico 400,15 hab 396,14 hab
Método Exponencial 400,97 hab
CERRO VERDE
Método aritmético 304,34 hab
Método Geométrico 314,25 hab 311,15 hab
Método Exponencial 314,88 hab

Elaborado: Propia Fuente.
Con los datos de poblacion futura determinamos la proyeccion del nimero de familias que

tendran las comunidades en el 2040.

Se establecio 5 integrantes por familia ya que en la visita técnica se pudo constatar una media

de esta cantidad.

7 El periodo de disefio se lo mide en afios y su simbolo es la n en las férmulas dadas.

40



’m\ Pontificia Universidad 1
ﬁ% Catolica del Ecuador MANABI
Seréis mis testigos

Caudales de disefio.

Tabla 6: resultados de Caudales.

comunoRp | CAISALMEDIO | CAUDALMAX | cauoAL A,
La Papaya 0,67 1,17 1,80
Tierra Bonita 0,69 1,20 1,85
Cerro Verde 0,54 0,95 1,45

Elaborado: Propio Autor.

Modelacion.

Se utilizo el software de WterCad 2021 para la modelacion de la red, donde se tomaron los
datos calculados anteriormente. Los resultados obtenidos de la modelacion cumplen con las

presiones maximas y minimas segun la norma dada por la secretaria del Agua. Ver Anexo 7

Tabla de cantidades, presupuesto y planos.

Una vez obtenido los resultados de la modelacion, se exporté a formato .DWG (AutoCad)

la red disefiada en WaterCad con sus respetivos didmetros de tuberia y ubicacion del reservorio.

Con la exportacion de los disefios de la modelacion se realizan los planos para una mayor
apreciacion de la red y la obtencion de datos complementarios que deben ejecutarse en la

construccion de la red. Ver planos Anexo 8.

Con una herramienta del programa AutoCad Civil 3d obtenemos la tabla de cantidades de

tuberias, accesorios y movimiento de tierra por didmetros. Esta informacion procesada se la
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unio a los analisis de precios unitarios (ver Anexo 9) para conformar el presupuesto referencial

de cada comunidad que se muestra en las siguientes tablas.
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Tabla 7: presupuesto referencial de la comunidad La Papaya.

TESIS PREGRADO - TABLA DE CANTIDADES

DISENO Y OPTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS Y DE DISTRIBUCION DOMICILIARIAS EN LA COMUNIDAD LA PAPAYA DEL CANTON

ROCAFUERTE

No. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Uﬁﬁi\Tgo PRECIO TOTAL
RED DE ABASTECIMIENTO

1.01 | REPLANTEO Y TRAZADO m2 3,677.37 $ 0.98 3,603.82
1.02 | EXCAVACION SIN CLASIFICAR (A MAQUINA) m3 2,186.05 $ 1.04 2,273.49
1.03 | CAMA DE ARENA m3 852.67 $ 25.32 21,589.68
1.04 | SUMINISTROS E INSTALACION TUBERIA PVC D=63MM - 0.80 MPA m 395.52 $ 3.72 1,471.33
1.05 | SUMINISTROS E INSTALACION TUBERIA PVC D=50MM - 0.80 MPA m 2,022.10 $ 2.76 5,581.00
1.06 | SUMINISTROS E INSTALACION TUBERIA PVC D=25MM — 1.00 MPA m 776.62 $ 131 1,017.37
1.07 | SUMINISTROS E INSTALACION TUBERIA PVC D=20MM — 1.00 MPA m 483.13 $ 1.09 526.61
1.08 | RELLENO COMPACTADO MANUAL CON MATERIAL DE SITIO m3 1,333.37 $ 8.51 11,347.00
1.09 | TEE PVC (P/PRESON) D=50 MM u 3.00 $ 9.81 29.43
1.1 | SUMINISTRO E INSTALACION DE CODOS PVC (P/PRESION) D=63 MM u 5.00 $ 9.86 49.30
1.11 | SUMINISTROS E INSTALACION DE CODOS PVC (P/PRESION) D=50 MM u 7.00 $ 13.11 91.77
1.12 | SUMINISTRO E INSTALACION DE CODOS PVC (P/PRESION) D=25 MM u 11.00 $ 6.26 68.86
1.13 | SUMINISTRO E INSTALACION DE CODOS PVC (P/PRESION) D=20 MM u 5.00 $ 5.00 25.00
1.14 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPON DE 20 MM u 4.00 $ 5.65 22.60
1.15 | GUIAS DOMICILIARIAS AA.PP. (INCLUIDO CAJA, MEDIDOR Y ACCESORIOS). u 77.00 $ 76.77 5,911.29
1.16 | ANCLAJE DE HORMIGON SIMPLE PARA ACCESORIOS (0.40X0.4X0.4 M) u 8.00 $ 9.05 72.40
1.17 | DESALOJO MATERIAL DE EXCAVACION (DISTANCIA HASTA 10KM) m3 852.67 $ 2.83 2,413.06

TOTAL 56,094.03

Elaborado: Propio Autor.
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Tabla 8: presupuesto referencial de la comunidad Tierra Bonita.

TESIS PREGRADO
TABLA DE CANTIDADES
DISENO Y OPTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS Y DE DISTRIBUCION DOMICILIARIAS EN LA COMUNIDAD TIERRA BONITA DEL CANTON
ROCAFUERTE
No. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD uﬁﬁf@o PT%ETCA'S
RED DE ABASTECIMIENTO
1.01 | REPLANTEO Y TRAZADO m2 1,934.96 $ 0.98 1,896.26
1.02 | EXCAVACION SIN CLASIFICAR (A MAQUINA) m3 1,175.60 $ 1.04 1,222.62
1.03 | CAMA DE ARENA m3 460.79 $ 25.32 11,667.24
1.05 | SUMINISTROS E INSTALACION TUBERIA PVC D=50MM - 0.80 MPA m 1,314.34 $ 2.76 3,627.58
1.06 | SUMINISTROS E INSTALACION TUBERIA PVC D=25MM — 1.00 MPA m 453.35 $ 1.31 593.89
1.07 | SUMINISTROS E INSTALACION TUBERIA PVC D=20MM — 1.00 MPA m 167.27 $ 1.09 182.32
1.08 | RELLENO COMPACTADO MANUAL CON MATERIAL DE SITIO m3 714.80 $ 8.51 6,082.99
1.09 | TEE PVC (P/PRESON) D=50 MM u 200 $ 9.81 19.62
1.1 | SUMINISTROS E INSTALACION DE CODOS PVC (P/PRESION) D=50 MM u 12.00 $ 13.11 157.32
1.11 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPON DE 20 MM u 300 $ 5.65 16.95
1.12 | GUIAS DOMICILIARIAS AA.PP. (INCLUIDO CAJA, MEDIDOR Y ACCESORIOS). u 79.00 $ 76.77 6,064.83
1.13 | ANCLAJE DE HORMIGON SIMPLE PARA ACCESORIOS (0.40X0.4X0.4 M) u 600 $ 9.05 54.30
1.14 | DESALOJO MATERIAL DE EXCAVACION (DISTANCIA HASTA 10KM) m3 460.79 $ 2.83 1,304.04
TOTAL 32,889.96

Elaborado: Propio Autor
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Tabla 9: presupuesto referencial de la comunidad Cerro Verde.

TESIS PREGRADO
TABLA DE CANTIDADES
DISENO Y OPTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS Y DE DISTRIBUCION DOMICILIARIAS EN LA COMUNIDAD CERRO VERDE DEL CANTON
ROCAFUERTE
No. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Uﬁﬁfg o PT%E&E
RED DE ABASTECIMIENTO
1.01 | REPLANTEO Y TRAZADO m2 1,268.36 $ 0.98 1,242.99
1.02 | EXCAVACION SIN CLASIFICAR (A MAQUINA) m3 704.19 $ 1.04 732.36
1.03 | CAMA DE ARENA m3 278.23 $ 25.32 7,044.76
1.05 | SUMINISTROS E INSTALACION TUBERIA PVC D=40MM - 0.80 MPA m 750.87 $ 2.19 1,644.41
1.06 | SUMINISTROS E INSTALACION TUBERIA PVC D=25MM — 1.00 MPA m 47394 | $ 1.31 620.86
1.07 | SUMINISTROS E INSTALACION TUBERIA PVC D=20MM - 1.00 MPA m 43.55 $ 1.09 47.47
1.08 | RELLENO COMPACTADO MANUAL CON MATERIAL DE SITIO m3 425.97 $ 8.51 3,624.96
1.1 | SUMINISTROS E INSTALACION DE CODOS PVC (P/PRESION) D=40 MM u 6.00| $ 1111 66.66
1.11 | SUMINISTRO E INSTALACION DE CODOS PVC (P/PRESION) D=25 MM U 300 $ 6.26 18.78
1.12 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPON DE 20 MM u 10| $ 5.65 5.65
1.13 | GUIAS DOMICILIARIAS AA.PP. (INCLUIDO CAJA, MEDIDOR Y ACCESORIOS). u 6200 | $ 76.77 4,759.74
1.14 | ANCLAJE DE HORMIGON SIMPLE PARA ACCESORIOS (0.40X0.4X0.4 M) u 300 $ 9.05 27.15
1.15 | DESALOJO MATERIAL DE EXCAVACION (DISTANCIA HASTA 10KM) m3 278.23 $ 2.83 787.39
TOTAL 20,623.18

Elaborado: Propio Autor
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DISCUSION.

En la informacidn recibida se pudo observar que hay proyecciones de poblacion futura para
cada comunidad, que fueron los calculos para determinar la capacidad de la planta tratamiento
de agua potable instalada, estos datos fueron obviados ya que las normas INEN para
construcciones de redes de agua potable indica que los calculos se deben de hacer con formulas

conocidas de diferentes métodos existentes.

Bajo la investigacion que se realizd, se encontrd un criterio de velocidades minimas en
otros paises de Latinoamérica, donde suscriben que es equivalente a 0.3 m/s mientras que en
las investigaciones a proyectos de redes de agua potable que se han ejecutado actualmente
dentro de la provincia, mencionan que trabajan con una velocidad minima de 0.2 m/s y estos

disefios tienen su correcto funcionamiento desde que se construyo.

Las presiones maximas suscrita en la norma de la Secretaria del Agua es menor a la que
indica el catalogo de la marca que se escogid para esta investigacion, pese a esto, las presiones

estan por debajo de lo que dice la norma.
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CONCLUSIONES.

Con la informacion social y técnica validada en las comunidades La Papaya, Tierra Bonita
y Cerro Verde se concluye que toda la informacidn recibida fue oportuna y especifica para los

calculos que comprendieron en el disefio de la red de abastecimiento de agua potable.

Con esta red propuesta se entregara a las viviendas de las comunidades La Papaya, Tierra
Bonita y Cerro Verde, agua potable con el caudal necesario y calidad recomendada por normas
nacionales durante las 24 horas del dia, lo que se traduce en la mejora socioeconémica,
condiciones de salud y generando una transformacion beneficiosa en el nivel de vida de las

familias de las comunidades.

La propuesta de la red de agua potable disefiada, tendrd un caudal suficientemente
sustentable para que en las horas pico de consumo, no existan desabastecimientos o bajas de

presion en las casas donde se entregara el agua potable.

En las comunidades la papaya y tierra bonita se debera instalar tuberias por ambos lados
de la via Rocafuerte — Tosagua (E38) ya que la carretera es de hormigon armado y el costo es

muy elevado para hacer cruces en la via.

La red de abastecimiento de agua potable estd impulsada a gravedad, ya que los reservorios

que abasteceran la red estan ubicados en la parte més alta de las comunidades correspondientes.

Las tuberias y accesorios son de pvc a presion, como se encuentra detallados en los

materiales de los andlisis de precios unitarios.
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RECOMENDACIONES.

Se recomienda cumplir con las cotas de disefio del reservorio, ya que se disefid con las
alturas que se muestran en los planos para que las presiones estén dentro del rango que esta

suscrita en la norma de la Secretaria del Agua.

Se recomienda cumplir con las especificaciones de los materiales se encuentra suscrito en

los analisis de precios unitarios.

Se sugiere a las autoridades competentes, que cada cierto periodo de tiempo realizar
mediciones de la demanda/flujo y calidad del agua potable para verificar que se encuentren
dentro de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos como medida sanitaria, basados

en la normativa nacional del pais.

Capacitar y concienciar a los habitantes de las comunidades rurales al correcto manejo del
agua, la conservacion y adecuado uso del sistema, bajo el principio de eficiencia en la provision
y aprovechamiento racional por parte de los consumidores, complementando el sistema con el

uso de medidores y aplicando tasas de costos en funcion de la economia de la zona.
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ANEXOS.

ANEXO N°1: Implantaciones de curvas en las comunidades.}
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ANEXO N°2: Especificaciones de tuberia a presion para agua potable.

llustracién 5: Especificaciones de tuberias plastigama.

Diametro Nominal

(mm) Presion de Trabajo
UNION U/Z UNION E/C “b,-';i'lgf}

17.8 11 125 181 12.75
20 16.8 16 2.00 290 2040

28 22.8 11 1.00 145 10.20

218 16 160 232 16.32

- 29.8 11 0.80 116 B8.16

288 16 125 181 1275

378 11 0.63 91 643

40 368 16 100 145 10.20

36.0 2.0 125 181 12.75

47.4 13 0.63 91 643

468 16 0.80 116 8.16

50 46.0 20 100 145 10.20
450 25 125 181 1275

59.8 16 0.63 91 643

58.8 21 0.80 116 B.16

&3 58.0 25 100 145 10.20
56.8 31 125 181 12.75

72.0 15 0.50 73 5.10

712 19 0.63 91 6.43

75 70.2 2.4 0.80 116 B8.16
69.0 30 100 145 10.20

67.6 37 125 181 12.75

B86.4 18 0.50 73 5.10

854 23 0.63 91 6.43

90 84.2 29 0.80 116 B.16
B82.8 36 100 145 10.20

812 4.4 125 181 12.75

105.6 22 0.50 73 510

104.6 27 0.63 91 643

110 1032 34 0.80 116 B.16
1016 42 100 145 10.20

99.6 5.2 125 181 12.75

134.4 28 0.50 73 510

140 133.2 34 0.63 91 643

1314 4.3 0.80 116 B.16

Fuente: Plastigama.
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ANEXO N°3: Tabla de salarios minimos de las diferentes categorias ocupacionales para

la construccion.

Tabla 10: Cuadro de salarios minimos por la Contraloria General del Estado.

) SUELDO DECIMO DECIMO | TRANS- APORTE FONDO TOTAL| JORNAL COSTO
CATEGORIAS OCUPACIONALES UNIFICADO| TERCER | CUARTO| PORTE| PATRONAL | RESERVA | ANUAL| REAL | HORARIO
REMUNERACION BASICA UNIFICADA MINIMA 425,00
CONSTRUCCION Y SERVICIOS TECNICOS Y ARQUITECTONICOS |
ESTRUCTURA OCUPACIONAL E2
Peon 436,05 436,05 425,00 635,76 436,05 7.165,46 30,62 3,83
Ayudante de albafiil 436,05 436,05 425,00 635,76 436,05 7.165,46 30,62 3,83
Ayudante de carpintero 436,05 436,05 425,00 635,76 436,05 7.165,46 30,62 3,83
Ayudante de electricista 436,05 436,05 425,00 635,76 436,05 7.165,46 30,62 3,83
Ayudante de fierrero 436,05 436,05 425,00 635,76 436,05 7.165,46 30,62 3,83
Ayudante de plomero 436,05 436,05 425,00 635,76 436,05 7.165,46 30,62 3,83
ESTRUCTURA OCUPACIONAL D2
Ayudante de maquinaria 448,68 448,68 425,00 654,18 448,68 7.360,70 31,46 3,93
Albaiil 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Operador de equipo liviano 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Pintor 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Pintor de exteriores 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Pintor empapelador 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Fierrero 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Carpintero 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Encofrador o carpintero de ribera 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Plomero 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Electricista o instalador de revestimiento en general 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Ayudante de perforador 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Cadenero 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Mampostero 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Enlucidor 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Hojalatero 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Técnico liniero eléctrico 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Técnico en montaje de subestaciones 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Técnico electromecanico de construccion 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Obrero especializado en la elaboracion de prefabricados de
hormigén 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Parqueteros y colocadores de pisos 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C1
Maestro eléctricolliniero/subestaciones 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
'é";f_%’géﬂdadm especializado (En Construccion - 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2
Operador de perforador (En Construccién) 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Perfilero (En Construccion) 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Técnico en albaiileria 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Técnico en obras civiles 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Maestro de obra 467,45 467,45 425,00 681,54 467,45 7.650,84 32,70 4,09
ESTRUCTURA OCUPACIONAL B3
Inspector de obra 493,34 493,34 425,00 719,29 493,34 8.051,05 34,41 4,30
Supervisor eléctrico general 493,34 493,34 425,00 719,29 493,34 8.051,05 34,41 4,30
Supervisor sanitario general 493,34 493,34 425,00 719,29 493,34 8.051,05 34,41 4,30
ESTRUCTURA OCUPACIONAL B1
Ingeniero Eléctrico 494,61 494,61 425,00 721,14 494,61 8.070,68 34,49 4,31
Ingeniero Civil (Estructural, Hidraulico y Vial) 494,61 494,61 425,00 721,14 494,61 8.070,68 34,49 4,31
Residente de Obra 494,61 494,61 425,00 721,14 494,61 8.070,68 34,49 4,31
LABORATORIO
Laboratorista (En Construccion - Estr.Oc.C1) 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
TOPOGRAFIA
Topégrafo (En Construccién - Estr.Oc.C1) 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
DIBUJANTES
Dibujante (En Construccién - Estr.Oc.C2) 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
OPERADORES Y MECANICOS DE EQUIPO PESADO Y CAMINERO DE EXCAVACION, CONSTRUCCION, INDUSTRIA Y OTRAS SIMILARES
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C1
Motoniveladora 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Excavadora 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Grua puente de elevacion 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Pala de castillo 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Grua estacionaria 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Draga/Dragline 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Tractor de carriles o ruedas (bulldozer, topador, roturador,
malacate, trailla) 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Tractor tiende tubos (side bone) 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Mototrailla 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Cargadora frontal (Payloader, sobre ruedas u orugas) 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Retroexcavadora 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 | 34,35 4,29
Auto-tren cama baja (trayler) 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Fresadora de pavimento asfaltico / Rotomil 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Recicladora de pavimento asfaltico / Rotomil 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Planta de emulsion asfaltica 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 | 34,35 4,29
Magquina para sellos asfalticos 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Squider 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Camion articulado con volteo (En Construccion) 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Camion mezclador para micropavimentos 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
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Camion cisterna para cemento y astalto (Adicional al
traslado debe

conectar 1os equipos para emparque y desembarque,
equipo de presion)

Perforadora de brazos multiples (jumbo)

Magquina tuneladora (topo)

Concretera rodante / migser (sic)

Maquina extendedora de adoquin

Maquina zanjadora

492,49

492,49
492,49
492,49
492,49
492,49

Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador

MANABI

492,49 425,00

492,49 425,00
492,49 425,00
492,49 425,00
492,49 425,00
492,49 425,00

718,05

718,05
718,05
718,05
718,05
718,05

492,49

492,49
492,49
492,49
492,49
492,49

8.037,91 34,35

8.037,91 34,35
8.037,91 34,35
8.037,91 34,35
8.037,91 34,35
8.037,91 34,35

4,29

4,29
4,29
4,29
4,29
4,29

Nota: El listado corresponde exclusivamente a las estructuras ocupacionales que constan en la publicacion de los salarios de las Comisiones Sectoriales del M

inisterio del Trabajo, en

Acuerdos Ministeriales MDT-2021-276 y MDT-2021-277 d_e 21y 22 de diciembre de 2021 reseec!ivamente' gue estan en vigencla Eamr del 1 de enero de 2022.
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2
Operador responsable de planta hormigonera 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Operador responsable de planta trituradora 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Operador responsable de planta asfaltica 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Operador de track drill 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Operador de rodillo autopropulsado 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Operador de distribuidor de asfalto 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Operador de distribuidor de agregados 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Operador de acabadora de pavimento de hormigén 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Operador de acabadora de pavimento asfaltico 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Operador de grada elevadora / canastilla elevadora 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Operador de bomba impulsadora de hormigén, equipos méviles de
Froatios Trminees (andies moideads. postes 6o ahmbrado 46744 | 46744 | 42500 68L53| 46744 | 765069 | 3270 409
electrico, acabados de piezas atines)
rgﬁi;ggggdff;;’g;ﬂo‘r’s) ruedas (barredora, cegadora, rodillo 467,44 26744 | 42500 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Operador de caldero planta asfaltica 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Operador de barredora autopropulsada 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Operador de punzén neumatico 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Operador compresor 467,44 46744 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Camion de carga frontal (En Construccion) 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Coop:‘esrt?:::;g:)camlon de volteo con o sin articulacién / Dumper (En 46744 16744 425,00 681,53 467,44 7.650.69 32,70 2,09
Operador miniexcavadora/minicargadora con sus aditamentos 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Operador termoformado 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Técnico en carpinteria 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
Técnico en mantenimiento de viviendas y edificios 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C3
Operador maquina estacionaria clasificadora de material 448,68 448,68 425,00 654,18 448,68 7.360,70 31,46 3,93
Soldador en construccién 448,68 448,68 425,00 654,18 448,68 7.360,70 31,46 3,93
MECANICOS
Mecénico de equipo pesado caminero (En Construccion -
Estr.Oc.C1) 492,49 492,49 425,00 718,05 492,49 8.037,91 34,35 4,29
Mecéanico de equipo liviano (Estr.Oc.C3) 448,68 448,68 425,00 654,18 448,68 7.360,70 31,46 3,93
SIN TITULO
gg‘gﬁjﬁggn" E‘E'Djfgg_eg;)' responsable en construccion (En 241,73 24173 | 42500 644,05 441,73 7.253,33 31,00 387
CHOFERES PROFESIONALES
e veniculos de EetrOCCL) (Ambulancia, motobomba, 65327 | 65327 | 42500 952,47 65327 | 1052325 44,97 562
rg;g;f:d:’ ?;gscz'e"';';"’[f)r’feefa%‘;":(é:[f'éacpceffd"s conosin 65327 | 65327 | 42500 952,47 65327 | 1052325 44,97 562
CHOFER: Trailer (Estr.Oc.C1) 653,27 653,27 425,00 952,47 653,27 10.523,25 44,97 5,62
CHOFER: Volquetas (Estr.Oc.C1) 653,27 653,27 425,00 952,47 653,27 10.523,25 44,97 5,62
CHOFER: Tanqueros (Estr.Oc.C1) 653,27 653,27 425,00 952,47 653,27 10.523,25 44,97 5,62
CHOFER: Plataformas (Estr.Oc.C1) 653,27 653,27 425,00 952,47 653,27 10.523,25 44,97 5,62
CHOFER: Otros camiones (Estr.Oc.C1) 653,27 653,27 425,00 952,47 653,27 10.523,25 44,97 5,62
CHOFER: Para ferrocarriles (Estr.Oc.C1) 653,27 653,27 425,00 952,47 653,27 10.523,25 44,97 5,62
CHOFER: Para auto ferros (Estr.Oc.C1) 653,27 653,27 425,00 952,47 653,27 10.523,25 44,97 5,62
CHOFER: Camiones Para tranqurtar mercancias o sustancias 653,27 653,27 425,00 95247 65327 10523.25 24,97 562
peligrosas y otros vehiculos especiales (Estr.Oc.C1)
CHOFER: Para transporte Escolares-Personal y turismo, hasta 45 646,41 646,41 425,00 94247 646,41 1041721 2452 556
pasajeros (Estr.0Oc.C2)
CHOFER: Para camiones sin acoplados (Estr.Oc.C3) 631,19 631,19 425,00 920,28 631,19 10.181,94 43,51 5,44
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2
Operador de bomba lanzadora de concreto 467,44 467,44 425,00 681,53 467,44 7.650,69 32,70 4,09
ESTRUCTURA OCUPACIONAL D2
Preparador de mezcla de materias primas 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
Tubero (En Construccién) 441,73 441,73 425,00 644,04 441,73 7.253,26 31,00 3,87
ESTRUCTURA OCUPACIONAL E2
Resanador en general (En Construccion) 436,05 436,05 425,00 635,76 436,05 7.165,46 30,62 3,83
Tinero de pasta de amianto 436,05 436,05 425,00 635,76 436,05 7.165,46 30,62 3,83
OPERADORES Y MECANICOS DE EQUIPO PESADO EN ACTIVIDADES AGRICOLAS, AGROPECUARIAS Y AGROINDUSTRIALES
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2
Excavadora Grua (Grupo A: operadores tabla 1) 441,35 441,35 425,00 643,49 441,35 7.247,39 30,97 3,87
lF)’erforadorade pozos profundos o rodantes (Grupo A: operadores tabla 441,35 441,35 425,00 643,49 441,35 724739 30,97 287

Ministeriales MDT-2021-276 y MDT-2021-277 de 21y 22 de

de 2021,

Nota: El listado corresponde exclusivamente a las estructuras ocupacionales que constan en la publicacion de los salarios de las Comisiones Sectoriales de | Ministerio del Trabajo, en los Acuerdos
ici i ite; que estan en vigencia a partir del 1 de enero de 2022.

Fuente: Contraloria General del estado.
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ANEXO N°4: Formato de andlisis de precios unitarios.

lustracion 6: Estructura de andlisis de precios unitario.

DISENO Y OPTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS Y DE DISTRIBUCION DOMICILIARIAS EN LAS
COMUNIDADES RURALES DE: TIERRA BONITA, LAS PAPAYAS Y CERRO VERDE DEL CANTON
ROCAFUERTE
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: Unidad:
Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora Rendlomlent COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.)
SUBTOTAL M $ -
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hr | Costo hora Rendlomlent COSTO
A B C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL N $ -
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Pr_emp COSTO
unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL O $ -
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P $ -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) [ $ =
INDIRECTOS % 0.00%| $ =
mar-22
UTILIDAD O% $ o
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ o

El costo total no incluye IVA.

Elaborado: Propio Autor.
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ANEXO N°5: Analisis fisico-quimico del agua potable.

Q PROCESADORA AQUA HEREDIA ﬁEELéEF
'u “AQUAHER S.A." A
nﬂunﬂen Dir: Sitio Buenos Aires 5/M [Frente a |a toma de agua EPAM)
mm—— e-mail: aguaher@outlook.com
ANALISIS DE LABORATORIO
Fecha de recepcion de muestra: 07 de diciembre del 2020
Descripcion: Agua Potable
ANALISIS FISICO-QUIMICO
PARAMETRO RESULTADD UNIDAD METODO
pH (30 °C) 7.6 APHA 4500-H™ B
Turbiedad 0,78 NTU APHA 2130 B
Conductividad 299 Wsfcm APHA 2510 B
Salinidad 0,22 %o APHA 2520 B
Solidos disueltos totales 150 mg/l APHA 2510 B
Color Aparente 26 mg/l ATP Orion Method AC2017
Sulfato 20 mg/| APHA 4500-50," E"
Hierro <0,02 mg/| APHA 3500-Fe"
Cobre 0,06 mg/| Method 8506"
Manganeso <0,1 mg/l ATP Orion Method AC4P55
Cloro 0,07 mg/l SM 4500-Cl G
ANALISIS MICROBIOLOGICO
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METODO
Recuento E. Coli ] UFC/fmL ADAC 991.14/3M PETRIFILM
“i
wal'y
ot
¥
Ing.Qca. Gabriela Cedefio
Responsable de laboratorio
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ANEXO N°6: Calculo de tasa de crecimiento.

La Papaya

Método aritmético.

Pa — Pf
- —— 7 r = 0.0137
Pf=Pal+rn) ) r=—p-— —)>

Método Geométrico.

Pf=Pa(l+1)" [ r= "ji;’; _1 C—) r=00148

Método Exponencial.

Pf = Pa(e)™ :>r:_1( ) C—> r=0.0147

Tierra Bonita.

Método aritmético.

Pa — Pf
- —e=77 r =0.0137
Pf=pPa(l+rn) ——» r e n —>

Método Geomeétrico.

Pf=Pa(l+7m)" > r= "Jg 1 ) r=00148

Método Exponencial.

Pf=Pa(e™" ) r= lln( Py > r=0.0147

Cerro Verde.

Método aritmético.

Pa—-P
Pf=Pa(l+r,n) > ,_Pa-Pf > r=00137

Pa,n

Método Geomeétrico.

Pf=Pa(l+r)" —) r= "\/g 1 C—) r=00148

Método Exponencial.

Pf = Pa(e)t > r=11 (Pf) C—>  r=0.0147

Pa)
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ANEXO N°7: Resultados de modelaciones en WaterCad.

La Papaya

llustracion 7: La demanda de la red disefiada cumple con los calculos de La Papaya.

ag Calculation Surmary (1: Base)

BEXe

Time {hours) Balanced? Trals  Relative Flow Change Flow Supplied (L's)  Flow Demanded (L/s) Flow Stored {L/s)
© Al Time Steps(1) True 2 0.0000000 1,795 1,795 0.000
@o00 True 2 0.0000000 1,795 1,795 0.000

Information  Status Messages  Trials  Intra-Trial Status Messages  Run Statistics

Time Step Element ID Message

£

Show this dialog after Compute
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llustracion 8: Resultados de didmetros de tuberia y velocidades en la red La Papaya.

MANABI

504
807
509
512
515
518
521
523
525
528
631
533
536
537
539
541
543
546
549
551
553
655
558
860
561
564
566
571
572
575
576
578
879
584
594
596
597
602
604
607
613
614
615
618
G24
625
G29
631
634
G35
G38
G39
643
G45
648
549
559

Label

TUB-18
TUB-19
TUB-13
TUB-41
TUB-58
TUB-28
TUB-12
TUB-27
TUB-2
TUB-62
TUB-59
TUB-30
TUB-29
TUB-11
TUB-31
TUB-60
TUB-66
TUB-23
TUB-3
TUB-26
TUB-65
TUB-15
TUB-42
TUB-14
TUB-33
TUB-34
TUB-20
TUB-25
TUB-72
TUB-24
TUB-16
TUB-32
TUB-4
TUB-73
TUB-56
TUB-64
TUB-5
TUB-1
TUB-T0
TUB-21
TUB-T1
TUB-17
TUB-45
TUB-22
TUB-57
TUB-69
TUB-43
TUB-61
TUB-44
TUB-T
TUB-6
TUB-67
TUB-68
TUB-2
TUB-10
TUB-8
TU-3

Length
(Scaled)
(m)

823
3,54
8,90
3,95
957
10,53
1158
12,20
12,30
1273
13,21
13,87
14,88
15,48
15,96
17,36
17,58
17,64
17,78
18,54
18,59
19,38
19,50
19,63
21,01
21,88
178,85
25,49
2590
26,35
2720
27,50
28,58
31,08
3772
39,38
30,84
5811
4317
4471
4949
50,22
5919
59,99
65,68
66,26
76,01
94,07
9497
114,26
119,38
12727
152,25
23554
311,86
387,58
6,69

Start Node

M-1

MN-2

MN-4

MN-G

N-8

MN-10
M-12
N-13
M-14
N-18
N-9

MN-19
MN-11
MN-21
MN-20
N-18
MN-24
M-28
N-15
M-29
MN-30
MN-31
N-7

MN-5

N-34
N-35
N-3

N-21
M-40
N-27
M-32
N-22
MN-28
M-41
MN-3

N-49
MN-43
N-58
N-57
M-37
N-58
M-42
N-G2
N-59
N-52
N-57
N-33
N-23
M-G8
N-70
M-53
N-25
N-72
MN-73
MN-74
N-71
R-1

Stop Node

MN-2

M-3

MN-5

MN-7

MN-9

MN-11
M-4

N-10
M-15
N-17
MN-18
N-20
MN-19
N-12
N-22
N-23
N-25
MN-27
N-28
M-13
MN-24
N-32
MN-33
MN-31
N-35
MN-38
N-37
N-29
M-41
M-8

M-42
MN-34
MN-43
MN-5

N-52
N-30
N-53
N-14
N-58
M-59
N-40
M-1

MN-53
MN-26
M-8

N-57
N-58
MN-18
M-52
N-71
M-70
N-72
MN-87
MN-74
MN-21
N-73
MN-56

Diameter
(mmj)

50,8
50,8
50,8
254
254
254
50,8
254
835
191
254
254
254
50,8
254
254
19,1
50,4
835
254
191
50,8
254
50,5
19,1
197
50,8
254
254
50,4
50,8
254
63,5
254
255
197
835
835
254
50,4
254
50,8
19,1
50,4
254
254
254
19,1
19,1
83,5
835
254
254
50,8
50,8
50,8
3,5

Material

PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC

Hazen-
Williams C

150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0

Flow (Lis)

0,916
0,385
1,073
0,189
0,186
0,251
1,104
0,283
1,732
0,063
0,157
0,189
0,220
1,136
0,157
0,125
-0,110
0,530
1,701
0,314
-0,089
1,010
0,157
1,042
0,004
0,063
0,634
0,346
0,288
0,508
0,979
0,126
1,670
-0,319
0,251
-0,068
1,638
1,764
-0,225
0,602
-0,257
0,947
0,063
0,571
0,219
-0,194
0,126
0,094
0,004
1,575
1,607
0,131
-0,162
1513
1,481
1544
1,795

Velocity
{mils)

0,45
0,44
0,53
0,37
0,37
0,50
0,54
0,56
0,55
0,22
0,31
0,37
0,43
0,56
0,31
0,25
0,38
0,27
0,54
0,62
0,31
0,50
0,31
0,52
0,33
0,21
0,31
0,68
0,57
0,25
0,48
0,25
0,53
0,63
0,49
0,22
0,52
0,56
0,44
0,30
0,51
0,47
0,22
0,29
0,43
0,38
0,25
0,33
0,33
0,50
0,51
0,26
0,32
0,75
0,73
0,76
0,57
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llustracion 9: Resultados de presiones en la red de La Papaya.

D Label Elevation Demaljd Demand Pressure
(m) Caollection (Lis) (kglcm=)
505 | N-1 55,01 =Collection: 1 item= 0,031 3,08
ROG | MN-2 55,08 | =Collection: 1item= 0,031 3,07
508 | MN-3 55,00 | =Collection: 1 item= 0,000 3,07
510 | MN-4 52,48 | =Collection: 1item= 0,031 341
511 MN-5 5248 | =Collection: 1item= 0,031 3,40
513 | N-B 51,45 | =Collection: 1item= 0,000 3,35
514 | N-7 51,17 | =Collection: 1 item= 0,031 3,37
B16 | M-8 5962 | =Collection: 1item= 0,031 250
817 | MN-9 59,89 | =Collection: 1item= 0,031 247
519 | N-10 50,00 | =Collection: 1item= 0,031 3,56
520 | N-1 50,00 | =Collection: 1item= 0,031 3,54
522 | N-12 5222 | =Collection: 1item= 0,031 344
524 | N-13 50,00 | =Collection: 1item= 0,031 3,58
26 | N-14 92 26 | =Collection: 1 item= 0,031 074
527 | N-15 92,20 | =Collection: 1 item= 0,031 0,74
529 | N-16 67,50 | =Collection: 1 item= 0,031 1,62
530 | N-17 67,50 | =Collection: 1item= 0,063 1,61
532 | N-18 62,27 | =Collection: 1item= 0,031 222
534 | N-18 51,74 | =Collection: 1item= 0,031 3,35
535 | N-20 53,55 | =Collection: 1 item= 0,031 3,16
538 | N-21 51,13 | =Collection: 1 item= 0,000 3,56
540 | N-22 5419 | =Collection: 1 item= 0,031 3,09
542 | N-23 67,13 | =Collection: 1item= 0,031 1,73
544 | N-24 5552 | =Collection: 1item= 0,021 253
545 | N-25 5512 | =Collection: 1item= 0,021 259
B4T | N-26 51,63 | =Collection: 1 item= 0,031 3,34
548 | N-27 51,53 | =Collection: 1 item= 0,031 3,35
550 | N-28 9217 | =Collection: 1 item= 0,031 0,73
552 | N-29 50,38 | =Collection: 1item= 0,031 3,58
554 | N-30 54,23 | =Collection: 1item= 0,021 2,64
556 | N-31 5255 | =Collection: 1item= 0,031 3,38
557 | N-32 5253 | =Collection: 1 item= 0,031 3,37
559 | N-33 50,46 | =Collection: 1item= 0,031 343
8562 | N-34 53,66 | =Collection: 1item= 0,031 313
BE3 | N-35 53,67 | =Collection: 1item= 0,031 312
565 | N-36 53,88 | =Collection: 1item= 0,063 3,09
BE7 | N-37 53,58 | =Collection: 1item= 0,031 37
573 | N-40 49 82 | =Collection: 1 item= 0,031 3,41
574 | N-41 50,00 | =Collection: 1 item= 0,031 344
BYT | N-42 53,52 | =Collection: 1item= 0,031 3,26
580 | N-43 92,04 | =Collection: 1item= 0,031 0,73
580 | N-49 50,02 | =Collection: 1item= 0,068 3,05
585 | N-52 57,32 | =Collection: 1item= 0,031 279
588 | N-53 91,05 | =Collection: 1 item= 0,031 0,81
G603 | N-56 92,38 | =Collection: 1 item= 0,031 0,76
G605 | N-57 4717 | =Collection: 1 item= 0,031 357
G606 | N-B8 47 81 =Collection: 1 item= 0,031 3,55
G608 | N-58 53,18 | =Collection: 1item= 0,031 3,20
G616 | N-62 51,14 | =Collection: 1 item= 0,031 3,26
617 | N-63 44 49 | =Collection: 1 item= 0,063 3,90
626 | N-67 46,66 | =Collection: 1 item= 0,031 3,56
G630 | N-G8 50,66 | =Collection: 1item= 0,031 3,39
G636 | N-TO 7416 | <=Collection: 1item= 0,031 244
637 | N-7T1 71,80 | =Collection: 1item= 0,031 2,61
G40 | N-72 47 89 | =Collection: 1item= 0,031 3,36
G646 | N-73 53,00 | =Collection: 1item= 0,031 402
G647 | N-74 49 34 | =Collection: 1 item= 0,031 410
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Tierra bonita.

lustracion 10: La demanda de la red disefiada cumple con los célculos de Tierra Bonita
:}3 Calculation Summary (1: Base)

x

bEEWe

Time thours) Balanced? Trials  Relative Flow Change Flow Supplied (L/s) Flow Demanded (L/s) Flow Stored (L/z)

0 A Time Steps(1) True 2 0.0000001 1.840 1,840 0.000
Qo000 True 2 0.0000001 1.840 1,840 0.000
Information  Status Messages Trials  Intra-Trial Status Messages  Run Statistics

Time Step Element ID  Message

£ >

Show this dialog after Compute
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llustracion 11: Resultados de diametros de tuberia y velocidades en la red Tierra Bonita.

324
330
333
336
338
339
347
380
353
356
359
362
365
366
369
372
375
77
are
as0
ag2
383
386
389
am
393
395
396
398
400
402
404
407
410
413
416
418
421
424
426
428
429
433
434
436
438
439
440
441
443
445
447
448
451
453
454
455
456
459
460
467

Label

TUB-54
TUB-59
TUB-57
TUB-55
TUB-58
TUB-5
TUB-54
TUB-3
TUB-26
TUB-61
TUB-32
TUB-49
TUB-4
TUB-30
TUB-42
TUB-34
TUB-53
TUB-31
TUB-G5
TUB-52
TUB-56
TUB-45
TUB-40
TUB-43
TUB-69
TUB-2
TUB-33
TUB-48
TUB-G2
TUB-1
TUB-47
TUB-20
TUB-37
TUB-17
TUB-15
TUB-18
TUB-G0
TUB-50
TUB-39
TUB-24
TUB-25
TUB-G8
TUB-46
TUB-21
TUB-36
TUB-16
TUB-38
TUB-19
TUB-29
TUB-G6
TUB-63
TUB-44
TUB-23
TUB-6
TUB-35
TUB-22
TUB-41
TUB-7
TUB-G7
TUB-51
TU1

Length
(Scaled)

(m)

W w0~

1

12
12
14
14
14
14
15
16
16
17

203
17
18
18
18
19
20
20
20
21
21
34
21
21
22
22
22
23
23
23
25
26
30
3
X
a2
a2
33
a8
39
40
40
43
45
47
50
55
65
76
77

111

144

Start Node

N-16

N-45

N-32

Stop Node

N-2
N-6

N-g

N-0

N-5

N-11
N-16
N-18
N-20
N-22
N-24
N-26
N-10
N-28
N-30
N-32
N-1

N-23
N-34
N-33
N7

N-37
N-39
N-40
N-30
N-17
N-31
N-25
N-44
N-42
N-43
N-48
N-50
N-52
N-54
N-55
N-21
N-58
N-38
N-60
N-19
N-41
N-46
N-63
N-49
N-51
N-59
N-47
N-27
N-6E
N-15
N-36
N-57
N-68
N-64
N-67
N-29
N-53
N-61
N-35
N-45

Diameter
(mm)

50,8
50,8
50,8
50,8
50,8
50,0
50,8
50,8
19,1
50,8
254
19,1
50,8
19,1
50,8
254
50,8
19,1
50,8
50,8
50,8
254
254
254
50,8
50,8
254
19,1
50,8
50,8
19,1
50,8
254
50,8
50,8
50,8
50,8
50,8
254
254
19,1
50,8
254
50,8
254
50,8
254
50,8
19,1
50,8
50,8
254
50,8
50,8
254
50,8
254
50,8
50,8
50,8
50,8

Material

PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC

Hazen-
Williams C

150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0

Flow (L/s)

1,146
0,995
1,055
1,116
1,025
1719
0,844
1,720
0,060
0,935

-0,150
0,060
1,750

-0,090

-0,452

-0,210
1,176

-0,120
0,814
1,206
1,086
0,181

-0,392
0,241
0,693
1,810

-0,180
0,090
0,904
1,840
0,120
1,478

-0,301
1,568
1,629
1,538
0,965
1,267

-0,361
0,120
0,090
0,723
0,150
1,448

0,271
1,599

-0,331
1,508

-0,060
0,784
0,874
0,211
1387
1,620

0,241
1417

-0,422
1,659
0,753
1,237
1,840

Velocity
(mis)

0,57
0,49
0,52
0,55
051
088
0,42
028
0,21
0,45
0,30
0,21
0,86
0,31
0,22
0,42
058
0,42
0,40
0,60
0,54
0,36
0,77
0,48
0,34
0,89
0,36
031
045
0,91
0,42
073
0,59
0,77
0,80
0,76
0,48
0,63
0,71
024
031
0,36
0,30
0,71
053
0,79
0,65
0,74
0,21
0,39
0,43
0,42
0,68
083
0,47
0,70
0,83
0,82
0,37
0,61
0,91
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lustracion 12: Resultados de presiones en la red de Tierra Bonita.

397
398
400
401
403
404
406
407
410
411
413
414
416
417
4149
420
422
424
425
427
429
430
432
434
436
437
4349
441
443
445
447
443
451
453
463

Label

M-1

M-2

M-3

M-4

M-5

M-6

M-7

M-8

M-9

M-10
M-11
M-12
M-12
M-14
M-15
M-16
M-17
M-18
M-18
M-20
M-21
M-22
M-23
M-24
M-25
M-26
M-27
M-28
M-29
M-30
M-31
M-32
M-33
M-34
M-35

Elevation
(m)
185,19
181,87
125,00
125,00
128,47
126,63
142 87
142 04
125,00
123,10
138 66
135,03
112,47
112,20
188,61
187 44
112 81
156,42
152 71
144 22
115,08
116,55
116,76
135,02
118,64
116,61
135,00
125,00
161,24
114,15
115,06
113,68
125,00
136,83
202,00

Demand
Collection

=Collection: 1 iterm=
=Collection: 1 iterm=
=Collection: 1 iterm=
=Collection: 1 iterm=
=Collection: 1 iterm=
=Collection: 1 iterm=
=Collection: 1 iterm=
=Collection: 1 iterm=
=Collection: 1 iterm=
=Collection: 1 iterm=
=Collection: 1 iterm=
=Collection: 1 iterm=
=Collection: 1 iterm=
=Collection: 1 iterm=
=Collection: 1 iterm=
=Collection: 1 iterm=
=Collection: 1 iterm=
=Collection: 1 iterm=
=Collection: 1 iterm=
=Collection: 1 iterm=
=Collection: 1 iterm=
=Collection: 1 iterm=
=Collection: 1 iterm=
=Collection: 1 iterm=
=Collection: 1 iterm=
=Collection: 1 iterm=
=Collection: 1 iterm=
=Collection: 1 iterm=
=Collection: 1 iterm=
=Collection: 1 iterm=
=Collection: 1 iterm=
=Collection: 1 iterm=
=Collection: 1 iterm=
=Collection: 1 iterm=
=Collection: 1 iterm=

Demand
(Lis)
0,041
0,041
0,041
0,041
0,041
0,041
0,041
0,041
0,041
0,041
0,041
0,041
0,041
0,041
0,041
0,041
0,085
0,041
0,041
0,041
0,041
0,041
0,041
0,041
0,041
0,041
0,041
0,041
0,041
0,041
0,041
0,041
0,041
0,041
0,000

Pressure
(kg/cm®)
1,65
1,83
201
200
1,72
1,88
1,16
0,89
1,85
1,82
1,09
1,39
205
204
1,64
1,62
1,95
3,19
282
1,71
205
1,83
1,75
1,12
212
218
1,31
1,95
372
226
1,86
1,96
1,89
1,04
077
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lustracion 13: La demanda de la red disefiada cumple con los célculos de cerro verde

qg Calculation Summary (1: Base)

BE«we

Time (hours) Balanced? Trals  Relative Flow Change Flow Supplied {L/s)  Flow Demanded (L-s) Flow Stored {L/s)
o All Time Steps(1) True 2 0,0000000 1448 1,448 0,000
o 0,00 True 2 0,0000000 1448 1,448 0,000
Information  Status M Trigls  Intra-Trial Status Messages  Run Statistics

Time Step Element ID  Message

<

Show this dialog after Compute
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llustracion 14: Resultados de didametros de tuberia y velocidades en la red Cerro Verde.

324
330
333
336
338
339
347
350
353
256
359
362
365
366
369
372
375
377
78
380
382
383
386
389
391
393
395
206
398
400
402
404
407
410
413
416
418
421
424
426
428
429
433
434
436
438
439
440
441
443
445
447
448
451
453
454
455
456
459
460
467

Label

TUB-54
TUB-59
TUB-57
TUB-55
TUB-58
TUB-5
TUB-64
TUB-3
TUB-26
TUB-61
TUB-32
TUB-49
TUB-4
TUB-30
TUB-42
TUB-34
TUB-53
TUB-31
TUB-65
TUB-52
TUB-56
TUB-45
TUB-40
TUB-43
TUB-69
TUB-2
TUB-33
TUB-48
TUB-62
TUB-1
TUB-47
TUB-20
TUB-37
TUB-17
TUB-15
TUB-18
TUB-60
TUB-50
TUB-39
TUB-24
TUB-25
TUB-68
TUB-46
TUB-21
TUB-36
TUB-16
TUB-38
TUB-19
TUB-29
TUB-66
TUB-63
TUB-44
TUB-23
TUB-6
TUB-35
TUB-22
TUB-41
TUB-7
TUB-67
TUB-51
TU-1

Length
(Scaled)

(m)

W00 W00~

1
12
12
14
14
14
14
15
16
16
17
203
17
18
18
18
19
20
20
20
vl
21
34
21
21
22
22
22
23
23
23
25
26
30
kY|
kY|
32
32
33
38
39
40
40
43
45
47
50
55
65
76
77
1M1
144

Start Node

M-1

MN-5

MN-7

M-2

M-8

MN-10
MN-15
MN-17
MN-18
M-21
MN-23
MN-25
MN-18
MN-27
MN-29
MN-31
M-33
MN-28
MN-16
M-35
M-8

M-36
M-38
M-30
M-41
M-42
M-24
N-43
M-22
M-45
M-46
MN-47
M-49
MN-51
MN-53
MN-52
M-6

MN-57
MN-59
MN-57
M-60
M-61
MN-37
M-48
M-64
MN-54
MN-50
MN-55
MN-65
M-34
M-44
M-40
MN-67
MN-11
M-32
MN-63
N-39
M-68
MN-66
MN-58
R-1

Stop Mode

M-2

M-6

M-8

M-9

MN-5

MN-11
M-16
M-18
M-20
M-22
MN-24
M-26
M-10
M-28
M-30
M-32
M-1

M-23
MN-34
M-33
MN-7

M-37
M-39
M-40
M-30
MN-17
MN-31
N-25
MN-44
M-42
M-43
M-438
M-50
M-52
MN-54
M-55
M-21
M-58
M-38
M-60
M-19
M-41
M-46
M-63
M-49
MN-51
M-59
M-47
MN-27
M-G6
M-15
M-36
MN-57
M-68
M-64
M-67
N-29
M-53
M-61
M-35
N-45

Diameter
(mm)

50,8
50,8
50,8
50,8
50,8
50,0
50,8
50,8
19,1
50,8
254
19,1
50,8
19,1
50,8
254
50,8
19,1
50,8
50,8
50,8
254
254
254
50,8
50,8
254
19,1
50,8
50,8
19,1
50,8
254
50,8
50,8
50,8
50,8
50,8
254
254
19,1
50,8
254
50,8
254
50,8
254
50,8
19,1
50,8
50,8
254
50,8
50,8
254
50,8
254
50,8
50,8
50,8
50,8

Material

PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC

Hazen-
Williams C

150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0
150,0

Flow (Lis)

1,146
0,995
1,055
1,116
1,025
1719
0,844
1780
0,060
0,935
-0,150
0,060
1750
-0,000
-0,452
-0,210
1,176
-0,120
0,814
1,206
1,086
0,181
-0,392
0,241
0,693
1,810
-0,180
0,000
0,904
1,840
0,120
1,478
-0,301
1,568
1,629
1538
0,965
1,267
-0,381
0,120
0,000
0723
0,150
1,448
-0,271
1,599
-0,331
1,508
-0,060
0784
0,874
0,211
1,387
1,689
-0,241
1417
-0,422
1,659
0,753
1,237
1,840

Velocity
(mis)

0,57
0,49
0,52
0,55
0,51
0,88
0,42
0,88
0,21
0,46
0,30
0,21
0,86
0,31
0,22
0,42
0,58
0,42
0,40
0,60
0,54
0,36
077
0,48
0,34
0,89
0,36
0,31
0,45
0,91
0,42
073
0,59
077
0,80
076
0,48
0,63
0,71
0,24
0,31
0,36
0,30
071
0,53
079
0,65
074
0,21
0,39
0,43
0,42
0,68
0,83
0,47
0,70
0,83
0,82
0,37
0,61
0,91

65



gm-%, Pontificia Universidad
\m{ Catolica del Ecuador

Seréis mis testigos

MANABI

lHustracion 15: Resultados de presiones en la red de Cerro Verde.

D

125
326
131
132
334
135
337
340
241
343
149
351
152
154
355
157
358
360
261
363
164
367
163
370
74
173
374
76
179
381
184
185
387
183
390
192
194
197
109
401
403
405
406
408
409
411
412
414
415
417
422
423
425
427
430
435
437
442
444
449
452

Label

M-1

M-2

M-5

M-6

N-7

M-8

M-8

MN-10
M-11
M-15
M-16
MN-17
MN-18
M-19
M-20
M-21
MN-22
M-23
M-24
N-25
M-26
MN-27
M-28
M-29
M-30
M-31
M-32
MN-33
M-34
N-35
M-36
MN-37
M-38
M-39
M-40
M-41
M-42
M-43
M-44
M-45
M-46
M-47
M-48
M-49
M-50
M-51
M-52
MN-53
M-54
N-55
N-57
M-58
M-59
M-60
M-61
MN-63
M-64
M-65
M-66
MN-67
M-68

Elevation
(m})
75,00
75,00
7482
74,59
74 96
74,96
75,00
95,52
96,85
72,08
7247
102,51
100,91
70,34
70,00
73,98
73,64
70,00
70,00
92 42
92,01
70,00
70,00
73,98
74 96
70,00
70,00
75,00
72,79
7447
74,35
76,50
70,00
70,00
75,00
75,00
103,67
85,87
73,36
102,72
80,56
70,00
70,00
72,05
73,30
7220
71,27
7453
73,60
7032
71,99
70,00
70,00
72,25
75,00
70,00
70,70
70,00
7382
70,00
88,01

Demand
Collection

=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=
=Collection: 1 item=

Demand
(Lis)

0,030
0,030
0,030
0,030
0,020
0,030
0,030
0,030
0,030
0,020
0,030
0,030
0,030
0,030
0,060
0,020
0,030
0,030
0,030
0,020
0,060
0,030
0,030
0,030
0,000
0,020
0,030
0,030
0,030
0,030
0,020
0,030
0,030
0,030
0,030
0,020
0,030
0,030
0,030
0,000
0,020
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,000
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,060
0,030
0,030
0,030

Pressure
(kgicm®)
2,80
2,80
278
2,80
278
277
2,79
1,19
1,34
3,00
2,96
0,84
0,98
3,40
343
2,85
2,88
242
243
0,69
072
2,39
240
2,66
257
2,45
2,46
281
2,85
2,88
2,56
2,34
2758
2,81
254
2,57
0,76
1,36
2,89
0,91
1,91
3,65
3,62
2,37
2,28
354
3,60
3,38
344
3,67
3,27
345
2,69
324
2,58
3,59
245
238
273
3,52
215

ANEXO N°8: planos de la red por comunidades.
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Cuadro de Tuberias Cuadro de Accesorios
N°Tub. | Longitud | Material | DN |PRESION N°ACC. Angle® Diametro
Tub. - (1) 6.52 PVC 53 mm | 0.80 mpa Codo- (1) a0 62 mm
Tub. - (2) 43.19 PVC |62 mm | 0.80mpa Codo- (2) @0 63 mm
Tub. - (3) 93.07 PVC |63 mm | 0.80 mpa Codo- (3) 11.25 63 mm
Tub. - (4) 4579 PVC |63 mm | 0.80 mpa Codo- (4) 2250 63 mm
Tub. - (5) 181.75 PVC |63 mm | 0.80 mpa Codo- (5) 11.25 63 mm
Tub. - (8) 25.20 PVC 83 mm | 0.80 mpa Codo - (8) 11.25 50 mm
Tub. - (7) 17.20 PVC 50 mm | 0.80 mpa
e
\"'.
-F
\':
Cuadro de Referencia
DESCRIPCION SIMBEOLO
Reservoric. .
Tuberia
Codos By 0 s 30 60
e i _—— F—————— Meters
Anclaje l:l 1:1000

d‘,l

s s
el :,-‘
h
- ®
“rela 1 E[
CONTENDO:
TESIS PREGRADO IPLANTACION DE TUSSRIA FRIMCIPAL DE LARSD

DE AGUA FOTASLE DE LA COMUNIDAD LA PAPAYA.

FROYECTO:
DISERD Y OPTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS ¥ DE DISTRISUCION
DOMICILIARIAS EN LA COMUNIDADES RURALES LA PAPAYA, TIERRA
BONITA Y CERRO VERDE, CANTON ROCAFUERTE

IRVING JOSE
CUADROS CENTEND

FECHA: ESCALA
MARED - 2022 INDICADA
FORMATO: MO LARIA

Al

67



éﬁ% Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador

Seréis mis testigos

|MANABi

/
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."r
- - J
Cuadro de Tuberias Cuadro de Accesorios {;
&
N°®Tub. | Lengitud | Material | DN  |PRESION N* ACC. Angle® Diametro i
/
/
Tub.-(8) | 187.35 PVC |50 mm |0.80 mpa Codo-(7) | 2250 50 mm /
/
Tub. - (%) 62.60 PVC 50 mm | 0.80 mpa Codo - (8) 2250 50 mm ,‘r
;
Tub.-(10) | 8248 PVC (50 mm |0-80 mpa Cado - (8) 20 50 mm /
/
/
Tub.- (1) | 155 PVC |50 mm |0.80 mpa Codo - (10) 45 50 mm /
/
Tub.-(12) | 20857 | PVC |S0mm |0.20mpa Coda-(27) | 1125 50 mm /
/
/
Tub. - (40) [ 187.10 PVC |25 mm |1.00 mpa Codo-(28) | 1125 50 mm /
Tub. - (41) | 1750 PVC |20 mm |1.00 mpa
Tub.-(42) | 5535 PVC (20 mm |1.00 mpa
u"“‘n_ ]
~—e. ]
— 1
— !
i — 1
- T e - !
Tl T . 3
— - il
- . A
H-"“'ﬁ-_- %\M . Y
e e Y
— . \
R ey \
. . N
- - \
— Y
e e .. -
S S %
e e L3
- — \
- - \
e -~ |
e \
- \
— |
— \
Cuadro de Referencia Tl Y
— \
T 33
DESCRIPCION SIMBOLO e el -‘,‘51
-
Resarvorio. @{' o S S
Tuberia e
CONTENIDO:
Codas ﬁ a 15 30 60 TESIS PREGRADO MFLANTACION DS TUEERIS PRMCISAL DE LARED
Tee 1 1 ] O ABUA POTAELE DE LA COMURIDAD LA PAPATA.
[ — F——— Meters
Anclaje % 1 :1 ODO FROYECTO: RESFONSABLE: FECHA: ESCALAC
MISERO Y OPTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS Y DE DISTRIBUCION IRVING JOSE MAsZE -0 INDIEADA
DOMICILIARIAS EN LA COMUNIDADES RURALES LA PAPAYA, TIERRA CUADROS CENTENG oo NG A
BONITA ¥ CERRO VERDE, CANTON ROCAFUERTE e 2o
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-

i o
-E! Cuadro de Tuberias Cuadro de Tuberias Cuadro de Accesorios Q)
N° Tub. | Lengitud | Material | DN | PRESION N°Tub. | Longitud | Material | DN | PRESION N ACC. Angle® Diametro
. Tub.-{13) | 58.52 PVC |50 mm| 0.80 mpa Tub.-(38) | 5670 PVC [25mm| 1.00 mpa Codo-{11) | 1125 50 mm .
i Tub. - {14) 64.11 PVC |50 mm| 0.80 mpa Tub. - (38) 64.25 PVC 25mm | 1.00 mpa Codeo - (12} 11.25 50 mm & %
Tub. - (15) 6417 PVC |50 mm| D.80 mpa Tub. - (37) B4.18 PVC 25 mm | 1.00 mpa Codo - (13) 11.25 50 mm
."1 ! Tub. - {(18) 114.86 PVC 50 mm | 0.80 mpa Tub. - (38} 123.25 PVC 25 mm | 1.00 mpa Codo - (14} 11.25 50 mm
Tub. - (17) 077 PVC |50 mm| 0.80 mpa Tub. - (32) 117 PVC | 25mm| 1.00 mpa Codo - (15} | 22.50 25 mm
Tub.-(18) | 120.50 PVC [25mm| 1.00 mpa Tee-(18) 50 mm
Tub. - {13) 17.23 PVC |25mm| 1.00 mpa Codo - {17} 11.25 25 mm
Tub. - {20) | 4387 PVC |25 mm| 1.00 mpa Codo-(18) | 11.25 25 mm
1
) s '
; :.1 . 1
?i . i e
1 5
s b 1
e 1 )
".l .
Cuadro de Accesaorios
N° ACC. Angle® Diametro
Codo - (20) 11.25 25 mm Cuadro de Referencia
Codo - (21) 11.25 25 mm DESCRIFCION SIMBOLO
Codo - (22) 11.25 25 mm Resenorio. ®
Codo - (23) 11.25 25 mm Tubeda | —mmmmmmme
Tee - (25) 50 mm Cados '-‘?!F_ P
Codo - (28) 45 25 mm Tes @ <rcl 1 E[
Anclaje I:l
CONTENIDC:
L ! | DE &30 FOTABLE O LA CONUNDAD LA PARATA.
[ F——"—" Meters
1:1000 FROVEGTO: RECFONGAELE. FECHA EECALA
DISERO Y ORTIMIZACION DE REDES PRIMATIAS Y DE DISTRIBUCION IRVING JOSE MARZO - 2022 INDICADA
SOMCLTES X ACOMDIDES LSS A T | it cantevo s fe o
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o P . Cuadro de Tuberias
e T e
Cuadro de Tuberias o N° Tub. Longitud | Material | DN |PRESION
!

N=Tub. | Longitud | Material | pN |PRESION ¢ Cuadro de Accesorios Tub.-(21) | 180.03 PVC | 50 mm | 0.80 mpa
Tub.-(28) | 7230 PVC |50 mm | 0.80mpa N® ACC. Angle® Diametro Tub. - {22) 152 PVC | 50mm |0.80 mpa
Tub.-(30) | 2022 PVC |50 mm | 0.0 mpa Codo-(34) | 00.00 50 mm Tub.-(23) | 2180 PVC | 25mm |1.00 mpa
Tub.-(31) | 23144 PVC |50 mm | 0.80mpa Codo- (35) | 00.00 50 mm Tub.-(24) | 46.25 PVC | 25mm |1.00 mpa
Tub. - (32) 117 PVC |25 mm | 1.00 mpa Codo - (38) 11.25 20 mm Tub. - (25) 2048 PVC 25mm | 1.00 mpa
Tub. - (33) 21588 PVC |20mm | 1.00 mpa Codo - (39) 2250 20 mm Tub. - (26) 3543 PYC 20mm | 1.00 mpa
Tub. - (34) 32.00 PVC 20 mm | 1.00 mpa ,‘:.:A\ Tub. - {27} 75.79 PYC 20mm | 1.00 mpa

G
Tub. - (35) 7.62 PVC |[20mm | 1.00 mpa Tub. - {28) 39.56 PVC 20mm | 1.00 mpa
KN
Cuadro de Accesorios -

N° ACC. Angle® Diametro Zrela 1 [ A
Tee- (27) 50 mm Cuadro de Referencia
Codo-(28) | 11.25 25 mm DESCRIPCION SIMBOLO
Codo-(29) | 2250 25 mm Reservorio. [ ]

Codo- (30} | 1125 25 mm BT T S —
Codo-(31) | 1125 20 mm Codos ”:'E
o
-
Codo-(32) | 1128 20 mm Tee @ e
Anclaj - “
Coda - (33 nelaje .
(33) | 2250 20 mm B2 -
g
LT
L CONTENDIC:
- TESIS PREGRADO MASLANTACION DE TUEERIA FRICISAL DE LA RED
- 15 30 60 DE AGUA POTAELE DE LA COMURIDAD LA PAPAYA.
- 1 ]
;':: = |_| |—| Meters FROvECTD: REGFONZABLE FECHA: EECALA
Pra 1-1000 DISERO Y OFTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS ¥ DE DISTRIEUCION IRVING JOSE AmzE 202 INDIZADA
DOMICILIARIAS EN LA COMUNIDADES RURALES LA PAPAYA, TIERRA CUADROS CENTENG —omMATo: NG, LAMA
BONITA ¥ CERRO VERDE, CANTON ROCAFUERTE s ae
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Cuadro de Tuberias Cuadro de Accesorios
N*® Tub. Longitud | Material | DM |PRESION N° ACC. Angle® Diametro
Tub. - (1) B8.45 PVC 50 mm | 0.80 mpa Codo - (1) 45 50 mm
Tub. - (2) 23.38 PVC | 50mm | 0.80 mpa Codo - (2} 45 50 mm
Tub. - (3) 0.60 PVC | 50mm | 0.60 mpa Cedo - (3) a0 50 mm
Tub. - (4) 96.30 PVC | S0mm | 0.80 mpa Codo - (4} 11.25 50 mm
Tub.-(5) | 12732 PVC | 50mm | 0.80 mpa Codo - (3} 11.25 50 mm
Tub. - (6) 81.38 PVC 50 mm | 0.80 mpa Codo - (8) 2250 50 mm
Tub. - (7} 32.04 PVC 50 mm | 0.80 mpa Codo - (T) 11.25 50 mm
Tub. - (8) 4327 PVC 50 mm | 0.80 mpa
"L'i‘l-z:’).mgt]," P
- - s
BT T TG
Cuadro de Referencia e
DESCRIPCION SIMEOLO
Reservorio. &
Tuberia | ————m———— —
Codos LL\'E
Tee ﬁ
Anclaje |:| Anclaje 0.40x0.40x0.40m

d’i

U 6.0 sy, .
‘ﬁggvrﬂ" LS. LE T .—“:""i §
Lt
Ay
et ":3?"‘§°
co s rsancts i) T ’
0 15 30 60
1 |
| |_| I I Meat
1:1000
CONTENDIC:
TESIS PREGRADO WP LAKTAGION DE TUSERLA FRIMCIPAL DE LA RED

DI AGUIA FOTABLE DE LA COMUNIDAD TIERRA
EOMTA

FROVECTO:

DISERD Y OPTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS Y DE DISTRIBUCION
DOMICILIARIAS EN LA COMUNIDADES RURALES LA PAPAYA, TIERRA

REZFONZAELE.

IRVING JOSE
CUADROS CENTENO

BONITA Y CERRO VERDE, CANTON ROCAFUERTE

FECHA: EGCALA
MARZD - 2022 INDICADA
SORMATO: NO. LAMIBA:
A3 1-3

71



Pontificia Universidad

Catolica del Ecuador
Seréis mis testigos

|MANABi

Cuadro de Tuberias Cuadro de Accesorios $
N® Tub. Longitud | Material DN PRESION N® ACC. Angle® Diametro
Tub. - (%) 2531 FVC 50mm | 0.20 mpa Codo - (8) 2250 50 mm <
& fo
Tub. - (10} 5047 PVC 50 mm | 0.80 mpa Codo - (8) 22.50 50 mm o
Tub.-(11) | 2741 PVC |50mm | 0.80 mpa Codo-(10) | 22,50 50 mm
Tub.-(12) | 2553 PVC | 25mm | 1.00 mpa Te=- (11} 50 mm
Tub.-(13) | 2855 PVC |20 mm | 1.00 mpa
Tub.-(14) | 1229 PVC |20 mm | 1.00 mpa
Tub.-(21) | 21513 PVC |25mm | 1.00 mpa
Tub.-(22) | 7FO.12 PVC |20 mm | 1.00 mpa
g
= ]
HEARPNC
i —
Tug 2- Dudl MW 4
TRIZFVE - -,
A e '.:.n-er'ﬂ" -
wae ‘
S
b
%
-]
e
W,
ﬁ5‘;
.
Cuadro de Referencia :‘:‘:?'%
e .
DESCRIPCION SIMBOLO {|] 15 3|U BIU iy
o, > —— — T N
1:1000 %,
BT I —— — %4
el
Codos LL\IE CONTENIDC:
TESIS PREGRADO ok Foteen £t A o
Tes E} BONITA.
Anclaje B2 Anclaje 0.40x0.40x0. 40m FROYECTD: REGFONIAELE: . ESCALA
DISERO Y OFTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS Y DE DISTRIBUCION IRVING JOSE MARZD 2022 INDICADA
DOMICILIARIAS EN LA COMUNIDADES RURALES LA PAPAYA, TIERRA CUADROS CENTENO FORMATO: NO. LAMINAC
BONITA Y CERRO VERDE, CANTON ROCAFUERTE Al -3
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g
Cuadro de Tuberias
N*Tub. | Longitud | Material | DM | PRESION
Tub.-(15) | 48241 PVC |50 mm | 0.80 mpa
|
i Tub. - (18) 15.50 PVC 50 mm | 0.80 mpa
! Tub.-(17) | 2@7.21 PVC |50 mm | 0.0 mpa
Tub. - (18) 112.68 PVC 25mm | 1.00 mpa
\
! Tub. -(13) 55.31 PVC |20 mm | 1.00 mpa
i
i
Tub. - (20) 15.21 PVC |50 mm | 0.B0 mpa
'
i
L
i1
]
|
i
|
H
i
|
B
— -
TUB 20- DSl [ ————— e ——
T wnpec t‘
S
T
—
Cuadro de Referencia
DESCRIPCION SIMBOLO
Reservario. [ )
Tuberia | J—
Codos u{'E
Tee E 224
Anclaje |:| Anclaje 0.40x0.40x0.40m
T

d’l

Cuadro de Accesorios
N®ACC. Angle® Diametro
Codao - (12} 80.00 50 mm
Codo-(13) |  00.00 50 mm
Tee-(14) 50 mm
a=
-
0 . @
[ — 1 Meters
1:1000
CONTENIDC:
TESIS PREGRADO " RGUA POTASLE D LA MRS TEA.
BOMITA.
E FROYECTO: RESFONSABLE: FECHA: EBCALA
DISERIC ¥ OPTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS ¥ DE DISTRIBUCION IRVING JOSE MARZD 2022 INDIEADA
DOMICILIARIAS EN LA COMUNIDADES RURALES LA PAPAYA, TIERRA CUADROS CENTENQ FORMATO: NO. LAMINA:
BONITA Y CERRO VERDE, CANTON ROCAFUERTE Al 1.3

73



a5

Pontificia Universidad

Catolica del Ecuador
Seréis mis testigos

|MANABi

Cuadro de Tuberias Cuadro de Accesorios
N°Tub. | Longitud | Material | DM |PRESION N° ACC. Angle® Diametro

Tub. - {1) 437 PVC |40mm | D.280 mpa Codo - (1) o0 40 mm
Tub. - (2) 22908 PVC 40 mm | 0.20 mpa Codo - (2) a0 40 mm
Tub. - (3) 121,68 PVC 40 mm | 0.80 mpa Codao - (3) 22.50 40 mm
Tub. - (4) 30.41 PVC 40 mm | 0.80 mpa Codao - (4) 22.50 40 mm
Tub. - (5) 18.84 PVC |40mm | 0.0 mpa Codo - (5) 11.25 25 mm
Tub. - (6) 80.25 PVC | 40mm | 0.20 mpa
Tub. - (7) 37.05 PVC 25 mm | 1.00 mpa
Tub. - (8) 87.70 PVC 25 mm | 1.00 mpa

'f"s

Cuadro de Referencia

DESCRIPCION SIMBOLO

Resenvorio. @3

Tubefa | e
Codos B

Tee @
Anclaje %

0 1= 30 60
I — F———— Meters
1:1000
CONTENIDO:
IMFLANTACION DE TUBERIA PRINCFAL DE LA RED
TESIS PREM DE ABUA POTABLE O LA COMUNIDAD CERRO
VERDE.
PROYECTOC RESPONIABLE: FECHA ESCALA
DISERC ¥ OFTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS Y DE DISTRIBUCION |RVING JOSE MARZG - 2022 INDICADA
DOMICILIARIAS EN LA COMUNIDADES RURALES LA PAPAYA, TIERRA CUADROS CENTENG FETTITN R

BONITA ¥ CERRO VERDE, CANTON ROCAFUERTE

Az
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Cuadro de Tuberias Cuadro de Accesorios

N° Tub. Lengitud | Material | DN PRESION N®ACC. Angle® Diametro
Tub. - () 4767 PVC 25 mm | 1.00 mpa Codo - () 22.50 25 mm
Tub.-(10) | 32.20 PVC |25 mm | 1.00 mpa Cada - (T) 45 25 mm
Tub_-(11) | 82.00 FPVC |40 mm | 0.80 mpa Coda - (8) 45 40 mm
Tub. - {12} 48.02 PVC 40 mm | 0.80 mpa Codao - (9) 45 40 mm
Tub. - {13) 38.20 PVC 40 mm | 0.80 mpa Codo - (10) 11.26 40 mm
Tub. - {14) 81.52 PYC |40 mm | 0.80 mpa Codo -(11) 22.50 40 mm
Tub.-(15) | =285 PVC |40 mm | 0.80 mpa Codo-(12} | 22.50 40 mm
Tub. - (18} 43.38 PVC 40 mm | 0.80 mpa

B TUE 11. 40

L

Cuadro de Referencia
DESCRIPCION SIMBOLO (IJ 3|0 E-IO
o= =
Resernverio. @3 | |_| |—| Meters
1:1000
BT R I —
CONTEMNIDO:
Codos By
MFLANTACION O TUEERIA PRINCIFAL DE LA RED
TESIS PREGRADO 6 ABUA POTABLE DE LA COMUNIIAD CERI
- B =
Anclaje % Anclaje 0.40x0.40x0.40m = e . S —
DISERO Y OPFTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS Y DE DISTRIBUCION IRVING JOSE MARZO - 2022 INDICADA
0.40 DOMICILIARIAS EN LA COMUNIDADES RURALES LA PAPAYA, TIERRA py " O, LAINA
EONITA ¥ CERRO VERDE, CANTON ROCAFUERTE CUADROS CENTENG  momete — .
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Cuadro de Tuberias Cuadro de Accesorios
N Tub. Longitud | Material DN PRESION N= ACC. Angle® Diametro
Tub.-{17) | 51.21 PVC  |40mm | 0.80 mpa Cedo-(12) | 1125 40 mm
Tub. - (18) 20.53 PVC 40 mm | 0.80 mpa Codo - (14) 1125 40 mm
Tub. -(19) | 50.84 PVC  |[40mm | 0.80 mpa Codo-(15) 11.25 25 mm
Tub. - (20) | 24217 PVC  [25mm | 1.00 mpa Codo-(18) 45 25 mm
-4 & L
. & e
e lBleem TS &
¥ 20.53m-FYC wEameve .
F
TH] woonceseussc conann
Cuadro de Referencia
DESCRIPCION SIMBOLO —
R io. {
esenoro, @3 L [n 310
Tubera | e
e oE £ L
Codos By
Tee E .
Anclaje 0.40x0.40x0.40m
Anclaje %

0 30 60
1 1 5 1 ]
[ — F———1 Meters
1:1000
CONTENIDO:
INFLANTACION DE TUBERIA PRIMCIPAL DE LA RED
PROYECTO: RESPOMIABLE: FECHA: ESCALA:
DISEFID Y ORTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS ¥ DE DISTRIBUCION |RVING JOSE MARZO - 2022 INDICADA
DOMICILIARIAS EN LA COMUNIDADES RURALES LA PAPAYA, TIERRA CUADROS CENTENG  |FommaTe: . LA
BONITA Y CERRO VERDE, CANTON ROCAFUERTE ) aes
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Cuadro de Tuberias
N*Tub. | Longitud | Material | DN |PRESION
Tub. - (21) 20.15 PVC 25 mm | 1.00 mpa
Tub.-(22) | 4355 PVC | 20 mm |1.00 mpa
T e TUB 2125
- BB Py T e e

U8 22- 20 mpy
6.2Tm-pyC

Cuadro de Referencia

DESCRIFCION SIMBOLO
Reservorio. @3
Tuberda | e
Codos By
Tee E
Anclaje %

—p

AREA O RELLERO 0N ARINA

SECCHON O ENC. RELL
D=

Anclaje 0.40x0.40x0.40m

SECCION DE EXC AELL.
=20

oS

0.40

0 s 30 60
[ F—————1 Meters
1:1000
CONTENIDO:
INFLANTACION DE TUBERIA PRINCIPAL DE LA RED
VERDE.
PROYECTO: RESPONIABLE: FECHA ESCALA
DISERO ¥ OFTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS ¥ DE DISTRIEUCION |RVING JOSE MARZO - 2022 INDICADIA
DOMICILIARIAS EN LA COMUNIDADES RURALES LA PAPAYA, TIERRA - P e
BOMITA ¥ CERRO VERDE, CANTON ROCAFUERTE CUADROS CENTENO e e
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Plano de detalles generales de las guias domiciliarias:

TEE REFORZDA

TUB. RED DE ABASTCIMIENTO

MEDIDOR VOLUMETRICO

CONTENIDD:
TESIS PREGRADO MPLANTACION - CETALLE
GUA DOMCILIARIA
FROTECSTD: REZPONSASLE: FECHA: ESCALA:
DISEND Y OPTIMZACION DE REDES PRIMARIAS Y DE DISTRIBUCION JRVING JOSE MARZO - 2122
DOMICILIARIAS EN LAS COMUMIDADES RURALES DE: LA PAPAYA, TIERRA FORMATO: NO. LAMINA:
BONITA ¥ CERRO VERDE. CUADROS CENTENO. — — | ..
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ANEXO N°9: Analisis de precios unitarios del proyecto.

DISENO Y OPTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS Y DE DISTRIBUCION DOMICILIARIAS EN LAS COMUNIDADES RURALES DE:
TIERRA BONITA, LAS PAPAYAS Y CERRO VERDE DEL CANTON ROCAFUERTE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: REPLANTEO Y TRAZADO Unidad: m2
Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora [Rendimiento COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) $ 0.04
SUBTOTAL M $ 0.04
MANO DE OBRA
Descripcién Cantidad Jornal/hr | Costo hora [Rendimiento| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON / AYUDANTE (E.O. E2) 2.00 $ 383($% 7.66 0.0500 $ 0.38
CARPINTERO (E.O.D2) 1.00 $ 387 9% 3.87[ 0.0500 $ 0.19
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CIVILES (E.O.C1) 1.00 $ 429 $ 4.29 0.0500 $ 0.21
$ -
SUBTOTAL N $ 0.78
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad | "reécio cosTo
unitario
A B C=A*B
CUARTONSEMIDURO ENCOFRADO u 0.02| $ 363 (% 0.07
TIRA SEMIDURA ENCOFRADO u 0.03| $ 1.9 | $ 0.06
CLAVOS 2 1/2 kg 0.01| $ 2.66 | $ 0.03
SUBTOTAL O $ 0.16
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P $ R
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) | $ 0.98
INDIRECTOS % 0.00%| $ S
mar-22
UTILIDAD 0% $ =
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 0.98

El costo total no incluye IVA.
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DISENO Y OPTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS Y DE DISTRIBUCION DOMICILIARIAS EN LAS COMUNIDADES RURALES DE:
TIERRA BONITA, LAS PAPAYAS Y CERRO VERDE DEL CANTON ROCAFUERTE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: EXCAVACION SIN CLASIFICAR (A MAQUINA) Unidad: m3
Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora [Rendimiento COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) $ 0.01
RETROEXCAVADORA (SOBRE NEUMATICOS) 1.00 $ 25.00 | $ 25.00 0.0314 $ 0.79
SUBTOTAL M $ 0.80
MANO DE OBRA
Descripcién Cantidad Jornal/hr | Costo hora [Rendimiento| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
OP. EXCAVADORA (GRUPO 1)(E.O.C1) 1.00 $ 429 % 4.29 0.0314 $ 0.13
ENGRASADOR O ABASTECEDOR RESPONSABLE (E.O.D2) 1.00 $ 3.66 | $ 3.66[ 0.0314 $ 0.11
$ R
SUBTOTAL N $ 0.24
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad | "reécio cosTo
unitario
A B C=A*B
$ R
$ R
$ R
SUBTOTAL O $ -
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P $ -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) | $ 1.04
INDIRECTOS % 0.00%| $ =
mar-22
UTILIDAD 0% $ =
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 1.04

El costo total no incluye IVA.
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DISENO Y OPTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS Y DE DISTRIBUCION DOMICILIARIAS EN LAS COMUNIDADES RURALES DE:

TIERRA BONITA, LAS PAPAYAS Y CERRO VERDE DEL CANTON ROCAFUERTE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: CAMA DE ARENA Unidad: m3
Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora [Rendimiento COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) $ 0.27
$ - $ -
SUBTOTAL M $ 0.27
MANO DE OBRA
Descripcién Cantidad Jornal/hr | Costo hora [Rendimiento COSTO
A B C=A*B R D=C*R
OP. EXCAVADORA (GRUPO 1)(E.O.C1) 1.00 $ 383 9% 3.83 0.6667 $ 2.55
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CIVILES (E.O.C] 1.00 $ 429 $ 4290  0.6667 $ 2.86
$ -
SUBTOTAL N $ 5.41
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Pr_eup COSTO
unitario
A B C=A*B
ARENA m3 1.33($ 11.00 | $ 14.63
$ R
$ -
SUBTOTAL O $ 14.63
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa COSTO
A B C=A*B
TRANSPORTE DE ARENA m3-km 20.88 0.24| $ 5.01
SUBTOTAL P $ 5.01
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) | $ 25.32
INDIRECTOS % 0.00%| $ =
mar-22
UTILIDAD O% $ =
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 25.32

El costo total no incluye IVA.
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DISENO Y OPTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS Y DE DISTRIBUCION DOMICILIARIAS EN LAS COMUNIDADES RURALES DE:

TIERRA BONITA, LAS PAPAYAS Y CERRO VERDE DEL CANTON ROCAFUERTE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: SUMINISTROS E INSTALACION TUBERIA PVC D=63MM Unidad: m
Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora [Rendimiento COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) $ 0.03
$ - $ -
SUBTOTAL M $ 0.03
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/hr | Costo hora [Rendimiento| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON / AYUDANTE (E.O. E2) 1.00 $ 383 $ 3.83 0.0500 $ 0.19
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CIVILES (E.O.C] 1.00 $ 429 $ 429 0.0500 $ 0.21
PLOMERO 1.00 $ 387 (% 3.87[ 0.0500 $ 0.19
SUBTOTAL N $ 0.59
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Pr_euq COSTO
unitario
A B C=A*B
TUB PVC E/C 63 MM - 0.80 MPA m 1.00| $ 273 ($ 2.73
PEGAMENTO PARA TUBERIA PVC L 0.01| $ 1791 ($ 0.18
ACONDICIONADOR PARA EL PEGADO DE TUBERIA PVC L 0.01| $ 10.33 | $ 0.10
$ R
SUBTOTAL O $ 3.01
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa COSTO
A B C=A*B
TRANSPORTE DE VARIOS GLOBAL 1.00 0.09]| $ 0.09
SUBTOTAL P $ 0.09
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 3.72
INDIRECTOS % 0.00%| $ -
mar-22
UTILIDAD 0% $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 3.72

El costo total no incluye IVA.
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DISENO Y OPTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS Y DE DISTRIBUCION DOMICILIARIAS EN LAS COMUNIDADES RURALES DE:

TIERRA BONITA, LAS PAPAYAS Y CERRO VERDE DEL CANTON ROCAFUERTE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: SUMINISTROS E INSTALACION TUBERIA PVC D=50MM Unidad: m
Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora [Rendimiento COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) $ 0.02
$ - $ -
SUBTOTAL M $ 0.02
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/hr | Costo hora [Rendimiento| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON / AYUDANTE (E.O. E2) 1.00 $ 383 $ 3.83 0.0400 $ 0.15
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CIVILES (E.O.C] 1.00 $ 429 $ 429 0.0400 $ 0.17
PLOMERO 1.00 $ 387 (% 3.87[ 0.0400 $ 0.15
SUBTOTAL N $ 0.47
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Pr_euq COSTO
unitario
A B C=A*B
TUB PVC E/C 50 MM - 0.080 MPA m 1.00| $ 192 % 1.92
PEGAMENTO PARA TUBERIA PVC | 0.01| $ 1791 ($ 0.18
ACONDICIONADOR PARA EL PEGADO DE TUBERIA PVC | 0.01| $ 10.33 | $ 0.10
$ R
SUBTOTAL O $ 2.20
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa COSTO
A B C=A*B
TRANSPORTE DE VARIOS GLOBAL 1.00 0.07| $ 0.07
SUBTOTAL P $ 0.07
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 2.76
INDIRECTOS % 0.00%| $ -
mar-22
UTILIDAD 0% $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 2.76

El costo total no incluye IVA.
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MANABI

DISENO Y OPTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS Y DE DISTRIBUCION DOMICILIARIAS EN LAS COMUNIDADES RURALES DE:
TIERRA BONITA, LAS PAPAYAS Y CERRO VERDE DEL CANTON ROCAFUERTE
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: SUMINISTROS E INSTALACION TUBERIA PVC D=40MM Unidad: m
Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora [Rendimiento COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) $ 0.02
$ - $ -
SUBTOTAL M $ 0.02
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hr | Costo hora [Rendimiento COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON / AYUDANTE (E.O. E2) 1.00 $ 383 $ 3.83 0.0400 $ 0.15
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CIVILES (E.O.C1 1.00 $ 429 $ 429  0.0400 $ 0.17
PLOMERO 1.00 $ 387 9% 3.87[ 0.0400 $ 0.15
SUBTOTAL N $ 0.47
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad PT-ECIlO COSTO
unitario
A B C=A*B
TUB PVC E/C 40 MM - 0.080 MPA m 1.00| $ 135|$ 1.35
PEGAMENTO PARA TUBERIA PVC | 0.01| $ 1791 ($ 0.18
ACONDICIONADOR PARA EL PEGADO DE TUBERIA PVC | 0.01| $ 1033 $ 0.10
$ R
SUBTOTAL O $ 1.63
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa COSTO
A B C=A*B
TRANSPORTE DE VARIOS GLOBAL 1.00 0.07| $ 0.07
SUBTOTAL P $ 0.07
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) | $ 2.19
INDIRECTOS % 0.00%| $ =
mar-22
UTILIDAD O% $ =
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 2.19

El costo total no incluye IVA.
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DISENO Y OPTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS Y DE DISTRIBUCION DOMICILIARIAS EN LAS COMUNIDADES RURALES DE:

TIERRA BONITA, LAS PAPAYAS Y CERRO VERDE DEL CANTON ROCAFUERTE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: SUMINISTROS E INSTALACION TUBERIA PVC D=25MM Unidad: m
Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora [Rendimiento COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) $ 0.02
$ - $ -
SUBTOTAL M $ 0.02
MANO DE OBRA
Descripcién Cantidad Jornal/hr | Costo hora [Rendimiento COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON / AYUDANTE (E.O. E2) 1.00 $ 383 9% 3.83 0.0250 $ 0.10
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CIVILES (E.O.C] 1.00 $ 429 $ 429 0.0250 $ 0.11
PLOMERO 1.00 $ 387 % 3.87[ 0.0250 $ 0.10
SUBTOTAL N $ 0.31
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Pr_eup COSTO
unitario
A B C=A*B
TUB PVC E/C 25 MM - 1.00 MPA m 1.00( $ 0.67($ 0.67
PEGAMENTO PARA TUBERIA PVC | 0.01| $ 1791 ($ 0.18
ACONDICIONADOR PARA EL PEGADO DE TUBERIA PVC | 0.01| $ 1033 ($ 0.10
$ -
SUBTOTAL O $ 0.95
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa COSTO
A B C=A*B
TRANSPORTE DE VARIOS GLOBAL 1.00 0.03| $ 0.03
SUBTOTAL P $ 0.03
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) | $ 1.31
INDIRECTOS % 0.00%| $ =
mar-22
UTILIDAD O% $ =
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 1.31

El costo total no incluye IVA.
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DISENO Y OPTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS Y DE DISTRIBUCION DOMICILIARIAS EN LAS COMUNIDADES RURALES DE:

TIERRA BONITA, LAS PAPAYAS Y CERRO VERDE DEL CANTON ROCAFUERTE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: SUMINISTROS E INSTALACION TUBERIA PVC D=20MM Unidad: m
Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora [Rendimiento COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) $ 0.01
$ - $ -
SUBTOTAL M $ 0.01
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/hr | Costo hora [Rendimiento| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON / AYUDANTE (E.O. E2) 1.00 $ 383 $ 3.83 0.0200 $ 0.08
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CIVILES (E.O.C] 1.00 $ 429 $ 429 0.0200 $ 0.09
PLOMERO 1.00 $ 387 (% 3.87[ 0.0200 $ 0.08
SUBTOTAL N $ 0.25
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Pr_euq COSTO
unitario
A B C=A*B
TUB PVC E/C 19 MM - 1.00 MPA m 1.00| $ 052 (% 0.52
PEGAMENTO PARA TUBERIA PVC | 0.01| $ 1791 ($ 0.18
ACONDICIONADOR PARA EL PEGADO DE TUBERIA PVC | 0.01| $ 10.33 | $ 0.10
$ R
SUBTOTAL O $ 0.80
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa COSTO
A B C=A*B
TRANSPORTE DE VARIOS GLOBAL 1.00 0.03| $ 0.03
SUBTOTAL P $ 0.03
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 1.09
INDIRECTOS % 0.00%| $ -
mar-22
UTILIDAD 0% $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 1.09

El costo total no incluye IVA.
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DISENO Y OPTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS Y DE DISTRIBUCION DOMICILIARIAS EN LAS COMUNIDADES RURALES DE:

TIERRA BONITA, LAS PAPAYAS Y CERRO VERDE DEL CANTON ROCAFUERTE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: RELLENO COMPACTADO MANUAL CON MATERIAL DE SITIO Unidad: m3
Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora [Rendimiento| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) $ 0.30
COMPACTADOR MED. MANUAL 1.00 $ 384 (% 3.84 0.5000 $ 1.92
SUBTOTAL M $ 2.22
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hr | Costo hora [Rendimiento| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
OP. EXCAVADORA (GRUPO 1)(E.O.C1) 2.00 $ 383 $ 7.66 0.5000 $ 3.83
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CIVILES (E.O.C] 1.00 $ 429 % 429  0.5000 $ 2.15
$ -
SUBTOTAL N $ 5.98
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Pr.ecw COSTO
unitario
A B C=A*B
AGUA m3 0.25| $ 124|% 0.31
$ -
$ -
SUBTOTAL O $ 0.31
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa COSTO
A B C=A*B
$ R
SUBTOTAL P $ -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) [$ 8.51
INDIRECTOS % 0.00%| $ =
mar-22
UTILIDAD O% $ =
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 8.51

El costo total no incluye IVA.
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DISENO Y OPTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS Y DE DISTRIBUCION DOMICILIARIAS EN LAS COMUNIDADES RURALES DE:

TIERRA BONITA, LAS PAPAYAS Y CERRO VERDE DEL CANTON ROCAFUERTE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: TEE PVC (P/PRESON) D=63 MM Unidad: u
Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora [Rendimiento COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) $ 0.17
$ - $ -
SUBTOTAL M $ 0.17
MANO DE OBRA
Descripcién Cantidad Jornal/hr | Costo hora [Rendimiento| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON / AYUDANTE (E.O. E2) 1.00 $ 383 $ 3.83 0.3820 $ 1.46
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CIVILES (E.O.C1 0.25 $ 429 $ 107 03820 $ 0.41
PLOMERO 1.00 $ 387 (% 387 0.3820 $ 1.48
SUBTOTAL N $ 3.35
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad | "reécio cosTo
unitario
A B C=A*B
Tee PVC 40 (p/presioén) 63 mm u 1.00| $ 550 ($ 5.50
PEGAMENTO PARA TUBERIA PVC | 0.01| $ 1791 ($ 0.18
$ -
$ -
SUBTOTAL O $ 5.68
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa COSTO
A B C=A*B
TRANSPORTE DE VARIOS GLOBAL 1.00 0.61| $ 0.61
SUBTOTAL P $ 0.61
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) | $ 9.81
INDIRECTOS % 0.00%| $ =
mar-22
UTILIDAD 0% $ =
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 9.81

El costo total no incluye IVA.
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DISENO Y OPTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS Y DE DISTRIBUCION DOMICILIARIAS EN LAS COMUNIDADES RURALES DE:

TIERRA BONITA, LAS PAPAYAS Y CERRO VERDE DEL CANTON ROCAFUERTE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: SUMINISTRO E INSTALACION DE CODOS PVC (P/PRESION) D=63 MM Unidad: u
Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora [Rendimiento COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) $ 0.24
$ - $ -
SUBTOTAL M $ 0.24
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hr | Costo hora [Rendimiento COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON / AYUDANTE (E.O. E2) 1.00 $ 383 9% 3.83 0.5500 $ 2.11
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CIVILES (E.O.C1 0.25 $ 429 $ 1.07 " 0.5500 $ 0.59
PLOMERO 1.00 $ 387 % 3.87[ 0.5500 $ 2.13
SUBTOTAL N $ 4.83
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Precio COSTO
unitario
A B C=A*B
Codos (p/presion) 63 mm u 1.00| $ 4.00 | $ 4.00
PEGAMENTO PARA TUBERIA PVC | 0.01| $ 1791 ( $ 0.18
$ -
$ R
SUBTOTAL O $ 4.18
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa COSTO
A B C=A*B
TRANSPORTE DE VARIOS GLOBAL 1.00 0.61| $ 0.61
SUBTOTAL P $ 0.61
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 9.86
INDIRECTOS % 0.00%| $ -
mar-22
UTILIDAD 0% $ o
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 9.86

El costo total no incluye IVA.
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DISENO Y OPTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS Y DE DISTRIBUCION DOMICILIARIAS EN LAS COMUNIDADES RURALES DE:

TIERRA BONITA, LAS PAPAYAS Y CERRO VERDE DEL CANTON ROCAFUERTE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: SUMINISTRO E INSTALACION DE CODOS PVC (P/PRESION) D=25 MM Unidad: u
Detalle:
EQUIPOS
Descripcién Cantidad Tarifa Costo hora |Rendimiento| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) $ 0.24
$ - $ -
SUBTOTAL M $ 0.24
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/hr | Costo hora [Rendimiento| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON / AYUDANTE (E.O. E2) 1.00 $ 383 $ 3.83 0.5500 $ 211
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CIVILES (E.O.C] 0.25 $ 429 $ 1.07[ 0.5500 $ 0.59
PLOMERO 1.00 $ 387 (% 387 0.5500 $ 2.13
SUBTOTAL N $ 4.83
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad | F"eci© COSTO
unitario
A B C=A*B
Codos (p/presion) 25 mm u 1.00| $ 040 ($ 0.40
PEGAMENTO PARA TUBERIA PVC | 0.01| $ 1791 ($ 0.18
$ -
$ R
SUBTOTAL O $ 0.58
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa COSTO
A B C=A*B
TRANSPORTE DE VARIOS GLOBAL 1.00 0.61| $ 0.61
SUBTOTAL P $ 0.61
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) $ 6.26
INDIRECTOS % 0.00%| $ =
mar-22
UTILIDAD O% $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 6.26

El costo total no incluye IVA.
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DISENO Y OPTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS Y DE DISTRIBUCION DOMICILIARIAS EN LAS COMUNIDADES RURALES DE:

TIERRA BONITA, LAS PAPAYAS Y CERRO VERDE DEL CANTON ROCAFUERTE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: SUMINISTROS E INSTALACION DE CODOS PVC (P/PRESION) D=50 MI Unidad: u
Detalle:
EQUIPOS
Descripcién Cantidad Tarifa Costo hora |Rendimiento| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) $ 0.24
$ - $ -
SUBTOTAL M $ 0.24
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/hr | Costo hora [Rendimiento| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON / AYUDANTE (E.O. E2) 1.00 $ 383 $ 3.83 0.5500 $ 211
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CIVILES (E.O.C] 0.25 $ 429 $ 1.07[ 0.5500 $ 0.59
PLOMERO 1.00 $ 387 (% 387 0.5500 $ 2.13
SUBTOTAL N $ 4.83
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad | F"eci© COSTO
unitario
A B C=A*B
Codos U/Z de 50 mm u 1.00( $ 7.25|$% 7.25
PEGAMENTO PARA TUBERIA PVC | 0.01| $ 1791 ($ 0.18
$ -
$ R
SUBTOTAL O $ 7.43
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa COSTO
A B C=A*B
TRANSPORTE DE VARIOS GLOBAL 1.00 0.61| $ 0.61
SUBTOTAL P $ 0.61
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) |[$ 13.11
INDIRECTOS % 0.00%| $ o
mar-22
UTILIDAD O% $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 13.11

El costo total no incluye IVA.
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DISENO Y OPTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS Y DE DISTRIBUCION DOMICILIARIAS EN LAS COMUNIDADES RURALES DE:

TIERRA BONITA, LAS PAPAYAS Y CERRO VERDE DEL CANTON ROCAFUERTE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: SUMINISTROS E INSTALACION DE CODOS PVC (P/PRESION) D=40 MI Unidad: u
Detalle:
EQUIPOS
Descripcién Cantidad Tarifa Costo hora |Rendimiento| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) $ 0.24
$ - $ -
SUBTOTAL M $ 0.24
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/hr | Costo hora [Rendimiento| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON / AYUDANTE (E.O. E2) 1.00 $ 383 $ 3.83 0.5500 $ 211
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CIVILES (E.O.C] 0.25 $ 429 $ 1.07[ 0.5500 $ 0.59
PLOMERO 1.00 $ 387 (% 387 0.5500 $ 2.13
SUBTOTAL N $ 4.83
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad | F"eci© COSTO
unitario
A B C=A*B
Codos U/Z de 40 mm u 1.00( $ 525|% 5.25
PEGAMENTO PARA TUBERIA PVC | 0.01| $ 1791 ($ 0.18
$ -
$ R
SUBTOTAL O $ 5.43
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa COSTO
A B C=A*B
TRANSPORTE DE VARIOS GLOBAL 1.00 0.61| $ 0.61
SUBTOTAL P $ 0.61
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) |[$ 11.11
INDIRECTOS % 0.00%| $ o
mar-22
UTILIDAD O% $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 11.11

El costo total no incluye IVA.
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DISENO Y OPTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS Y DE DISTRIBUCION DOMICILIARIAS EN LAS COMUNIDADES RURALES DE:

TIERRA BONITA, LAS PAPAYAS Y CERRO VERDE DEL CANTON ROCAFUERTE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: SUMINISTROS E INSTALACION DE CODOS PVC (P/PRESION) D=20 MI Unidad: u
Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora [Rendimiento| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) $ 0.19
$ - $ -
SUBTOTAL M $ 0.19
MANO DE OBRA
Descripcién Cantidad Jornal/hr [ Costo hora |Rendimiento| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON / AYUDANTE (E.O. E2) 1.00 $ 383 9% 3.83 0.4570 $ 1.75
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CIVILES (E.O.C] 0.10 $ 429 % 0.43 " 0.4570 $ 0.20
PLOMERO 1.00 $ 387 % 3.87[ 0.4570 $ 1.77
SUBTOTAL N $ 3.72
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Pr_emp COSTO
unitario
A B C=A*B
Codos (p/presion) 25 mm u 1.00( $ 0.30 | $ 0.30
PEGAMENTO PARA TUBERIA PVC | 0.01| $ 1791 ($ 0.18
$ R
$ R
SUBTOTAL O $ 0.48
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa COSTO
A B C=A*B
TRANSPORTE DE VARIOS GLOBAL 1.00 0.61| $ 0.61
SUBTOTAL P $ 0.61
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 5.00
INDIRECTOS % 0.00%| $ o
mar-22
UTILIDAD 0% $ o
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 5.00

El costo total no incluye IVA.
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DISENO Y OPTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS Y DE DISTRIBUCION DOMICILIARIAS EN LAS COMUNIDADES RURALES DE:
TIERRA BONITA, LAS PAPAYAS Y CERRO VERDE DEL CANTON ROCAFUERTE
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPON DE 20 MM Unidad: u
Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora [Rendimiento COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) $ 0.19
$ - $ -
SUBTOTAL M $ 0.19
MANO DE OBRA
Descripcién Cantidad Jornal/hr | Costo hora [Rendimiento COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON / AYUDANTE (E.O. E2) 1.00 $ 383 9% 3.83 0.4570 $ 1.75
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CIVILES (E.O.C] 0.10 $ 429 $ 0.43[ 0.4570 $ 0.20
PLOMERO 1.00 $ 387 % 3.87[ 0.4570 $ 1.77
SUBTOTAL N $ 3.72
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Pr_eup COSTO
unitario
A B C=A*B
tapén de 20 mmPresion u 1.00| $ 095($ 0.95
PEGAMENTO PARA TUBERIA PVC | 0.01| $ 1791 ($ 0.18
$ -
$ -
SUBTOTAL O $ 1.13
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa COSTO
A B C=A*B
TRANSPORTE DE VARIOS GLOBAL 1.00 0.61| $ 0.61
SUBTOTAL P $ 0.61
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) | $ 5.65
INDIRECTOS % 0.00%| $ =
mar-22
UTILIDAD O% $ =
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 5.65

El costo total no incluye IVA.

94



Pontificia Universidad

Catolica del Ecuador
Seréis mis testigos

1
Ly

MANABI

DISENO Y OPTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS Y DE DISTRIBUCION DOMICILIARIAS EN LAS COMUNIDADES RURALES DE:

TIERRA BONITA, LAS PAPAYAS Y CERRO VERDE DEL CANTON ROCAFUERTE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: Guias domiciliarias AA.PP. (incluido caja, medidor y accesorios). Unidad: u
Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora [Rendimiento COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) $ 0.91
$ - $ -
SUBTOTAL M $ 0.91
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hr | Costo hora [Rendimiento COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON / AYUDANTE (E.O. E2) 1.00 $ 383 % 3.83 2.2300 $ 8.54
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CIVILES (E.O.C1 0.10 $ 429 $ 0.43[  2.2300 $ 0.96
PLOMERO 1.00 $ 387 9% 387 2.2300 $ 8.63
SUBTOTAL N $ 18.13
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Pr'e(:|lo COSTO
unitario
A B C=A*B
Tuberia PVC (presion roscable) 1/2" x 6m (420psi) u 0.25| $ 820 |$ 2.05
KIT MEDIDOR (accesorios, medidor, caja) U 1.00| $ 55.00 | $ 55.00
PEGAMENTO PARA TUBERIA PVC | 0.01| $ 1791 ($ 0.18
$ R
SUBTOTAL O $ 57.23
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa COSTO
A B C=A*B
TRANSPORTE DE VARIOS GLOBAL 1.00 0.50| $ 0.50
SUBTOTAL P $ 0.50
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 76.77
INDIRECTOS % 0.00%| $ o
mar-22
UTILIDAD 0% $ o
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 76.77

El costo total no incluye IVA.
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DISENO Y OPTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS Y DE DISTRIBUCION DOMICILIARIAS EN LAS COMUNIDADES RURALES DE:
TIERRA BONITA, LAS PAPAYAS Y CERRO VERDE DEL CANTON ROCAFUERTE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: ANCLAJE DE HORMIGON SIMPLE PARA ACCESORIOS Unidad: u
Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora [Rendimiento COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) $ 0.07
CONCRETERA 1.00 $ 438 $ 4.38 0.0667 $ 0.29
SUBTOTAL M $ 0.36
MANO DE OBRA
Descripcién Cantidad Jornal/hr | Costo hora [Rendimiento COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON / AYUDANTE (E.O. E2) 2.00 $ 383($% 7.66 0.0667 $ 0.51
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE OBRAS CIVILES (E.O.C] 1.00 $ 429 $ 4.29 " 0.0667 $ 0.29
ALBANIL 1.00 $ 387 % 3.87[ 0.0667 $ 0.26
CARPINTERO 1.00 $ 387 9% 387 0.0667 $ 0.26
SUBTOTAL N $ 1.32
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad Precio COSTO
unitario
A B C=A*B
CEMENTO KG 8.60( $ 018 $ 1.55
ARENA GRUESA m3 0.02| $ 14.08 | $ 0.23
PIEDRA m3 0.02| $ 1290 ( $ 0.27
AGUA m3 0.06| $ 1241 % 0.07
TABLA SEMIDURA ENCOFRADO u 0.50| $ 559 | $ 2.80
CUARTON SEMIDURO ENCOFRADO u 0.40| $ 363 (% 1.45
CLAVOS 2 1/2 kg 0.14| $ 2,66 $ 0.37
SUBTOTAL O $ 6.74
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa COSTO
A B C=A*B
TRANSPORTE DE CEMENTO TON-KM 0.43 0.17| $ 0.07
TRANSPORTE DE ARENA M3-KM 0.80 0.24| $ 0.19
TRANSPORTE DE PIEDRA M3-KM 1.05 0.24| $ 0.25
TRANSPORTE DE VARIOS U 1.00 0.12| $ 0.12
SUBTOTAL P $ 0.63
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 9.05
mar-22 INDIRECTOS % 0.00%| $ o
UTILIDAD 0% $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 9.05

El costo total no incluye IVA.
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DISENO Y OPTIMIZACION DE REDES PRIMARIAS Y DE DISTRIBUCION DOMICILIARIAS EN LAS COMUNIDADES RURALES DE:
TIERRA BONITA, LAS PAPAYAS Y CERRO VERDE DEL CANTON ROCAFUERTE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: DESALOJO MATERIAL DE EXCAVACION (DISTANCIA HASTA 10KM) Unidad: u
Detalle:
EQUIPOS
Descripcién Cantidad Tarifa Costo hora |Rendimiento| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) $ 0.02
VOLQUETA (12 TON) 16.00 $ 26.25|$ 420.00 0.0049 $ 2.06
EXCAVADORA 128 HP 1.00 $ 55.00 | $ 55.00 " 0.0049 $ 0.27
SUBTOTAL M $ 2.35
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/hr | Costo hora |Rendimiento| COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON / AYUDANTE (E.O. E2) 1.00 $ 383 % 3.83 0.0049 $ 0.02
CHOFER: VOLQUETAS (E.O.C1) 16.00 $ 562 (% 89.92 [ 0.0049 $ 0.44
OP. EXCAVADORA (GRUPO 1)(E.O.C1) 1.00 $ 429 $ 4.29 " 0.0049 $ 0.02
SUBTOTAL N $ 0.48
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad | Fréci© COSTO
unitario
A B C=A*B
$ -
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL O $ -
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa COSTO
A B C=A*B
$ -
SUBTOTAL P $ -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 2.83
INDIRECTOS % 0.00%| $ =
mar-22
UTILIDAD 0% $ o
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 2.83

El costo total no incluye IVA.
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ANEXO N°10: Fotografias de las comunidades.

Comunidad Tierra Bonita.
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Comunidad El Cerro.

‘MANABi
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Comunidad La Papaya.
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