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CAPITULO I: GENERALIDADES



1.1 INTRODUCCION

En El Salvador existen problemas que impiden el progreso de cierto sector de la
poblacion, y estdn bien marcados en la clase media y baja, tal es el caso de la

distribucién del agua potable.

Para poder contribuir en la solucién a este problema en un cantén especifico, el
cual es San José Primero del municipio de San Martin, se realizard una
investigacion tedrica acerca de lo relacionado con el disefio de abastecimiento
de agua potable y posteriormente se realizara el disefio del sistema para el

cantdn antes mencionado.

Con el documento en cuestion se pretende colaborar en el desarrollo tanto de la
poblacién como de mejoras de tipo economica, social y de infraestructura para
el cantdn, y a su vez se espera incentivar el desarrollo y por ende una mejora

sustancial en la calidad de vida de cada uno de sus habitantes.

El Municipio de San Martin es una zona en vias de desarrollo. Actualmente se
realizan obras de agua potable en cantones del municipio, como el cantdén Las
Delicias, y aprovechando la cercania de este con el cantdon San José Primero es
que se realizara el presente proyecto del “DISENO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL CANTON SAN JOSE
PRIMERO DEL MUNICIPIO DE SAN MARTIN UTILIZANDO EL PROGRAMA

EPANET 2.0vE”.



Es de notar que en el andlisis de redes de abastecimiento de agua potable, con
el avance de la tecnologia, han surgido softwares que facilitan dicho andlisis y
proporcionan una vision mas amplia de las diferentes alternativas para solucionar
los problemas que presentan los sectores con respecto a este tema. Uno de los
programas que han surgido es EPANET, programa que se utilizara para modelar
la red que se propone del canton San José Primero, y asi poder obtener la
alternativa que resulte més viable para la alcaldia del municipio de San Martin'y

gue pueda llevar a cabo el proyecto lo antes posible.



1.2 ANTECEDENTES

A lo largo de la historia el ser humano se ha visto en la necesidad de buscar
diferentes soluciones para los problemas que son de caracter urgente para

mantener su calidad de vida.

Para el caso de El Salvador que es un pais con un grave problema de
sobrepoblacion en comparacion con los demas paises centroamericanos, existen
diferentes problemas en aspectos como falta del suministro de agua potable, vias
de comunicacion, seguridad, disposicion de la basura y desde luego salud y

educacion.

En cuanto a la falta de suministro de agua potable desde hace mas de 20 afos,
la Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA) obtenia agua
de pozos en San Salvador para autoabastecerse, a lo cual se le conoce como
“método tradicional”. Con el crecimiento poblacional y la expansion urbana, se
vio la necesidad de abrir el proyecto “Zona Norte”, que suministra agua para la
capital desde Quezaltepeque, Nejapa y Opico, ya sea nutriéndose de rios 0 pozos
del lugar. Es en los 90"s cuando nacen proyectos como Rio Lempa | y II, para

tratar de cubrir la demanda.



En la zona de San Martin en afios recientes se han llevado a cabo proyectos de
mejoramiento del servicio de agua potable, con lo que se pretende hacer mas
eficiente el suministro de este liquido pero aun existen comunidades que carecen

de tal servicio.

Para el caso de lo que se dio en el afio 2012, en un periédico de circulacidén se
lee la nota: “El presidente de la Administracion Nacional de Acueductos y
Alcantarillados (ANDA), inauguré6 hoy (13 de noviembre) el proyecto de

mejoramiento del servicio de agua potable en el municipio de San Matrtin.

El proyecto beneficiara a mas de 250,000 habitantes de San Martin. “El agua nos
cae del cielo, pero traerla a San Martin ha costado, muchos afios, muchos

millones y mucho esfuerzo”, manifesto.

El alcalde de la localidad, asegurd que el municipio siempre ha tenido deficiencia
de agua; sin embargo dijo que la actual gestion de ANDA ha dado respuesta a

esta necesidad.”

Para evitar que los habitantes del canton San José Primero del municipio de San
Martin sigan transportando por largas distancias el recurso hidrico, se presentara
una propuesta de un disefio de abastecimiento de agua potable y asi contribuir

en solventar esta problematica.



En la actualidad han surgido diferentes programas que sirven para el disefio de
redes de abastecimiento de agua potable, logrando con esto que sea mas
accesible la formulacién de diferentes alternativas para alcanzar soluciones

acorde a cada problema en particular.

En el presente trabajo se utilizara el programa EPANET 2.0 vE asi como el
programa EPACAD, que sirve como un nexo entre AUTOCAD, que es donde se
encuentran por lo general algunos de los datos necesarios para realizar un disefio
de abastecimiento de agua potable y EPANET, que es un software de uso libre

gue sirve para la modelacion de redes de agua potable.



1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido al crecimiento poblacional que se da en el departamento de San Salvador
las personas emigran hacia diferentes municipios, entre los cuales se encuentra
el municipio de San Martin el cual se ha visto con una cantidad de poblacion que
excede los limites que se esperaban para estos afos, lo cual ha llevado a que
los habitantes de dicho municipio se asienten en cantones que a la fecha carecen

de los servicios relacionados con el recurso hidrico.

Como es de esperarse existen cantones en el municipio de San Martin debido al
gran crecimiento poblacional, que para el objeto de estudio sera San José

Primero, el cual carece de servicios publicos.

El canton antes mencionado alberga una poblacion aproximada de 1,300
habitantes que obtienen el recurso hidrico de pozos artesanales, que es una
fuente abundante en invierno pero escasa en verano, 0 por pipas que les
proporcionan el vital liquido cada cierto tiempo durante la semana, viéndose los
habitantes obligados a realizar tareas extras (como pagar costos excesivos 0
transportar el agua en depdsitos) para poder tener el suministro en sus propias
viviendas, por lo cual es de suma importancia realizar un Disefio de un Sistema
de Abastecimiento de Agua Potable que les permita a dichos habitantes el tener
una vision de cdmo puede ser la red de distribucion a fin de poseer agua potable
directamente en el interior de sus hogares sin tener la molestia de realizar tareas

adicionales.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

e Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable para el cantén San
José Primero en el municipio de San Martin, con el fin de mejorar la calidad

de vida de sus habitantes.

1.4.2 Objetivos Especificos

Realizar el levantamiento topografico del cantdon San José Primero.

e Elaborar los respectivos planos que permitan dar a conocer el disefio
propuesto.

e Desarrollar la memoria de célculo necesaria para el disefio de la red de
abastecimiento de agua potable del canton San José Primero.

e Elaborar un ejemplo de aplicacion, de la metodologia seguida para disefiar

sistemas de agua potable, usando el programa Epanet 2.0vE como

modelador o realizador de calculos hidraulicos. Con esto se pretende

contribuir a la formacion académica de los estudiantes de ingenieria civil.



1.5 ALCANCES

El trabajo consistira en el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable para el canton San José Primero en el municipio de San Martin,
sin incurrir en decisiones posteriores a cerca de la ejecucién del proyecto.

Se realizaran calculos hidraulicos para dimensionar los elementos que
conformaran el sistema de abastecimiento, el cual proporcionara una
alternativa de solucion a la problematica que viven los habitantes de este

canton.

Se elaborara un presupuesto el cual le servird de guia a las autoridades
para realizar las gestiones pertinentes que le permitan buscar

financiamiento para el proyecto.



1.6 LIMITACIONES

La Alcaldia Municipal de San Martin cuenta con un banco de datos
topogréficos que seran la base de los planos necesarios para realizar el
disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del cantén San

José Primero.

Para realizar el disefio se necesitan datos demograficos, los cuales no se
encuentran actualizados en DIGESTYC, por lo que se tomaran los
proporcionados por la Unidad de Salud del canton con una actualizacion

del afio 2014.

El andlisis de la red de abastecimiento de agua potable se realizara con el

programa de uso libre EPANET 2.0 VE para evitar problemas legales.
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1.7 JUSTIFICACION

En El Salvador el acceso al agua potable tiene muchas limitaciones en algunos

sectores de la sociedad.

En el pais un 60% de la poblacion pertenece a la zona urbana y un 40% a la
zona rural; de la poblacién urbana un 81% cuenta con el servicio de agua potable
mediante conexiones domiciliares y en la zona rural la situaciéon es aun mas
preocupante ya que tan solo el 38% de la poblacion cuenta con el sistema de

abastecimiento de agua potable mediante conexiones domiciliares.

Por lo antes descrito, es evidente que el disefio de sistemas de abastecimiento
de agua potable es necesario para contribuir a la mejora de la calidad de vida de

un porcentaje elevado de la poblacion.

En este caso se pretende beneficiar al cantdbn San José Primero mediante la
elaboracién del disefio del sistema de distribucion de agua potable con el fin de
contribuir a las mejoras de tipo econdmicas, sociales y de infraestructura para el
canton, con lo que se espera incentivar el desarrollo y por ende una mejora

sustancial en la calidad de vida de cada uno de sus habitantes.

1



CAPITULO II: TEORIA Y SOFTWARE A UTILIZAR.
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SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
2.1 DEFINICIONES

2.1.1 Sistema de agua potable:

Se denomina sistema de abastecimiento de agua potable al conjunto de obras

de captacion, tratamiento, conduccién, regulacion, distribucion y suministro

intradomiciliario de agua potable.*

2.2 COMPONENTES DEL SISTEMA.?

a. Fuentes de abastecimiento

b. Captacion

c. Aduccidn

d. Tratamiento

e. Almacenamiento de agua tratada
f. Red de distribucion

g. Acometidas domiciliares

h. Micro mediciéon

' «Sistema de abastecimiento de agua».
2 «Componentes de un Sistema de Abastecimiento | Acueductos, Cloacas y Drenaje».
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a. Fuentes de Abastecimiento de Agua®
Para poder realizar un correcto abastecimiento de agua potable debemos contar
con las fuentes correspondientes, de las que se deben considerar dos aspectos

fundamentales a tener en cuenta:
e Capacidad de suministro
e Condiciones de sanidad o calidad del agua

La capacidad de suministrar debe ser la necesaria para proveer la cantidad

necesaria en volumen y tiempo que requiere el proyecto de abastecimiento.

Las condiciones de sanidad o calidad del agua son claves para definir las obras

necesarias de potabilizacion.

Las fuentes se clasifican en:

e Superficiales e Subterraneas e Metedricas

o Rios o Arroyos o Profundas o Lluvias

o Canales o Subsuperficiales o Nieve

o Lagos & Freaticas o Granizo
o Lagunas y Embalses & Subalveas

3 Ibid.

14



b. Captacion
Una vez investigados los recursos hidricos de una region, estamos en
condiciones de determinar en funcién del proyecto que estamos realizando obras
de captacién necesarias para proveer de la cantidad de agua necesaria. Segun
sea el recursos a explotar tendremos distintos tipos de obras de captacion, por
ejemplo, en el caso de aguas superficiales las obras pueden ser tomas
sumergidas o semisumergidas, para las aguas subterraneas la perforacién de
pozos hasta llegar a los acuiferos, y para el caso de aguas metedricas una serie
de obras destinadas a recoger y conducir el agua de las lluvias hacia los puntos

de recogida y almacenamiento.

c. Aduccion o impulsion:
Es el tramo de tuberia destinado a conducir los caudales desde la obra de

captacion hasta el depdsito regulador o la planta de tratamiento.

d. Tratamiento:
Es el conjunto de procesos destinados a dotar el agua de la fuente de la calidad

necesaria para el consumo humano, es decir potabilizarla.

e. Almacenamiento de agua tratada
Se utiliza una estructura destinada a almacenar parte de los voliumenes

requeridos por la poblacion a fin de garantizar su entrega de manera continua y

41bid.
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permanente. Ademas el depdsito de almacenamiento tiene como objetivo

garantizar las presiones requeridas en los aparatos sanitarios de las viviendas.

f. Red de abastecimiento de agua potable®
Se conoce como red de abastecimiento de agua potable al sistema que permite
gue llegue el agua desde el lugar de captacion al punto de consumo en

condiciones correctas, tanto en calidad como en cantidad.

e Red de distribucion de agua potable abierta o ramificada

Este tipo de red de distribucion se caracteriza por contar con una tuberia
Principal de distribucion (la de mayor diametro) desde la cual parten
ramales que terminaran en puntos ciegos, es decir sin interconexiones con

otras tuberias en la misma Red de Distribucion de Agua Potable.

=~ H

Tuberia
Adlimentadora

Tuberia Principal de
isimbucion de la

b A Red Abierta
et
.
- LR o~
\"? ‘\“\
,._‘_,/
T~ I:-lﬁ ¢
T

Ramales que
fnalizan en Puntos
Ciegos

5 «Red de Distribucién de Agua Potable: ;Abierta o Cerrada? | Tutoriales al Dfa - Ingenierfa Civil».
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e Red de distribucion de agua potable cerrada o mallada®

En este tipo de red, se logra la conformacién de mallas o circuitos atravées de

la interconexidn entre los ramales de la Red de Distribucion de Agua Potable.

Esquema de red mallada o cerrada

e Ventajas y desventajas de cadatipo de red

Ante la posibilidad de tener que escoger entre una Red de Distribucion de Agua
Potable del Tipo Abierta o una del Tipo Cerrada, es conveniente tener en cuenta

aspectos como los que referimos a continuacion:

La principal desventaja de las redes del tipo Abierto: ante la falla o rotura de
alguna de las tuberias que la conforman, se tendra que afectar (dejar sin servicio)
a todos los usuarios que estén atendidos desde las tuberias aguas abajo de la

rotura, mientras se realiza la reparacion necesaria.

® «Red de abastecimiento de agua potable - Wikipedia, la enciclopedia libre».
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Por otro lado, la ventaja principal de las Redes Cerradas consiste en que este
tipo de configuracion es el mas conveniente desde el punto de vista de eficiencia
y de garantia del servicio. Es decir, ante la posible rotura de alguna de sus
tuberias, se lograré afectar a menor cantidad de usuarios, al establecerse rutas

alternas al flujo a través de las mallas que conforman a la red:

En cuanto a calculo, una pequefa ventaja que tiene la Red de Distribucién de
Agua Potable del Tipo Abierta, es que su resolucion es directa, limitandose
al calculo de las pérdidas en cada tuberia, para los caudales en transito, para
obtener posteriormente los valores de Piezométrica y Presion en cada Nodo de
ella. En el caso de las Redes Cerradas, es necesario realizar el balance de los
caudales en transito en las tuberias, dada la relativa complejidad en la forma en
gue se realiza la distribucion, razon por la cual es necesario recurrir a métodos

iterativos como el Método de Cross, para su resolucion.

g. Acometidas domiciliares.
Una acometida tiene la finalidad de llevar agua de la red principal a cada edificio

vivienda o establecimiento que conecta a dicha red.

h. Micromedicién

Consiste en registrar el consumo de cada vivienda que es abastecida por la red.
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Reservorio

Redes de RES Aduccion 9
Distribucién sy

Planta de
Tratamiento

Captacién

Esquema de un sistema de abastecimiento de agua potable

2.3 ESTUDIOS NECESARIOS PARA EL DISENO DE UN
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE.
2.3.1 Levantamiento topografico:

Es necesario realizar un levantamiento topografico del area en la cual se
instalaran las tuberias y los elementos que conformaran el sistema de agua
potable dicho levantamiento debe realizarse con equipos de una precision alta ya
gue de la informacion que se obtenga del estudio topografico dependera en gran
medida la veracidad de los resultados obtenidos en la modelacion hidraulica ya
gue tanto las elevaciones como las distancias tienen que ser lo mas reales
posibles para que los célculos hidraulicos puedan predecir con mayor exactitud

el comportamiento del sistema.’

7 «Sistema de abastecimiento de agua».
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2.3.2 Estudios de las fuentes de abastecimiento de la zona

En esta etapa se incluyen los estudios hidrogeoldgicos para determinar la
ubicacion idénea de un pozo, estudio de recursos hidricos en donde se evalla la
calidad y la cantidad de agua que puede aportar una fuente de agua superficial,
infraestructura existente en la zona es decir la investigacion de proyectos
cercanos y la posibilidad de estos de ser ampliados, clima de la zona; aqui
podemos analizar nuevas posibilidades para crear fuentes de abastecimiento tal
es el caso de construir reservorios que acumulen agua lluvia la cual podriamos

aprovechar para la distribucion.

2.3.3 Demografia local y regional

Este aspecto es sumamente importante ya que es el elemento principal que
determina el dimensionamiento del sistema a disefar; la poblacion que sera
beneficiada por el sistema es el dato que determina el caudal a suministrar por
tanto en esta etapa es primordial la realizacion de censos y estudios cualitativos
de la poblacion es decir que hay aspectos importantes a evaluar tal es el caso
del estrato social al que pertenece, el tipo de vivienda que el sistema abastecera
y los tipos de uso que le daran al agua con este aspecto bien definido podemos
determinar la cantidad de agua que el sistema tiene que suministrar y por tanto

en esta etapa podemos hacer valoraciones para determinar si la fuentes de
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abastecimiento son adecuadas para el sistema particular que estemos

evaluando. 8

2.3.4 Localizacion de sistemas existentes (Alcantarillados Sanitario y
Pluvial)

Esto con el objetivo de no dafar sistemas existentes o simplemente disminuir los
inconvenientes que puedan presentarsele al constructor definiendo la ubicacion
de la tuberia de agua potable en el lugar correcto con el fin de que no interfiera

con nada en el momento de la instalacion.

2.4 PROCESO DE DISENO.

Al terminar los estudios antes descritos se procede a realizar el disefio, en el cual
se emplea la teoria hidraulica para determinar las dimensiones de los elementos
gue componen el sistema de abastecimiento de agua potable, dicho proceso se

describira a continuacion.

Descripcion del proceso de disefio de un sistema de abastecimiento de

agua potable.

A continuacion definiremos los pasos a seguir para el disefio de sistemas de agua
potable en base a las normas técnicas de ANDA en su Ultima revision hecha en

2014.

8 «Dos Métodos para la Estimacién de Poblaciones Futuras | Tutoriales al Dia - Ingenieria Civil».
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2.4.1 Periodo de disefio °

El periodo de disefio de un proyecto de esta naturaleza, es el lapso del tiempo
por el cual se estima que las obras por construir funcionen eficientemente, siendo
el tiempo minimo de este periodo de 20 afios el exigido por la norma técnica de
ANDA. Pero existen diferentes factores que pueden influir en aumentar o

disminuir el periodo de disefio como los que se muestran a continuacion:
A. Calidad y vida util de los materiales.

B. Calidad de procesos constructivos.

C. Calidad de los equipos electromecanicos y de control.

D. Calidad del agua.

E. Disefio del sistema.

F. Operacion y mantenimiento.

2.4.2 Proyeccién de la poblacion. 1°

La poblacion futura se constituye como la poblacion beneficiada que se
considerara en el disefio, esta se determina en base a la poblacion inicial y un
crecimiento poblacional para un periodo considerado, por lo tanto se utilizan

diferentes métodos que son recomendados por La Administraciéon Nacional de

9 «Normas tecnicas anda 2012», 10:15:56 UTC.
'® «Normas tecnicas anda 2012», 10:15:56 UTC.
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Acueductos y Alcantarillados (A.N.D.A.), para la proyeccion de la poblacion

futura. Entre estos métodos estan:

= Crecimiento lineal o Aritmético.

» Progresion geométrica 0 Geometrico.

» Logistica de Verhaulst o Logistico.

= Extension grafica de la curva de crecimiento o Comparativo.

= Proporcion de crecimiento curvilineo.

El método a utilizar es determinado de acuerdo a las caracteristicas sociales,

economicas y principalmente en base a la cantidad de poblacion inicial.

Cuando los proyectos son de urbanizaciones la poblacion futura se calcula en

base al niumero de viviendas y el nUmero de habitantes por unidad habitacional.

e Método Geométrico o de Progresion Geométrica.'t

Algunas ciudades crecen en proporcion correspondiente a un porcentaje
uniforme de la poblacion del presente periodo. Este método se debe utilizar con
precaucion ya que puede dar resultados demasiado elevados, especialmente
cuando las comunidades son relativamente recientes y con industrias
rapidamente expansivas, son condiciones que puede existir durante un tiempo
relativamente corto. Al aplicar un porcentaje de crecimiento de la poblacion en un

periodo este conduce a una sobre estimacion de la poblacién. Este porcentaje

" «Dos Métodos para la Estimacién de Poblaciones Futuras | Tutoriales al Dia - Ingenierfa Civil».
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también puede aplicarse a comunidades antiguas que no experimenten una gran
expansion, con un porcentaje de crecimiento de un 20 — 30 % cada decenio.
Donde el indice de crecimiento de las comunidades disminuye conforme estas

van creciendo.
P, = P,(1+i)"
En donde:
Pn = Poblacion Futura.
Pa = Poblacion Actual.
n = Periodo de Disefio entre la poblacion futura y la actual.

I = Tasa de incremento poblacional geométrica.

= Crecimiento lineal o Aritmético.'?

Este método es aplicable a ciudades no industrializadas y que dependen de
cultivos agricolas, por lo que su crecimiento es lineal y poblaciones menores a
dos mil habitantes. Por lo tanto la poblacion futura se puede estimar con la

formula siguiente:

P, = P,(1+in)

2 1bid.
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En donde:

Pn = Poblacion Futura.

Pa = Poblacion Actual.

n = Periodo de Disefio entre la poblacién futura y la actual.
i =Tasa de incremento poblacional aritmético.

Por lo tanto, en base a los resultados obtenidos de la poblacion futura en cada
uno de los métodos, se realiza una comparacion de los resultados para la

eleccion del mas representativo de una poblacion.

2.4.3 Dotacion del proyecto®®
El consumo o la dotacion de agua de una comunidad varian con respecto a otra,

ya que depende de una serie de factores propios de la localidad que se abastece.
Los principales factores que influyen en este consumo son:

a) El clima.

b) Nivel de vida y costumbres de la poblacion.

c) Existencia de red de alcantarillados.

d) Calidad de agua.

e) Tipo de consumo.

3 «Normas tecnicas anda 2012», 10:15:56 UTC.
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f) Presion de la red de distribucion.
g) Costo del agua (tarifa).

h) Perdidas en el sistema.

1) Medidores.

j) Existencia de sistemas privados.

La mayor cantidad de agua que se consume se divide principalmente en cuatro
sectores, como lo son: domestico, publico, comercial e industrial. Ademas de las

pérdidas que se dan en la red de distribucion.

Para este proyecto el consumo de agua se considerara principalmente de tipo

domeéstico.

= Dotaciones segun lanorma de anda

D= dotacion doméstica urbana 80 a 350 |/p/d

La dotacion total incluirda ademas de la dotacion doméstica el consumo comercial,

publico, etc. y un 20% para fugas y desperdicios.
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TABLA DE CONSUMOS ESPECIFICOS™

Dotacion total urbana

Locales comerciales

Hoteles

Pensiones

Restaurantes

Escuelas

Externos

Internados

Personas no residentes

Hospitales
Clinicas
Médicas
Dentales
Vivienda
Minima
Media
Alta

Otros

Mercados, puestos

4 Ibid.

> 220 I/p/d
20 /m2/d

500 I/hab/d
350 I/hab/d

50 I/m2/d

40 l/alumno/d
200 I/p/d
50 I/p/d

600 l/cama/d

Dentales

1000 l/consultorio/d

80 - 125 l/p/d

125 - 175 I/p/d

175- 350 I/p/D

15 I/m2/d
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Cines, teatros 3 l/asiento/d

Oficinas 6 I/m2/d
Bodegas 20 I/m2/d
Gasolineras 300 I/bomba/d
Estacionamientos 2 1/m2/d
Industria 80 I/p/turno
Jardines 1.5 I/m2/d
Lavanderias 50 I/kg/r.sec.
Cantareras 30 I/p/d

Normas técnicas de abastecimiento pagina 2y 3.

Conociendo la poblacion de disefio a través de alguno de los métodos descritos
anteriormente y asignandole una dotacion es posible conocer los caudales
caracteristico los cuales utilizaremos para el disefio dichos caudales se definen
de acuerdo a los parametros descritos en las normas técnicas de

abastecimientos de ANDA.
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2.4.4 Definicion de caudales de disefio:1®

Caudal Medio Diario (Q,q)

El consumo medio diario de una poblacién se calcula mediante la expresion

siguiente:

_ (Dotacién ). (poblacion)
md = 86400

Al determinar el Caudal medio diario Qmd. debemos multiplicarlo por (1.2) para

considerar las pérdidas por fugas en la red.
Caudal Maximo Diario (Qpixd)

El consumo maximo diario se obtiene multiplicando el caudal medio diario por un
factor de aumento especificado en la Norma Técnica de la Administracion

Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA). 6
Factor Maximo Diario: 1.2 -1.5
Quixd = Qma- (Factor maximo diario)

Con el caudal maximo diario se puede determinar el caudal de bombeo

> «Normas tecnicas anda 2012», 10:15:56 UTC.
6 «Normas tecnicas anda 2012», 10:15:56 UTC.
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Caudal de Bombeo = Q,

Qp = Qméxd(lo)- (24)

n
n=horas de bombeo

Nota: El caudal de bombeo se determina con los caudales caracteristicos
proyectados a 10 afios es decir que se calculara el Qmd para 10 afios y luego se
determind el Qmaxn Para 10 afios y con ese valor se determina el Qp; el valor de
diez afos viene dado por la consideracion de la vida util de los equipos de

bombeo el cual se estima para un periodo maximo de diez.
Caudal Maximo Horario (Qaxn)
Q.ixh = Qma- (Factor Maximo Horario)
Factor Maximo Horario: 1.8 - 2.4

En este escenario la red trabaja con las presiones mas bajas y es crucial la
evaluacion de este, ya que se puede determinar los puntos en los que la presion
es deficiente, a tal grado que podrian surgir puntos en los que no exista cobertura,

es decir que no alcance la presién para que haga llegar el agua.
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Caudal minimo Horario (Quinn)
Factor Minimo Horario: 1.8 - 2.4
Q.minkh = Qma- (Factor minimo horario)

Con este caudal se analiza el funcionamiento de la red con las presiones mas

altas.

2.4.5 Calculo de volumen de almacenamiento (Vam).

Este volumen se calcula al sumar tres componentes que son:
Volumen de variacion horaria (Vvh). = (Qmq)(86400)( k)

El valor de k se expresa en porcentajes y se define mediante la siguiente tabla

extraida de las normas de ANDA.Y/

24 h/dia de aduccién 20% del consumo medio diario
20 h/dia de aduccién 30% del consumo medio diario
18 h/dia de aduccién 42% del consumo medio diario

16 h/dia de aduccién 48% del consumo medio diario

Volumen por reparaciones (Vp)= Q,.(86400). (22—4)

7 Ibid.
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Volumen de incendios (Vi)= 90 m3; este volumen se toma en redes en las

gue se colocan hidrantes.

Volumen de almacenamiento (Vam)= Volumen de variacion horaria (V) +

Volumen por reparaciones (Vi) + Volumen de incendios (Vi)

2.4.6 Célculo de potencia del equipo de bombeo
La informacion que necesitamos para calcular la potencia del equipo de bombeo

es la siguiente:

Caudal de bombeo

Diametro de tuberia

Longitud de tuberia de impelencia
Diferencia de nivel

Rugosidad de la tuberia

Eficiencia del equipo de bombeo
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e Proceso de calculo:

Calculamos la carga dindmica total CDT esto es la sumatoria del desnivel + las
pérdidas de presién generadas por la friccion en la tuberia + las pérdidas por
accesorios: para calcular las pérdidas por friccion utilizamos la siguiente

ecuacion:18

1743.811LQ'85
f = (185487

Dodnde:

L= Longitud, en metros.

Q= Caudal, en litros por segundo.

C= Coeficiente de Hazen-Williams, unidimensional.
D= Diametro, en pulgadas.

Nota: existen mas ecuaciones para calcular el valor de pérdidas por friccion pero
en este caso se utilizara la ecuacion HAZEN-WILLIAMS por ser una de las

formulas con mayor precision.

Las pérdidas por accesorios se calculan multiplicando el valor de carga de

velocidad en cada punto por la constante K de cada accesorio.

CDT = hf + hac + (ZI - Zz)

8 «TOPOLOGIA DE UNA RED HIDRAULICA».
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Expresion utilizada para calcular potencia de labombaen HP

(@p) - (CDT)
75.(e)

Potencia =

Nota: En la ecuacion anterior el nimero 75 es un factor para obtener el valor de la

potencia en H.P.

2.4.7 Método de disefio de redes de abastecimiento de agua potable.

METODO DE AJUSTES DE GRADIENTES HIDRAULICOS

Al disefiar una red se conocen los gastos locales en cada uno de los tramos de
los Diferentes circuitos. EI método de Ajustes de Gradiente Hidraulico orienta de
inmediato al Ingeniero para seguir el camino respetando los gastos locales, de
tal manera de balancear la red, escogiendo los diametros mas apropiados,
tomando simultaneamente en consideracion las condiciones topograficas y por

ende las alturas piezométrica.

Pasos para el disefio de un sistema de distribucion utilizando el método de

Ajustes de Gradientes Hidraulicos:

Construir graficamente cada circuito cerrado con su diagrama de flujo,
proponiendo diametros de tuberia que satisfagan los consumos o gastos locales.
Se asume que los gastos son proporcionales a las longitudes de los tramos, pero

en general puede ser cualquier distribucién.

34



Debe respetarse la condicién: (£Q = O), en cada nodo, sin embargo la libertad
de escoger los caminos esta restringido por el factor econémico, que en este caso
sefalaria la conveniencia de aprovechar los mayores gradientes del terreno, para
conducir la mayor cantidad de agua, sin dejar de lado la satisfaccién de gastos

locales.

El paso siguiente consiste en dibujar los perfiles del terreno de cada uno de los
circuitos cerrados para lo cual se utlizan las elevaciones del mismo que
corresponden a los nudos. A partir de un punto de entronque y conociendo la
presion de trabajo y el caudal de alimentacion, se extiende el equilibrio en todos
los circuitos, trabajandolos uno por uno, para ello se utiliza la formula de Hazen

Williams:

10.643Q18%5
f = T 185 pasT

Donde:

D = Diametro en m.

Q = Caudal de aducciéon,en m®/s
C = Coeficiente de Hazen-Williams.

St = Perdidas de carga unitaria en m/m.
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Finalmente se revisa que tanto las presiones y las velocidades, que estén dentro

de los parametros establecidos en las normas técnicas de ANDA.°

2.5 GENERALIDADES DEL SOFTWARE A UTILIZAR
PARA EL MODELAJE HIDRAULICO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE (EPANET 2.0
VE.Y EPACAD)

2.5.1 EPANET 2.0 vE.

EPANET es un programa de computadora, desarrollado por la U.S. EPA, que
realiza simulaciones en periodo extendido (o cuasi estatico) del comportamiento
hidraulico y de la calidad del agua en redes de tuberias a presion. Una red puede
estar constituida por tuberias, nudos (uniones de tuberias), bombas, valvulas y
depdsitos de almacenamiento o embalses. EPANET permite seguir la evolucion
del flujo del agua en las tuberias, de la presién en los nudos de demanda, del
nivel del agua en los depositos, y de la concentracion de cualquier sustancia a
través del sistema de distribucion durante un periodo prolongado de simulacién.
Ademas de las concentraciones, permite también determinar los tiempos de
permanencia del agua en la red y su procedencia desde los distintos puntos de

alimentacion.

9 «Normas tecnicas anda 2012», 10:15:56 UTC.
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EPANET ha sido disefiado como una herramienta de investigacion para mejorar
el conocimiento del movimiento y evolucion de los constituyentes del agua en el
interior de los sistemas de distribucion. EI modulo de calidad del agua de
EPANET permite modelizar fenémenos tales como la reaccion de los
constituyentes en el seno del agua, la reaccion con las paredes de las tuberias,

y el transporte de masa entre las paredes y el fluido trasegado. 2°

El programa EPANET es un simulador cuasiestatico en periodo extendido para

redes hidraulicas a presion compuesto por:

Un modulo de analisis hidraulico que permite simular el comportamiento dinamico
de la red bajo determinadas leyes de operacion. Admite tuberias (tres opciones
para el calculo de las pérdidas), bombas de velocidad fija y variable, valvulas de
estrangulacion, reductoras, sostenedoras, controladoras de caudal, rotura de
carga, depositos de nivel fijo o variables, leyes de control temporales o por

consignas de presion o nivel, curvas de modulacion, etc.

Un médulo para el seguimiento de la calidad del agua a través de la red. Admite
contaminantes reactivos y no reactivos, calculo de concentraciones,

procedencias y tiempos de permanencia.

EPANET permite calcular:

20 «PAGINA DE EPANET EN ESPANOL».
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El caudal que circula por cada una de las conducciones, la presion en cada uno
de los nudos, el nivel de agua en cada tanque, la concentracion de diferentes
componentes quimicos a través de la red, el tiempo de permanencia del agua en

las tuberias, la procedencia del agua en cada punto de la red.

2.5.2 EPACAD

EPACAD es un programa gratuito que permite convertir de forma sencilla un
fichero que contenga una red de AUTOCAD, en un fichero interpretable por
EPANET. En este proceso, EPACAD es capaz de reconocer de forma automatica
las principales propiedades de los elementos, facilitando en gran medida el

trabajo necesario para generar una red.
Conexion entre AUTOCAD Y EPACAD

Desde EPACAD se puede cargar un fichero con extension dxf generado desde
AUTOCAD. Para empezar a crear una red tan solo se debe seleccionar la capa
0 capas que contengan las tuberias del modelo. Como sucede con otros
programas, no es necesario hacer ninguna modificacion sobre el fichero de

AUTOCAD.?

* «epacad - Buscar con Google».
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Tipos de lineas reconocidas por EPACAD

No importa cédmo se encuentra dibujada la red de tuberias en AUTOCAD,
EPACAD interpreta tanto lineas como polilineas. Ademas, se tiene la opcion de
crear dos nudos por tuberia (correspondientes al nudo inicial y final de la
conduccién) o bien, considerar ademas todos los vértices intermedios de ésta

con la finalidad de editarlos posteriormente en EPANET.
Solucién de la conectividad entre elementos

Uno de los problemas mas comunes a la hora de resolver la conexion entre
tuberias son las propias imprecisiones en los ficheros CAD, por ello, se ha
incorporado una herramienta util que permite resolver la conectividad entre
elementos de forma automatica, sélo se debe fijar la distancia permitida entre

elementos independientes.
Pre visualizacion de la red

Antes de exportar los resultados a EPANET, se dispone de una previsualizacion
del escenario junto con un grupo de herramientas de visualizacion que ayudan
a comprobar incluso pequeros detalles. Esta herramienta ahorra tiempo ya que

se puede validar el resultado de la red antes de su creacion definitiva.
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2.5.3 Conexién entre EPACAD Y EPANET

Crear la red es tan sencillo como apretar un botdn. Esta accién ademas puede
abrir directamente el programa EPANET con la red creada. Al hacerlo se
comprueba que EPACAD ha obtenido las principales propiedades de los
elementos, tan solo se deben editar los diametros y demandas, e introducir

algunos elementos indispensables, como puntos de inyeccién de agua.??

2 «PAGINA DE EPANET EN ESPANOL».
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2.6 MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO

2.6.1 Ubicacién del proyecto

El proyecto se desarrollara en los cantones San José Primero y El Cantén San
José segundo, dichos cantones se encuentran ubicados en el Municipio de San
Martin, departamento de San Salvador, Se ubica al Occidente del municipio, a
6.0 kilbmetros aproximadamente del centro urbano de San Martin, (Figura 1), hay
dos accesos principales sobre la calle que conduce a San José Guayabal y
Tonacatepeque, uno ingresando por el Caserio El Socorro, y la otra por la CEL,

San José Primero.

g .-.'..-

San Bartolomeé
Ferulapia

SIMBCLOGIA
CASA -

ESCUELA| =0
IGLESIA &
TUBERIA | =

TANGUE | O

~Mlato
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b l..".--»lr .

L

Figura 1. Esquema de ubicacion del proyecto en los Cantones San José Primero
y San José segundo, Municipio de San Martin, departamento de San Salvador
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2.6.2 Demografia
La poblacion de los cantones San José Primero y San José Segundo se divide

de la siguiente manera.

RANGO DE HOMBRES | MUJERES | TOTAL

EDADES
> 1 ANO 12 7 19
1A 4 ANOS 37 28 65
5A 9 ANOS 65 64 129
10 A 14 ANOS 75 62 137
15 A 19 ANOS 81 78 159
20 A 24 ANOS 51 62 113
25 A 29 ANOS 53 52 105
30 A 34 ANOS 64 51 115
35 A 39 ANOS 38 49 87
40 A 44 ANOS 30 37 67
45 A 49 ANOS 25 28 53
50 A 54 ANOS 11 27 38
55 A 59 ANO 9 20 29
60 A 64 ANOS 14 18 32
65 A 69 ANOS 13 17 30
70 A 74 ANOS 14 15 29
75 A 79 ANOS 13 8 21
80 A 84 ANOS 5 9 14
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85 A 89 ANOS 4 5 9

90 A 94 ANOS 3 2 5
< 95 ANOS 1 1
TOTAL 618 639 1257

Cuadro 1: Poblacién del Cantén San José Primero.

Fuente: Datos proporcionados por UNIDAD DE SALUD/ADESCOSAJ

Cuadro 2: Poblacion del Caserio y Canton San José Segundo.

Detalle Cantidad

Hombres 80
Mujeres 86
Hombres (JOvenes) 28
Mujeres (Jovenes) 35
Nifios 25

Nifias 38

Total 302 habitantes
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2.6.3 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el andlisis de una alternativa de solucion a la probleméatica
gue viven en el cantdn San José Primero; Cantén que ahora esta dividido y del
cual se desprende San José Segundo, al iniciar el proceso de recoleccion de
datos se tuvieron reuniones con personal técnico de la alcaldia de San Martin,
los cuales manifestaban la disponibilidad de colaborar con el proceso de disefio,
la propuesta que hacian es la evaluacion de una ampliacion al proyecto mas
cercano existente el cual abastece a los cantones de Las delicias y El socorro
dicho proyecto ya cuenta con un tanque de almacenamiento, del cual se pretende
bastecer también a los cantones de San José Primero y San José Segundo el
proyecto a disefiar tiene una extension aproximada de 18 km de tuberia y
beneficiara a una poblacion total de 1559 personas distribuidas en 294 viviendas,

también beneficiara a 2 escuelasy 2 iglesias.

Se analizara la implementacion de un sistema de bombeo directo debido a la
elevacion del tanque la cual es mas baja que la elevacion de la trayectoria de la

red; por lo tanto el proyecto estara constituido por los siguientes elementos:

Tanque de almacenamiento (Fuente)

e Equipo de bombeo
e Red de distribucion

e Acometidas domiciliares y micro medidores
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2.7 REQUISITOS PARA LA GESTION DE UN SISTEMA
DE AGUA POTABLE

e Que la comunidad no esté ubicada en una zona de riesgo geolégico

(deslizamiento, inundaciones, etc.) o en una zona ilegal.

e Que tenga una ADESCO legislada o en vias de legislacion

e Que se organice un comité de agua entre los beneficiarios del proyecto y
redacten un reglamento interno, donde se establezcan las cuotas a pagar
multas o sanciones, condiciones de funcionamiento y compromisos de los
beneficiarios donde definan claramente el papel del comité del agua y

directiva comunal.

e Garantizar por via legal los terrenos en donde estaran ubicadas las
fuentes de abastecimiento y las obras de captacion y almacenamiento
dichos terrenos deberan ser respaldados por una escritura publica en

donde se acredite a la comunidad como duefia de los mismos. 23

3 «Sistema de abastecimiento de agua».
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CAPITULO lII: DISENO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE
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3.1 GENERALIDADES

Para realizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable se debe
contar con informacion técnica, la cual sera utilizada para calcular parametros
mediante los cuales, se dimensionaran los elementos que conformaran dicho

sistema, la informacion a recopilar es la siguiente

e Censos de la poblacién beneficiaria y datos de proyeccién de crecimiento
poblacional, o en todo caso estos datos deberan calcularse.

e Estudios hidrolégicos e hidrogeolégicos de las fuentes que abasteceran el
sistema, con el fin de determinar el caudal extraible a las mismas.

e Andlisis de la calidad del agua que sera extraida de las fuentes y la
determinacién de la alternativa mas economica para potabilizar el agua.

e Se debe contar con un levantamiento topografico en planimetria y
altimetria, asi como también la ubicacion de las casas y la posible
ubicacion de las acometidas.

e Con la informacién descrita se modelara el comportamiento del sistema y
se realizaran los ajustes necesarios para hacer cumplir los parametros del
sistema, a valores establecidos por la normativa vigente que en nuestro

caso son las Normas Técnicas ANDA.

A continuacion, se explica el proceso de disefio de un sistema de
abastecimiento de agua potable, dicho sistema consiste en una ampliacion a

un sistema existe el cual abastece a 3 comunidades. Se pretende con la
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ampliacion llevar agua a 2 comunidades més, parte del trabajo consistira en
evaluar técnicamente la viabilidad de la ampliacién; ya que hay que corroborar

el funcionamiento eficiente del sistema después de dicha modificacién.

Considerando caracteristicas topograficas desfavorables el ejemplo practico
consistira en un sistema de bombeo directo y modelado mediante el software

Epanet.2.0.

En el documento se incluye una descripcion detallada de los pasos a seguir
para desarrollar el modelaje del sistema en el software antes mencionado, y
se hace énfasis en el cumplimiento de parametros técnicos establecidos por
las Normas Técnicas de ANDA, cabe la aclaracién que el sistema disefiado
es una red abierta la cual se evalia mediante los tres escenarios establecidos
por ANDA, los cuales son El Caudal Maximo horario, Caudal Medio Diario y

El Caudal Minimo horario.

En el andlisis se revisaran presiones, velocidades y caudales; y se realizaran
las modificaciones pertinentes para lograr un disefio eficiente vy
econdémicamente viable, también se describe de forma detallada herramientas
del software y aspectos técnicos concernientes a los sistemas de agua

potable.

El ejemplo se dividird en una serie de pasos en los cuales se explicara cada

uno de estos, los cuales son necesarios para la realizacién del disefio.
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3.2 PASO 1. ANALISIS DE LA POBLACION.

La entidad que proporcioné los datos de poblacién es la Unidad de Salud del
Municipio de San Martin, la cual mantiene los registros mas actualizados de la
poblacion en dichos Cantones, ya que constantemente se monitorea el
comportamiento demogréafico del lugar; se realiz6 una investigacion en la
Direccidén General de Estadisticas y Censos a través de su pagina Web, pero no
se encontré informacién especifica y actualizada, por tanto para efectuar el
célculo utilizaremos los siguientes datos proporcionados por la Unidad de Salud

de San Martin.
Poblacién (afio 2013) = 1257 + 188= 1445 hab.
Poblacién (afio 2015) = 1296 + 195= 1491 hab.

La sumatoria se debe a la division politica que ahora existe en el Cantén San
José; la poblacién de 1296 habitantes para el afio 2015 corresponde a San José

Primero, y la poblacién de 195 habitantes corresponde a San José Segundo.

Calcularemos el factor de crecimiento empleando el Método Geométrico o
Aritmético, dichos métodos se encuentran avalados por las Normas técnicas de

ANDA.
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3.2.1 Método Aritmético.

Pyo1s = Pyp13(1 + in)

1,491 = 1,445(1 +i(2))

i= 1.59169%

i=1.6%

Pyose = 1,491(1 + (1.6 * %0)(21))= 1,992 habitantes.

3.2.2 Método Geomeétrico.
Pyo1s = Pro1a (1 + D

1491 = 1,445(1 + i)?

i= 1.5792%

i=1.6%

Pose = 1,491(1 + (1.6 *%0))21: 2081 habitantes

Utilizaremos el valor de 2,081 habitantes ya que es el caso mas desfavorable.

En el calculo de la poblacion de disefio se utilizoé un (n) de 21 ya que el proyecto
deberia de construirse en el 2016, y los datos de poblacion con los que se
cuentan son del 2015, por lo tanto en el célculo se toma en cuenta el afio
empleado al disefio y se utiliza un periodo de disefio de 20 afios, el cual es el

periodo minimo establecido por las normas Técnicas de ANDA.
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Tabla de proyeccion de la poblacion durante el periodo de disefio del proyecto:

Tasa de
Afio de Poblaciéon Poblacién
N Crecimiento
Anélisis Beneficiaria estudiantil
()

2015 0 1491 231 1.6%

2020 5 1614 250 1.6%

2025 10 1747 271 1.6%

2030 15 1892 293 1.6%

2035 21 2081 322 1.6%

Con la tabla de poblacion futura elaborada solo resta asignar dotaciones para
determinar el caudal domeéstico y el caudal para escuelas, solo resta definir el
caudal que se le asignara a las iglesias ya que este no esta definido en la
normativa por tanto se definira en base a un consumo estima que se prevee

tendra durante los 20afios de vida util del proyecto.

3.3 PASO 2. CALCULO DE CAUDALES DE DISENO.

Para calcular el Caudal medio diario sumaremos el caudal asignado a las
viviendas, a las escuelas y a las iglesias; y para calcular dichos caudales
definiremos una dotacion en base a los parametros establecidos en las normas

Técnicas de ANDA.
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3.3.1 Asignacion de Dotaciones

(90 It/hab/dia) ----------- Caudal domestico
(40 It/Estu./dia) ----------- Caudal Estudiantil
(500 lt/iglesia/dia)-------- Caudal de iglesia

3.3.2 Célculo de Caudales de Disefio

Caudal Medio Diario (Q,,q)

_ (Dotacién ). (poblacion)

md = 86400
Qma = % =2171t/s ----------- Caudal domestico
Qma = % =0.12 It/s ----------- Caudal Escuela #1
Qma = % =0.03It/s  ----------- Caudal Escuela# 2
Qma = % = 0.005 It/s ----------- Caudal Iglesia #1
oL [T y— Caudal Iglesia #2

86400

Qua(total) = 2.17 + 0.12 + 0.03 + 0.005 + 0.05 = 2.33 It/s

Caudal Maximo Diario (Qixa)

Qmaxa = 2.33(1.3)

Qméxd =3.03
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Caudal Maximo Horario (Qaxn)

Qmaxn = 2.33(1.8)

Qméxh =4.19

Caudal minimo Horario (Qinn)

Qminn = 2.33(0.3)

Qminn = 0.70

A continuacion se presentan los caudales proyectados para un intervalo de 5

afos durante el periodo de disefio del proyecto.

3.3.3 Tabla Resumen de Caudal Medio Diario

Afo de

analisis

2015

2020

2025

2030

2035

(Qma)
Domest
1.55
1.68
1.82
1.97

2.17

(Qma)
ico Estudiantil
0.11
0.12
0.13
0.14

0.15

(Qma)
Iglesia
0.01
0.01
0.01
0.01

0.01

(Qma)

Total
1.672
1.809
1.957
2.118

2.33
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3.3.4 Tabla Resumen de Factores y Caudales de Disefio

Afo de Factor Factor
Factor Maxd Q(maxd) Q(maxh) Qminh)
analisis Maxh Minn
2015 1.3 1.8 0.3 2.17 3.01 0.50
2020 1.3 1.8 0.3 2.35 3.26 0.54
2025 1.3 1.8 0.3 2.54 3.52 0.59
2030 1.3 1.8 0.3 2.75 3.81 0.64
2035 1.3 1.8 0.3 3.03 4.19 0.70

Al inicio de este documento se definieron los Caudales necesarios para realizar
el disefio, dichos caudales se calcularon de acuerdo a los parametros de la norma

técnica de ANDA.

3.4 PASO 3. ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL SISTEMA
(CAPACIDAD DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO).

Continuamos analizando la factibilidad de ampliar el sistema existente.

Dicho sistema extrae el agua de un pozo a través de una bomba sumergible la
cual lleva el agua a una cisterna de re-bombeo, esta cuenta con un tanque
hipoclorador el cual le da tratamiento al agua, al tener el agua potabilizada es
impulsada hacia el tanque de almacenamiento y desde ahi se distribuye por

gravedad hasta cada una de las viviendas que conforman la red.
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3.4.1 Informacion del Proyecto Existente

= El tanque de almacenamiento tiene un volumen aprovechable de
314.16 m3 ya que tiene un Radio de 5my una altura de 4m.

= Del pozo se extrae un caudal de 8.92 It/s

= La bomba sumergible tiene una potencia de 15 hp y trabaja a un 75% de
eficiencia

* El pozo tiene una profundidad de 90 metros y se utiliza una tuberia de 4
pulgadas para extraer el agua hasta la superficie, adonde se recolecta en
una cisterna de re-bombeo de 20 m3

= En el terreno del pozo se ubica el equipo de bombeo y el arbol de
descarga, el tanque hipoclorador que da tratamiento al agua y la caseta

de bombeo.

El equipo de bombeo que impulsa el agua desde la cisterna hasta el tanque de
almacenamiento tiene una potencia de 15 hp y trabaja con una eficiencia del 80%,
impulsa el agua desde una elevacién de 683 metros a 750 metros a través de
una tuberia de impelencia de 4 pulgadas, sobre esta tuberia pasa el mismo

caudal que se le extrae al pozo.
El proyecto abastece a una poblacién de 1872 habitantes.
Paoss = 1,872(1 + (1.6 x —))?'= 2,613 habitantes

(90).(2613 It ) It It It
Qua = Z222) . Qg = 2727 ENMONCES: Quuarotal = 2.725 +2.33 7 = 5.05 =
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Caudal Maximo Diario (Qpaxd)

Qmaxa = 2.72(1.3)

= 3.54 i
Qméxd - 9 S

Analizando caudal maximo diario total

Qmaxdtotal = 3.03 + 3.54

It
Qmaxdtotal = 6-57;

Analizando el caudal de bombeo total

24

Qbombeo total = Qmaximo diario total * ?

Donde n es el numero de horas de bombeo

24
Qpombeo total = 6.57 * E

It
Qpombeo total = 9-86;

Analizando los resultados se nota que el caudal extraido del pozo es suficiente

para abastecer el proyecto y la ampliacion propuesta.
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3.4.2 Célculo del Volumen Necesario y el Volumen Real que tiene el Tanque
de Almacenamiento.

Volumen de variacién horaria (Vvh). = (Qmq)(86400)( k)

Volumen de variacién horaria (Vwn). = (5.05)(86400)(0.48)= 209.43 m3

Volumen por reparaciones (Vip)= Q5. (86400). (22—4)

Volumen por reparaciones (Vip)= 9.86(86400). (%) = 70.99 m’

2
24
NOTA: No se considera volumen de incendios por ser una red sin hidrantes

ubicada en el area rural por tanto el volumen total necesario para la red es el

siguiente:

Volumen de almacenamiento (Vam)= Volumen de variacion horaria (Vvn) +

Volumen por reparaciones (Vrp) + Volumen de incendios (V)
Volumen de almacenamiento (Vam)= 209.43 m3 + 70.99 m*® + 0 = 280.42
Comparando 280.42< 314.16 OK

De la comparacion anterior hecha entre el volumen necesario, y el volumen
aprovechable que tiene el tanque existente, concluimos que el tanque tiene la

capacidad de abastecer los dos sistemas.

Una vez analizada la disponibilidad del sistema para su adecuado funcionamiento
procedemos a calcular los caudales que usaremos para la modelacion en

EPANET 2.0
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Calculando caudal unitario asignado a las viviendas

it
__ Caudal domestico

Caudal unitario----------- Qunit - #viviendas = Qunit(m)
2.17 i

Caudal unitario ---------- Qunit = E = 0.007381(me~*nda)

Caudal de escuela #1= Qupq(es1) = % =0.12 It/s

Caudal de escuela #2= Qunq(es2) = (4;61217) =0.03 It/s

Caudal de iglesia= Quq(i) = “=22 = 0.01 It/s

Convertiremos todos los caudales a # de viviendas:

0.12

Qmd(e#) = 0007381 = 16.26 viviendas

0.03

Qmd(e#2) = 0007361 4.06 viviendas

0.005 ..
Qmd(i#1) = 5o9,357 —0-675 Viviendas

0.005 ..
Qmd(i#2) = 5og,357 —0-675 Viviendas

El proceso que realizamos anteriormente tiene como objetivo facilitar la
introduccidén de datos a EPANET, ya que introducimos las demandas de cada
nudo en términos del nimero de viviendas que dicho nudo esta abasteciendo, y
al tener todas las demandas asignadas a los nudos en funcién del nimero de

casas, se le asigna un factor multiplicador el cual transformara cada valor
58



introducido a caudal; de esa manera podemos realizar variaciones a los
caudales, en caso que surgieran correcciones a los valores de caudal calculado,
pudiendo realizar los cambios a las dotaciones asignadas sin tener que realizar
mayor modificacion al documento, que el cambio del factor por el cual se

multiplicara cada demanda expresada en namero de viviendas.

3.5 PASO 4. DEFINICION DE FACTORES A INTRODUCIR
EPANET 2.0 Y REVISION DE PLANOS TOPOGRAFICOS.

3.5.1 Factores que Introduciremos a Epanet para que Realice el Analisis.

Factor para caudal medio diario= 0.007381 It/s/vivienda
Factor para caudal maximo horario = (0.007381) x (1.8)=0.0132858 It/s/vivienda
Factor para caudal minimo horario = (0.007381) x (0.3)= 0.0022143 It/s/vivienda

El proceso seguido después de haber terminado la etapa de célculo de los
valores necesarios para modelar el sistema de abastecimiento, es dibujar la
trayectoria que seguiran las tuberias que conformaran la linea de impelencia y la

red de distribucion, para lo cual debemos seguir las siguientes instrucciones:

1. Inspeccionar los planos topograficos, garantizando que este contenga lo
siguiente: curvas de nivel, cuadro de coordenadas geodésicas, ubicacion
de las viviendas y locales que seran abastecidos por el sistema, la calle

debe estar bien definida de tal manera que pueda trazarse la trayectoria
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de la tuberia en base a las normativas (Levantamiento Planimetro y

Altimétrico).

3.6 PASO 5. TRAZO DE LA RED.

A continuacion procedemos a trazar la red en el plano topografico

Para dar inicio al trazo es necesario ubicar los nudos de la red, los cuales
definiran el inicio y el final de un tramo de tuberia, estos nudos deben ubicarse
en sitios estratégicos en donde sea necesario determinar informacion, dicha
ubicacion debe ser en los cambios de direccion, en los cambios de pendiente o

en lugares donde colocaremos las acometidas.

A mayor cantidad de nudos tendremos un modelo que arroje datos mas veraces
y a su vez, el modelaje se volvera mas complejo. En la siguiente imagen se

muestra la ubicacion de los nudos en el plano topogréfico.
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Vale la aclaracion que los nudos deben tener elevacién para facilitar el trabajo,

ya que al exportar la red a Epanet dichos nudos conservaran las propiedades.

Una vez terminado el trabajo de ubicar los nudos en puntos estratégicos y
colocarles un cédigo ordenado, el cual ayude a comprender de mejor manera los
datos, debemos proceder al dibujo de las tuberias, para eso se debe crear una

capa la cual posteriormente se exportara a Epanet.

Esquema de la capa a exportar a EPANET vy tabla de propiedades de unalinea

Geometry

| ' StartX  275554.409
A— StartY  1521053.438
StartZ  711.000

. EndX 275501052

( (> EndY  1522007.377

EndZ  709.000

DeltaX  36.643
) Delta ¥

L N~ ’\ Delta 7

W J Lenath

Cuando el trazo de la tuberia esté terminado debemos apagar todas las capas y
revisar solo la capa que exportaremos a Epanet, para garantizar que el trazo
realizado es correcto, ademas se debe analizar que las lineas que representan

las tuberias tiene una elevacion en el nudo inicial y otra en el nudo final.
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3.7 PASO 6. EXPORTACION DE LA RED DE AUTOCAD A
EPANET.

Después de la revision se debe guardar en formato DXF el archivo DWG, y este
archivo debe abrirse utilizando el programa Epacad y seleccionar la capa creada

gue para este ejemplo practico es la capa tuberias

Abrimos EPACAD y desde el abrimos el documento DXF en donde tenemos la

capa con la red trazada.

Como siguiente paso seleccionamos la capa que creamos en el documento DXF

y le damos clic en siguiente, luego damos clic en finalizar.

() EpaCAD
) Abrir u
® - 1 <« tesis » planos detesis » dxf v & Buscaren dxf o
Organizar *  Nueva carpeta =~ O @
*  Nombre Fecha ifica.. Tipo
W Este equipo
! SAUP [ plano topografice. AutoCAD Drawing.
 Autodesk 360 (os
8 Descargas

G Red . R
Nombre: | plano topogrsfico | [AutoCad file () v
o) EpaCAD o IEN
L&
[ | u Main
= -
i ® Qe - TR - o O o
| 2.9 O e O L Zome  Zoom  Hed et N lrome  Upde  About  Heh
e "o Fle marsgement Draving Optors
I Opien: Layers-
T | Training.
Cammion Veie
- - -"‘.

O hadarzde

Connection alerance.

Welcome to EpachD 10
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Al finalizar el proceso se creara el documento con formato INP y dicho documento
debemos guardarlo en una carpeta facil de encontrar ya que luego la abriremos

desde EPANET de la siguiente manera.

& EPANET 2 -0
Archivo Editar  Ver Proyecto Infe

forme Extensiones Ventana Ayuda
DEHE XM FuERS|k XA UR[OHF~CNKT

Plano de la Red (o] @ (][ visor (=]
Datos Plano |
& x
e
Ocutar E
Buscaren: [ 1) documentos spancttess ] ~mstE- Conterts
. = Lineas
& Nombre Fechs de modifics... Tipo -
Stosmrics | R San ose QMaxD 03/08/20151153 .. Archivo N o
© B oun 0/08/20151209 5. Archivo N ,—ﬁ
| | &rg [P frehie 0820151149 .. Archivo N
= PR T |
==
- N E >
= | — —
Biblotecas
A
Este equipo
a
@
. < >
Norbre: [ K| |
Tipo: [Archivos de Red (" NET) -1 Cancelar
T Abrr coms archivo da sclolectura
Archivo Editar Ver Proyecto Informe Etensiones Ventana Ayuda
DFE @& XM §EmE [ E+aQ U O0EHg—~FNT
Plano de la Red el = g [# Visor L=
Dot | piaro |
Fiquetss =]
Longiudes AuondicasOf | LPS Y| 100% | %Y: 30673, 991457 T
Famal v
famal]
anal VI
Famal Vil
Famal ¢
Aamal <
Randxl v
X o

Cargamos EPANET y desde ahi abrimos el documento que creamos

anteriormente.
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3.8 PASO 7. EDICION DEL DOCUMENTO EN EL
SOFTWARE EPANET.

Conexion R2b-n2 [

o e Una vez aparezca el modelo debemos revisar que
e los nudos y las tuberias contengan la informacion
a correcta, es decir que los nudos tengan elevacion y

las tuberias tengan una longitud coherente con el
plano, para ello damos clic en cada elemento y
e e, analizamos la tabla de atributos correspondiente a

cada uno; otra opcion es la siguiente, nos vamos al visor, seleccionamos cota en
el caso de los nudos y longitudes en el caso de las tuberias, y luego analizamos

la escala de colores y vemos el panorama en la red y corroboramos los datos.

ArChIVO  EQIBr  VEr PIOYECTO INTOrMe EXTEMSIONES Ventana  Ayuda

D& BX#é §HEEE |k MNEPAQUHIOEHT-TKT

Plano de la Red o) = ] |*° Visor [
Datos Plano |

Cats
700.00 Mudos
750.00 f Cota 8

Lineas
860.00 Longitud hd
m

Tiempo
on, -

I— —
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Al observar el modelo notamos que la escala de colores se encuentra en los
rangos logicos de acuerdo al plano, al encontrar algun tipo de error debemos
modificarlo desde la tabla de atributos de cada elemento, una vez depurados los
errores si existieran, procedemos a cambiar el nombre a los nudos con el fin que
tengan congruencia con los nombres que asignamos a los nudos que fueron
dibujados en el plano, por ejemplo para los nudos que corresponden a la linea
de impelencia usaremos el prefijo Imp. Seguido del nimero correlativo de cada
nudo, de esa misma forma le asignaremos un codigo a cada nudo que
corresponde a los diversos ramales utilizando el prefijo Rn donde n es el nUmero
de ramal y a dicho prefijo le sigue el numero respectivo de cada nudo, en este

paso también es necesario colocar texto que indique el nombre de cada ramal.

Conexion R2-nd4 n

|F‘ropiedad Y alor | Conexion Imp-n19 n

I Ceritn iHZ-ndd ~ ‘ Propiedad alor |

Coordenada- 276171.23 #0 Conesidn Hprld § oA

Coordenada-t’ 1521027.8 Coordenadas 2?518578

Descripcion Coordenaday’ 1820734.0

Etiqueta g

Descripcion
“Cota 795 Etiqueta
Demanda Baze 3 “Cota

Fatrdn de Demanda v Demanda Base

Patidn de Demanda

Conexién R2-n44 B3
| Propiedad W alor |
* D Conexidn F2-nd4 ~
Coordenada: 27E171.29
Coordenada™’ 1521027.8
Descripcion
Etiqueta Linea de impelencia
“Cota a5
Demanda Base ,E—
Patran de Demanda v
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3.9 PASO 8. MODELAJE DE LA RED.

Cuando se ha terminado el proceso de revision de los datos que contiene las
tuberias y los nudos, y posteriormente se han asignado el codigo respectivo para
poder presentar la informacion de forma ordenada, el siguiente paso consiste en
determinar y asignar las dotaciones a los nudos, esto significa que debemos
identificar los nudos que estén ubicados en los puntos en donde dejaremos
acometidas, y debemos asignarle una dotacion en funcion del numero de
viviendas que se conectaran a dicha acometida, para ello nos vamos al plano y
contamos las viviendas que le corresponden a cada uno de los nudos que
representan la funcion de acometida en Epanet, para asignarle la dotacion
debemos dar doble clic en el nudo y modificamos el campo que dice demanda

base, en donde colocaremos el niumero de viviendas correspondientes al nudo.

Un punto importante a considerar es ingresar el Factor de Demanda que lo
podemos asignar haciendo clic en el menud proyecto, luego asignando opciones
de célculo, aparecera el siguiente cuadro de dialogo, el Factor de Demanda sera

un multiplicador de la demanda base que le asignamos a cada nudo.
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Como siguiente paso insertamos el tanque de almacenamiento y luego el equipo

de bombeo y le asignamos los valores correspondientes, en el caso del tanque

basta con colocarle la cota, el nivel minimo, el nivel

inicial, el nivel maximo y el radio; mientras que a la

bomba le asignaremos una potencia Unicamente, la

cual esta en kilovatios.

Revisamos rapidamente los datos que
introducimos al programa y después de
depurar errores si es que encontramos
la simulacién

procedemos a correr

dandole clic al icono iniciar analisis.

Al analizar la escala de colores nos

Fropiedad W alor

Iteraciones Max. Al S

Precisidn 0.001

Sistema na equilibrada

Contirnuar
Patrdn predeterminado

Factar de Demanda

Exponente Emizores

Infarme de Estado

CHECKFREQ

Plano de la Red

Presion
10.00
2000
40.00
50.00

m

amal bo
R: z.lp...;
{

Velocidad
0.01
0.10
1.00
1.50
ms

Linea de \mpelencia}

%
- @
"‘;. & 'L &% Ramal Vil

Ramal |
\. ¢ & Ramal VI
u \ama
[}
v

Fad .‘O-o. Ly TS
Ramal X

Ramal VIl §
f. .Ramal IX

Ra;gal v " ‘ r‘....o

¢ Ramal VIl

b $Ramal

\ ®, o 09&..
o

2 ® ¢ Ramal |
%ﬁama\ I

damos cuenta que tenemos presiones altas en casi todo el

Tangue

recorrido de la red pero existe un tramo en donde las presiones

son moderadas, este analisis es importante para la toma de

decisiones en cuanto a los cambios que deben realizarse ot

primero reducimos el diametro de toda la tuberia que compone

Imip-ni

la red de distribucion a un valor de dos pulgadas ya que dicho

Irnp-tub1 Imp-n2

valor es el diametro minimo permitido por la normativa vigente.
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Observamos que el resultado es similar por tanto tenemos que insertar valvulas
al sistema. Ademas de eso revisaremos un mapa de contornos para analizar la

topografia y entender el porqué de este sistema.

Para crear un mapa de contorno utilizamos la siguiente rutina, clic en informes,
luego en clic en gréficos, seleccionar mapas de contornos, en magnitud a
presentar que esta seleccionada cota, aceptamos y aparecera el siguiente mapa,

al cual se debe editar la escala de colores y la adecuaremos a nuestros valores.

Al analizar el mapa de contornos con la escala de colores adecuada es posible
analizar el comportamiento de la topografia en la zona y por tanto entender la

|6gica de los resultados de las presiones al modelar la red.

Cota
700.00

: 750.00
:‘;e:':" Ramal X\p '.{0'. 200,00
20.00 ? ‘ .
40.00 : 260.00
50.00 -

m g0 ’G.....‘.. -
Velocidad A Ramal X
L 4
E?; Ramal VIl §
100 § Ramal
150 RamallV £ g qgrged®
mis LY .. ! &
° r
“‘;' He 'L &% Ramal Vil
Ramal Il 0. .’Rama\ Vil
8.
\' .q. ‘Rama\ Ul /
Linea de impelencia} J [} 14
v‘ $Ramal V
AN Y 4
‘ 3 %

‘ e@ Ra:é;l;ﬂg
‘ﬁl;%c Ramal Il
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En el disefio de abastecimiento de agua potable, debemos de cumplir con la
normativa de ANDA, en donde expresa que la presién minima en los nudos de
10 mca, y la maxima de 50 mca, cuando en un ramal tenemos presiones que
superan lo establecido en la normativa nacional; se colocan valvulas reductoras

de presiones.

El proceso para colocar valvulas es el siguiente:

e Colocamos un nudo auxiliar al cual le asignamos las caracteristicas de un
nudo cercano.

e Luego asignamos el boton de valvula que esta en la barra de herramientas

= Y dibujamos la valvula en el sentido del flujo.
e En las propiedades de la valvula debemos de asignar un valor de

consigna, que es el valor de reduccion de presion impuesto a la valvula.

nnnnnn

[r——
s g2z

Valvula R2-Rd-vall  [EJ

Etiqueta
“Didmetio 508
“Tipo. Reductora

—

Caudal o4
Velocidad ki)
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Luego de realizar los cambios en tuberias y colocar las valvulas en los lugares
especificos, debe analizarse el sistema bajo los tres escenarios, es decir que
debemos colocarle los tres factores de demanda el correspondiente al caudal
Maximo Horario, Medio Diario y Minimo Horario y garantizar que el sistema
funcionara de manera eficiente bajo las tres condiciones, con las cuales ha sido
modelado. A continuacién se presentan los tres escenarios mediante tres
esquemas los cuales contienen una escala de colores que describen los
parametros hidraulicos y hace evidente el cumplimiento con los factores
establecidos por la norma de ANDA, en los nudos se representa la presion, y en
las tuberias la velocidad del agua, los nudos con colores rojos representan una
presion arriba de 50 mca, y de color azul representa una presion por debajo de

10 mca.
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CAUDAL MEDIO DIARIO Ramal X

%06‘9 oo
Pre=ian
-:3
10.00 o)
20.00 %7
40.00 %@m@%@
=0.00 o Ramal X
m o
Ramal VIl &
Velocidad o
o~ Ramal [X
0.01
010 Fian;al \Y (§8 % Qb@‘i’oodﬁ
1.00 o) 2
)
e Y Fo 8 B
m's (%gf f@frg
Ramal lll = & Ramal VI
L &
o s
K w g o Q@)Rarnal VI

Linea de impelencia\. &
Sopq L GRamalV .
a
b &

‘ W Ramal |

Famal Il

Diagrama de red de distribucion figura (1)
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CAUDAL MAXIMO HORARIO

@

Ramal X &,

Pregidn O
10.00 &
20.00 %}
@
40.00 o %@m@% ©
=0.00 -, Ramal X
m .
Ramal VIl &
Yelocidad &
o Ramal X
0.01
0.10 Ran;al \% (§8 % %ﬁ%g
1.00 cg @
1 g o‘ﬁjm % Ramal Vil
m's §-§' (fggg
Ramal III s & HRamal VI
4 z!
2 o
\. et Ramal VI
3 "%
Linea de impelencia § &
o
I N §Rama| v
o 7]
R !
®§ Ramal |

&

‘N%%EM Ramal I

Diagrama de red de distribucion figura (2)
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CAUDAL MINIMO HORARIO

o

%o@
Presion &

L]
10.0:0 s
20.00
40.00 OED é’oo%%ﬂ =
=0.00 é; Ramal X
m ¥

FRamal VIl

Velocidad é; R | ¥
0.01 lﬁ: e
010 Ramal IV %) M
1.040
1.50 Cb%(g % & Ramal VIl
m's

£ fm

amal VIl

Famal Il O ]
K = Ramal VI

Linea de impelen:ia}

g.p,‘ F?.amal '
o %O
s 5
.‘ Famal |

Famal Il

Diagrama de red de distribucion figura (3)
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COMPARACION DE LAS PRESIONES EN TUBERIA DE

IMPELENCIA

1200
g 1000 I~
=
»n 800
2
8 600 ——— CAUDAL MEDIO DIARIO
UZ_, 400 CAUDAL MAXIMO HORARIO
=2 \r
% 200 —\ CAUDAL MINIMO HORARIO
L
o b——————
o 0

500 0 10 20 30 40 50 60
NUMERO DE NUDOS

Grafico 1: Analisis de las variaciones de presion en latuberia de impelencia
al modelarla con distintos valores de caudal

COMPARACION DE PRESIONES EN LA RED
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Grafico 2: Analisis de las variaciones de presién en la tuberia de

distribucién al modelarla con distintos valores de caudal
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MAPAS DE CONTORNO DE PRESIONES EN LA RED SAN JOSE

CAUDAL MAXIMO HORARIO CAUDAL MEDIO DIARIO

CAUDAL MINIMO

HORARIO
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3.10 PASO 9. PRESENTACION DE LA INFORMACION.

Epanet es una herramienta que nos brinda una gran informacion

de los

parametros hidraulicos en tuberias y nudos. Para exportarlo a Excel hacemos

clic en el menu informe, luego clic en la pestafia tablas y aparecera el siguiente

cuardro de dialogo.
Tipo WCDlumnas] Filros I Tipo  Columnas ]Filtms 1
~ . Seleccionar el tipo de tabla a crear: Seleccionar las columnas a incluir en |a tabla:
En la pestana tlpO & i dintied I
" Lineas de la Red & E:IEQI:I;‘::iiEi:ISE
. v Demanda
seleccionamos el 7 s
2
-
elemento que )
™ Clasificada por Calidad
queremos Ia fosptar | Eancel ‘ a2 | Aceplar | LCancelar ‘ Ayuda |
informacion, en la pestafia columna asignamos Copiar Tabla de Red
, - Copiar & Copiar canmo
los parametros a utilizar. -~
o
Luego clic en aceptar. O achivo -
Aparecera la informacion relacionada con los Aceptar | Cancelar fyuda

nudos, la sombreamos luego clic en el boton %= copiar; se desplegara un cuadro

de dialogo en el cual debemos de seleccionar el portapapeles luego aceptamos.
Posterior a esto abrimos un documento en Excel y pegamos la informacion.

En las siguientes tablas se presenta los datos técnicos de los nudos y de tuberia,

tales como: presiones, velocidades, dotaciones, altura, diametro, otros

proporcionados por el software epanet vale la aclaracion que dichos datos fueron

ordenados de tal manera que la informacion se presente por ramales.
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IMPELENCIA Quma Qumaxh Quminh

|D NUDO C((?n'l')A VlVlE#'#\lDAS CPEtJ/Iz)AL H PIEZ(?I:‘/I;ETRICA PRI(EI:;ON CAUDAL (L/S) H PIEZO(I:I]I?TRICA PRi(EnS];ON CA(Il:J/I;,)AL H PIEZC()nl\:I)ETRICA PR(EmSI)ON
Conexion Imp-n1 752 0 0 1061.49 309.49 0 925.26 173.26 0 1776.46 1024.46
Conexion Imp-n2 757 0 0 1061.32 304.32 0 924.77 167.77 0 1776.44 1019.44
Conexién Imp-n3 766 0 0 1061.09 295.09 0 924.09 158.09 0 1776.42 1010.42
Conexién Imp-n4 770 0 0 1060.96 290.96 0 923.7 153.7 0 1776.4 1006.4
Conexién Imp-n5 779 0 0 1060.69 281.69 0 922.89 143.89 0 1776.38 997.38
Conexién Imp-n6 794 0 0 1059.85 265.85 0 920.38 126.38 0 1776.28 982.28
Conexién Imp-n7 795 0 0 1059.7 264.7 0 919.95 124.95 0 1776.27 981.27
Conexién Imp-n8 796 0 0 1059.47 263.47 0 919.28 123.28 0 1776.24 980.24
Conexién Imp-n9 796 0 0 1059.35 263.35 0 918.9 122.9 0 1776.23 980.23
Conexién Imp-n10 | 801 0 0 1059.09 258.09 0 918.12 117.12 0 1776.2 975.2
Conexién Imp-n11 | 821 0 0 1058.61 237.61 0 916.71 95.71 0 1776.15 955.15
Conexién Imp-n12 | 836 0 0 1058.26 222.26 0 915.68 79.68 0 1776.11 940.11
Conexién Imp-n13 | 843 0 0 1058 215 0 914.89 71.89 0 1776.09 933.09
Conexién Imp-n14 | 843 0 0 1057.82 214.82 0 914.37 71.37 0 1776.07 933.07
Conexién Imp-n15 | 841 0 0 1057.68 216.68 0 913.94 72.94 0 1776.05 935.05
Conexién Imp-n16 | 831 0 0 1057.41 226.41 0 913.16 82.16 0 1776.02 945.02
Conexién Imp-n17 | 823 0 0 1057.15 234.15 0 912.39 89.39 0 1775.99 952.99
Conexién Imp-n18 | 822 0 0 1057.04 235.04 0 912.05 90.05 0 1775.98 953.98
Conexién Imp-n19 | 821 0 0 1056.69 235.69 0 911.02 90.02 0 1775.95 954.95
Conexién Imp-n20 | 820 0 0 1056.62 236.62 0 910.81 90.81 0 1775.94 955.94
Conexion Imp-n21 | 821 0 0 1056.48 235.48 0 910.37 89.37 0 1775.92 954.92
Conexion Imp-n22 | 822 0 0 1056.43 234.43 0 910.23 88.23 0 1775.92 953.92
Conexion Imp-n23 | 827 0 0 1056.01 229.01 0 908.99 81.99 0 1775.87 948.87
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IMPELENCIA Quma Qumaxh Quminh
D NUDO Cg]‘l’)A VNlE#':DAS CAEIl_J/IZ)AL H PIEZC()nl:/I;ETRICA PRI(Enf;ON cAuDAL Ls) | PIEZO(mI?TRICA PRI(EHS];ON CA(Il:J/I:S),)AL H PIEZ(?WI\]A)ETRICA PR(En_lSI)ON

Conexién Imp-n25 | 832 0 0 1055.73 223.73 0 908.15 76.15 0 177 5.84 943.84
Conexién Imp-n26 | 830 0 0 1055.66 225.66 0 907.95 77.95 0 1775.83 945.83
Conexién Imp-n27 | 827 0 0 1055.52 228.52 0 907.53 80.53 0 1775.82 948.82
Conexién Imp-n28 | 826 0 0 1055.43 229.43 0 907.28 81.28 0 1775.81 949.81
Conexién Imp-n29 | 823 0 0 1055.26 232.26 0 906.76 83.76 0 1775.79 952.79
Conexién Imp-n30 | 822 0 0 1055.09 233.09 0 906.27 84.27 0 1775.77 953.77
Conexién Imp-n31 | 822 0 0 1054.91 232.9 0 905.71 83.71 0 1775.75 953.75
Conexién Imp-n32 | 822 0 0 1054.63 232.63 0 904.9 82.9 0 1775.72 953.72
Conexién Imp-n33 | 814 0 0 1054.1 240.1 0 903.32 89.32 0 1775.67 961.67
Conexién Imp-n34 | 813 0 0 1054.01 241.01 0 903.06 90.06 0 1775.66 962.66
Conexién Imp-n35 | 812 0 0 1053.93 241.93 0 902.8 90.8 0 1775.65 963.65
Conexién Imp-n36 | 811 0 0 1053.9 242.9 0 902.71 91.71 0 1775.64 964.64
Conexién Imp-n37 | 810 0 0 1053.81 243.81 0 902.45 92.45 0 1775.63 965.63
Conexién Imp-n38 | 809 0 0 1053.55 244,55 0 901.69 92.69 0 1775.61 966.61
Conexién Imp-n39 | 803 0 0 1053.02 250.02 0 900.11 97.11 0 1775.55 972.55
Conexién Imp-n40 | 803 0 0 1052.81 249.81 0 899.48 96.48 0 177553 972.53
Conexién Imp-n41 | 805 0 0 1052.62 247.62 0 898.92 93.92 0 177551 970.51
Conexién Imp-n42 | 808 0 0 1052.38 244.38 0 898.22 90.22 0 1775.48 967.48
Conexién Imp-n43 | 811 0 0 1052.19 241.19 0 897.65 86.65 0 1775.46 964.46
Conexién Imp-n44 | 812 0 0 1052.16 240.16 0 897.55 85.55 0 1775.46 963.46
Conexién Imp-n45 | 816 0 0 1051.99 235.99 0 897.06 81.06 0 1775.44 959.44
Conexion Imp-n46 | 823 0 0 1051.8 228.8 0 896.49 73.49 0 1775.42 952.42
Conexion Imp-n55 | 842 0 0 887.58 45.58 0 887.29 45.29 0 887.95 45.95
Conexion Imp-n54 | 841 0 0 887.62 46.62 0 887.36 46.36 0 887.95 46.95
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IMPELENCIA Quma Qumaxh Quminh
|D NUDO Cg]'l')A VlVlE#-‘:\lDAS CAEE/E)AL H PlEZ?I:\]A;ETRICA PRI(E':;ON CAUDAL (L/S) H PIEZO(mI?TRICA PRI(EHS];ON CA(Il:J/ES);)AL H PIEZ?nl\f)ETRICA PR(EmSI)ON
Conexion Imp-n52 | 842 0 0 887.74 45.74 0 887.56 4556 0 887.97 45.97
Conexion Imp-n51 | 837 0 0 887.81 50.81 0 887.67 50.67 0 887.98 50.98
Conexién Imp-n50 | 835 0 0 887.82 52.82 0 887.7 52.7 0 887.98 52.98
Conexion Imp-n49 | 832 0 0 887.87 55.87 0 887.78 55.78 0 887.98 55.98
Conexién Imp-n48 | 828 0 0 887.9 59.9 0 887.83 59.83 0 887.99 59.99
Conexién Imp-na7 | 824 0 0 887.95 63.95 0 887.92 63.92 0 887.99 63.99
Conexion imp- 823 0 0 888 65 0 888 65 0 888 65

Ramal 1# Qma Qumaxn Quminh

D NUDO C(?nT)A V|V|E#NDAS CA(IL-JIIZ;QL H PlEZO(nl\]/I;ETRch PRl(E:];ON CAUDAL (L/S) H PIEZ?gl)ETRIC PRI(EW?;ON CA(IL-J/%)AL H PIEZ?nI\]/l)ETRICA PR(EmSI)ON
Conexién R1-n1 | 828 3 0.02 842.83 14.83 0.04 842.03 14.03 0.01 842.98 14.98
Conexion R1-n2 | 824 4 0.03 842.64 18.64 0.05 840.97 16.97 0.01 842.97 18.97
Conexién R1-n3 | 822 0 0 842.54 20.54 0.05 839.49 24.49 0.01 842.95 27.95
Conexién R1-n4 | 815 4 0.03 842.38 27.38 0.05 839.49 24.49 0 842.96 20.96

Conexion R1- 800 0 0 815 15 0 815 15 0 815 15

néval2
Conexién R1-n7 | 781 4 0.03 814.53 33.53 0.05 812.18 3118 0.01 814.96 33.96
Conexién R1-n8 | 768 1 0.01 814.07 46.07 0.01 809.4 414 0 814.92 46.92
Conexién R1-n9 | 766 4 0.03 814.02 48.02 0.05 809.09 43.09 0.01 814.92 48.92
Conexién R1-n10 | 765 0 0 813.97 48.97 0 808.74 43.74 0 814.91 49.91
Conexién R1-n11 | 767 3 0.02 813.9 46.9 0.04 808.33 41.33 0.01 814.91 47.91
Conexién R1-n12 | 766 0 0 813.79 47.79 0 807.56 4156 0 814.9 48.9
Conexién R1-n13 | 771 4 0.03 813.56 4256 0.05 806.07 35.07 0.01 814.88 43.88




Ramal 1# Quma Qumaxh Qminn
COTA # CAUDAL | H PIEZOMETRICA | PRESION H PIEZOMETRICA| PRESION | CAUDAL | H PIEZOMETRICA | PRESION
IDNUDO m) | viviEnpas (Lls) m) m) CAUDAL (L/S) m) m) (Lrs) m) m)
Conexion R1- 823 0 0 843 20 0 843 20 0 843 20
nvall
Conexion R1-n5 | 800 0 0 841.83 41.83 0 836.18 36.18 0 842.9 42.9

Ramal 10# Quma Qmaxh Qminn
|D NUDO Cg;l')A V|V|E#'¢\IDAS CPEIl-J/Z;\L H PIEZ(?nl\]/l;ETRch PRl(E:];ON CAUDAL (L/S) H PIEZO(ml?TRICA PR(EWS];ON CA(Il:JIIg/)AL H PlEZ?nl\:l)ETRICA PR(Emsl)ON
Conexion R10-n1 720 0 0 741.33 21.33 0 740.03 20.03 0 741.93 21.93
Conexion R10-n2 721 0 0 741.31 20.31 0 739.94 18.94 0 741.93 20.93
Conexiéon R10-n3 721 0 0 741.28 20.28 0 739.86 18.86 0 741.92 20.92
Conexion R10-n4 724 2 0.01 741.25 17.25 0.03 739.76 15.76 0 741.92 17.92
Conexiéon R10-n5 715 0 0 741.23 26.23 0 739.7 24.7 0 741.92 26.92
Conexiéon R10-n6 709 3 0.02 741.22 32.22 0.04 739.68 30.68 0.01 741.92 32.92
Conexiéon R10-n7 703 0 0 741.21 38.21 0 739.66 36.66 0 741.91 38.91
Conexiéon R10-n8 697 3 0.02 710 13 0.04 710 13 0.01 710 13
Conexiéon R10-n9 693 0 0 709.99 16.99 0 709.98 16.98 0 710 17
Conexiéon R10-n10 692 0 0 709.99 17.99 0 709.98 17.98 0 710 18
Conexiéon R10-n11 690 2 0.01 709.99 19.99 0.03 709.96 19.96 0 710 20
Conexién R10-n12 686 0 0 709.98 23.98 0 709.95 23.95 0 710 24
Conexién R10-n13 684 2 0.01 709.98 25.98 0.03 709.95 25.95 0 710 26
Conexién R10-n14 679 0 0 709.98 30.98 0 709.94 30.94 0 710 31
Conexién R10-n15 677 0 0 709.98 32.98 0 709.94 32.94 0 710 33
Conexiéon R10-n16 675 2 0.01 709.98 34.98 0.03 709.94 34.94 0 710 35
Conexién R10-n17 672 0 0 709.98 37.98 0 709.93 37.93 0 710 38
Conexién R10-n18 668 0 0 709.98 41.98 0 709.93 41.93 0 710 42
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Ramal 10# Qua Qmaxh Quminh
D NUDO C(?n'l')A vwnzTu " CAEIEJ/IZSAL H PIEZC()':\]/I;ETRICA PRI(E':;ON cAuDAL US) [T PIEZ?mM)ETRIC/ PRI(EHS];ON c;thg;\L H PIEZ(?nl\:I)ETRICA PR(EmSI)ON
Conexién R10-n19 | 661 0 0 709.98 48.98 0 709.93 48.93 0 710 49
Conexién R10-n20 | 660 1 0.01 709.98 49.98 0.01 709.93 49.93 0 710 50
Cone:\ilngRlo‘ 697 0 0 741.2 44.2 0 739.61 42.61 0 741.91 44.91
Cone:\i/szRlo‘ 721 0 0 741.36 20.36 0 740.1 19.1 0 741.93 20.93

RAMAL 10% Quna Qmaxh Qminh
COTA 7 CAUDAL | H PIEZOMETRICA | PRESION H PIEZOMETRICA| PRESION | CAUDAL | H PIEZOMETRICA | PRESION
IDNUDO m) | vivienpas (Lls) (m) (m) CAUDAL U1 () (m) CL) ) )
Conexion R10a-n1 | 708 0 0 741.31 33.31 0 730.94 31.94 0 741.93 33.93
Conexion R10a-n2 | 706 0 0 741.31 35.31 0 730.94 33.94 0 741.93 35.93
Conexion R10a-n3 | 704 0 0 741.31 37.31 0 730.94 35.94 0 741.93 37.93

RAMAL 10B de Qmaxh Qminh
COTA 7 CAUDAL | H PIEZOMETRICA | PRESION H PIEZOMETRICA PRESION | CAUDAL | H PIEZOMETRICA | PRESION
IDNUDO m) | vivienbas (Lls) m) m) CAUDAL (L/S) m) m) (ws) m) m)
Conexién R10b-n1 | 713 2 0.01 741.23 28.23 0.03 739.7 26.7 0.0 741.92 28.92

RAMAL 11# de Qmaxh Qminh
COTA # CAUDAL H PIEZOMETRICA PRESION PRESION CAUDAL H PIEZOMETRICA | PRESION
ID NUDO m) VIVIENDAS (Lls) m) m) CAUDAL (L/S) PIEZOMETRICA (n| m) (wrs) m) m)
Conexiéon R11-n1 723 2 0.01 741.36 18.36 0.03 740.09 17.09 0.00000 741.93 18.93
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RAMAL 11# Quma Qumaxh Quminh
|D NUDO Cz[)n'l')A V|V|E1-"¢\IDAS CPEIl_J/IZ)AL H PlEZ(?nT;ETRch PRI(EI:;ON CAUDAL (L/S) H PIEZC()rlr\]A)ETRIC PRI(EHS];ON CA(Il:J/ES);)AL H PIEZ?WI\]A)ETRICA PR(EmSI)ON

Conexion R11-n2 | 725 0 0 741.35 16.35 0 740.08 15.08 0.00000 741.93 16.93
Conexion R11-n3 | 728 0 0 741.35 13.35 0 740.07 12.07 0.00000 741.93 13.93
Conexion R11-n4 | 730 0 0 741.34 11.34 0 740.06 10.06 0.00000 741.93 11.93
Conexion R11-n5 | 730 2 0.01 741.34 11.34 0.03 740.05 10.05 0.00000 741.93 11.93
Conexién R11-n6 | 724 0 0 741.32 17.32 0 740 16 0.00000 741.93 17.93

Coﬂ‘;féi?a';n’ 723 1.35 0.01 7413 183 0.02 739.93 16.93 0.00000 741.92 18.92
Conexién R11-n7 | 717 2 0.01 741.29 24.29 0.03 739.88 22.88 0.00000 741.92 24.92

Conexion R11- 715 4.06 0.03 741.28 26.28 0.05 739.86 24.86 0.01000 741.92 26.92

escuela2

Conexién R11-n8 | 708 2 0.01 741.27 33.27 0.03 739.82 31.82 0.00000 741.92 33.92
Conexién R1la-nl | 708 0 0 741.27 33.27 0 739.82 31.82 0.00000 741.92 33.92
Conexién R1la-n2 | 708 0 0 741.27 33.27 0 739.82 31.82 0.00000 741.92 33.92
Conexién R11a-n3 | 707 1 0.01 741.27 34.27 0.01 739.82 32.82 0.00000 741.92 34.92
Conexién R11-n9 | 704 0 0 741.26 37.26 0 739.81 35.81 0.00000 741.92 37.92
Conexién R11-n12 | 696 0 0 711 15 0 711 15 0.00000 711 15
Conexién R11b-n1 | 693 1 0.01 711 18 0.01 711 18 0.00000 711 18
Conexién R11-n13 | 691 0 0 711 20 0 710.99 19.99 0.00000 711 20
Conexién R1le-nl | 689 2 0.01 711 22 0.03 710.99 21.99 0.00000 711 22
Conexién R11-n14 | 682 0 0 710.99 28.99 0 710.96 28.96 0.00000 711 29
Conexién R11-n15 | 678 2 0.01 710.98 32.98 0.03 710.95 32.95 0.00000 711 33
Conexién R11-n16 | 667 0 0 687 20 0 687 20 0.00000 687 20
Conexién R11-n17 | 654 2 0.01 687 33 0.03 686.99 32.99 0.00000 687 33
Conexién R11-n18 | 651 0 0 687 36 0 686.99 35.99 0.00000 687 36
Conexién R11-n19 | 650 0 0 686.99 37 0 686.99 36.99 0.00000 687 37
Conexién R11-n20 | 648 2 0.01 686.99 38.99 0.03 686.98 38.98 0.00000 687 39
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RAMAL 11# Qma Qumaxh Quminh
ID NUDO Cg]'l')A VlVlE#-"#\lDAs CAEE/Z)AL H PlEZC()rlr\]/I;ETRICA PRI(EI:;ON CAUDAL (L/S) H PIEZO(mI?TRIC/ PRI(EHS];ON CA(Il:J/ES);)AL H PIEZ?WI\:I)ETRICA PR(EmSI)ON

Conexion R11-n21 | 649 0 0 686.99 37.99 0 686.98 37.98 0.00000 687 38
Conexion R11-n22 | 655 0 0 686.99 31.99 0 686.98 31.98 0.00000 687 32
Conexi6n R11-n23 | 660 1 0.01 686.99 26.99 0.01 686.98 26.98 0.00000 687 27
Conexion R11-n24 | 663 0 0 686.99 23.99 0 686.98 23.98 0.00000 687 24
Conexién R11-n25 | 668 0 0 686.99 18.99 0 686.98 18.98 0.00000 687 19
Conexion R11-n26 | 669 0 0 686.99 17.99 0 686.98 17.98 0.00000 687 18
Conexion R11-n27 | 670 1 0.01 686.99 16.99 0.01 686.98 16.98 0.00000 687 17

Cone:\i/‘;:‘lml’ 696 0 0 741.25 45.25 0 739.79 43.79 0.00000 741.92 45.92

Cone:\il‘;:‘lel’ 667 0 0 710.98 43.98 0 710.94 43.94 0.00000 711 44

RAMAL 11D Qma Qs Quinn

D NUDO C(?nT)A V|V|E#:\IDAS CA(IL-JIIZ;QL H PIEZO(nl\:I;ETRICA PRI(EI:;ON CAUDAL (L/S) H PIEZ?[IT\:I;ETRIC PRI(En?;ON CA(IL_J/I;AL H PIEZ?nI\:I)ETRICA PR(EmSI)ON
Conexiéon R11d-n1 654 0 0 687 33 0 686.99 32.99 0 687 33
Conexién R11d-n2 654 1 0.01 687 33 0.01 686.99 32.99 0 687 33
Conexiéon R11d-n3 654 0 0 687 33 0 686.99 32.99 0 687 33
Conexion R11d-n4 648 0 0 687 39 0 686.99 38.99 0 687 39
Conexiéon R11d-n5 645 2 0.01 686.99 42 0.03 686.99 41.99 0 687 42
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RAMAL 12 Qma Qumaxn Quminn
1D NUDO C(?n'l')A VlVlE#'#\lDAS CAEE/Z)AL H PIEZC()rlr\]/I;ETRICA PRI(E:];ON CAUDAL (L/S) H PIEZO(’\,:I;TRICA PRI(EnS];ON CA(‘Il:J/Es),)AL H PIEZ(?WI\:I)ETRICA PR(EmSI)ON
Conexion Rla-n1 822 2 0.01 842.64 20.64 0.03 840.97 18.97 0 842.97 20.97
Conexion R1a-n2 817 0 0 842.64 25.64 0 840.97 23.97 0 842.97 25.97
Conexion R1a-n3 812 0 0 842.64 30.64 0 840.97 28.97 0 842.97 30.97
Conexion Rla-n4 810 2 0.01 842.63 32.63 0.03 840.97 30.97 0 842.97 32.97

Ramal 1b Qma Qunaxh Quminh
D NUDO C(?nT)A V|V|E#NDAS CA(Il-JIZ;QL H P|EZO(r|r\]/|;ETR|CA PR|(EITS1;ON CAUDAL (L/S) H PIEZ?WI\:I)ETRIC/ PRl(En?;ON CA(tJ/g;)AL H PlEZ?nI\]A)ETR|CA PR(EmS|)ON
Conexiéon R1b-nl 769 0 0 814.07 45.07 0 809.4 40.4 0 814.92 45.92
Conexiéon R1b-n2 771 3 0.02 814.07 43.07 0.04 809.39 38.39 0.01 814.92 43.92
Conexiéon R1b-n3 786 0 0 814.06 28.06 0 809.39 23.39 0 814.92 28.92
Conexiéon R1b-n4 791 2 0.01 814.06 23.06 0.03 809.39 18.39 0 814.92 23.92

RAMAL 2# Quna Qmaxh Qminh
D NUDO C(?nT)A VlVlET\lDAS CA(Il-JIZ;AL H P|EZO([:\]/|;ETR|CA PRI(E[:;ON CAUDAL (L/S) H P|EZO(m|§TR|C PR(E[T?;ON CA(Il-J/[;)AL H PlEZ?n’\]A)ETR|CA PR(EmS|)ON
Conexiéon R2-n3 848 3 0.02 886.42 38.42 0.04 885.33 37.33 0.01 887.81 39.81
Conexiéon R2-n4 859 0 0 885.57 26.57 0 883.93 24.93 0 887.7 28.7
Conexién R2-n5 861 0 0 885.4 24.4 0 883.65 22.65 0 887.68 26.68
Conexiéon R2-n6 864 0 0 885.09 21.09 0 883.14 19.14 0 887.64 23.64
Conexiéon R2-n7 866 3 0.02 884.74 18.74 0.04 882.57 16.57 0.01 887.6 21.6
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RAMAL 2# Qma Qumaxn Qminn
|D NUDO Cz[)n'l')A V|V|ET\|DAS CAEE/E)AL H PIEZ(?HT;ETRICA PRI(EI:;ON CAUDAL (L/S) H PIEZO(mI?TRIC/ PRI(EHS];ON CA(Il:J/ES),)AL H PIEZ?nl\f)ETRICA PR(EmSI)ON

Conexion R2-n9 865 4 0.03 884.08 19.08 0.05 881.48 16.48 0.01 887.52 22.52
Conexion R2-n10 864 0 0 883.79 19.79 0 881.03 17.03 0 887.48 23.48
Conexion R2-n11 863 0 0 883.68 20.68 0 880.85 17.85 0 887.47 24.47
Conexion R2-n12 858 4 0.03 883.21 25.21 0.05 880.09 22.09 0.01 887.41 29.41
Conexion R2-n13 857 0 0 883.13 26.13 0 879.96 22.96 0 887.4 30.4
Conexién R2-n14 855 0 0 882.94 27.94 0 879.67 24.67 0 887.38 32.38
Conexion R2-n15 852 0 0 882.73 30.73 0 879.33 27.33 0 887.35 35.35
Conexion R2-n16 848 0 0 882.49 34.49 0 878.95 30.95 0 887.32 39.32
Conexion R2-n17 845 0 0 860 15 0 860 15 0 860 15

Conexion R2-n18 843 2 0.01 851.8 10 0.03 847.08 10.05 0 858.98 15.98
Conexion R2-n19 842 0 0 851.6 10 0 846.77 10.05 0 858.96 16.96
Conexién R2-n20 841 0 0 851.46 10.46 0 846.55 10 0 858.94 17.94
Conexiéon R2-n21 840 0 0 851.36 11.36 0 846.4 10 0 858.93 18.93
Conexiéon R2-n22 836 0 0 851.15 15.15 0 846.07 10.07 0 858.9 22.9
Conexiéon R2-n23 832 4 0.03 850.98 18.98 0.05 845.8 13.8 0.01 858.88 26.88
Conexiéon R2-n24 828 0 0 850.69 22.69 0 845.35 17.35 0 858.84 30.84
Conexiéon R2-n25 825 0 0 850.22 25.22 0 844.63 19.63 0 858.78 33.78
Conexién R2-n26 821 0 0 849.81 28.81 0 844.01 23.01 0 858.73 37.73
Conexién R2-n27 820 3 0.02 849.62 29.62 0.04 843.71 23.71 0.01 858.71 38.71
Conexién R2-n28 815 0 0 849.15 34.15 0 843 28 0 858.65 43.65
Conexién R2-n29 815 4 0.03 848.42 33.42 0.05 841.9 26.9 0.01 858.56 43.56
Conexién R2-n30 816 0 0 848.11 3211 0 841.45 25.45 0 858.52 42.52
Conexién R2-n31 812 0 0 847.46 35.46 0 840.49 28.49 0 858.44 46.44
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RAMAL 2# Quma Qumaxh Quminh
|D NUDO Cz[)n'l')A V|V|E1-"¢\IDAS CPEIl_J/IZ)AL H PlEZ(?r;ETRlCA PRI(EI:;ON CAUDAL (L/S) H PIEZO(mI;TRICA PRI(EHS];ON CA(Il:J/ES);)AL H PIEZ?WI\]A)ETRICA PR(EmSI)ON

Conexion R2-n34 | 801 3 0.02 823.13 22.13 0.04 822.79 21.79 0.01 823.89 22.89
Conexion R2-n35 | 795 1 0.01 822.52 27.52 0.01 821.96 26.96 0 823.81 28.81
Conexion R2-n36 | 794 0 0 822.34 28.34 0 821.71 27.71 0 823.79 29.79
Conexion R2-n37 | 793 3 0.02 822.14 29.14 0.04 821.43 28.43 0.01 823.76 30.76
Conexién R2-n38 | 792 0 0 821.81 20.81 0 821 29 0 823.72 3172
Conexién R2-n39 | 791 0 0 821.47 30.47 0 820.55 29.55 0 823.68 32.68
Conexién R2-n40 | 790 3 0.02 805 15 0.04 805 15 0.01 805 15
Conexién R2-n4l | 789 0 0 804.91 15.91 0 804.88 15.88 0 804.99 15.99
Conexion R2-n42 | 788 4 0.03 804.61 16.61 0.05 804.51 16.51 0.01 804.95 16.95
Conexién R2-n43 | 786 0 0 804.32 18.32 0 804.17 18.17 0 804.91 18.91
Conexién R2-n44 | 785 3 0.02 804.21 19.21 0.04 804.04 19.04 0.01 804.9 19.9
Conexién R2-n45 | 782 0 0 803.97 21.97 0 803.76 21.76 0 804.87 22.87
Conexion R2-n46 | 780 3 0.02 803.75 23.75 0.04 803.5 235 0.01 804.84 24.84
Conexion R2-n47 | 776 0 0 799.77 23.77 0 799.2 23.2 0 804.31 28.31
Conexion R2-n48 | 764 4 0.03 795.87 31.87 0.05 794.98 30.98 0.01 803.8 39.8
Conexion R2-n49 | 763 0 0 795.8 32.8 0 794.91 3191 0 803.79 40.79
Conexién R2-n50 | 759 0 0 795.6 36.6 0 794.7 35.7 0 803.76 44.76
Conexion R2-n51 | 758 4 0.03 795.53 37.53 0.05 794.62 36.62 0.01 803.75 45.75
Conexion R2-n52 | 757 0 0 795.42 38.42 0 794.52 37.52 0 803.74 46.74
Conexion R2-n53 | 760 0 0 795.03 35.03 0 794.14 34.14 0 803.68 43.68
ConexionR2:n2 | 845 3 0.02 886.99 41.99 0.04 886.27 41.27 0.01 887.88 42.88
Conexion R2-nl | 844 4 0.03 887.21 4321 0.05 886.65 42.65 0.01 887.9 439

C°ni§i:|g R2- 809 0 0 847.16 38.16 0 840.05 31.05 0 858.4 49.4

86



RAMAL 2# de anxh Qminh
COTA # CAUDAL H PIEZOMETRICA PRESION H PIEZOMETRICA| PRESION CAUDAL H PIEZOMETRICA PRESION
IDNUDO m) | VIVIENDAS (Lis) (m) (m) CAUDAL (L/S) (m) (m) (Lrs) (m) m)
Conii‘:lz R2- 790 0 0 821.15 31.15 0 820.12 30.12 0 823.64 33.64
Conii‘:l; R2- 845 0 0 874.24 29.24 0 865.95 20.95 0 886.3 41.3

RAMAL 22 Qma Qmaxn Qminn
ID NUDO Czr)n'l')A V|V|E#:\|DAS CPEIl-J/Z;O\L H PIEZ(?nl\]/I;ETRICA PRI(E:];ON CAUDAL (L/S) H PIEZ(gI;/IETRICA PR(E”?;ON CA(Il:J/Ig:)AL H PIEZC(J:)ETRICA PR(EmSI)ON
Conexién R2a-nl 808 0 0 823.99 15.99 0 823.98 15.98 0 824 16
Conexién R2a-n2 807 0 0 823.99 16.99 0 823.97 16.97 0 824 17
Conexién R2a-n3 803 2 0.01 823.99 20.99 0.03 823.97 20.97 0 824 21
Conexién R2a-n4 802 0 0 823.99 21.99 0 823.97 21.97 0 824 22
Conexién R2a-n5 800 0 0 823.99 23.99 0 823.96 23.96 0 824 24
Conexion R2a-n6 791 2 0.01 823.99 32.99 0.03 823.96 32.96 0 824 33

RAMAL 2B Qna Qumaxh Quminh
COTA 7 CAUDAL | H PIEZOMETRICA | PRESION PIEZOMETRICA| PRESION | CAUDAL | H PIEZOMETRICA | PRESION
IDNUDO m) | vivienpas (Lls) (m) (m) CAUDAL U9 (m) (m) CL) ) m)
Conexion R2b-n1 | 808 0 0 823.99 15.99 0 823.97 15.97 0 824 16
Conexion R2b-n2 | 812 0 0 823.99 11.99 0 823.96 11.96 0 824 12
Conexion R2b-n3 | 809 0 0 823.99 14.99 0 823.96 14.96 0 824 15




RAMAL 2C Qma Qs Quinn
|D NUDO C((i)n'l')A VlVlE#:\IDAS CPEIEJ/Z;QL H PlEZC()rlr\]/I;ETRICA PR(EITS];ON CAUDAL (L/S) H PIEZO(m?TRICA PR(EHS];ON CA(tJ/I;:)AL H PIEZC()WI\:I)ETRICA PR(EmSI)ON
Conexion R2c-n1 | 781 1 0.01 803.74 22.74 0.01 803.5 225 0 804.84 23.84
Conexion R2c-n2 | 776 0 0 803.74 27.74 0 803.5 275 0 804.84 28.84
Conexion R2c-n3 | 775 2 0.01 803.74 28.74 0.03 803.5 285 0 804.84 29.84
RAMAL 3# Qma Qumaxn Quminnh
|D NUDO Cg]'l')A V|V|E#'¢\IDAS CPEIEJ/Z;O\L H PlEZ(?nl\]/l;ETRch PRl(E:];ON CAUDAL (L/S) H PIEZO(ml?TRICA PR(EWS];ON CA(Il:Jllg/)AL H PlEZ?nl\:l)ETRICA PR(Emsl)ON

Conexién R3-n1 | 767 3 0.02 782 15 0.04 782 15 0.01 782 15
Conexién R3-n2 | 753 3 0.02 781.83 28.83 0.04 781.48 28.48 0.01 781.98 28.98
Conexién R3-n3 | 745 3 0.02 781.73 36.73 0.04 781.2 36.2 0.01 781.97 36.97
Conexién R3-n4 | 739 3 0.02 781.64 42.64 0.04 780.92 41.92 0.01 781.96 42.96
Conexién R3-n5 | 737 3 0.02 781.56 44.56 0.04 780.68 43.68 0.01 781.95 44.95

CO”:é‘\il‘;sz' 732 3 0.02 781.53 4953 0.04 780.6 486 0.01 781.95 49.95
Conexién R3-n7 | 729 0 0 746.97 17.97 0 746.91 17.01 0 747 18
Conexién R3-n8 | 718 1 0.01 746.95 28.95 0.01 746.86 28.86 0 747 29
Conexién R3-n9 | 709 0 0 746.92 37.92 0 746.76 37.76 0 746.99 37.99
Conexién R3-n10 | 707 4 0.03 746.91 39.91 0.05 746.72 39.72 0.01 746.99 39.99
Conexién R3-n11 | 705 0 0 746.9 41.9 0 746.69 41.69 0 746.99 41.99
Conexién R3-n12 | 697 4 0.03 746.88 49.88 0.05 746.63 49.63 0.01 746.99 49.99
Conexién R3-n13 | 689 0 0 711.99 22.99 0 711.98 22.98 0 712 23
Conexién R3-n14 | 687 4 0.03 711.98 24.98 0.05 711.95 24.95 0.01 712 25
Conexién R3-n15 | 685 0 0 711.98 26.98 0 711.94 26.94 0 712 27
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RAMAL 3# de Qmaxh Qminh
COTA 7 CAUDAL | H PIEZOMETRICA | PRESION H PIEZOMETRICA] PRESION | CAUDAL | H PIEZOMETRICA | PRESION
IDNUDO m) | viviEnpas (Lls) m) m) CAUDAL (L/S) m) m) (Lrs) m) m)
Conexion R3-n17 | 684 4 0.03 711.98 27.98 0.05 711.94 27.94 0.01 712 28
Conii‘;; R3- 767 0 0 813.52 46.52 0 805.96 38.96 0 814.88 47.88
Conexion R3- 697 0 0 712 15 0 712 15 0 712 15
nval3

RAMAL 3?2 Qma Qmaxh Qminn
ID NUDO Cg]'l')A V|V|E#:\|DAS CPEIl-J/Z;O\L H PIEZ(?nl\]/I;ETRICA PRI(E:];ON CAUDAL (L/S) H PIEZO(mI?TRICA PR(E”?;ON CA(Il:J/Ig:)AL H PIEZC(J:)ETRICA PR(EmSI)ON
Conexién R3a-nl 718 0 0 746.95 28.95 0 746.86 28.86 0 746.99 28.99
Conexion R3a-n2 717 0 0 746.95 29.95 0 746.86 29.86 0 746.99 29.99
Conexion R3a-n3 711 2 0.01 746.95 35.95 0.03 746.85 35.85 0 746.99 35.99
Conexién R3a-n4 707 0 0 746.95 39.95 0 746.85 39.85 0 746.99 39.99
Conexién R3a-n5 704 2 0.01 746.95 42.95 0.03 746.85 42.85 0 746.99 42.99

RAMAL 4# Quma Qunaxh Quminn
D NUDO C(?nT)A VlVlE#NDAS CA(IL-JIZ;QL H P|EZO(n'\]/|;ETR|CA PR%[:;ON CAUDAL (L/S) H P|EZO(|[\]/|1|§TR|CA PR(E':;ON CA(IL-JIQ/)AL H PlEZ?nI\]A)ETR|CA PR(EmS|)ON
Conexiéon R4-nl 729 2 0.01 746.94 17.94 0.03 746.83 17.83 0 746.99 17.99
Conexiéon R4-n2 726 0 0 746.91 20.91 0 746.74 20.74 0 746.99 20.99
Conexiéon R4-n3 726 2 0.01 746.9 20.9 0.03 746.71 20.71 0 746.99 20.99
Conexiéon R4-n4 725 0 0 746.86 21.86 0 746.59 21.59 0 746.99 21.99
Conexiéon R4-n5 724 2 0.01 746.85 22.85 0.03 746.55 22.55 0 746.98 22.98
Conexiéon R4-n6 723 0 0 746.84 23.84 0 746.53 23.53 0 746.98 23.98
Conexiéon R4-n7 722 1 0.01 746.83 24.83 0.01 746.5 24.5 0 746.98 24.98
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RAMAL 4# Quma Qumaxh Quminn
D NUDO Cg]‘l’)A kuz?u A CA(tJ/L;)AL H PIEZC()':\]/I;ETRICA PRI(E':;ON CAUDAL (LIS) PIEZOE\an)TRICA PRI(EHS];ON c;ztjlc;;\L H PIEZ(?WI\:I)ETRICA PR(En.]SI)ON
Conexién R4-n8 720 3 0.02 746.83 26.83 0.04 746.49 26.49 0.01 746.98 26.98
Conexién R4-n9 714 0 0 746.83 32.83 0 746.49 32.49 0 746.98 32.98
Conexién R4-n10 711 0 0 746.83 35.83 0 746.48 35.48 0 746.98 35.98
Conexién R4-n11 709 3 0.02 746.82 37.82 0.04 746.48 37.48 0.01 746.98 37.98

RAMAL 42 de Qmaxh Qminh
COTA 7 CAUDAL | H PIEZOMETRICA | PRESION PIEZOMETRICA | PRESION | CAUDAL | H PIEZOMETRICA | PRESION
IDNUDO m) | vivienbas (Lls) m) m) CAUDAL (L/S) m) m) (ws) m) m)
Conexién Rda-nl | 720 2 0.01 746.83 26.83 0.03 746.5 26.5 0 746.98 26.98
Conexion R4a-n2 | 716 0 0 746.83 30.83 0 746.5 305 0 746.98 30.98
Conexion R4a-n3 | 716 2 0.01 746.83 30.83 0.03 746.5 305 0 746.98 30.98

RAMAL 5# Quma Qunaxh Quminn
D NUDO C(?nT)A VlVlE#NDAS CA(IL-JIZ;QL H P|EZO(n'\:|;ETR|CA PR%S;ON CAUDAL (L/S) H P|EZO(m|§TR|CA PR(En?;ON CA(IL-JIZ/)AL H PlEZ?nI\]A)ETR|CA PR(EmS|)ON
Conexiéon R5-n1 782 0 0 813.53 31.53 0 805.65 23.65 0 814.88 32.88
Conexiéon R5-n2 784 3 0.02 813.53 29.53 0.04 805.65 21.65 0.01 814.88 30.88
Conexiéon R5-n3 790 0 0 813.53 23.53 0 805.65 15.65 0 814.88 24.88
Conexiéon R5-n4 791 0 0 813.53 22.53 0 805.64 14.64 0 814.88 23.88
Conexiéon R5-n5 790 4 0.03 813.53 23.53 0.05 805.64 15.64 0.01 814.88 24.88
Conexiéon R5-n6 787 0 0 813.53 26.53 0 805.63 18.63 0 814.88 27.88
Conexién R5-n7 784 4 0.03 813.53 29.53 0.05 805.63 21.63 0.01 814.88 30.88
Conexiéon R5-n8 787 0 0 813.53 26.53 0 805.63 18.63 0 814.88 27.88
Conexiéon R5-n9 792 0 0 813.53 21.53 0 805.63 13.63 0 814.88 22.88
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RAMAL 6# Qma Qmaxh Quini
|D NUDO C((?n'l')A VlVlE#-"#\lDAS CPEIEJ/Z;AL H PIEZC()I:\]/I;ETRICA PRI(E”S];ON CAUDAL (L/S) H PIEZO(I:ISTRICA PR(EHS];ON CA(Il:J/I;,)AL H PIEZC()nl\:I)ETRICA PR(EmSI)ON

Conexiéon R6-n1 787 0 0 804.91 17.91 0 804.87 17.87 0 804.99 17.99
Conexiéon R6-n2 783 1 0.01 804.9 21.9 0.01 804.86 21.86 0 804.99 21.99
Conexiéon R6-n3 780 0 0 804.9 24.9 0 804.85 24.85 0 804.99 24.99
Conexiéon R6-n4 778 0 0 804.9 26.9 0 804.84 26.84 0 804.99 26.99
Conexiéon R6-n5 778 2 0.01 804.89 26.89 0.03 804.83 26.83 0 804.99 26.99
Conexiéon R6-n6 779 0 0 804.89 25.89 0 804.83 25.83 0 804.99 25.99
Conexiéon R6-n7 779 0 0 804.89 25.89 0 804.82 25.82 0 804.99 25.99
Conexiéon R6-n8 776 2 0.01 804.89 28.89 0.03 804.81 28.81 0 804.99 28.99
Conexiéon R6-n9 775 0 0 804.89 29.89 0 804.81 29.81 0 804.99 29.99
Conexién R6-n10 773 0 0 804.89 31.89 0 804.81 31.81 0 804.99 31.99
Conexiéon R6-n11 769 0 0 804.89 35.89 0 804.81 35.81 0 804.99 35.99
Conexién R6-n12 766 0 0 804.89 38.89 0 804.81 38.81 0 804.99 38.99
Conexiéon R6-n13 765 2 0.01 804.89 39.89 0.03 804.81 39.81 0 804.99 39.99

RAMAL 7# de Qmaxh Qminh
COTA 7 CAUDAL | H PIEZOMETRICA | PRESION H PIEZOMETRICA| PRESION | CAUDAL | H PIEZOMETRICA | PRESION

IDNUDO m) | vivienbas (Lls) m) m) CAUDAL (L/S) m) m) (ws) m) m)

Conexién R2-n33 | 802 0 0 823.24 21.24 0 822.94 20.94 0 823.9 21.9

Conexién R7-n10 | 761 4 0.03 794.99 33.99 0.05 794.09 33.09 0.01 803.68 42.68

Conexién R7-n11 | 760 0 0 794.88 34.88 0 793.77 33.77 0 803.67 43.67

Conexién R7-n12 | 760 3 0.02 794.39 34.39 0.04 792.31 32.31 0.01 803.61 43.61

Conexion R7- 759 16.26 0.12 794.06 35.06 0.22 791.34 32.34 0.04 803.58 4458
escuelal

Conexién R7-n13 | 758 3 0.02 793.86 35.86 0.04 790.74 32.74 0.01 803.56 45.56
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RAMAL 7# Quma Qumaxh Quminh
|D NUDO C(?n'l')A VlVlE#-"#\lDAS CAEE/Z)AL H PIEZC(JHILII;ETRICA PRI(EI:;ON CAUDAL (L/S) H PIEZO(mI;TRICA PRI(EHS];ON CA(Il:J/ES),)AL H PIEZ?WI\:I)ETRICA PR(EmSI)ON
Conexi6n R7-n14 | 756 1 0.01 793.75 37.75 0.01 790.43 34.43 0 803.55 4755
Conexi6n R7-n15 | 756 0 0 771 15 0 771 15 0 771 15
Conexién R7-n16 | 757 3 0.02 770.88 13.88 0.04 770.66 13.66 0.01 770.99 13.99
Conexi6n R7-n1 | 777 0 0 813.56 36.56 0 806.01 29.01 0 814.88 37.88
Conexion R7- 779 0 0 813.55 3455 0 805.94 26.94 0 814.88 35.88
iglesial
Conexién R7-n2 | 783 0 0 813.55 30.55 0 805.85 22.85 0 814.88 31.88
Conexion R7-n3 | 784 0 0 813.54 29.54 0 805.8 218 0 814.88 30.88
Conexién R7-n4 | 783 0 0 813.54 30.54 0 805.74 2274 0 814.88 31.88
Conexién R7-n5 | 780 3 0.02 813.54 33.54 0.04 805.66 25.66 0.01 814.88 34.88
Conexién R7-n6 | 775 0 0 813.53 38.53 0 805.41 30.41 0 814.88 39.88
Conexién R7-n7 | 775 0 0 813.53 38.53 0 805.29 30.29 0 814.88 39.88
Conexién R7-n8 | 769 3 0.02 794.99 25.99 0.04 794.74 25.74 0.01 803.68 34.68
Conexién R7-n9 | 763 0 0 794.99 31.99 0 794.41 31.41 0 803.68 40.68
conicgrl‘ R7- 756 0 0 793.53 37.53 0 789.76 33.76 0 803.52 4752
Conexion R7- 775 0 0 795 20 0 795 20 0 803.68 28.68
nval2
RAMAL 8# Quna Qmaxh Qminh
D NUDO C(?nT)A V|V|EiLDAS CA(IL_JIIZ;QL H PIEZO([:\III;ETRch PRI(EH?;ON CAUDAL (L/S) H PIEZO(I[\]/IqI?TRICA F’R(En?;ON CA(Il_J/l;)AL H PIEZ?nI\]/l)ETRICA PR(EmSI)ON
Conexién R8-n1 | 756 0 0 770.73 14.73 0 770.21 14.21 0 770.97 14.97
Conexién R8-n2 | 756 2 0.01 7707 147 0.03 770.1 141 0 770.97 14.97
Conexion R8-n3 | 754 0 0 770.65 16.65 0 769.96 15.96 0 770.96 16.96
Conexién R8-n4 | 737 3 0.02 770.45 33.45 0.04 769.35 3235 0.01 770.94 33.94
Conexién R8-n5 | 721 3 0.02 736 15 0.04 736 15 0.01 736 15
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RAMAL 8# Quma Qumaxh Quminh
|D NUDO Cg]'l')A VlVlE#-"#\lDAS CAEE/Z)AL H PlEZC()rlr\]/I;ETRICA PRI(EI:;ON CAUDAL (L/S) H PIEZO(mI?TRICA PRI(EHS];ON CA(Il:J/ES);)AL H PIEZ?WI\:I)ETRICA PR(EmSI)ON

Conexion R8-n6 | 717 0 0 735.94 18.94 0 735.82 18.82 0 735.99 18.99
Conexion R8-n7 | 719 2 0.01 735.91 16.91 0.03 735.72 16.72 0 735.99 16.99
Conexion R8-n8 | 717 2 0.01 735.8 18.8 0.03 735.4 18.4 0 735.98 18.98
Conexion R8-n9 | 707 3 0.02 735.74 28.74 0.04 735.24 28.24 0.01 735.97 28.97
Conexién R8-n10 | 704 0 0 722 18 0 721.99 17.99 0 722 18
Conexién R8-n11 | 702 3 0.02 721.99 19.99 0.04 721.98 19.98 0.01 722 20
Conexién R8-n12 | 692 0 0 721.99 29.99 0 721.97 29.97 0 722 30
Conexién R8-n13 | 685 2 0.01 721.99 36.99 0.03 721.97 36.97 0 722 37
Conexién R8-n14 | 683 0 0 721.99 38.99 0 721.97 38.97 0 722 39
Conexién R8-n15 | 683 1 0.01 721.99 38.99 0.01 721.96 38.96 0 722 39

Coniéi:l; Re- 721 0 0 770.26 49.26 0 768.81 47.81 0 770.92 49.92

Conexion R8- 707 0 0 722 15 0 722 15 0 722 15

nval2

RAMAL &2 Quma Qunaxh Quminnh
|D NUDO C(?nT)A VlVlET\lDAS CLA(EZ/)A H PIEZOMETRICA (m) PR%[:;ON CA(tJ/g;AL H PIEZO('::?TRICA PR(EI:;ON CA(tJ/[;)AL H PlEZ?n’\]A)ETR|CA PR(EmS|)ON
Conexiéon R8a-nl 705 1 0.01 735.79 30.79 0.01 735.38 30.38 0 735.98 30.98
Conexién R8a-n2 704 0 0 735.79 31.79 0 735.38 31.38 0 735.98 31.98
Conexién R8a-n3 701 2 0.01 735.79 34.79 0.03 735.38 34.38 0 735.98 34.98
Conexiéon R8a-n4 699 0 0 735.79 36.79 0 735.38 36.38 0 735.98 36.98
Conexiéon R8a-n5 699 2 0.01 735.79 36.79 0.03 735.37 36.37 0 735.98 36.98
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RAMAL 8B Qua Qumaxn Quminh
ID NUDO Cg‘)nT)A VlVlE#:\lDAS (I:_A(EZ? H PIEZOMETRICA (m) PRl(ErrS];ON CP(tJ/Ig;A\L H PlEZO(’\r:?TRch PR(Er:)lON C;?t]/gf«L H PlEZ?n’\:l)ETRch PR(EmSI)ON
Conexiéon R8b-n1 709 2 0.01 735.74 26.74 0.03 735.23 26.23 0 735.97 26.97
Conexiéon R8b-n2 708 0 0 735.74 27.74 0 735.23 27.23 0 735.97 27.97
Conexiéon R8b-n3 704 3 0.02 735.74 31.74 0.04 735.23 31.23 0.01 735.97 31.97
RAMAL 9# Qma Qumaxn Quminn
|D NUDO Cz?nT)A V|V|E#:\IDAS (I:-A(ll.-JZ:)O\ H PIEZOMETRICA (m) PR|(EITS1;ON C/?ll-J/gfL H P|EZO(m|§TR|CA PR(EW?;ON C/?ll-J/gfL H P|Ez?nl\:|)ETR|CA PR(EmS|)ON

Conexion R9-n1 757 0 0 770.8 13.8 0 770.41 13.41 0 770.98 13.98
Conexion R9-n2 755 2 0.01 770.76 15.76 0.03 770.28 15.28 0 770.97 15.97
Conexion R9-n3 752 0 0 770.68 18.68 0 770.05 18.05 0 770.97 18.97
Conexion R9-n4 747 2 0.01 770.63 23.63 0.03 769.89 22.89 0 770.96 23.96
Conexion R9-n5 741 0 0 770.56 29.56 0 769.71 28.71 0 770.95 29.95
Conexion R9-n6 730 0 0 770.38 40.38 0 769.16 39.16 0 770.93 40.93
Conexiéon R9-n7 728 2 0.01 770.33 42.33 0.03 769 41 0 770.93 42.93
Conexion R9-n8 725 0 0 742 17 0 742 17 0 742 17

Conexiéon R9-n9 717 2 0.01 741.9 24.9 0.03 741.7 24.7 0 741.99 24.99
Conexién R9-n10 716 0 0 741.85 25.85 0 741.54 25.54 0 741.98 25.98
Conexiéon R9-n11 717 0 0 741.76 24.76 0 741.29 24.29 0 741.97 24.97
Conexiéon R9-n12 716 2 0.01 741.72 25.72 0.03 741.18 25.18 0 741.97 25.97
Conexiéon R9-n13 715 0 0 741.67 26.67 0 741.02 26.02 0 741.96 26.96
Conexiéon R9-n14 712 2 0.01 741.6 29.6 0.03 740.8 28.8 0 741.96 29.96
Conexiéon R9-n15 707 0 0 741.57 34.57 0 740.73 33.73 0 741.95 34.95
Conexiéon R9-n16 704 0 0 741.56 37.56 0 740.68 36.68 0 741.95 37.95
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RAMAL 9# Qma Qunaxh Quminh
|D NUDO C&T)A VlVlE#:\lDAS (I:_A(E/Z? H PIEZOMETRICA (m) PRl(Enf;ON CP(tJ/Ig;AL H PlEZO(ml;TRlCA PR(Er:)lON C;?t]/g;A«L H PlEZ?n’\f)ETRch PR(EmSI)ON
Conexiéon R9-n17 702 0 0 741.54 39.54 0 740.64 38.64 0 741.95 39.95
Conexiéon R9-n18 696 0 0 741.52 45.52 0 740.57 44.57 0 741.95 45.95
Conexién R9-n19 695 0 0 741.49 46.49 0 740.49 45.49 0 741.95 46.95
Conexiéon R9-n20 692 0 0 741.47 49.47 0 740.43 48.43 0 741.94 49.94
Conexiéon R9-n21 692 0 0 741.46 49.46 0 740.41 48.41 0 741.94 49.94
Conexién R9-n22 694 0 0 741.45 47.45 0 740.38 46.38 0 741.94 47.94
Conexién R9-n23 697 0 0 741.44 44.44 0 740.34 43.34 0 741.94 44,94
Conexiéon R9-n24 698 0 0 741.44 43.44 0 740.33 42.33 0 741.94 43.94
Conexién R9-n25 700 0 0 741.41 41.41 0 740.26 40.26 0 741.94 41.94
Conexién R9-n26 705 1 0.01 741.4 36.4 0.01 740.22 35.22 0 741.94 36.94
Conexiéon R9a-nl 705 1 0.01 741.4 36.4 0.01 740.21 35.21 0 741.94 36.94
Conexién R9-n27 706 0 0 741.4 35.4 0 740.21 34.21 0 741.93 35.93
Conexién R9-n28 709 0 0 741.38 32.38 0 740.17 31.17 0 741.93 32.93
Conexién R9-n29 721 0 0 741.36 20.36 0 740.1 19.1 0 741.93 20.93
Conexiéon R9-nvall 725 0 0 770.28 45.28 0 768.87 43.87 0 770.92 45.92
Conexiéon R9-nval2 696 0 0 741.52 45.52 0 740.57 44.57 0 741.95 45.95
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TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DE LA IMPELENCIA, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED

TUBERIA DE IMPELENCIA Quna Qnaxh Qnink
nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.
ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Bomba 1 No Disponible | No Disponible | No Disponible | 2.33 0 -306.49 4.19 0 -170.26 0.7 0 -1021.46

Tuberia Imp-tubl 29.56 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub2 40.76 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub3 23.35 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub4 49.28 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub5 150.6 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub6 26.03 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.61
Tuberia Imp-Tub7 40.59 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub8 22.56 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub9 46.84 76.2 120 2.33 0.51 5.6 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub10 85.23 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub11 62.1 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub12 47.1 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub13 31.21 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub14 25.9 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub15 47.24 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub16 46.5 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub17 20 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub18 62.43 76.2 120 2.33 0.51 5.6 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub19 12.57 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub20 26.1 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberfa Imp-Tub21 8.718 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.61
Tuberia Imp-Tub22 74.48 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
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TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DE LA IMPELENCIA, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED

TUBERIA DE IMPELENCIA Quma Qumaxh Quinn

nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.

ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Tuberia Imp-Tub24 14.47 76.2 120 2.33 0.51 5.6 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub25 11.92 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub26 25.32 76.2 120 2.33 0.51 5.6 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.61
Tuberia Imp-Tub27 15.07 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub28 31.28 76.2 120 2.33 0.51 5.6 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub29 29.54 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub30 33.81 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub31 48.62 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub32 94.85 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub33 15.97 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub34 15.3 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub35 5.703 76.2 120 2.33 0.51 5.6 4.19 0.92 16.61 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub36 15.35 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub37 45.78 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub38 95.1 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub39 38.26 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub40 33.67 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp.Tub41 41.95 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub42 34.22 76.2 120 2.33 0.51 5.6 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub43 6.34 76.2 120 2.33 0.51 5.6 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.59
Tuberia Imp-Tub44 29.28 76.2 120 2.33 0.51 5.59 4.19 0.92 16.62 0.7 0.15 0.6
Tuberia Imp-Tub55 30.95 50.8 140 -1.42 0.7 12.06 -1.89 0.93 20.59 -0.46 0.22 1.47
Tuberia Imp-Tub54 24 76.2 140 -1.42 0.31 1.67 -1.89 0.41 2.86 -0.46 0.1 0.2
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TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DE LA IMPELENCIA, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED

TUBERIA DE IMPELENCIA Quma Qumaxn Qumink
nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.
ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Tuberia Imp-Tub52 29.95 76.2 140 -1.42 0.31 1.67 -1.89 0.41 2.86 -0.46 0.1 0.2
Tuberia Imp-Tub51 37.03 76.2 140 -1.42 0.31 1.67 -1.89 0.41 2.86 -0.46 0.1 0.2
Tuberia Imp-Tub50 10.84 76.2 140 -1.42 0.31 1.68 -1.89 0.41 2.86 -0.46 0.1 0.21
Tuberia Imp-Tub49 27.73 76.2 140 -1.42 0.31 1.67 -1.89 0.41 2.86 -0.46 0.1 0.2
Tuberia Imp-Tub48 18.52 76.2 140 -1.42 0.31 1.68 -1.89 0.41 2.86 -0.46 0.1 0.2
Tuberia Imp-Tub47 29.68 76.2 140 -1.42 0.31 1.67 -1.89 0.41 2.86 -0.46 0.1 0.2
Tuberia Imp-Tub46 29.42 76.2 140 -1.42 0.31 1.67 -1.89 0.41 2.86 -0.46 0.1 0.2
Tuberia Imp-Tub45 45.9 76.2 140 2.33 0.51 4.2 4.19 0.92 12.49 0.7 0.15 0.45
TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DEL RAMAL 1, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED
RAMAL 1 Quna Qmaxn Quminn
nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.
ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Tuberia R1-Tubl 32.6 50.8 140 0.91 0.45 5.35 2.3 1.14 29.65 0.24 0.12 0.46
Tuberia R1-Tub2 37.09 50.8 140 0.89 0.44 5.11 2.26 112 28.7 0.24 0.12 0.44
Tuberia R1-Tub3 20.71 50.8 140 0.83 0.41 4.51 2.16 1.06 26.26 0.22 0.11 0.38
Tuberia R1-Tub4 35.69 50.8 140 0.83 0.41 4.51 2.16 1.06 26.26 0.22 0.11 0.38
Tuberia R1-Tub5 1321 50.8 140 0.8 0.4 4.21 2.1 1.04 25.07 0.21 0.1 0.35
Tuberia R1-Tub6 1125 50.8 140 0.8 0.4 4.21 2.1 1.04 25.08 0.21 0.1 0.35
Tuberia R1-Tub?7 116.2 50.8 140 0.77 0.38 3.93 2.05 1.01 23.92 0.2 0.1 0.33
Tuberia R1-Tub8 42.57 63.8 140 0.73 0.23 1.16 1.97 0.62 7.32 0.19 0.06 0.09
Tuberia R1-Tub9 49.86 63.8 140 0.7 0.22 1.08 1.92 0.6 6.96 0.18 0.06 0.09
Tuberia R1-Tub10 58.48 63.8 140 0.7 0.22 1.08 1.92 0.6 6.96 0.18 0.06 0.09
Tuberia R1-Tub11 115 63.8 140 0.68 0.21 1.01 1.88 0.59 6.7 0.17 0.05 0.08
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TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DEL RAMAL 10, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED

RAMAL 10 Quna Qumaxn Quminn

nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.

ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Tuberia R10-Tubl 44 38.1 140 0.13 0.11 0.55 0.23 0.2 1.63 0.04 0.03 0.06
Tuberia R10-Tub2 53.55 38.1 140 0.13 0.11 0.55 0.23 0.2 1.64 0.04 0.03 0.06
Tuberia R10-Tub3 50.56 38.1 140 0.13 0.11 0.55 0.23 0.2 1.63 0.04 0.03 0.06
Tuberia R10-Tub4 58.38 38.1 140 0.13 0.11 0.55 0.23 0.2 1.63 0.04 0.03 0.06
Tuberia R10-Tub5 43.44 38.1 140 0.11 0.1 0.44 0.2 0.17 13 0.03 0.03 0.05
Tuberia R10-Tub6 27 38.1 140 0.1 0.08 0.33 0.17 0.15 0.99 0.03 0.03 0.04
Tuberia R10-Tub7 34.98 38.1 140 0.07 0.06 0.21 0.13 0.12 0.61 0.02 0.02 0.02
Tuberia R10-Tub8 69.74 38.1 140 0.07 0.06 0.21 0.13 0.12 0.61 0.02 0.02 0.02
Tuberia R10-Tub9 64.34 38.1 140 0.05 0.05 0.11 0.09 0.08 0.32 0.02 0.01 0.01
Tuberia R10-Tub10 8.602 38.1 140 0.05 0.05 0.1 0.09 0.08 0.31 0.02 0.01 0.01
Tuberia R10-Tub11 47.69 38.1 140 0.05 0.05 0.11 0.09 0.08 0.32 0.02 0.01 0.01
Tuberia R10-Tub12 67.53 38.1 140 0.04 0.03 0.06 0.07 0.06 0.17 0.01 0.01 0.01
Tuberia R10-Tub13 26.83 38.1 140 0.04 0.03 0.06 0.07 0.06 0.17 0.01 0.01 0.01
Tuberia R10-Tub14 86.58 38.1 140 0.02 0.02 0.02 0.04 0.03 0.07 0.01 0.01 0
Tuberia R10-Tub15 51 38.1 140 0.02 0.02 0.02 0.04 0.03 0.07 0.01 0.01 0
Tuberia R10-Tub16 27.85 38.1 140 0.02 0.02 0.02 0.04 0.03 0.06 0.01 0.01 0
Tuberia R10-Tub17 53.35 38.1 140 0.01 0.01 0 0.01 0.01 0.01 0 0 0
Tuberia R10-Tub18 70.05 38.1 140 0.01 0.01 0 0.01 0.01 0.01 0 0 0
Tuberia R10-Tub19 120 38.1 140 0.01 0.01 0 0.01 0.01 0.01 0 0 0
Tuberia R10-Tub20 25.82 38.1 140 0.01 0.01 0 0.01 0.01 0.01 0 0 0
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TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DEL RAMAL 10A, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED

RAMAL 10% Quna Qumaxn Quninn
nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.
ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Tuberia R10a-Tubl 72.62 38.1 140 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tuberia R10a-Tub2 37.85 38.1 140 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tuberia R10a-Tub3 30.23 38.1 140 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DEL RAMAL 10B, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED
RAMAL 108 Qna Quaxh Quuint
nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.
ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Tuberia R10b-Tubl 52.11 38.1 140 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 0.03 0 0 0
TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DEL RAMAL 11, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED
RAMAL 11 Quna Qmaxn Quminn
nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.
ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Tuberia R11-Tubl 25.33 63.5 140 0.21 0.07 0.12 0.38 0.12 0.35 0.06 0.02 0.01
Tuberia R11-Tub2 29.53 63.5 140 0.19 0.06 0.1 0.35 0.11 0.31 0.06 0.02 0.01
Tuberia R11-Tub3 42.17 63.5 140 0.19 0.06 0.1 0.35 0.11 0.31 0.06 0.02 0.01
Tuberia R11-Tub4 33.45 63.5 140 0.19 0.06 0.1 0.35 0.11 0.31 0.06 0.02 0.01
Tuberia R11-Tub5 32.71 63.5 140 0.19 0.06 0.1 0.35 0.11 0.3 0.06 0.02 0.01
Tuberia R11-Tub6 63.2 50.8 140 0.18 0.09 0.26 0.32 0.16 0.79 0.05 0.03 0.03
Tuberia R11-Tub7 86.18 50.4 140 0.18 0.09 0.27 0.32 0.16 0.82 0.05 0.03 0.03
Tuberia R11-Tub8 62.87 50.4 140 0.17 0.09 0.25 0.31 0.15 0.74 0.05 0.03 0.03
Tuberia R11-Tub9 37.11 50.4 140 0.16 0.08 0.21 0.28 0.14 0.62 0.05 0.02 0.02
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TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DEL RAMAL 11, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED

RAMAL 11 Quna Qunaxh Quninn

nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.

ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Tuberia R11-Tub10 86.26 50.4 140 0.13 0.06 0.14 0.23 0.11 0.42 0.04 0.02 0.01
Tuberia R11-Tub11 52.28 50.4 140 0.1 0.05 0.1 0.19 0.09 0.29 0.03 0.02 0.01
Tuberia R11-Tub12 64.08 50.4 140 0.1 0.05 0.1 0.19 0.09 0.29 0.03 0.02 0.01
Tuberia R11-Tub13 56.3 50.4 140 0.1 0.05 0.09 0.17 0.09 0.26 0.03 0.01 0.01
Tuberia R11-Tub14 124.4 50.4 140 0.08 0.04 0.06 0.15 0.07 0.19 0.02 0.01 0.01
Tuberia R11-Tub15 49.31 50.4 140 0.08 0.04 0.06 0.15 0.07 0.19 0.02 0.01 0.01
Tuberia R11-Tub16 69.57 50.4 140 0.07 0.03 0.04 0.12 0.06 0.13 0.02 0.01 0
Tuberia R11-Tub17 97.41 50.4 140 0.07 0.03 0.04 0.12 0.06 0.13 0.02 0.01 0
Tuberia R11-Tub18 54.93 50.4 140 0.03 0.01 0.01 0.05 0.03 0.03 0.01 0 0
Tuberia R11-Tub19 23.9 50.4 140 0.03 0.01 0.01 0.05 0.03 0.03 0.01 0 0
Tuberia R11-Tub20 28.79 50.4 140 0.03 0.01 0.01 0.05 0.03 0.03 0.01 0 0
Tuberia R11-Tub21 28.85 50.4 140 0.01 0.01 0 0.03 0.01 0.01 0 0 0
Tuberia R11-Tub22 101.1 50.4 140 0.01 0.01 0 0.03 0.01 0.01 0 0 0
Tuberia R11-Tub23 85.31 50.4 140 0.01 0.01 0 0.03 0.01 0.01 0 0 0
Tuberia R11-Tub24 45.45 50.4 140 0.01 0 0 0.01 0.01 0 0 0 0
Tuberia R11-Tub25 64.65 50.4 140 0.01 0 0 0.01 0.01 0 0 0 0
Tuberia R11-Tub26 31.35 50.4 140 0.01 0 0 0.01 0.01 0 0 0 0
Tuberia R11-Tub27 21.28 50.4 140 0.01 0 0 0.01 0.01 0 0 0 0
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TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DEL RAMAL 11A, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED
RAMAL 112 Quna Qumaxn Quninn
nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.
ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Tuberia R11a-Tubl 30.1 50.4 140 0.01 0 0 0.01 0.01 0 0 0 0
Tuberia R11a-Tub2 55.2 50.4 140 0.01 0 0 0.01 0.01 0 0 0 0
Tuberia R11a-Tub3 10.92 50.4 140 0.01 0 0 0.01 0.01 0.01 0 0 0
TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DEL RAMAL 11B, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED
RAMAL 118 Qna Quaxh Quuint
nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.
ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Tuberia R11b-Tubl 57.45 50.4 140 0.01 0 0 0.01 0.01 0 0 0 0
TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DEL RAMAL 11C, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED
RAMAL 11C Quna Qmaxn Quminn
nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.
ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Tuberia R11c-Tubl 32.67 50.4 140 0.01 0.01 0 0.03 0.01 0.01 0 0 0
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TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DEL RAMAL 11D, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED

RAMAL 11D Qa Quaxn Qi
nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.
ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Tuberia R11d-Tubl 36.18 50.4 140 0.02 0.01 0.01 0.04 0.02 0.02 0.01 0 0
Tuberia R11d-Tub2 35.21 50.4 140 0.02 0.01 0 0.04 0.02 0.02 0.01 0 0
Tuberia R11d-Tub3 40.34 50.4 140 0.01 0.01 0 0.03 0.01 0.01 0 0 0
Tuberia R11d-Tub4 58.69 50.4 140 0.01 0.01 0 0.03 0.01 0.01 0 0 0
Tuberia R11d-Tub5 36.47 50.4 140 0.01 0.01 0 0.03 0.01 0.01 0 0 0
TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DEL RAMAL 1A, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED
RAMAL 12 Quna Qmaxn Quminn
nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.
ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Tuberia R1a-Tubl 40.81 50.4 140 0.03 0.01 0.01 0.05 0.03 0.03 0.01 0 0
Tuberia R1a-Tub2 111.4 50.4 140 0.01 0.01 0 0.03 0.01 0.01 0 0 0
Tuberia R1a-Tub3 25.68 50.4 140 0.01 0.01 0 0.03 0.01 0.01 0 0 0
Tuberia R1a-Tub4 33.19 50.4 140 0.01 0.01 0 0.03 0.01 0.01 0 0 0
TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DEL RAMAL 1B, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED
RAMAL 1B Quma Qunaxh Quminn
nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.
ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Tuberia R1b-Tubl 22.79 38.1 140 0.04 0.03 0.06 0.07 0.06 0.17 0.01 0.01 0.01
Tuberia R1b-Tub2 39.23 38.1 140 0.04 0.03 0.06 0.07 0.06 0.17 0.01 0.01 0.01
Tuberia R1b-Tub3 101.3 38.1 140 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 0.03 0 0 0
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TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DEL RAMAL 2, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED

RAMAL 2 Qmna Qumaxn Quminn

nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.

ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Tuberia R2-Tub3 78.01 50.8 140 1.34 0.66 10.92 1.76 0.87 18 0.43 0.21 1.34
Tuberia R2-Tub4 15.45 50.8 140 1.34 0.66 10.92 1.76 0.87 17.99 0.43 0.21 1.34
Tuberia R2-Tub5 28.15 50.8 140 1.34 0.66 10.92 1.76 0.87 17.99 0.43 0.21 1.35
Tuberia R2-Tub6 31.91 50.8 140 1.34 0.66 10.92 1.76 0.87 18 0.43 0.21 1.34
Tuberia R2-Tub7 27.75 50.8 140 1.32 0.65 10.59 1.72 0.85 17.25 0.43 0.21 131
Tuberia R2-Tub8 35.09 50.8 140 1.32 0.65 10.59 1.72 0.85 17.25 0.43 0.21 131
Tuberia R2-Tub9 28.04 50.8 140 1.29 0.64 10.15 1.67 0.82 16.27 0.42 0.21 1.26
Tuberia R2-Tub10 10.79 50.8 140 1.29 0.64 10.15 1.67 0.82 16.28 0.42 0.21 1.26
Tuberia R2-Tub11 46.56 50.8 140 1.29 0.64 10.15 1.67 0.82 16.27 0.42 0.21 1.26
Tuberia R2-Tub12 8.777 50.8 140 1.26 0.62 9.72 161 0.8 15.33 0.41 0.2 12
Tuberia R2-Tub13 18.99 50.8 140 1.26 0.62 9.73 161 0.8 15.32 0.41 0.2 121
Tuberia R2-Tub14 21.9 50.8 140 1.26 0.62 9.72 161 0.8 15.32 0.41 0.2 121
Tuberia R2-Tub15 25.01 50.8 140 1.26 0.62 9.73 161 0.8 15.32 0.41 0.2 121
Tuberia R2-Tub16 848.1 50.8 140 1.26 0.62 9.73 161 0.8 15.32 0.41 0.2 121
Tuberia R2-Tub17 843.1 50.8 140 1.26 0.62 9.73 161 0.8 15.33 0.41 0.2 121
Tuberia R2-Tub18 21.02 50.8 140 1.25 0.62 9.52 1.59 0.78 14.86 0.4 0.2 1.19
Tuberia R2-Tub19 14.26 50.8 140 1.25 0.62 9.52 1.59 0.78 14.86 0.4 0.2 1.18
Tuberia R2-Tub20 10.65 50.8 140 1.25 0.62 9.52 1.59 0.78 14.86 0.4 0.2 1.18
Tuberia R2-Tub21 22.1 50.8 140 1.25 0.62 9.52 1.59 0.78 14.86 0.4 0.2 1.19
Tuberia R2-Tub22 18.22 50.8 140 1.25 0.62 9.52 1.59 0.78 14.86 0.4 0.2 1.18
Tuberia R2-Tub23 30.55 50.4 140 1.22 0.61 9.46 1.53 0.77 14.5 0.4 0.2 1.18
Tuberia R2-Tub24 49.96 50.4 140 1.22 0.61 9.46 1.53 0.77 14.5 0.4 0.2 1.18
Tuberia R2-Tub25 42.96 50.4 140 1.22 0.61 9.46 1.53 0.77 14.5 0.4 0.2 1.18
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TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DEL RAMAL 2, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED

RAMAL 2 Quna Qunaxh Quninn

nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.

ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Tuberia R2-Tub27 51.19 50.4 140 1.19 0.6 9.14 1.49 0.75 13.81 0.39 0.2 1.14
Tuberia R2-Tub28 80.01 50.4 140 1.19 0.6 9.14 1.49 0.75 13.81 0.39 0.2 1.14
Tuberia R2-Tub29 35.01 50.4 140 1.17 0.58 8.73 1.44 0.72 12.91 0.38 0.19 11
Tuberia R2-Tub30 73.93 50.4 140 1.17 0.58 8.73 1.44 0.72 12.91 0.38 0.19 11
Tuberia R2-Tub31 34.41 50.4 140 1.17 0.58 8.73 1.44 0.72 12.91 0.38 0.19 11
Tuberia R2-Tub32 97.94 50.4 140 1.09 0.55 7.73 131 0.66 10.79 0.36 0.18 0.98
Tuberia R2-Tub33 14.48 50.4 140 1.09 0.55 7.73 131 0.66 10.79 0.36 0.18 0.98
Tuberia R2-Tub34 81.61 50.4 140 1.07 0.54 7.45 1.27 0.64 10.19 0.35 0.18 0.95
Tuberia R2-Tub35 24.45 50.4 140 1.06 0.53 7.35 1.25 0.63 9.99 0.35 0.18 0.94
Tuberia R2-Tub36 27.65 50.4 140 1.06 0.53 7.35 1.25 0.63 10 0.35 0.18 0.94
Tuberia R2-Tub37 46.19 50.4 140 1.04 0.52 7.07 121 0.61 9.41 0.34 0.17 0.9
Tuberia R2-Tub38 48.09 50.4 140 1.04 0.52 7.07 121 0.61 9.41 0.34 0.17 0.9
Tuberia R2-Tub39 45.28 50.4 140 1.04 0.52 7.07 121 0.61 9.41 0.34 0.17 0.9
Tuberia R2-Tub40 13.02 50.4 140 1.02 0.51 6.8 117 0.59 8.85 0.34 0.17 0.87
Tuberia R2-Tub41 49.27 50.4 140 0.97 0.48 6.17 1.08 0.54 7.59 0.32 0.16 0.8
Tuberia R2-Tub42 48.73 50.4 140 0.94 0.47 5.82 1.03 0.52 6.92 0.31 0.16 0.76
Tuberia R2-Tub43 19.28 50.4 140 0.94 0.47 5.82 1.03 0.52 6.92 0.31 0.16 0.76
Tuberia R2-Tub44 43.24 50.4 140 0.91 0.46 5.57 0.99 0.5 6.43 0.3 0.15 0.73
Tuberia R2-Tub45 40.45 50.4 140 0.91 0.46 5.57 0.99 0.5 6.43 0.3 0.15 0.73
Tuberia R2-Tub46 782.3 50.4 140 0.87 0.44 5.08 0.91 0.46 55 0.29 0.15 0.67
Tuberia R2-Tub47 767.2 50.4 140 0.87 0.44 5.08 0.91 0.46 55 0.29 0.15 0.67
Tuberia R2-Tub48 13.89 50.4 140 0.84 0.42 4.77 0.86 0.43 4.92 0.28 0.14 0.63
Tuberia R2-Tub49 42.54 50.4 140 0.84 0.42 4.77 0.86 0.43 4.92 0.28 0.14 0.63
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TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DEL RAMAL 2, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED

RAMAL 2 Quna Qunaxh Quninn

nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.

ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Tuberia R2-Tub51 23.04 50.4 140 0.81 0.41 4.46 0.8 0.4 4.37 0.27 0.14 0.6
Tuberia R2-Tub52 87.97 50.4 140 0.81 0.41 4.46 0.8 0.4 4.37 0.27 0.14 0.6
Tuberia R2-Tub53 10.38 50.4 140 0.81 0.41 4.46 0.8 0.4 4.37 0.27 0.14 0.6
Tuberia R2-Tub2 50.31 50.8 140 -1.36 0.67 11.25 -1.8 0.89 18.76 -0.44 0.22 1.38
Tuberia R2-Tubl 19.35 50.8 140 -1.39 0.68 11.59 -1.84 0.91 19.54 -0.45 0.22 1.42

TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DEL RAMAL 2A, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED

RAMAL 22 QMEDIO DIARIO Q MAXIMO HORARIO Q MINIMO HORARIO
nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.
ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Tuberia R2a-Tubl 72.41 38.1 140 0.05 0.05 0.11 0.09 0.08 0.32 0.02 0.01 0.01
Tuberia R2a-Tub2 26.59 38.1 140 0.05 0.05 0.11 0.09 0.08 0.32 0.02 0.01 0.01
Tuberia R2a-Tub3 25.16 38.1 140 0.03 0.03 0.04 0.05 0.05 0.11 0.01 0.01 0.01
Tuberia R2a-Tub4 6.487 50.4 140 0.01 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01 0 0 0
Tuberia R2a-Tub5 29.74 38.1 140 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 0.03 0 0 0
Tuberia R2a-Tub6 120 38.1 140 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 0.03 0 0 0
TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DEL RAMAL 2B, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED
TUBERIA DE IRAMAL 2B Qna Qunaxh Quminh
nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.
ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Tuberia R2b-Tubl 36.22 38.1 140 0.02 0.02 0.02 0.04 0.03 0.07 0.01 0.01 0
Tuberia R2b-Tub2 52.73 38.1 140 0.02 0.02 0.02 0.04 0.03 0.07 0.01 0.01 0
Tuberia R2b-Tub3 30.08 38.1 140 0.02 0.02 0.02 0.04 0.03 0.06 0.01 0.01 0
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TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DEL RAMAL 2C, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED

RAMAL 2C Quma Qumaxn Quminn

nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.

ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Tuberia R2c-Tubl 21.97 38.1 140 0.02 0.02 0.02 0.04 0.03 0.06 0.01 0.01 0
Tuberia R2c-Tub2 56.94 38.1 140 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 0.03 0 0 0
Tuberia R2¢c-Tub3 50.36 38.1 140 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 0.03 0 0 0

TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DEL RAMAL 3, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED
RAMAL 3 Quna Qmaxn Quminn

nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.

ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Tuberia R3-Tubl 29.42 50.4 140 0.41 0.21 1.28 0.74 0.37 3.8 0.12 0.06 0.14
Tuberia R3-Tub2 151.2 50.4 140 0.39 0.2 1.16 0.7 0.35 3.43 0.12 0.06 0.12
Tuberia R3-Tub3 91.83 50.4 140 0.37 0.18 1.04 0.66 0.33 3.08 0.11 0.06 0.11
Tuberia R3-Tub4 100.6 50.4 140 0.35 0.17 0.93 0.62 0.31 2.75 0.1 0.05 0.1
Tuberia R3-Tub5 98.91 50.4 140 0.32 0.16 0.82 0.58 0.29 243 0.1 0.05 0.09
Tuberia R3-Tub6 39.71 50.4 140 0.3 0.15 0.72 0.54 0.27 2.13 0.09 0.05 0.08
Tuberia R3-Tub7 48.26 50.4 140 0.28 0.14 0.62 0.5 0.25 1.85 0.08 0.04 0.07
Tuberia R3-Tub8 76.78 50.4 140 0.16 0.08 0.21 0.28 0.14 0.62 0.05 0.02 0.02
Tuberia R3-Tub9 73.42 38.1 140 0.12 0.1 0.49 0.21 0.19 1.46 0.04 0.03 0.05
Tuberia R3-Tub10 22.79 38.1 140 0.12 0.1 0.49 0.21 0.19 1.46 0.04 0.03 0.05
Tuberia R3-Tub11 38.6 38.1 140 0.09 0.08 0.29 0.16 0.14 0.86 0.03 0.02 0.03
Tuberia R3-Tub12 67.8 38.1 140 0.09 0.08 0.29 0.16 0.14 0.86 0.03 0.02 0.03
Tuberia R3-Tub13 52.46 38.1 140 0.06 0.05 0.14 0.11 0.09 0.4 0.02 0.02 0.01
Tuberia R3-Tub14 67.64 38.1 140 0.06 0.05 0.14 0.11 0.09 0.4 0.02 0.02 0.02
Tuberia R3-Tub15 75.18 38.1 140 0.03 0.03 0.04 0.05 0.05 0.11 0.01 0.01 0
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TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DEL RAMAL 3A, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED

RAMAL 32 Qma Qumaxh Qumninn

nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.

ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Tuberia R3a-Tubl 39.67 38.1 140 0.03 0.03 0.04 0.05 0.05 0.11 0.01 0.01 0.01
Tuberia R3a-Tub2 13.99 38.1 140 0.03 0.03 0.04 0.05 0.05 0.11 0.01 0.01 0
Tuberia R3a-Tub3 56.86 38.1 140 0.03 0.03 0.04 0.05 0.05 0.11 0.01 0.01 0
Tuberia R3a-Tub4 62.12 38.1 140 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 0.03 0 0 0
Tuberia R3a-Tub5 43.48 38.1 140 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 0.03 0 0 0

TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DEL RAMAL 4, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED
RAMAL 4 L Qmaxn Quminn

nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.

ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Tuberia R4-Tubl 47.74 38.1 140 0.13 0.11 0.55 0.23 0.2 1.63 0.04 0.03 0.06
Tuberia R4-Tub2 73.35 38.1 140 0.11 0.1 0.44 0.2 0.17 13 0.03 0.03 0.05
Tuberia R4-Tub3 23.02 38.1 140 0.11 0.1 0.44 0.2 0.17 13 0.03 0.03 0.05
Tuberia R4-Tub4 114.4 38.1 140 0.1 0.08 0.33 0.17 0.15 0.99 0.03 0.03 0.04
Tuberia R4-Tub5 46.33 38.1 140 0.1 0.08 0.33 0.17 0.15 0.99 0.03 0.03 0.04
Tuberia R4-Tub6 21.38 38.1 140 0.08 0.07 0.24 0.15 0.13 0.73 0.02 0.02 0.02
Tuberia R4-Tub7 39.36 38.1 140 0.08 0.07 0.25 0.15 0.13 0.73 0.02 0.02 0.03
Tuberia R4-Tub8 43.92 38.1 140 0.04 0.04 0.08 0.08 0.07 0.24 0.01 0.01 0.01
Tuberia R4-Tub9 100.8 38.1 140 0.02 0.02 0.02 0.04 0.03 0.07 0.01 0.01 0
Tuberia R4-Tub10 33.14 38.1 140 0.02 0.02 0.02 0.04 0.03 0.07 0.01 0.01 0
Tuberia R4-Tub11 65.24 38.1 140 0.02 0.02 0.02 0.04 0.03 0.07 0.01 0.01 0
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TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DEL RAMAL 4A, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED

RAMAL 42 Quna Quaxh Quninn

nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.

ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Tuberia R4a-Tubl 40.91 38.1 140 0.03 0.03 0.04 0.05 0.05 0.11 0.01 0.01 0
Tuberia R4a-Tub2 65.99 38.1 140 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 0.03 0 0 0
Tuberia R4a-Tub3 47.1 38.1 140 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 0.03 0 0 0

TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DEL RAMAL 5, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED
RAMALA 5 Qna Qunas Quuint

nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.

ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Tuberia R5-Tubl 40.18 63.5 140 0.11 0.03 0.04 0.2 0.06 0.11 0.03 0.01 0
Tuberia R5-Tub2 17.82 63.5 140 0.11 0.03 0.03 0.2 0.06 0.11 0.03 0.01 0
Tuberia R5-Tub3 69.07 63.5 140 0.09 0.03 0.02 0.16 0.05 0.07 0.03 0.01 0
Tuberia R5-Tub4 28.11 63.5 140 0.09 0.03 0.03 0.16 0.05 0.07 0.03 0.01 0
Tuberia R5-Tub5 116.3 63.5 140 0.09 0.03 0.02 0.16 0.05 0.07 0.03 0.01 0
Tuberia R5-Tub6 64.51 63.5 140 0.06 0.02 0.01 0.11 0.03 0.03 0.02 0.01 0
Tuberia R5-Tub7 67.91 63.5 140 0.06 0.02 0.01 0.11 0.03 0.03 0.02 0.01 0
Tuberia R5-Tub8 89.96 63.5 140 0.03 0.01 0 0.05 0.02 0.01 0.01 0 0
Tuberia R5-Tub9 74.98 63.5 140 0.03 0.01 0 0.05 0.02 0.01 0.01 0 0
Tuberia R5-Tub10 20.05 63.5 140 0.03 0.01 0 0.05 0.02 0.01 0.01 0 0

109



TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DEL RAMAL 6, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED

RAMALA 6 Quna Qumaxn Quminn

nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.

ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Tuberia R6-Tubl 32.18 38.1 140 0.05 0.05 0.11 0.09 0.08 0.31 0.02 0.01 0.01
Tuberia R6-Tub2 36.43 38.1 140 0.05 0.05 0.11 0.09 0.08 0.32 0.02 0.01 0.01
Tuberia R6-Tub3 38.63 38.1 140 0.04 0.04 0.08 0.08 0.07 0.24 0.01 0.01 0.01
Tuberia R6-Tub4 41.76 38.1 140 0.04 0.04 0.08 0.08 0.07 0.24 0.01 0.01 0.01
Tuberia R6-Tub5 50.72 38.1 140 0.04 0.04 0.08 0.08 0.07 0.24 0.01 0.01 0.01
Tuberia R6-Tub6 36.35 38.1 140 0.03 0.03 0.04 0.05 0.05 0.11 0.01 0.01 0
Tuberia R6-Tub7 58.6 38.1 140 0.03 0.03 0.04 0.05 0.05 0.11 0.01 0.01 0.01
Tuberia R6-Tub8 83.93 38.1 140 0.03 0.03 0.04 0.05 0.05 0.11 0.01 0.01 0
Tuberia R6-Tub9 34.29 38.1 140 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 0.03 0 0 0
Tuberia R6-Tub10 18.09 38.1 140 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 0.03 0 0 0
Tuberia R6-Tub11 24.85 38.1 140 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 0.03 0 0 0
Tuberia R6-Tub12 22.33 38.1 140 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 0.03 0 0 0
Tuberia R6-Tub13 20.91 38.1 140 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 0.03 0 0 0

TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DEL RAMAL 7, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED
RAMAL 7 Quna Qunaxh Quminnh

nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.

ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Tuberia R7-Tub12 21.99 50.4 140 0.86 0.43 4.99 1.55 0.78 14.81 0.26 0.13 0.54
Tuberia R7-Tub13 98.4 50.4 140 0.86 0.43 4.99 1.55 0.78 14.81 0.26 0.13 0.54
Tuberia R7-Tub14 68.54 50.4 140 0.84 0.42 4.75 151 0.76 14.11 0.25 0.13 0.51
Tuberia R7-Tub15 57.11 50.4 140 0.72 0.36 3.57 1.29 0.65 10.61 0.22 0.11 0.38
Tuberia R7-Tub16 30.41 50.4 140 0.7 0.35 3.37 1.25 0.63 10.01 0.21 0.1 0.36

110



TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DEL RAMAL 7, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED

Tuberia R7-Tub17 68.8 50.4 140 0.69 0.35 3.3 1.24 0.62 9.81 0.21 0.1 0.35
Tuberia R7-Tub18 35.09 50.4 140 0.69 0.35 3.3 1.24 0.62 9.81 0.21 0.1 0.36
Tuberia R7-Tubl 23.59 63.5 140 0.23 0.07 0.15 1.08 0.34 2.46 0.04 0.01 0.01
Tuberia R7-Tub2 29.47 63.5 140 0.23 0.07 0.15 1.08 0.34 2.46 0.04 0.01 0.01
Tuberia R7-Tub3 34.99 63.5 140 0.23 0.07 0.14 1.08 0.34 2.46 0.04 0.01 0.01
Tuberia R7-Tub4 18.88 63.5 140 0.23 0.07 0.15 1.08 0.34 2.46 0.04 0.01 0
Tuberia R7-Tub5 26.49 63.5 140 0.23 0.07 0.15 1.08 0.34 2.46 0.04 0.01 0.01
Tuberia R7-Tub6 32.88 63.5 140 0.23 0.07 0.14 1.08 0.34 2.46 0.04 0.01 0
Tuberia R7-Tub7 51.25 50.4 140 0.1 0.05 0.1 0.84 0.42 4.78 0 0 0
Tuberia R7-Tub8 24.81 50.4 140 0.1 0.05 0.1 0.84 0.42 477 0 0 0
Tuberia R7-Tub9 53.65 50.4 140 0.1 0.05 0.1 0.84 0.42 4.78 0 0 0
Tuberia R7-Tub10 75.54 50.4 140 0.08 0.04 0.06 0.8 0.4 4.36 -0.01 0 0
Tuberia R7-Tub11 73.63 50.4 140 0.08 0.04 0.06 0.8 0.4 4.36 -0.01 0 0
TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DEL RAMAL 8, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED
RAMAL 8 Quna Qmaxn Quminn

nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.

ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Tuberia R8-Tubl 89.51 38.1 140 0.23 0.2 1.67 0.41 0.36 4.97 0.07 0.06 0.18
Tuberia R8-Tub2 21.46 38.1 140 0.23 0.2 1.67 0.41 0.36 4.97 0.07 0.06 0.18
Tuberia R8-Tub3 33.81 38.1 140 0.21 0.19 1.48 0.39 0.34 4.39 0.06 0.06 0.16
Tuberia R8-Tub4 136.9 38.1 140 0.21 0.19 1.48 0.39 0.34 4.39 0.06 0.06 0.16
Tuberia R8-Tub5 151.2 38.1 140 0.19 0.17 121 0.35 0.3 3.59 0.06 0.05 0.13
Tuberia R8-Tub6 63.91 38.1 140 0.17 0.15 0.96 0.31 0.27 2.86 0.05 0.04 0.1
Tuberia R8-Tub7 33.24 38.1 140 0.17 0.15 0.96 0.31 0.27 2.86 0.05 0.04 0.1
Tuberia R8-Tub9 131.9 38.1 140 0.16 0.14 0.81 0.28 0.24 2.42 0.05 0.04 0.09
Tuberia R8-Tub10 142.1 38.1 140 0.1 0.09 0.38 0.19 0.16 1.14 0.03 0.03 0.04
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TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DEL RAMAL 8, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED

RAMAL 8 Qna Qunaxn Quminh
nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.
ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Tuberia R8-Tub12 47.56 38.1 140 0.04 0.04 0.08 0.08 0.07 0.24 0.01 0.01 0.01
Tuberia R8-Tub13 93.76 38.1 140 0.02 0.02 0.02 0.04 0.03 0.07 0.01 0.01 0
Tuberia R8-Tub14 75.64 38.1 140 0.02 0.02 0.02 0.04 0.03 0.06 0.01 0.01 0
Tuberia R8-Tub15 62.03 38.1 140 0.01 0.01 0 0.01 0.01 0.01 0 0 0
Tuberia R8-Tub16 58.76 38.1 140 0.01 0.01 0 0.01 0.01 0.01 0 0 0
TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DEL RAMAL 8A, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED
RAMAL 82 Quna Qmaxn Quminn
nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.
ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Tuberia R8a-Tubl 126.1 38.1 140 0.04 0.03 0.06 0.07 0.06 0.17 0.01 0.01 0.01
Tuberia R8a-Tub2 13.06 38.1 140 0.03 0.03 0.04 0.05 0.05 0.11 0.01 0.01 0.01
Tuberia R8a-Tub3 29.27 38.1 140 0.03 0.03 0.04 0.05 0.05 0.11 0.01 0.01 0
Tuberia R8a-Tub4 34.38 38.1 140 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 0.03 0 0 0
Tuberia R8a-Tub5 127.9 38.1 140 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 0.03 0 0 0
TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DEL RAMAL 8B, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED
RAMAL 8B Quna Qunaxh Quminn
nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.
ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Tuberia R8b-Tubl 48.04 38.1 140 0.04 0.03 0.06 0.07 0.06 0.17 0.01 0.01 0.01
Tuberia R8b-Tub2 12.34 38.1 140 0.02 0.02 0.02 0.04 0.03 0.07 0.01 0.01 0.01
Tuberia R8b-Tub3 33.86 38.1 140 0.02 0.02 0.02 0.04 0.03 0.07 0.01 0.01 0
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TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DEL RAMAL 9, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED

RAMAL 9 Quna Qumaxn Quminn

nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.

ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Tuberia R9-Tubl 58.39 50.4 140 0.44 0.22 1.43 0.79 0.4 4.24 0.13 0.07 0.15
Tuberia R9-Tub2 31.14 50.4 140 0.44 0.22 1.43 0.79 0.4 4.24 0.13 0.07 0.15
Tuberia R9-Tub3 55.55 50.4 140 0.42 0.21 1.34 0.76 0.38 3.98 0.13 0.06 0.14
Tuberia R9-Tub4 41.08 50.4 140 0.42 0.21 1.34 0.76 0.38 3.98 0.13 0.06 0.14
Tuberia R9-Tub5 49.36 50.4 140 0.41 0.21 1.26 0.74 0.37 3.73 0.12 0.06 0.13
Tuberia R9-Tub6 145.5 50.4 140 0.41 0.21 1.26 0.74 0.37 3.73 0.12 0.06 0.14
Tuberia R9-Tub7 43.06 50.4 140 0.41 0.21 1.26 0.74 0.37 3.73 0.12 0.06 0.13
Tuberia R9-Tub8 37.58 50.4 140 0.39 0.2 117 0.71 0.36 3.49 0.12 0.06 0.13
Tuberia R9-Tub9 87.26 50.4 140 0.39 0.2 1.18 0.71 0.36 3.48 0.12 0.06 0.13
Tuberia R9-Tub10 47.74 50.4 140 0.38 0.19 1.09 0.68 0.34 3.25 0.11 0.06 0.12
Tuberia R9-Tub11 77.23 50.4 140 0.38 0.19 1.09 0.68 0.34 3.25 0.11 0.06 0.12
Tuberia R9-Tub12 35.26 50.4 140 0.38 0.19 11 0.68 0.34 3.25 0.11 0.06 0.12
Tuberia R9-Tub13 53.18 50.4 140 0.37 0.18 1.02 0.66 0.33 3.02 0.11 0.05 0.11
Tuberia R9-Tub14 71.65 50.4 140 0.37 0.18 1.02 0.66 0.33 3.02 0.11 0.05 0.11
Tuberia R9-Tub15 72.59 63.5 140 0.35 0.11 0.31 0.63 0.2 0.91 0.11 0.03 0.03
Tuberia R9-Tub16 54.84 63.5 140 0.35 0.11 0.31 0.63 0.2 0.91 0.11 0.03 0.03
Tuberia R9-Tub17 45.87 63.5 140 0.35 0.11 0.31 0.63 0.2 0.91 0.11 0.03 0.03
Tuberia R9-Tub18 80.4 63.5 140 0.35 0.11 0.31 0.63 0.2 0.91 0.11 0.03 0.03
Tuberia R9-Tub19 88.5 63.5 140 0.35 0.11 0.31 0.63 0.2 0.91 0.11 0.03 0.03
Tuberia R9-Tub20 60.41 63.5 140 0.35 0.11 0.31 0.63 0.2 0.91 0.11 0.03 0.03
Tuberia R9-Tub21 29.6 63.5 140 0.35 0.11 0.31 0.63 0.2 0.91 0.11 0.03 0.03
Tuberia R9-Tub22 26.84 63.5 140 0.35 0.11 0.3 0.63 0.2 0.91 0.11 0.03 0.03
Tuberia R9-Tub23 45.86 63.5 140 0.35 0.11 0.31 0.63 0.2 0.91 0.11 0.03 0.03
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TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DEL RAMAL 9, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED

RAMAL 9 Qna Qunaxn Quminh
nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.
ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Tuberia R9-Tub25 68.03 63.5 140 0.35 0.11 0.31 0.63 0.2 0.91 0.11 0.03 0.03
Tuberia R9-Tub26 53.08 63.5 140 0.35 0.11 0.31 0.63 0.2 0.91 0.11 0.03 0.03
Tuberia R9-Tub27 11.37 63.5 140 0.34 0.11 0.28 0.6 0.19 0.84 0.1 0.03 0.03
Tuberia R9-Tub28 45.18 63.5 140 0.34 0.11 0.28 0.6 0.19 0.84 0.1 0.03 0.03
Tuberia R9-Tub29 83.72 63.5 140 0.34 0.11 0.28 0.6 0.19 0.84 0.1 0.03 0.03
TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS TUBERIAS DEL RAMAL 9A, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED
RAMAL 92 Qna Qunaxn Quninn
nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.
ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Tuberia R9a-Tubl 92.3 38.1 140 0.01 0.01 0 0.01 0.01 0.01 0 0 0
TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS VALVULAS, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED
DATOS DE VALVULAS Qna Qunaxh Quninh
nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.
ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Valvula R1-Rd-vall 0 76.2 0 0.91 0.2 208.8 2.3 0.5 53.49 0.24 0.05 932.42
Valvula R1-Rd-val2 0 50.4 0 0.8 0.4 26.83 2.1 1.05 21.18 0.21 0.11 27.9
Valvula R3-Rd-vall 0 50.4 0 0.41 0.21 31.52 0.74 0.37 23.96 0.12 0.06 32.88
Valvula R3-Rd-val2 0 76.2 0 0.28 0.06 34.53 0.5 0.11 33.6 0.08 0.02 34.95
Valvula R3-Rd-val3 0 38.1 0 0.06 0.05 34.88 0.11 0.09 34.63 0.02 0.02 34.99
Valvula R2-Rd-val3 0 76.2 0 117 0.26 23.16 1.44 0.32 16.05 0.38 0.08 34.4
Valvula R2-Rd-val2 0 50.4 0 1.22 0.61 0 1.53 0.77 0 0.4 0.2 0
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TABLA DE DATOS TECNICOS DE LAS VALVULAS, PARA LOS TRES CAUDALES CARACTERISTICOS DE LA RED

DATOS DE VALVULAS Qina Qnaxh Quninn

nombre Longitud Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.

ID Linea m mm LPS m/s m/km LPS m/s m/km LPS m/s m/km
Valvula R2-Rd-val4 0 50.4 0 1.04 0.52 16.15 1.21 0.61 15.12 0.34 0.17 18.64
Vélvula R7-Rd-vall 0 50.4 0 0.69 0.35 22.53 1.24 0.62 18.76 0.21 0.1 32.52
Vélvula R8-Rd-vall 0 38.1 0 0.19 0.17 34.26 0.35 0.3 32.81 0.06 0.05 34.92
Valvula R9-Rd-vall 0 50.4 0 0.39 0.2 28.28 0.71 0.36 26.87 0.12 0.06 28.92
Valvula R9-Rd-val2 0 63.5 0 0.35 0.11 0 0.63 0.2 0 0.11 0.03 0
Vélvula R11-Rd-vall 0 50.4 0 0.1 0.05 30.25 0.19 0.09 28.79 0.03 0.02 30.92
Vélvula R11-Rd-val2 0 50.4 0 0.07 0.03 23.98 0.12 0.06 23.94 0.02 0.01 24
Valvula R10-Rd-vall 0 38.1 0 0.07 0.06 31.2 0.13 0.12 29.61 0.02 0.02 31.91
Valvula R8-Rd-val2 0 38.1 0 0.04 0.04 13.74 0.08 0.07 13.24 0.01 0.01 13.97
Valvula imp-Rd-vall 0 76.2 0 1.42 0.31 163.8 1.89 0.41 8.49 0.46 0.1 887.42
Valvula R7-Rd-val2 0 50.8 0 0.1 0.05 18.53 0.84 0.42 10.29 0 0 0
Valvula R2-Rd-vall 0 50.8 0 1.26 0.62 14.24 161 0.8 5.95 0.41 0.2 26.3
Valvula R10-Rd-val2 0 76.2 0 0.13 0.03 0 0.23 0.05 0 0.04 0.01 0
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CAPITULO IV: ESPECIFICACIONES TECNICAS Y
PRESUPUESTO
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
4.1 GENERALIDADES

4.1.1 ALCANCE Y APLICACION

Estas especificaciones técnicas se aplicaran a todos los sistemas, objeto de este
proyecto. Ademas proveen los lineamentos en cuanto al alcance de las
actividades en conceptos de las sumas globales, relacionadas a actividades

especificas para el proyecto objeto del presente contrato.

Nota: Aun cuando la forma de pago de las partidas estén referidas a costos
unitarios o suma global fija, dicha modalidad podria cambiar a cualquier otra
forma de pago que el propietario determine para el proceso de pago en la

construccion.

4.1.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS

El (Ia) contratista deberd cumplir con todos los requerimientos y obligaciones
detallados en las clausulas contractuales, especificaciones aplicables a los
trabajos de construccién objeto del contrato. Tanto las clausulas establecidas en
este tomo como las partidas indicadas en las listas de cantidades y precios, no
limitaran las obligaciones del contratista bajo las condiciones que emanen de

este contrato.
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El contratista podra proponer normas o especificaciones diferentes, siempre que
sean reconocidas, equivalentes o mejores a las establecidas en esta licitacion o
cualquier estandar internacional que asegure una calidad igual o superior; que

no incrementen el costo y que satisfagan lo solicitado por el propietario o contrato.

En caso de incongruencia o contradiccion entre estas especificaciones con otras
normas oficiales extranjeras, u otro reglamento, seré el propietario por medio del
supervisor quien decidira cual de estas prevalecera. Resolviendo en funcion de

la mejor calidad o de sus intereses.

4.2 INSTALACIONES PROVISIONALES, LIMPIEZA Y
SENALIZACION

4.2.1 INSTALACIONES PROVISIONALES

El contratista deberd suministrar, instalar y desalojar las instalaciones
provisionales que sean necesarias para llevar a cabo el proyecto. Asi mismo
debera suministrar, instalar y desalojar los servicios sanitarios portatiles junto con

Su mantenimiento.

4.2.2 LIMPIEZA'Y CHAPEO

4.2.2.1 Generalidades
Esta especificacion se refiere a limpiar los sitios de la obra, caminos de acceso,
areas de préstamos y otras areas de trabajo, de todos los arboles, arbustos y

cualquier otra vegetacion; monticulos, basuras, ranchos, viviendas, paredes u
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otras construcciones o residuos de construccion y en general todo material
indeseable, manteniendo el nivel natural del terreno. No se reconocera pago
alguno en aquellos sitios en donde la superficie original del terreno carece de
vegetacion o bien cuando a juicio del supervisor, no es necesaria la ejecucion

de este concepto especifico de trabajo para aplicar esta partida.

Salvo que se tenga que llevar a cabo excavaciones posteriores, las cavidades
dejadas por razon de la remocion de troncos, raices 0 cualesquiera otras
cavidades dentro del area considerada, seran llenados con material aprobado y

compactado a satisfaccion del supervisor.

Todos los tramites para la adquisicion de los permisos para talar arboles y
especies vegetales sobre las cuales exista proteccion segun la legislacion vigente
de la Direccion General de Recursos Naturales Renovables del Ministerio de
Agricultura, lo mismo que el pago de los derechos, multas. etc., estan a cargo del
contratista. Sin embargo FISDL y ALCALDIA podréa elaborar los certificados y
demas documentos que el contratista requiera por la obtencion de los permisos.
Fuera del area indicada en los planos, el limite ser& sefialado por el supervisor o
estipulado en las especificaciones, no podran efectuarse trabajos de limpieza y
chapeo. El contratista se hace totalmente responsable de los trabajos de este tipo

no autorizados.
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4.2.2.2 Medida
La unidad de medida sera el metro cuadrado (m?) de proyeccion horizontal del
area comprendida entre los limites indicados por el supervisor, todas las

fracciones decimales se aproximaran al metro cuadrado.

4.2.2.3 Forma de Pago

El precio unitario de limpieza y chapeo incluira todos los trabajos que realice el
contratista por concepto de mano de obra, equipos, materiales y demas costos
directos e indirectos, para remover, sacar del sitio de las obras, acarrear y
disponer del producto que resulte de esta actividad, en botaderos municipales
aprobados o en los sitios que el contratista escoja y sean aprobados por el
supervisor. La presente actividad, se plantea en su forma de pago, por costos
unitarios, tendra efectos lo establecido por el propietario ya sea suma global fija

u otro establecido en el contrato.

4.2.3 SENALIZACION

El contratista hard y mantendra las sefiales segun aqui se especifica. Las
sefales seran, si no se especifica lo contrario, de 1.00 x 1.50 mits., la redaccion
y el tipo de material constructivo de las sefiales seran segun lo ordene el

supervisor.
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Las sefales seran exigidas al principio de la construccion y seran mantenidas y
reparadas durante el periodo de construccion. La ubicacion de las sefales sera

segun lo especifique el supervisor.

Las diferentes sefiales que el contratista debera proporcionar seran las

siguientes, salvo que el supervisor indique lo contrario:

v' Rotulos
v' Sefiales Preventivas
v' Sefiales Reglamentarias

v Sefiales Informativas

4.3 SISTEMA DE BOMBEO Y CISTERNA DE REBOMBEO

4.3.1 LIMPIEZA (CHAPEO)

El contratista debera limpiar el area definida para la ubicaciéon del sistema de
bombeo y para la cisterna de re-bombeo basandose en lo definido en la

seccion (4.2.2).

4.3.2 TRAZO POR UNIDAD DE AREA.

4.3.2.1 Generalidades
Para las referencias de los trazos, el contratista debera construir los bancos de
nivel y mojones que se requieran, procurando que su localizacion sea la

adecuada para evitar cualquier tipo de desplazamiento.
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El contratista puede efectuar el trazo desde el momento en que reciba la orden
de inicio, pero no podra comenzar las excavaciones hasta que el supervisor lo

autorice, previa revision y aprobacion.

4.3.2.2 Medida
El trazo se medir4 en metros cuadrados (m?) con aproximacion al metro cuadrado
y en la proyeccion horizontal del trazado del area comprendida entre los limites

indicados por el supervisor.

4.3.2.3 Forma de Pago

El trazo se pagara segun el precio unitario estipulado en el contrato. El pago
incluye todo el trabajo necesario para que el trazo quede a satisfaccion del
supervisor. La presente actividad en su forma de pago se plantea por costos
unitarios, la cual podra cambiar a suma global fija o cualquier otra que el

propietario establezca en el contrato.

4.3.3 CASETA DE BOMBEO

4.3.3.1 Generalidades
Las actividades aplicables ala presente obra seran de acuerdo a lo establecido

en planos o como lo ordene el supervisor.

4.3.3.2 Descripcion
El Trabajo consistira en la implementacibn de todas las actividades

necesarias para construir completamente la infraestructura de la caseta de
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control con dimensiones y ubicacién segun plano, debe considerar la
direccion técnica, el equipo, mano de obra, materiales Yy servicios

necesarios para llevar a cabo los trabajos descritos en este literal.

Trabajo Incluido

A) Excavacion vy relleno

La amplitud de la excavacion para estructuras y el perfil del corte deberan ser los
minimos necesarios, segun lo indicado o permitido por el supervisor. En el caso
de cimientos estos, excederan la restriccion de anchura, que generalmente sera
de 50cm fuera de los limites de la estructura. El supervisor aprobara y autorizara
las lineas de excavacion minimas suficientes para ejecutar las obras y hasta las
cuales se autorizara implicitamente el pago para cada clase de material
excavado. El contratista no podra excavar mas alla de la linea indicada por el
supervisor. En caso de hacerlo el volumen sobre excavado no dara lugar a pago
y si el supervisor lo considera necesario, debera rellenar el fondo o paredes con
material seleccionado compactado, concreto u otro apropiado segun lo ordene,

todo a cuenta del contratista.

El fondo de las excavaciones debera nivelarse cuidadosamente y perfilarse en
toda la superficie sobre la cual se fundiran los concretos o se hara la obra. Los

niveles finales deberan ajustarse a los planosy a las instrucciones del supervisor.
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Los rellenos seran formados con material apropiado; cuando sea permitido por el
supervisor se podra incorporar material mas humedo que el limite apropiado

especificado.

B) Concreto simple y estructural

La estructura de solera de fundacion, nervios, losas de concreto simple y
estructural, etc., seran construida en las dimensiones y acero de refuerzo tal

como se especifica en planos tipo de la caseta.

C) Albafiileria y acabados

v' Seccioén paredes

Las paredes de la caseta de control seran construidas con ladrillo de barro
puesto de lazo previa autorizacion del supervisor. Que deberan cumplir con
los requisitos de la ASTM. Designacion C-90-64 T para el tipo de bloque

hueco o de tipo y calidad similar.

El trabajo consiste en el suministro de materiales, mano de obra, andamios,
equipos, herramientas, etc.y servicios necesarios para ejecutar paredes y
obras que seran construidas con ladrillo. Se colocaran refuerzo estructural,
nervios en las soleras intermedias y de coronamiento, las columnas seran de

dimensiones y acero de refuerzo como se define en el plano tipo de la caseta.

124



v' Seccién Pisos

a) Aceras: Se construiran las aceras con pendientes y espesores
indicados enlos planos. Se prepararala sub-base compactando con material
selecto en capas de 10 cm de espesor desde la profundidad que indique
el Supervisor hasta el nivel indicado en los planos, seguidamente se colocara
sobre la sub-base una capa de piedra cuarta de 15 cm., de espesor
acomodandola como se construyen los empedrados. Se fraguara con una
mezcla de cemento y arena en la proporcion de 1:4 de tal manera que se
llene todos los huecos entre la piedra cuarta. En una operaciéon continua se
removera la superficie de mortero de cemento y arena en la proporcion de
1:4 y se planchara hasta lograr una superficie afinada y plana. El espesor

de esta capa no sera menor de 1 cm.

En las aceras enlas que seindica unforjado con ladrillo de barro, se preparara
el fondo de la excavacion, sobre cuya superficie se apoyaran los ladrillos con
el material adecuado el cual se compactara de acuerdo alas instrucciones del
supervisor. Sobre este suelo compactado y bien nivelado se colocaran los
ladrillos sobre una capa mortero de 1:4 como lecho. Una vez colocados los
ladrillos se depositara encima de ellos la capa de mortero superficial en
secciones de 2,50 m, medidos a lo largo de la acera. Antes de que empiece
el fraguado. Se tratara la superficie de la acera con una escoba dura o

cepillo de pita, con el objeto de lograr una superficie antideslizante.
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b) Piso al interior de la caseta: Este sera de ladrillo de cemento de color

rojo con las dimensiones de 25 x 25 cm.

c) Canal de desaglie: Se construirdn canales de desagie para el
desalojo de las aguas lluvias en la parte frontal y/o trasera y laterales de
las edificaciones o segun se especifigue en los planos; esta actividad
comprende el suministro de los materiales, mano de obra, herramientas

y equipos necesario para su ejecucion.

De acuerdo a lo que identifiqguen los planos se terminara previamente las
superficies de asiento del revestimiento de acuerdo con los niveles,

pendientes longitudinales y secciones transversales.

La pendiente minima de canal sera de 0,5% y la superficie debera quedar
lisa y uniforme, sin contra pendientes, de tal forma que permita el flujo
libre de agua, y que no haya sedimentacion de particulas o empozamiento

de agua.

Se compactara la capa superior de 15 cm de espesor del asiento a no menos
de 90% de su maxima densidad seca, asi como lo especifica AASHTO T 180-
618 (ASTM. D. 1557-64) método D, a continuacién se construirdn dos cintas
de guia, (una en cada orilla paralela del eje del canal) con piedras escogidas
de altura no menor de 25 cm las cuales se acomodaran firmemente en el

terreno de manera aceptada por el supervisor.

126



Seguidamente se procedera a empedrar las areas determinadas por las
cintas guias con piedras de altura no menor de 15 cm las cuales se

acomodaran enla misma forma que las anteriores.

Las piedras seradn colocadas en la obra con mezcla de cemento y arena en
las proporciones volumétricas de 1 a 4, cuidando que la mezcla llene todos

los huecos que quedan entre las piedras.

Todas las piedras se colocaran descansando en la superficie de apoyo, en

ningun caso se ocuparan dos 0 mas piedras para dar el espesor prescrito.

En caso que sea necesario reparar parte de una cera, se debera limpiar el
area areparar y se procedera arealizar el trabajo como si fuera pavimento

nuevo.

Al final se le dara la capa de recubrimiento especificada en los planos.

v" Seccién ventanas

El trabajo consiste en el suministro de las ventanas, accesorios, materiales,
herramientas, transporte, equipos, mano de obra, y todo lo que se considere
necesario para que queden debidamente colocadas de acuerdo a como se

sefala en los planos, especificaciones y/o las indicaciones del supervisor.

v' Seccion Puertas de Hierro Angular.

Las puertas de hierro angular y forro de ldmina de hierro, deberan cumplir con

las especificaciones y detalles mostrados en los planos.

127



Las mochetas de hierro angular se fijaran a plomo, sin distorsiones o pandeos
de los miembros. El hueco para colocar las puertas debe tener las dimensiones
indicadas en los planos y su fijacion permitird que se abray se cierre facilmente,

previendo asentamientos.

Mano de Obra

Las obras metalicas se elaboraran de acuerdo con las medidas que se
rectificaran en la obra y las cotas que indiquen los planos. Los cortes vy
perforaciones seran lineas y superficies rectas en las uniones permanentes
seran soldadas o remachadas, segun indique el supervisor. Los miembros
terminados tendran un alineamiento correcto y deben quedar libres de
distorsiones, dobleces, juntas abiertas y otras irregularidades o defectos, los

bordes o esquinas seran con lineas y aristas bien definidas.

v" Seccién de Techos

La cubierta de techo sera de lamina canal fibrocemento segun lo establecido
en los planos, montada sobre Polin tipo C de 4", y debera cumplir con lo
establecido en la seccion de obra metalica definida anteriormente en esta

actividad.
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4.3.3.3 Medida y forma de pago

La unidad de medida sera por suma global (sg) de la unidad construida
completamente de acuerdo al precio contratado aplicable, que el contratista
fijo para la ejecucién y debe incluir todos los costos de mano de obra
materiales y accesorios eléctricos, excavaciones de fundaciones, direccion
técnica y todo lo necesario para su completa terminacién. La presente
actividad, se plantea en su forma de pago, por suma global fija, pero esta

modalidad podra cambiar a otra que el propietario defina.

4.3.4 BOMBA

4.9.4.1 Generalidades

Los equipos de bombeo deberan ser de un material adecuado para resistir la
corrosion y desgaste de acuerdo con las caracteristicas particulares del
agua, de tipo robusto y resistente para uso continuo. Su didmetro exterior debe
ser el adecuado para su instalacion. La lubricacién debera ser adecuada para

el uso en agua para consumo humano.

4.3.4.2 Informacion técnica

Los oferentes deberan suministrar lainformacién técnica necesaria y los
esquemas Yy detalles pertinentes para demostrar el cumplimento de las
especificaciones; como minimo deberd presentar la siguiente informacion

adicional:
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v' Hoja de curvas caracteristicas de la bomba que contenga curva CDT/Q,
eficiencia/Q, BHP/Q, NPSH (R)/Q.

v Caracteristicas y limites de operacion de los impulsores y tazones:
tamafio maximo de eje, presién maxima de prueba, presion maxima
de operacion, numero maximo de impulsores, juego del impulsor, juego
del anillo de desgaste (Wearing Clearance),

v Indicar la resistencia de los tazones considerando la carga de corte de la

bomba.

En adicion a lo anterior, el oferente debera llenar y presentar los cuadros anexos
a estas especificaciones con todos los datos técnicos requeridos de cada equipo
ofertado y acompanfarlos de la literatura técnica, catalogos y tablas respectivas
indicando claramente los datos que se han utilizado para llenar dichos

cuadros.

Ademéas de lo anterior, el suministrante debera entregar el Certificado de

Prueba en Fabrica y el Certificado de Garantia.

4.3.4.3 Descripcion

El equipo de bombeo serd del tipo superficial, tendrd las siguientes
caracteristicas y sus componentes deberan cumplir con las especificaciones
descritas en los literales mencionados en los parrafos anteriores, segun

corresponda.
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El contratista suministrara e instalara la bomba. El equipo de bombeo debe

reunir las siguientes caracteristicas:

v’ Caracteristicas de la bomba

. Tipo de bomba: de Superficie Horizontal

Caudal: 4.00 L/s 0 60 GPM como minimo
. CDT: 30 mts 0 100 Pies como minimo

. Potencia; 7.5 HP

. Diametro de descarga de bomba: 2"
. Tipo de Impulsores y Eje: Acero inoxidable
. Material de Bomba: acero inoxidable

4.3.4.4 Alcances de los servicios

El contratista, debe considerar dentro de esta actividad todos los elementos
necesarios para lograr el perfecto funcionamiento del equipo de bombeo a
ser suministrado e instalado; como mano de obra, materiales, herramientas

y el equipo adecuado.

4.3.4.5 Medida y forma de pago
El equipo de bombeo tipo sumergible se medird por unidad suministrada,
instalada y funcionando (SG), de acuerdo a los precios de la lista de cantidades

y a satisfaccion de la supervision.
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4.3.5 ACCESORIOS

4.3.5.1 Descripcion

Se instalara tuberia de columna de bomba de HoGo., roscada, SHC cedula
40 de 4", plato o codo de descarga de HoFo., de 4", valvulas de compuerta
bronce de 3", valvula check superficial y vertical de 3”, check de fondo de

bronce de 4", tuberia curva larga de 3” y bushings reductores de 3"x2”.

Las cantidades a suministrar seran las descritas en las partidas presupuestarias

correspondientes a los accesorios de induccion y de aduccion.

4.3.5.2 Medida y forma de pago
Estos accesorios se mediran por unidad suministrada, instalada y funcionando
(SG), de acuerdo a los precios de la lista de cantidades y a satisfaccion de la

supervision y el propietario ya sea FISDL, ANDA o Alcaldia del Municipio.

4.3.6 CISTERNA DE RE-BOMBEO

4.3.6.1 Generalidades

Las actividades consideradas en el presente rubro seran de acuerdo alo
establecido en los planos o como lo ordene el supervisor. Las presentes
actividades, se plantean en su forma de pago, por costos unitarios, pero esta
modalidad podra cambiar a suma global fija o cualquier otra que el propietario

defina.
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4.3.6.2 Descripcion

Para el abastecimiento de agua del Cantén San José Primero del municipio de
San Martin, serd construida una cisterna de 10 m®de acuerdo a las condiciones
establecidas en planos. El item incluye la realizacion de las siguientes

actividades:

v' Construccion de losas inferior y superior de concreto reforzado

(fc=210 kg/cm?)
v Paredes de ladrillos reforzados

v' Acabado de paredes y lozas (repellos, afinados) la loza superior cara

externa repello y afinado
v' Construcciéon de aceray canaleta perimetral
v' Construccién de cajas de valvulas
v/ Suministro e instalacion de tuberia y accesorios de HoGo., y valvulas.

v' Trabajos de obras metalicas (tapadera metalica, ventilacion, escaleras,

etc.)
v" Prueba de hermeticidad de la cisterna, limpieza y desinfeccion

v' Pintura y proteccién de superficie.
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4.3.6.3 Trabajos incluidos

v Aceray canaleta perimetral

Alrededor de la cisterna se construira una acera con canaleta y canal agua lluvias.
La acera se construird con emplantillado de piedra cuarta repellado, de ancho y

espesor segun detalles de los planos.

La canaleta trapezoidal también serd construida con emplantillado de piedra

repellada con mortero 1:4 y afinada en su interior.

v Albaiiileria y acabados

Los trabajos de albafiileria y acabados comprenden el suministro de
materiales, mano de obra, andamios, equipos, herramientas, etc. Y servicios
necesarios para ejecutar la construccion de paredes sin o con refuerzo
horizontal y vertical segun los planos aprobados por el supervisor y obras
gue seran construidas con ladrillo de barro solido puesto en forma de

trinchera.

Sobre la fundacién de concreto se construirdn las paredes con ladrillo de
barro puesto de trinchera cuya dimensibn mayor de cada ladrillo sera de
28cm, su espesor 9 cmy su ancho 14 cm. Los ladrillos deberan ser colocados
con juntas horizontales vy verticales no menores de 1 cm, ni mayores de 2cm.
El mortero a utilizar para el pegamento de los ladrillos tendrd una

dosificacion 1:3.
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El contratista deber& colocar la primera hilada de la pared de la cisterna cuando
todavia se encuentre fresco el concreto de la losa de fondo, con la finalidad

de asegurar la adherencia.

Encima de la losa inferior y superior asi como las paredes en su lado interior
deberan llevar un acabado de repello (1:4) y afinado (1:1). Las paredes
internas y la losa inferior seran impermeabilizadas por un sellador de
alta calidad e integral para las mezclas de cemento Portland y repellos. Debe
ser un aditivo que produce un cambio quimico en la mezcla, formando
una barrera interna impermeable que evita la penetracion de agua
formando una membrana impermeable en los lados de las paredes de los
poros y vanos de la mezcla, haciéndolos repelentes al agua. Al mismo
tiempo debe reducir la evaporacion del agua durante el proceso de curado,
minimizando el encogimiento plastico y haciendo el curado mas efectivo al

decelerar el paso de la humedad por la masa del concreto.

Las paredes se reforzaran con anillos horizontales colocados en la sisa
horizontal de las mismas Yy refuerzo vertical colocado en las sisas verticales
segun se indica en los planos. Debera tenerse el cuidado que el acero de

refuerzo quede embebido en el mortero.
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Pintura: El trabajo consiste en pintar completamente las estructuras
verticales y horizontales de la cisterna, se deberd utilizar pintura de tipo agua,
de la mejor calidad aprobado por el supervisor; el color o colores seran

definidos por el supervisor previo a su aplicacion.

La superficie interior de la pared debera impermeabilizarse con un producto
impermeabilizante de la mejor calidad, el cual debera ser previamente aprobado

por el supervisor.

Cajas de mamposteria de ladrillo: En la cisterna las cajas de valvulas

y de limpieza, llegada y salida estara contemplada su ubicacién dentro de la

presente partida.

En el caso de las cajas para las valvulas seran de dimensiones definidas
en los planos y los materiales constructivos deberan cumplir con lo
especificado en esta partida referente a albaiiileria; asi como debe considerar
la proteccién y seguridad de las mismas instalando tapadera de concreto

reforzado.

El contratista debe considerar la mano de obra, materiales, transporte,
administraciéon, direccion técnica y todo lo necesario para la construccion de

dichas obras.
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v" Obras metalicas

Las obras metdlicas (Escaleras interior y exterior de HoGo., tapadera de
lamina, etc.) se elaboraran de acuerdo con las medidas que se rectificaran
en la obra y las cotas que indiquen los planos. Los cortes vy perforaciones
seran lineas y superficies rectas, en las uniones permanentes seran soldadas o
remachadas, segun indique el supervisor. Los miembros terminados tendran
un alineamiento correcto y deben quedar libres de distorsiones, dobleces;
juntas abiertas y otras irregularidades o defectos, los bordes o esquinas seran

con lineas y aristas bien definidas.

El trabajo de este item incluye el suministro de todos los materiales,
transporte, mano de obra, equipo, herramientas, Yy cualquier otro trabajo
necesario para la ejecucion completa de cada una de las diferentes

estructuras metalicas.

Se tendra especial cuidado de comprobar en el campo Yy ajustar, de ser
necesario, las dimensiones indicadas en los planos, los miembros
estructurales en general deberan ser correctamente alineados y espaciados,

segun se indica en los planos.

El contratista debera tomar las provisiones adecuadas para la ejecucion de

todos los trabajos interdependientes.
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En los planos de ejecucion se debe indicar los principales detalles de
uniones Yy traslapes entre las superficies de piezas estructurales (tapaderas
de cajas de valvulas, escalera metélica). ElI contratista someterd a la
aprobacién del supervisor los planos de cualquier detalle no indicado
en los planos contractuales y serd completamente responsable porla correcta

ejecucion de los trabajos.

Antes de comenzar la fabricacion de cualquier trabajo de hierro, el contratista
solicitara a la supervision la aprobacion de las eventuales propuestas de
cambios de dimensiones de piezas metalicas (Tapaderas, escalera
metalica). Estas propuestas deberan ser hechas por escrito, agregando
dos copias y dibujos de taller. Estos planos deberan contener toda la
informacion necesaria sobre clase de materiales, dimensionesy detalles. No
se permitira al contratista alguna desviacion de los planos contractuales, ni
sustitucion de piezas metdalicas por otras de distintas dimensiones, a menos

gue el supervisor lo apruebe.

Materiales: Los diferentes materiales metalicos deberan estar
libres de defectos que afecten su resistencia, durabilidad y apariencia; seran
dela mejor calidad bajo norma para los propoésitos especificados, vy
cumpliran con las especificaciones para “Acero Estructural’, ASTM A-36

con limite aparente de elasticidad minimo de 2800 kg/cm.
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Las propiedades estructurales seran suficientes para soportar las deformaciones

y esfuerzos a que los metales serdn sometidos.

Ejecucion del trabajo: Todos los metales y productos metalicos seran

protegidos contra todo dafio en los talleres, en transito, y durante la ereccién

hasta que se entreguen las obras.

Los calibres aqui especificados son calibres “estandar”

Enderezado. Toda vez que sea necesario, los materiales de los miembros
0 partes de las estructuras deberan ser enderezados cuidadosamente en el

taller por métodos que no los dafien, antes de ser trabajados.

Los dobleces bruscos en un miembro, pueden ser causa del rechazo
de la pieza. No se permitira desviaciones de lalinearecta que exceden

de 2,5mm por cada metro de longitud de la pieza.

Acabado. Los cortes de las piezas podran ser hechos con sierra,
soplete o cincel y deberan ser ejecutados con precision y nitidez; todas las

partes vistas seran bien acabadas, especialmente los cortes con soplete.

Soldadura. Las soldaduras en taller y en obra seran de tipo de arco
eléctrico, ejecutados solamente por operarios previamente -calificados para
tal fin y de acuerdo con el “Standard Code for Arc. Welding in Building
Construction of the Americana Welding Society”. Las superficies a soldarse

deberan estar libres de escamas sueltas, escorias, corrosion, grasa, pintura
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y cualquier otra materia extrafia. Las superficies de las juntas terminadas

deberan estar libres de escorias, rebabas y chorretes.

Las piezas a soldarse con soldaduras de filete se acercaran lo mas que
puedan, pero en ningin momento deberdn estar separadas mas de 5 mm. La
separacion entre superficies de contacto de juntas traslapadas y atope sobre
una estructura de apoyo no sera mayor de 2 mm. El ajuste de las juntas
en las superficies de contacto que no estén completamente selladas por
las soldaduras deberd ser lo suficientemente cerrado para evitar que se

filtre el agua, después de haber pintado las piezas.

Las piezas a ser unidas con soldaduras a tope seran alineadas
cuidadosamente. No se permitirdn desalineamientos mayores de 3 mmy al
hacer las correcciones las piezas no deberan tener un angulo de desviaciéon

mayor de 2 grados.

Ereccion. Las partes de la estructura levantadas y plomeadas se
Sujetaran 'y se arriostraran donde se considere necesario. Tales
arrostramientos deberan permanecer hasta que la estructura esta

completamente segura.

Ningun trabajo empernado o soldado sera hecho entanto la armadura no haya

sido correctamente alineada.

Pintura: Todo trabajo metalico suministrado bajo este contrato

recibird, al finalizar la fabricacion, dos capas de pintura anticorrosiva de
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distinto color cada una (una de imprimacion y una de acabado), una en el
taller, la segunda en la obray los retoques se haran después de instalada la

obra.

Toda estructura de acero, después de su fabricaciobn, sera limpiada
perfectamente por medios eficaces, de escamas sueltas, oxidacion,
salpicaduras, escorias o depdsitos, aceite, polvo y otras particulas extrafias. Las
superficies de contacto en taller seran limpiadas antes de su ensamble pero
no seran pintadas. No se pintara en taller las superficies que estaran en
contacto y sujetas a fijacion en obra, ni tampoco las superficies y partes
adyacentes a las soldaduras de conexion en obra que se encuentran a una

distancia de por lo menos dos (2) pulgadas a cada lado de las juntas.

v' Instalaciones hidraulicas de la cisterna

En los planos se muestran una disposicion general de los accesorios,
valvulas y otros dispositivos, en algunos casos con sus tamafios, forma y

localizacion aproximados.

Para la instalacién correcta y precisa de cada elemento el contratista debera
verificar dichas dimensiones dentro de los planos del contratista y someter
a la aprobacion de la supervision antes de su adquisicién, un listado de

materiales con sus respectivas caracteristicas técnicas.
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Luego de que todos lostrabajos de instalacién de tuberias sean terminados,
el contratista debera asegurarse de que la estructura sea impermeable, por lo
gue debera realizar la prueba de hermeticidad de la cisterna y posteriormente a
su aprobacién, debera realizar la correspondiente limpieza y desinfeccién de

la misma de acuerdo a las especificaciones técnicas generales.

Tuberias: Las tuberias seradn de hierro galvanizado en la Linea de
Impelencia, y en la red de distribucion de P.V.C., en las dimensiones y diametros
como se muestran en los planos constructivos o como lo determine el

supervisor.

Valvulas: Las valvulas seran del tipo y diametro requerido y estan
definidas en los planos vy las especificaciones.El Contratista debera asegurar
gue los acoples entre tuberias y/o accesorios Yy valvulares se realice con los

elementos adecuados y que las uniones sean herméticas.

4.3.6.4 Medida y forma de pago

La cisterna se medira y pagara por suma global (sg) construida segun planos
y aprobados por el supervisor y el precio estipulado en el contrato, que
debera incluir todas las obras e instalaciones necesarias para la cisterna
completa y laimpelencia. El precio global incluira todos los trabajos de concreto,
albafileria, cajas, canaletas, tapadera metdlica, escaleras, instalaciones
hidraulicas  correspondientes, prueba de hermeticidad y desinfeccion de la

cisterna. Asimismo se debe considerar todos los materiales, valvulas,
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accesorios, mano de obra, equipo, herramientas, transporte, incluso las obras
de acceso para los materiales y todo lo necesario para que funcione y opere
la cisterna de almacenamiento, ademas debe considerar los trabajos de
movimiento de tierra (excavacion, relleno y compactaciéon suelo cemento),

dentro de la partida de la cisterna de almacenamiento.

4.4 LINEA DE IMPELENCIA.
4.4.1 TRAZO Y EXCAVACION

4.4.1.1 Generalidades
Para las referencias de los trazos, la contratista debera construir los bancos de
nivel y mojones que se requieran, procurando que su localizacion sea la

adecuada para evitar cualquier tipo de desplazamiento.

La contratista puede efectuar el trazo desde el momento en que reciba la orden
de inicio, pero no podra comenzar las excavaciones hasta que el supervisor lo

autorice, previa revision y aprobacion.

Ademas esta especificacion se refiere a la excavacidon en zanja, a mano o con
equipo mecanico, donde se alojaran las tuberias, valvulas y accesorios
requeridos, segun lo mostrado en los planos de trabajo y/o segun lo ordenado

por el supervisor.
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Las zanjas para instalar las tuberias seran ejecutadas a la profundidad indicada
en los planos de trabajo o0 segun lo ordene el supervisor, la altura del relleno
medida desde la corona de la tuberia, hasta la superficie de rodamiento, no sera

inferior a 1.00 m.

El ancho de las excavaciones que formaran las paredes verticales de zanja,
variaran en funcion del didmetro de la tuberia que sera alojada en ella, como se
sefala en el cuadro siguiente:

DIAMETRO  ANCHO MAXIMO DE
NOMINAL ZANJA
(PULGADAS) (CENTIMETROS)

1% 60
2 60
2% 60
3 65
4 65
6 70
8 75
10 80
12 85
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Las excavaciones deberan ser afinadas en tal forma que cualquier punto de las
paredes de las mismas no diste en ninglin caso mas de cinco (5) cm de la seccién
autorizada por el supervisor, cuidandose que esta desviacion no se repita en
forma sistematica. Cuando se den problemas de estabilidad en taludes de zanja,
el supervisor analizara el caso y autorizara al contratista para que en el Tramo
donde se presente este problema, deje los taludes de la zanja con cierto angulo
de inclinacion, dicho angulo tendrd como base el ancho de fondo de la zanja y la
magnitud del angulo sera estipulada por el supervisor, o este podra ordenar al
contratista ademar las zanjas.

En esta seccion también se trata sobre la rotura o demolicion de pavimentos, de
cualquier clase, de asfalto, de concreto, etc.; incluyéndose la base sobre la cual
se hayan construido cualquiera sea esta, hasta una profundidad de 40 cm si la
hubiere. En los casos especiales en que la base tenga espesor mayor de 40 cm.,
se considerara y pagara como excavacion en zanja a partir de la profundidad de

40 cm. de base.

Cuando el material producto de la rotura o demolicién de pavimentos pueda ser
utilizado posteriormente en la reconstruccién de los mismos, sera dispuesto en
los alrededores del area de su remocion en forma tal que no sufra deterioro
alguno ni cause interferencia con la ejecucion de los trabajos; en caso contrario

debera ser retirado segun lo ordene el supervisor.
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Se entenderd por reposicion de pavimentos, la operacion consistente en
construir nuevamente las obras que hubieren sido removidos para la apertura
de zanjas. Las obras reconstruidas deberdn ser del mismo material y
caracteristicas que las originales. Debera quedar el nivel de rasante original.
Cuando el contratista corte cualquier tipo de pavimento fuera de ancho de
zanja estipulado en este tomo sin autorizacion del supervisor este debera

reponer el sobre ancho sin derecho a pago.

Para reposicion de pavimento asfaltico en caliente, se debera hacer cortes
rectangulares o rectos, si el borde de la zanja es irregular el corte debera
extenderse hasta conseguir una arista recta, esta extension debera ser
aprobada por el supervisor. La base se limpiara con cepillos y si es necesario

con aire comprimido segun lo indique el supervisor.

La base se preparara aplicandole asfalto liquido. Si no se dispone de un
equipo de riego, se pueden utilizar métodos, manuales bajo la direccion del

supervisor.

Después que el area a reparar ha sido debidamente preparada, incluyendo
la limpieza de los bordes vy la aplicacion correcta de la capa de imprimacion
de asfalto en caliente, debe procederse a extender la mezcla, colocando
primero contra los bordes y extendiéndola hacia el centro, el contratista debe
colocar la cantidad de mezcla necesaria para poder obtener una superficie

nivelada.
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Para la reposicion de pavimento de concreto deberan hacerse cortes lo
mas rectos posibles, paralelos y angulos rectos con respecto a la linea
central y bordes del pavimento original. Los bordes deben quedar tan
verticales y rectos como sea posible para evitar que filos, tanto del nuevo
como del viejo pavimento se extiendan a través de la unién. Estos filos traen

COMmo consecuencia desmoronamientos.

Los bordes del viejo o particulas sueltas. Antes de colocar el nuevo concreto,
estos bordes deben humedecerse, pero no en exceso para que la humedad
no interfiere con la adherencia. Eltipo de concreto sera el especificado por
el supervisor. El cuidado que debe tenerse a la hora de colocacion del
concreto es laconservacion de junta de dilatacion que existan en el pavimento
viejo, o el supervisor ordenara a criterio de é€l, si se necesita dejar o0 no este
tipo de juntas. En la remocion de pisos o pavimentos adoquinados, obligada
por la construccién de las obras, el contratista debera retirar los adoquines con
el cuidado de no dafarlos para utilizarlos de nuevo. El contratista protegera

los adoquines y arena extraida para su reubicacion.

4.4.1.3 Medida

Los volumenes de las excavaciones para zanjas en cualquier clase de material y
en cualquier zona de trabajo se medirdn en metros culbicos (m®) con
aproximacion de un decimal. Para su cuantificacién se considerara el perfil del

terreno después del descapote o después de las demoliciones de pavimentos,
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aceras y adoquinados, hasta los niveles establecidos en cada caso y con los
anchos indicados para alojar tuberia de distintos diametros. Se hard la
clasificacion segun el tipo de terreno que se haya excavado se tomara en cuenta
los volumenes adicionales de sobre excavacion segun lo haya aprobado el

supervisor.

En los casos en que la excavacion de la zanja coincida con la de otras estructuras

se haran las correcciones para evitar la duplicacion de partidas.

La ruptura y reposicion de pavimentos, serd medido en metros cuadrados (m?)
con aproximacion de un décimo; el numero de metros cuadrados que se
consideraran para fines de pago sera el que resulte de multiplicar el ancho
sefalado por el supervisor para la excavacion, por la longitud de la misma

efectivamente realizada, medidos en su proyeccion horizontal.

4.4.1.4 Forma de Pago

En cuanto a la excavacion de zanjas se pagara a los precios unitarios del
contrato, para los diferentes tipos de materiales y frentes de trabajo, y cualquier
profundidad. El precio unitario incluye toda la mano de obra, materiales, equipos,
control de agua, obras de proteccién y demas trabajos que requiera la Contratista
para realizar la excavacion de conformidad con estas especificaciones, aunque
para tales trabajos no aparezcan en lista de cantidades vy precios, partidas

especificas. No se consideraran para fines de pago las excavaciones hechas por
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el contratista fuera de las lineas del proyecto, ni la remocion de derrumbes

originados por causas imputables al contratista.

En cuanto a la ruptura y reposicion del metro cuadrado (m?) de pavimento ya sea
tipo adoquin, asfalto, de concreto o empedrados el pago se hara a los precios
establecidos en el contrato; el precio incluye todos los trabajos de demolicion; el
retiro del material de demolicién estara incluido en este pago. Todos los costos
en que el contratista incurra por conceptos de: manejo de obra, equipos,
materiales, herramientas y toda clase de gastos administrativos, estaran incluidos
en precio unitario cotizado para la adecuada ejecucion de las obras. La presente
actividad, se plantea en su forma de pago, por costos unitarios, pero esta
modalidad podra cambiar a suma global fija o cualquier otra que el propietario

defina.

4.4.2 TUBERIAS Y ACCESORIOS

4.4.2.1 Generalidades

Las tuberias de hierro galvanizado seran roscadas y deberan cumplir con la
norma BS-1387 para didmetros iguales o mayores a 2 pulgadas y hierro
galvanizado cedula 40.

ACCESORIOS:

Para presiones de trabajo hasta 300 psi, cedula 40; seran de hierro maleable,

segun norma ANSI B16.3 Clase 150, Junta Rosca.
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Las tuberias y accesorios que la Contratista debe suministrar e instalar son:
v Tuberia de HoGo. 3" c/rosca cedula 40
v' Valvulas tipo check 3” de diametro
v Valvulas de Control o de Paso de 3” de diametro
v' Anclaje de Mamposteria para Tuberia de HoGo.
v Unién Universal HoGo. 3"
v' TEE de HoGo. 3"
v' Bushing Reductor HoGo. 3" x 2"
v" Codo de HoGo. 3" a 45°
v' Codo de Ho. Go. 3" a 90°
v' Purga de Aire
v' Adaptador Macho de 3" PVC

v' Adaptador Hembra PVC « 3" JR

4.4.2.2 Medida:

La instalacion recta o en curva horizontal o vertical de las tuberias se medira en
metros lineales (ML) con aproximacion a una cifra decimal, e incluye la
instalacion de las juntas y accesorios Yy los respectivos entronques ya sea con

las tuberias existentes o con las nuevas.
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4.4.2.3 Forma de Pago:

La instalacion se pagara de acuerdo al precio unitario estipulado en el contrato
por cada metro lineal (ml) de tuberia debidamente instalada. Las tuberias de
Hierro Galvanizado y PVC tendrdn precios de instalacion separados y
diferentes. El precio unitario incluye, los cortes de tuberias, la instalacion de
todos los accesorios, asi como las uniones de estas tuberias. Ademas el precio
de instalacién (De cualquier tipo de tuberia) debe incluir toda la mano de
obra, equipos, herramientas, transporte desde los sitios de entrega al
punto de instalacion y todos los materiales necesarios. La presente actividad,
se plantea en su forma de pago, por costos unitarios, pero esta modalidad podra

cambiar a suma global fija o cualquier otra que el propietario defina.

4.4.3 PINTURA, LIMPIEZA, PRUEBAS Y RELLENO

4.4.3.1 Pintura
El tramo de tuberia que queda expuesta a la intemperie debera ser provista de

una capa de pintura anticorrosiva y las bases de pintura de aceite.

4.4.3.2 Pruebas

El tramo de la tuberia a ser probado y que hasido instalado en zanja, debera
estar totalmente terminado excepto por el relleno de las juntas, las que deben
dejarse descubiertas para suinspeccion, en el caso que asi haya sido propuesto

por el contratista y aprobado por el supervisor. Debe tenerse especial cuidado
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gue los bloques de empuje y contrapeso, se encuentren debidamente

asegurados.

Las pruebas se haran en condiciones tales, que permitan efectivamente
examinar los tramos de tuberias y particularmente las juntas, salvo que el
supervisor autorice relleno completo con examen por medios indirectos. El
contratista proporcionara y colocara los tapones, conexiones de alimentacion,
bombas, mandmetros, los apoyos y macizos de anclaje provisionales en los
extremos de cada tramo, necesarios para efectuar las pruebas en las
condiciones descritas, asi como cualquier accesorio especial requerido
para la realizacibn de las pruebas. Los mecanismos de las valvulas no
podran someterse a la presion de prueba del tubo, debiendo ser retirados y
reemplazados por tapones. Salvo la prueba sea con presion de servicio. Se
tomaran todas las precauciones tendientes a evitar cualquier movimiento
longitudinal o transversal de la tuberia. Cada tubo se sobrecargara mediante
un relleno parcial de la zanja dejando descubiertas las juntas y conexiones,
evitando asi su flotacién en caso eventual de inundacién de la zanja cuando la

tuberia esta vacia.

El caudal de llenado del tramo de la tuberia a probar, sera del orden de 1/10
de su caudal maximo de disefio, por lo que su llenado serd hecho lentamente.
Se comprobara la perfecta evacuacion (purga) del aire entrampado en la

tuberia, asegurandose el buen funcionamiento de las ventosas colocadas en
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el tramo a probar, si existieren tales puntos de aire a lo largo de dicho tramo.
Para tramos que no lleven purgas de aire, se deberd tener el cuidado de dejar
en sus extremos salidas de aire para evitar que este se quede entrampado. La
tuberia permanecerd como minima veinticuatro horas llena de agua, antes de

proceder a la prueba de presion.

No se autorizara el llenado de tuberia cuando al contratista le falte completar
concretos en tal tramo a probar. Y antes de iniciar llenado el contratista debera

tener listos los contrapesos en los extremos del tramo a probar.

La presion hidrostatica de prueba, medida al nivel de la tuberia en el punto
mas bajo del tramo en cuestion, sera de 150% de la presion de trabajo de la
tuberia. La prueba podra hacerse con presion mas baja con autorizacion

del supervisor.

Los tramos extremadamente cortos, o que tengan varias interconexiones con la
red existente quedaran a criterio del Supervisor probarlos con el 150% o con la

presion de servicio.

Dicha presion se aplicara mediante equipo de bombeo especial para este tipo de
trabajo aprobado por el supervisor, durante el tiempo necesario para la
comprobacién de todos los elementos constituyentes de la tuberia,
particularmente de las juntas. En todo caso, la duracién del ensayo no podra ser

inferior a 2 horas, a partir de haberse alcanzado la presion de prueba.
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La presion de prueba debera mantenerse constante y la pérdida o absorcion de
agua, o sea, el volumen de agua inyectado en la tuberia para mantener la presion

de prueba constante, no deberéa ser superior a:

AV = 5D. P, por Km de tuberia.

Formula en la cual:

AV = Volumen en litros de agua inyectada durante un periodo de 30 minutos.
D = Diametro nominal de la tuberia en metros.
P = Presion de prueba en la unidad conocida como Bar.

Durante el periodo de prueba se revisaran las juntas de tuberia y accesorios y
las piezas especiales, a fin de localizar posibles fugas. Cuando por transito
vehicular u otros motivos se haya realizado un relleno completo la Contratista
debera usar métodos indirectos, para detectar posibles fugas, los cuales deberan

ser aprobados por el supervisor.

Una vez aprobados los ensayos por tramo se procedera a conectar los tramos.
La conexion de los tramos, ya probados, se efectuara con tubos y manguitos
con la aprobacién del Supervisor. La longitud de prueba serd, para el caso de
lineas de conduccion, de longitud considerable, y que no tienen interconexiones

la totalidad de tuberias existentes entre tramos.

Los tramos con una Longitud extremadamente corta seran probados cuando
trabaje la red. La ejecucion de las juntas deberd ser cuidadosa, quedando
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estas a la vista hasta la prueba general de toda la linea. El supervisor podréa
autorizar el relleno completo en puntos, siempre que el contratista proponga
y el supervisor lo acepte, algun método para verificar posibles fugas por medios

indirectos.

La duracion de la prueba seré de 24 horas. Las presiones seran las estaticas
de la tuberia en servicio normal, medidas al nivel de la tuberia y en el punto
inicial de la linea. Esto se aplica a tramos de conduccion, tramos de red de

longitud considerable y que no interconectan.

Para tramos pequefios de conexibn que puedan ser para reparar un
tramo dafiado o para mejorar la conduccion de lared, la prueba sera cuando
trabaje lared. Previamente a efectuar el ensayo se verificara especialmente
gue los accesorios de la linea: ventosas (silas hubiera), valvulas, etc., si se

encuentran instalados.

La linea a probarse tendra que haberse llenado con agua previamente al
ensayo por 48 horas. Cualquier fuga visible, no importando su magnitud,
debera ser reparada a costa del contratista. Las perdidas volumétricas de
agua, al final de la prueba, no deberan ser superiores a 1/1000 de la capacidad

del tramo.
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4.4.3.3 Limpieza

Una vez finalizadas todas las pruebas y previo a la puesta en servicio, se
procedera a una limpieza cuidadosa de ella. La presente actividad, se plantea
en su forma de pago, por costos unitarios, pero esta modalidad podra cambiar

a suma global fija o cualquier otra que el propietario defina.

Se lavara la tuberia desaguandola tantas veces como sea necesario, para
evacuar completamente los materiales y cuerpos extrafios que hubieran podido
introducirse en los tubos durante la ejecucion de la obra, hasta obtenerse agua

clara e inodora.

Para los tramos cortos de tuberia que serviran para reparar dafios o mejorar la
circulacion de lared, y presenten problemas para hacerles limpieza. El contratista
debera limpiar los tubos muy bien antes de instalarlos y cuidar que no quede un
elemento extrafio dentro de ellos. El agua para lavado tendra que ser potable y

en todo caso debera ser autorizada por el supervisor.

Se procedera a la desinfeccion de la tuberia, poniéndola en carga con solucién
de hipoclorito de calcio hasta obtener un residual de la linea de 25 mg/I al final
de lalinea desinfectada. Posteriormente se tendré llena la linea durante 24 horas,

procediéndose luego a desaguarla y enjuagarla por completo.

De inmediato se tomaran muestras de agua para controlar su calidad en
laboratorio. Si los resultados son satisfactorios, se pondra la linea en servicio.

Caso contrario, se repetiran las operaciones de desinfeccion. El proceso de
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desinfeccion y deséguelo llevara a cabo el contratista bajo la inspeccion directa

de la supervision.

La desinfeccion se hara de acuerdo a la norma ANSI AWWA. C-6S1-86 y

C-652-86.

Con respecto al agua a utilizar ser& la del sistemas por lo que, tanto la limpieza
como la desinfeccion se realizaran hasta que se cuente con todos los elementos

necesarios para que la tuberia probada reciba agua del proyecto.

4.4.3.4 Relleno

Por relleno de excavaciones de zanjas se entendera el conjunto de operaciones
gue deberé ejecutar el contratista para rellenar hasta el nivel original del terreno
natural o hasta los niveles sefialados por las rasantes de pavimentos y/o las
ordenes del supervisor, las excavaciones de zanjas que se hayan realizado para

alojar las tuberias, accesorios y valvulas de redes de agua potable.

No se debera proceder a efectuar ningun relleno de excavaciones sin antes
obtener la aprobacién por escrito del supervisor, pues en caso contrario, este
podra ordenar la total extraccion del material utilizando en rellenos no aprobados
por el, sin que el contratista tenga derecho a ninguna retribucion por la obra

ejecutada sin aprobacion.

El relleno y compactacién de zanjas ubicadas en calles y carreteras, se hara

atendiendo lineamientos establecidos por el Ministerio de Obras Publicas (MOP).
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Para el relleno compactado en la cama de tuberia se utilizara arena, material
adecuado o tierra blanca, similares a las de la plantilla o de la misma tierra de
excavacion desprovista de elementos granulométricos no superiores a 0.03 m.,

colocada en capas de aproximadamente 0.1 m de espesor.

De ahi en adelante, se completara el relleno de la zanja con material que no
contenga elementos con tamafios superiores a 0.1 m. de diametro. Toda la tierra
de relleno, francamente arcillosa, limosa o con desechos organicos no sera
permitida y en su lugar debera ser empleado material de préstamo no plastico e
incomprensible. Las capas seran colocadas con espesores maximo de 0.20
metros. El material se deberd compactar con la humedad apropiada ejerciéndose
el control necesario para obtener una adecuada adherencia y continuidad entre

las distintas capas y entre estas y las paredes de la zanja.

De preferencia se empleara el mismo material extraido durante la excavacion que
resulte apropiado y sea aprobado por el supervisor para este proposito. Cuando
el material de las excavaciones no sea suficiente o que el supervisor lo considere
inconveniente, el contratista podra obtenerlo de bancos de préstamos que sean
previamente aprobados por el supervisor. El relleno y compactacion para el
encostillado de la tuberia, debera ejecutarse simultdneamente en ambos lados
del ducto para evitar que sufra presiones laterales inconvenientes y debera
compactarse con equipo manual, hasta una altura de 20 cms por encima de la

tuberia, a partir de la cual usar equipo mecanico.

158



La medida de los rellenos compactados se hara en metros cubicos con
aproximacion a una cifra decimal. La medida se haréa de acuerdo a lo especificado
en la partida de excavacion para zanjas, tomandose en cuenta el mismo volumen
del espacio excavado que haya sido aprobado por el supervisor. No se
consideraran factores de expansion. Y se descontaran los volumenes de tuberia
instalada asi como los volumenes de estructuras que queden alojadas dentro de

la zanja.

Se pagara a los precios unitarios establecidos en el contrato por metro cubico
para los diferentes tipos de relleno debidamente compactado, precio que incluye
todos los costos en que el contratista incurra por concepto de mano de obra,
equipos, control de agua, seleccion del material, pruebas de verificacion de
calidad de compactacion y de materiales, y demas gastos para ejecutar las
diferentes clases de relleno y compactacion en zanjas. El desalojo de material
sobrante y el acarreo de material de préstamo, si los hubiere, se pagaran por
aparte. La presente actividad, se plantea en su forma de pago, por costos
unitarios, pero esta modalidad podra cambiar a suma global fija o cualquier otra

gue la agencia cooperante defina.
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4.5 RED DE DISTRIBUCION
4.5.1 TRAZO Y EXCAVACION

Esta partida se rige con los parametros definidos en el apartado 4.2.1 de estas

Especificaciones Técnicas.

4.5.2 TUBERIAS Y ACCESORIOS

4.5.2.1 Generalidades

Los tubos de PVC en diametro de 2" o mayores seran del sistema
junta rapida y cumplirdn los requerimientos de la dltima version de la
norma ASTM D2241, para diametros menores a 2" se cumplird con
ASTM D 2241y su junta sera cementada. La resistencia de los tubos sera de
160 psi, SDR 26 y de 250 psi, SDR 17 de acuerdo a lo especificado en planos.
Las tuberias tendran una longitud de 6 metros, a menos que se especifique
otra longitud en la lista de cantidades. Los accesorios para 2" de diametro

y mayores cumpliran los requerimientos de la norma ASTM D-2466.

Las tuberias y accesorios que la Contratista debe suministrar e instalar son:
v" Tuberia de PVC 2 22" c/rosca cedula 30
v Valvulas tipo check 2 2" de diametro
v" Valvulas de Control o de Paso de 2 5" de diametro
v" Sum. e instalacion de valvula limitadora de caudal de PVC 2 %" extremos

bridados
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Unién Universal PVC 2 %"

TEE de PVC 2 ¥2"

Bushing Reductor PVC 2 %5"X2"

Bushing Reductor PVC 2 %4"X1%"

Codo de PVC 2 ¥2" a 45°

Codo de PVC 2 ¥2" a 90°

Purga de Aire en Tuberia de 2 2" de PVC
Adaptador Macho de 2 2" PVC

Adaptador Hembra PVC ¢ 2 %2" JR

Valvula Reguladora de Presion 2 2" C/Accesorios
Valvula de HoFo. de 2 %" C/Junta

Tapon Macho C/Rosca PVC 245"

Valvula purga de lodo 2v2"

Tuberia de PVC 2" c/rosca cedula 30

Valvulas tipo check 2” de diametro

Valvulas de Control o de Paso de 2” de diametro
Sum. e instalacion de valvula limitadora de caudal de PVC 2" extremos
bridados

Unidén Universal PVC"

TEE de PVC 2"

Bushing Reductor PVC 2"X1%2"

Codo de PVC 2" a 45°

161



Codo de PVC 2" a 90°

Purga de Aire en Tuberia de 2" de PVC

Adaptador Macho de 2" PVC

Adaptador Hembra PVC « 2" JR

Valvula Reguladora de Presién 2" C/Accesorios
Valvula de HoFo. de 2" C/Junta

Tapon Macho C/Rosca PVC 2"

Vélvula purga de lodo 2"

Tuberia de PVC 1 %" c/rosca cedula 30

Valvulas tipo check 1 2" de diametro

Valvulas de Control o de Paso de 1’2" de diametro
Sum. e instalacion de valvula limitadora de caudal de PVC 1 %" extremos
bridados

Unién Universal PVC 1 %"

TEE de PVC 1 %"

Codo de PVC 1 %2" a 45°

Codo de PVC 1 %2" a 90°

Purga de Aire en Tuberia de 1 %2" de PVC
Adaptador Macho de 1 2" PVC

Adaptador Hembra PVC « 1 %2" JR

Vélvula Reguladora de Presiéon 1 %" C/Accesorios

Valvula de HoFo. de 1 %" C/Junta
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v' Tapén Macho C/Rosca PVC 1 %"

v Valvula purga de lodo 1 2"

4.5.2.2 Medida y forma de pago

Para las tuberias de cualquier material se mediran por metro lineal
suministrado (ml) con aproximacion a un decimal; para los accesorios Yy
acoples, por unidad suministrada (c/u), de acuerdo a los precios de las listas

de cantidades. Deberan separarse los precios de suministro y de instalacion.

El precio que aparece en los listados debera incluir la compra, pruebas en
fabrica vy la certificacion de las mismas, pago de impuestos, transporte
total, bodegaje, vigilancia, materiales y todos los trabajos necesarios para
gue el suministro se haga satisfactoriamente llevandolos hasta el sitio de

instalacion.

El contratista no tendra derecho areclamo alguno por la omisidon de incluir
alguno de estos rubros en el precio unitario de su oferta. La presente actividad,
se plantea en su forma de pago, por costo unitario, pero esta modalidad podra

cambiar a suma global fija o cualquier otra que el propietario defina.
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PRESUPUESTO

4.6 GENERALIDADES

En base al disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para el cantén
San José Primero se realiz0 el siguiente presupuesto, el cual incluye cuatro (4)
partidas principales, divididas en diferentes sub-partidas, las cuales a su vez se

encuentran divididas en los items que determinaran el costo total del proyecto.

Las cuatro (4) partidas principales y sub-partidas son:

1. Instalaciones Provisionales y Sefializacion.
1.1.Instalaciones Provisionales.
1.2. Sefalizacion.
2. Sistema de Bombeo y Cisterna de Re-bombeo.
2.1.0Obras Preliminares.
2.2.Construccion de Caseta de Bombeo.
2.3.Bomba.
2.4.Accesorios de induccion.
2.5.Accesorios de aduccion.
2.6.Cisterna de Re-bombeo.
3. Linea de Impelencia.
3.1.Trazoy Excavacion.
3.2. Tuberias y Accesorios.

3.3.Pintura, Limpieza, Pruebas y Relleno.
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4. Red de Distribucién.
4.1.Trazoy Excavacion.
4.2. Tuberias y Accesorios de 2 7%".
4.3.Tuberias y Accesorios de 2”.
4.4.Tuberias y Accesorios de 174",

4.5.Pruebas, Relleno y Otros.
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4.7 INSTALACIONES PROVISIONALES Y SENALIZACION. (PARTIDA I)

COSTO DIRECTO

TOTAL

COSTO PRECIO SUBTOTAL

ITEM DESCRIPCION PARTIDA CANTIDAD UNIDAD MANO DE COSTO INDIRECTO IVA UNITARIO | MoDULOS
MATERIAL DIRECTO
OBRA [OTROS
1.000 |Instalaciones Provisionales y Sefializacion | | | |
1.100 |Instalaciones Provisionales $ 2,460.36
1.101 |Bodega e instalaciones provicionales 1.00 Unidad | $ 574.46 | $ 309.33 $ 88379 | $ 14141 $133.28 | $1,15847 | $ 1,158.47
1.102 |Limpieza y chapeo 2504.00 m? $ 0221$% 0.12 $ 0341 9% 005|% 005($ 045 % 1,115.96
1103 |Servicios Sanitarios portatiles (Incluye 100 |Unidad |$ 9220 |$ 4964 $ 14184 |$ 2269 |$ 2139|$ 18592 |$ 18592
Mantenimiento)

1.200 |Sefalizacion $16,696.24
1.201 | Rétulos 20.00 Unidad [ $ 8798 ($ 47.37 $ 13535|$ 2166 (|% 2041 |$ 17742 | $ 3,548.34
1.202 | Sefiales Preventivas 1500 |Unidad [$ 64.03|$ 34.48 $ 9850|% 1576 |9% 1485($ 12911 | % 1,936.71
1.203 | Sefiales Reglamentarias 12.00 |Unidad |$ 17282 |$ 93.05 $ 26587 |$% 4254 (% 4009 |$ 34850 | $ 4,182.03
1.204 | Sefales Informativas 18.00 Unidad [ $ 113.75($ 61.25 $ 17500 |$ 2800 |% 2639|3% 22939 (% 4,129.02
1.205 | Sefiales Nocturnas 10.00 Unidad | $ 14381 |$ 7744 $ 22125|% 3540 (|9% 3336|% 290.01 9% 2,900.15
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4.8 SISTEMA DE BOMBEO Y CISTERNA DE RE-BOMBEO. (PARTIDA II)

COSTO DIRECTO TOTAL | 6570 PRECIO | SUBTOTAL

ITEM DESCRIPCION PARTIDA canTipap| UNIPAP UaeRiaL | MANODE DTF?ESCT% morecto| YA | unITARIO | MODULOS
OBRA |OTROS
2.000 |Sistema de Bombeo y Cisterna de Re-bombeo. | |
2.100 |Obras Preliminares $ 8.10
2.101 |Limpieza (Chapeo) 10.66 m?2 |$ o022]$ o012 $ 034|$ 005($ 005|$ 045|$ 475
2.102 |Trazo por unidad de area 10.66 m? $ 016 [ $ 0.08 $ 0241 % 004]|% 004[% 031 % 3.35
2.200 [Construccion de Caseta de Bombeo $ 5,711.75
Solera SC-1 (30x15)4 #3 + Est. #2 @ 20
2201 | F'c-210f<g/cm2) @ 0.26 m? |$ 237.72|3$ 12800 $ 36572 |$ 5852 |$ 5515|$ 47939 |$ 12464
Solera SC-2 (30x15)4 #3 + Est. #2 @ 20

2202 | F'c—Zlof(g/cmz) @ 033 m® |$ 237.72|$ 12800 $ 36572 |$ 5852 |$ 5515|$ 47939 |$ 15820
2203 S:;ii p?aenozloque de 19:20x40, Tefuerzo) - g6 74 m?2 |$ 2222|s 1196 $ 3418|$ 547|$ 515|$ 4480 |$ 1,647.86
2204 E:I:)esdladfnzﬁ'nojéz de barro inclinada “cruz-| ¢ o m?2 |$ 3158|$ 1701 $ 4859|$ 777|$ 733|$ 6369|$ 41272
2205 E‘:Eir;zgfgj,l"cap'l(2'10X1'0)d°b'e forrode| 57 m? |$ 4915|$ 2647 $ 7562 |$ 1210|$ 1140|$ 99.12|$ 37468
2206 Egb';rta de techo, tipo de lamina zinc-alum |, o, m2 |$ o918|$ 495 $ 1413|$ 226|$ 213|$ 1852|$ 32635
2207 |Polin P-1, 1PC DE C-4 x1/16" 1665 | mL |$ 358|$ 193 $ 551|$ 088|$ 083|$ 722|$ 12025
2208 flsl‘g?,paa de Polin Encajualado 2PC-5 mL |$ 1034|$ 557 $ 1590|$ 254|$ 240|$ 2084|$ 8337
2.209 |Cepo en lamina, 2 caras 95 mL |$ 389|s 209 $ 598|$ 096|$ 090|$ 784|$ 7447
2.210 |Viga Polin VP 2 PC - 4" 95 mL |$ 1034|$ 557 $ 1590 |$ 254|$ 240|$ 2084|$ 198.00
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CONTINUACION.

COSTO DIRECTO TOTAL | costo PRECIO | SUBTOTAL
ITEM DESCRIPCION PARTIDA CANTIDAD UNIDAD MANO DE COSTO INDIRECTO IVA UNITARIO | MobuLos
MATERIAL DIRECTO
OBRA [OTROS
2.000 [Sistema de Bombeo y Cisterna de Re-bombeo. |
2.200 [Construccion de Caseta de Bombeo $ 5,711.75
2.211 |Pintura en paredes, 2 manos 73.56 m? $ 259 ($ 139 $ 398($ 064(% 0603 522 |$ 383.76
Piso de cemento ( 30x30) con 3 mm de capa 2
2.212 |de desgaste 11.64 m $ 971 | % 5.23 $ 149413 239($ 225|$ 1958|% 22795
2.213 |Zbcalo de cemento ( 7.50x30) 21.6 mL $ 174 1% 0.94 $ 268 (3% 043|% 040 % 351 (% 75.88
Letina Abonera dos Camaras con paredes| ) |\ iqaq | ¢ 35073 | $ 193.70 $ 55343 |$ 8855|$ 8346 |$ 72544 |$ 72544
2.214 |de lamina zinc-alum #26
Piso encementado tipo acero sobre piedra 2
2.215 |cuarta con superficie terminada 7.89 m $ 1347|$ 726 $ 2073|% 332|$% 313|$ 2717 |$ 21439
2.216 |Canaleta de aguas lluvias 135 m? |$ 2071|$ 11.15 $ 3186|% 510($ 480(|$ 4176|% 563.79
2.300 |[Bomba $13,028.22
Sum. e Inst. Equipo de Bombeo de 7.5 HP .
2.301 |230VI3F 3500 RPM Mod. BVM 88-80 2.00 Unidad | $3,230.22 | $1,739.35 $4,96957 | $ 79513 | $749.41 | $6,514.11 | $13,028.22
2.400 |Accesorios de induccion $ 278.36
Tuberia de HoGo. 4" de diametro chosca 1,0y | 1 |s  697|s 376 $ 1073|$ 172|$ 162|$ 1406|$ 16878
2.401 [cédula 40
2.402 |Valwla tipo check de 4” de Diametro 1.00 Unidad | $ 4547 |$ 2449 $ 6996|% 1119($ 1055|% 9170($ 91.70
2.403 |Codo de HoGo. 4" 1.00 Unidad | $ 355 $ 1.91 $ 546 (% 087|$ 082]%$ 716 ($ 7.16
Adaptadores Machos de 27 (2 uno para lal o0 | yigag | 266 |8 143 $ 409|$ 065|% 062|$ 536|$% 1072
2.404 |bomba y otro para la valwula)
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CONTINUACION.

COSTO DIRECTO TOTAL | cosTO PRECIO | SUBTOTAL
ITEM DESCRIPCION PARTIDA canTipap| YNIPAD MANG DE COSTO | \~errro| VA UNITARIO | MODULOS
MATERIAL DIRECTO
OBRA |OTROS
2.000 [Sistema de Bombeo y Cisterna de Re-bombeo. |
2.500 [Accesorios de aduccién $ 865.26
2.501 |Adaptador Macho 2” 1.00 Unidad | $ 266 (% 1.43 $ 409 ($ 065|% 062]9% 536 | $ 5.36
2.502 |Bushing Reductor HoGo. 3" x 2" 1.00 Unidad | $ 4321 % 2.33 $ 6.65| $ 106 ($ 100($ 87219% 8.72
2.503 |Valwla tipo check de 2" de Diametro 1.00 Unidad [ $ 4547 | $ 24.49 $ 6996 (% 1119($ 1055($ 91.70|$% 91.70
2.504 |Valwla de Compuerta o de paso 3" 1.00 Unidad | $ 58.60|$ 31.56 $ 9016 (% 1443 |9% 1360| % 11818 | % 118.18
2.505 |Tuberia Curva Larga 55° a 85° PVC JR 3" 18.00 Unidad [ $ 1767 |$ 9.51 $ 27181 % 435|% 410|$ 3563|% 641.30
2.600 [Cisterna de Re-bombeo $10,807.79
2.601 |Trazo por unidad de area 29.90 m? $ 0.16 | $ 0.08 $ 024 $ 004|% 004]9% 031($ 9.41
2.602 [Descapote 8.97 8 $ 385(% 2.07 $ 592 ($ 095|% 089|% 776 (% 69.61
Excayauon amano de 0-1.50 m., en material 2325 m? 778 419 $ 1197 192 181 1569 | $  364.80
2.603 |semiduro _
Excacion amano de 1.50-3.00 m enmateriall 550 | s fg 1753|5605 $ 1728|$ 276|$ 261|$ 2265|$ 52663
2.604 [semiduro
Excavacion a mano mayor de 300 m.en ,oa0 | s g q43|s 7 $ 2203|$ 352|$ 332|s 2888|$ 76091
2.605 |material semiduro
ReIIeng c‘ompactado con material existente 15.82 m? $ 476 | $ 257 $ 733 | 3 11708 111 061|$ 15200
2.606 |con bailarina
Re.lleno compactado con Suelo cemento 718 m? s 22478 1210 s 3457|s 553|s 521|$ 4531|% 32536
2.607 (20:1
2.608 |Desalojo de Material Sobrante 79.86 m? $ 459 | $ 247 $ 706 | $ 113 ($ 106($ 925|% 739.04
Solera de Fundacion SF (30x30) 4 # 4 + Est.
1.28 8 180.24 97.05 277.29 44.37 41.82 363.47 465.24
2.609 |# 2 @ 30 cm., F'c= 210 Kglem? m |9 $ $ $ $ $ $
Losa de Fundacion e= 125 cm. #3 @ 15
11.70 2 18.10 9.74 27.84 4.45 4.20 36.49 426.96
2.610 |cm, A S. Fe= 210 Kg/em? m ¥ ¥ $ $ $ $ $
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CONTINUACION.

COSTO DIRECTO

TOTAL

COSTO PRECIO SUBTOTAL
ITEM DESCRIPCION PARTIDA CANTIDAD UNIDAD MANO DE COSTO INDIRECTO IVA UNITARIO | MODULOS
MATERIAL DIRECTO
OBRA |OTROS
2.000 |Sistema de Bombeo y Cisterna de Re-bombeo. |
2.600 |Cisterna de Re-bombeo $10,807.79
Columna C-1 (30x30) 4#4 + Est. # 2 20
( ) 2 @ 2.25 m?® $ 15720 $ 84.64 $ 24184 (% 3869 |% 3647 |3% 31700|$ 71326
2.611 [cm., concreto F'c= 210 Kg/cm
Solera SC (30x30) 4 # 4 + Est. # 2 @ 20 cm.
1.28 8 180.24 97.05 277.29 44.37 41.82 363.47 465.24
2,612 |Fc= 210 Kglem? m|$ ¥ $ $ $ $ $
Solera SC-1 ( 20x15) 4 #3 + Est. #2 @ 15
0.27 8 8.97 483 13.80 2.21 2.08 18.09 4.88
2.613 |em. Fic= 210 Kglem? m $ $ $ $ $ $ $
Alacran "A-1" (20x15) 4 # 3 +Est. #2 @ 20
0.05 8 415.42 223.69 639.11 102.26 96.38 837.75 41.89
2.614 |em. Fie= 210 Kglem? m $ $ $ $ $ $ $
Alacran "A" (30x10) 2# 4 + Est. # 2 @ 20 cm.
0.43 8 24.39 13.14 37.53 6.00 5.66 49.19 21.15
2.615 |Fe= 210 Kglem? m | $ $ $ $ $ $ $
Viga V-1 (20x30) 2# 4 + 2 # 5+ Est. #2 @ 20 .
8.00 22.23 11.97 34.20 5.47 5.16 44.83 358.63
2.616 |cm. Fic= 210 Kglem? m $ $ $ $ $ $ $
Losa de techo e=0.14 m., Ref# 4 @ 20 cm.
11.70 8 24.28 13.07 37.35 5.98 5.63 48.96 572.81
2.617 |+ #3 @ 20 cm. Fe= 210 Kglcm’® m | ® $ $ $ $ $ $
Pared de ladrilo de baro puesto dej ,, /g m?2 |$ 2358|$ 1269 $ 3627|$ 580|$ 547|$ 4754 |$ 103405
2.618 [trinchera, ler. Bloque
Pared de ladrillo de barro puesto de lazo,| 5 5g m? |$ 2523|$ 1359 $ 3882|% 621|$ 585|% 5089 |$ 1,439.04
2.619 |2do. blogue
2.620 |Repello de superficie verticales 50.55 m? $ 278|$ 149 $ 427|$ 068($ 0643 560 | $ 282.93
2.621 |Afinado de superficies verticales 50.55 m? $ 1241 $ 0.67 $ 190 $ 030($ 0293 249 % 12590
2.622 |Pulido de susperficies Horizontales 10.14 m’> |$ 196 |$ 1.05 $ 301|$%$ 048[|$ 045 % 395 |$ 40.01
2.623 [Codo de PVC @ 4" x90° 1.00 Unidad [ $ 11.26 | $ 6.07 $ 1733 3% 2771% 26119 2272 | $ 22.72
2.624 |Peldafios de Ho. & 3/4" 12.00 Unidad | $ 220 (% 1.18 $ 338($ 054|% 0511|% 443 1% 53.17
2.625 |Agujeros de PVC @ 10" en losa de techo 2.00 Unidad | $ 7253 |$ 39.05 $ 11158 ($ 1785|$ 1683 |$ 14626 | $ 29252
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CONTINUACION.

COSTO DIRECTO TOTAL 1 cosT0 PRECIO | SUBTOTAL
ITEM DESCRIPCION PARTIDA CANTIDAD UNIDAD MANG DE COSTO INDIRECTO IVA UNITARIO | MODULOS
MATERIAL DIRECTO
OBRA [OTROS

2.000 |Sistema de Bombeo y Cisterna de Re-bombeo. | |
2.600 [Cisterna de Re-bombeo $10,807.79
2.626 |VALVULA DE HoFo. DE 4" C/JUNTA 100 |[Unidad |[$ 11435|$ 6158 $ 17593 |$ 2815|% 2653 |$ 23061 |$ 23061
2.627 |CODO DE HoGo. 4"x90° 300 |Unidad|$ 1022|$ 550 $ 1572|$ 252|$ 237|$ 2061|$% 6182
2.628 [Cabo brida HoFo. 4" 100 |Unidad |[$ 1932|$ 1041 $ 2973|$ 476|$ 448|$ 3897|% 3897

Valwla Combinada de Arre de 4" HoFo JB.| ) o) | jnigaq s 13041 (s 7507 $ 21448 |$ 3432 |$ 3234|$ 28114 |$ 28114
2.629 |(Intrusora y Extrusora)
2.630 |Union Dresser de HoFo. 4" 100 |Unidad|$ 2831|$ 1525 $ 4356|% 697|$ 657|$ 5710($% 57.10
2.631 [Valwla de 1/2" 100 |Unidad |[$ 9.12|$ 491 $ 1403|$ 224|$ 212|$ 1839|$% 1839
2.632 |Manémetro de 0 - 300 psi 100 |Unidad|$ 759|$  4.09 $ 1168|$% 187|$ 176|$ 1531|$% 1531
2.633 [Medidor de 1/2" 100 |Unidad |$ 1988|$ 1070 $ 3058|% 489|$ 461|$ 4008|$ 4008

VALVULA CHECK HIERRO FUNDIDO DE 4" .
2 634 | (FLANGEADA) 100 |[Unidad |[$ 127.74|$ 68.79 $ 19653 |$ 3144 |$ 2964 (% 25761 |$ 25761
2.635 |VALVULA DE HoFo. DE 4" C/JUNTA 100 |[Unidad |[$ 11435|$ 6158 $ 17593 |$ 2815|% 2653 |$ 23061 |$ 23061
2.636 |VALVULA ANTICIPADORA 4" HoFo. C-350 100 |Unidad |$ 1290|$ 6.94 $ 1984|% 317($% 299|$ 2601|% 26.01
2.637 |Base de concreto f'c= 210 Kg/cm? 0.32 m* |$ 9040|$ 4867 $ 13907 |$ 2225|% 2097 |$ 18229 ($ 58.33
2.638 |Acero No 3yNo 2 0.25 qq |$ 6831|$ 3678 $ 10509 |$ 1681 |$ 1585|$ 13775|$ 3444

Tapadera metdlica para Pozo AP 90 x90 .
2,639 | lam Ho 1/8" ref.ang. 1 12 x1/4 100 |Unidad|$ 5381|$ 2898 $ 8279|$ 1325|% 1248|$ 10852 |$ 10852
640 E:J,f:”os de escalera de ingreso a pozos O\ g o | yridad | s 252|136 $ 3838|$ 062|$ 059|$ 509|$ 4069
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4.9 LINEA DE IMPELENCIA. (PARTIDA Il

COSTO DIRECTO TOTAL 1 cosTo PRECIO | SUBTOTAL
ITEM DESCRIPCION PARTIDA canTiDAD| UNIDAD MANG DE cosTO | \~eeerol VA | UNTARD | MoDULOS
MATERIAL DIRECTO
OBRA |OTROS

3.000 |Linea de Impelencia. |
3.100 |Trazo y Excavacion $32,148.38
3.101 | Trazo lineal para construccion. 1991.86 m> |$ 026|$ 014 $ 040 006$ 0.06]|$% 052 $ 1,044.37
3.102 |Demolicion de Pavimento Asfaltico 1195.12 m> |$ 124|$ 067 $ 190 030|$ 029[$ 249|$ 2,976.46

Bxcavacion a mano hasta 150 m. en ;)7 |3 lg 778(s 419 $ 1197|$ 192|$ 181|$ 1569 |$2812755
3.103 |material semiduro
3.200 |Tuberias y Accesorios $70,726.80
3.201 |Tuberia de HoGo. 3" c/rosca cedula 40 1991.86 mL $ 1321 |% 7.12 $ 2033|9% 325|% 307|% 26.65|%$53,08021
3.202 |Valwlas tipo check 3” de diametro 2000 |Unidad [$ 11939 |$ 64.29 $ 183.68 2939 |$ 2770 | $ 24077 | $ 4,815.35

Valwlas de Control 0 de Paso de 3" de| o, | jugaq|s 5860 |$ 3156 $ 9016|$ 1443 |$ 1360|$ 11818 |$ 11818
3.203 |diametro

Anclaje de Mamposteria para Tuberia de| 1,000 | jnidad|s 896 |s 482 $ 1378|$ 220|$ 208|$ 1806 |$ 322968
3.204 [HoGo.
3.205 |Unién Universal HoGo. 3" 33000 |Unidad [$ 1176|$ 6.33 $ 1809|$ 289|$ 273|$ 2371|$ 782508
3.206 | TEE de HoGo. 3" 500 |[Unidad|$ 924|$% 497 $ 1421|$ 227|$ 214|$ 1863|$% 9313
3.207 |Bushing Reductor HoGo. 3" x 2" 500 |[Unidad |$ 432|$ 233 $ 665|$ 106|$ 100($ 872|$ 4358
3.208 |Codo de HoGo. 3" a 45° 10.00 |Unidad [$ 1080|$ 581 $ 1661|$ 266|$ 250|$ 2177|$ 217.72
3.209 |Codo de HoGo. 3" a 90° 10.00 |Unidad [$ 1022|$ 550 $ 1572|$ 252|$ 237|$ 2061|$ 206.06
3.210 |Purga de Aire 500 |Unidad|$ 6348|$% 34.18 $ 9766 |$ 1563 |$ 1473|$ 12801 |$ 640.06
3.211 |Adaptador Macho de 3" PVC 10.00 |Unidad [$ 1178 |$ 6.34 $ 1812|$ 290|$ 273|$ 2375|$ 23752
3.212 |Adaptador Hembra PVC 8" JR 10.00 |Unidad | $ 1092|$ 588 $ 1680($ 269($ 253($ 2202|% 22021
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CONTINUACION.

COSTO DIRECTO

TOTAL

COSTO PRECIO SUBTOTAL
ITEM DESCRIPCION PARTIDA canTipap| YNMDAD MANG DE costo | ererol VA | unmaro | MobULOS
MATERIAL DIRECTO
OBRA |OTROS
3.000 [Linea de Impelencia. |
3.300 |Pintura, Limpieza, Pruebas y Relleno $38,516.33
3.301 |Pruebas de Presién en tuberias 1991.86 mL $ 0311]% 0.17 $ 048 $ 008|$ 0.07]% 063 [$ 1,253.25
3.302 [Limpieza y Desinfeccion de tuberias 1991.86 mL $ 008|$% 005 $ 013($ 002($ 002|3 017 |$ 33942
3.303 [Pintura anticorrosiva 4.00 mL $ 196 ($ 1.05 $ 301|$ 048($ 045|393 395 $ 15.78
3.304 [Pintura de aceite (para bases) 4,00 mL $ 295|$% 159 $ 454($ 073($ 0683 595 | % 23.80
Relleno de zanja Compactado con Mat| ,g50, o0 | 3 |§ goo|s 435 $ 1244|% 199|$ 188|$ 16.31|$26,121.82
3.305 |Existente.
3.306 [Restitucion de Pavimento Asfaltico 1195.12 m? $ 4471 % 2.40 $ 6871 9% 110($ 104 | $ 9.01 | $10,762.25

173



4.10 RED DE DISTRIBUCION. (PARTIDA V)

COSTO DIRECTO TOTAL 1 cosT0 PRECIO | SUBTOTAL
ITEM DESCRIPCION PARTIDA NIDAD T IVA
SCRIPCIO cantipap| Y VATERIAL | MANO DE D?ssc% INDIRECTO UNITARIO | MODULOS
OBRA |OTROS
4,000 |Red de Distribucion |
4.100 |Trazoy Excavacién $ 34,855.37
4.101 | Trazo lineal para construccion. 1302.41 m? $ 026 | % 0.14 $ 040 $ 006|%$ 006|$% 052|% 682388
Bxcavacion a mano hasta 150 m. enl jocaco | s |g 77g|s 419 $ 1197|$% 192|$ 181|$ 1569 |$30652.85
4.102 |material semiduro
4.103 |Anclaje de Mamposteria para Tuberia. 19486 |Unidad |$ 896 |$ 482 $ 1378|$% 220|$% 208(|$ 18.06 (% 3,519.64
4.200 |Tuberias y Accesorios de 2 %>” $21,106.54
4.201 |Tuberia de PVC 2 %" clrosca cedula 30 365.31 mL |$ 959(|$ 517 $ 1476|$ 236(|$ 223|$ 1935|$ 7,067.80
4.202 |Valwulas tipo check 2 %" de diametro 300 |Unidad |$ 8321|$ 44.80 $ 12801 |$ 2048|$ 1930|$ 16780 |$ 503.39
- —
Valwlas de Control 0 de Paso de 2 7" de| 400 | yigaq [ ¢ 4690 | $ 2525 $ 7215|$ 1154 | 1088|$ 9457 |$ 28372
4.203 |diametro
. e instalacio alwula limi .
4204 |3UM- & instalacion de valwila limitadora de| ) |\ | ¢ 82716 | § 445.39 $1,272.55 | $ 20361 | $191.90 | $1,668.06 | $ 3,336.12
caudal de Ho. Fo. 2 ¥." extremos bridados
4.205 |Union Universal PVC 2 %" 60.89 |Unidad |$ 2563|$ 13.80 $ 3943|¢$ 631|$ 595|$ 51.68|$ 3,146.83
4.206 |TEE de PVC 2 %" 1000 |Unidad | $ 2207 |$ 11.88 $ 3395|¢% 543(|$ 512|$ 4450|$ 44502
4.207 |Bushing Reductor PVC 2 %"x2" 500 |Unidad|$ 447|$ 240 $ 687|%$ 110|$ 104|$ 901|$ 4503
4.208 |Bushing Reductor PVC 2 %"X1%4" 500 |Unidad [$ 447|$ 240 $ 687|$ 110($ 104|$ 901|$ 4503
4.209 |Codo de PVC 2 %" a 45° 1000 |Unidad |$ 1532($ 825 $ 2357|$ 377|$ 355|$ 3090|$ 30896
4,210 [Codo de PVC 2 %" a 90° 1000 |Unidad |$ 1646 |$ 8.86 $ 2532|$ 405|$ 382|$ 3319($ 331.89
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CONTINUACION.

COSTO DIRECTO TOTAL
ITEM DESCRIPCION PARTIDA CANTIDAD | UNIDAD ANO D COSTO |N§|?<2£CT)0 IVA urF\)uRTiCFla% ,\SALCJ)BDTUOLTOA;
MATERIAL | “ogra |oTRos| DRECT©

4.000 |Red de Distribucién |

4.200 |Tuberias y Accesorios de 2 2" $21,106.54
4211 |Purga de Aire en Tuberia de 2 %" de PVC 300 |Unidad |$ 6348 |$ 34.18 $ 9766|$ 1563|$ 1473 |$ 12801 |$ 384.04
4.212 | Adaptador Macho de 2 %" PVC 1000 |Unidad |[$ 428|$ 231 $ 659|$ 105($ 099|$ 864|$ 8638
4.213 |Adaptador Hembra PVC 2 %" JR 10.00 | Unidad | $ 388 (|$ 209 $ 597($ 096($ 090($ 783 % 78.25
oy \C/?/L‘g;o?sf“'adora de Presion 2 '\ 1500 |uUnidad |$ 17582 |$ 9467 $ 27049 |$ 4328 |$ 4079 |$ 35456 | $ 354558
4.215 |Valwla de HoFo. de 2 %" Cldunta 500 |Unidad |$ 3464 |$ 1865 $ 5329|$ 853|$ 804|$ 69.85|% 349.26
4216 |Tap6n Macho C/Rosca PVC 2" 1000 |Unidad |$ 465|$ 250 $ 715|$ 114($ 108|$ 937|$ 9372
4.217 |Valwla purga de lodo 2%5" 5.00 Unidad | $ 10468 | $ 56.37 $ 16105($ 2577 |$ 2429($ 211.10|$ 1,05552
4.300 | Tuberias y Accesorios de 2” $21,204.64
4301 |Tuberia de PVC 2" clrosca cedula 30 93083 | mL |$ 143 0.77 $ 220|$ 035($ 033|$ 283|$ 268429
4.302 |Valwlas tipo check 2” de diametro 9.00 Unidad | $ 4547 24.49 $ 69.96 1119 | $ 1055($ 9170 ($ 825.33
4303 :ﬂ\rﬁzrso de Conwol o de Paso de 2" de| 505 | ynigad | § 4082 |$ 2198 $ 6280 |$ 1005|$ 947|$ 8232|$% 24695
1308 ?:l:‘;a ledg‘;tz'Fa;'gTe‘jdere"ri'c‘:‘;';i'('ggigora % 200 |unidad|$ 82716 |$ 44539 $1,27255 | $ 20361 | $191.90 | $1,668.06 | $ 3336.12
4.305 [Union Universal PVC 2" 15514 |Unidad | $ 2238 |$ 1205 $ 3443|$ 551|$ 519|$ 4513 |$ 7,001.52
4.306 |TEE de PVC JR de 2" 1000 |Unidad [ $ 1952 |$ 1051 $ 3003|$ 480|$ 453|$ 3936|$ 39363
4307 [Bushing Reductor JR PVC 2"X15" 500 |Unidad|$ 200(|$ 1.8 $ 308|$ 049($ 046|$ 404|$ 2019
4308 [Codo de PVC JR 2" a 45° 1000 |Unidad |$ 224|$ 120 $ 344|% 055($ 052|$ 451|$ 4500
4309 [Codo de PVC JR 2" a 90° 1000 |Unidad | $ 1390 |$ 7.8 $ 2138|$ 342|$ 322|$ 2802|$ 28025
4310 |Purga de Aire en Tuberia de 2" de PVC 900 |Unidad|$ 6348 |$ 34.18 $ 9766|$ 1563|$ 1473|$ 12801 |$ 1,152.11
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CONTINUACION.

COSTO DIRECTO TOTAL | o510 PRECIO | SUBTOTAL
ITEM DESCRIPCION PARTIDA CANTIDAD UNIDAD MATERIAL MANO DE DCI:ROESC-II:I'OO INDIRECTO VA UNITARIO | MODULOS
OBRA [OTROS

4.000 |Red de Distribucion |
4.300 |Tuberias y Accesorios de 2” $21,204.64
4.311 |Adaptador Macho c/rosca de 2" PVC 1000 |Unidad |$ 266|$ 143 $ 409($ 065($% 062]%$ 536 | % 53.61
4.312 |Adaptador Hembra PVC 2" JR 10.00 Unidad | $ 14119% 0.76 $ 2171 % 035($ 033(3% 284 |% 28.44

Valwla  Reguladora de  Presion 2| 1000 | yridad | $ 17582 | $  94.67 $ 27049 |$ 4328 |$ 4079 |$ 35456 | $ 354558
4.313 |C/Accesorios
4.314 |Valwla de HoFo. de 2" C/Junta 5.00 Unidad | $ 5892 |$ 31.72 $ 9064 ($ 1450|$ 1367 ($ 11881 ($ 594.05
4.315 |Tapdn Macho C/Rosca PVC 2" 10.00 Unidad | $ 4211 % 2.27 $ 648 | $ 104($ 098($ 849 | $ 84.94
4.316 |Valwla purga de lodo 2" 5.00 Unidad [ $ 9050 | $ 48.73 $ 13923 |$ 2228 |% 2100| % 18250|$% 91251
4.400 | Tuberias y Accesorios de 172” $16,551.55
4.401 |Tuberia de PVC 1 %" c/rosca cedula 30 874.55 mL $ 1.16 0.62 $ 178($ 028|% 027]$% 233 | $ 2,040.52
4.402 |Valwlas tipo check 1 2" de diametro 9.00 Unidad | $ 2484 |$ 13.37 $ 3821|$ 611($ 576|$% 5009|$ 450.77

, v

Valwlas de Control o de Paso de 1 %"de| 500 | yoigag|s 7790|8420 $ 1199|$ 192|s 181|s 1572|s 4715
4.403 |diametro

Sum. e instalacién de valwla limitadora de .
4404 | caudal de HoFo. 1 %" extremos bridados 200 |Unidad [$ 632.16 | $ 340.39 $ 97255 |$ 15561 | $146.66 | $1,274.82 | $ 2549.64
4.405 |Unién Universal PVC 1 12" 14576 |Unidad | $ 17211($ 9.26 $ 2647 % 4241% 399 |% 3470 | $ 5,057.36
4.406 |TEE de PVC 1 12" 10.00 Unidad | $ 3421 % 1.84 $ 526 % 084|% 079(% 689 | % 68.95
4.407 |Codo de PVC 1 %2"a 45° 10.00 Unidad | $ 167 ($ 0.90 $ 2571 % 041($ 0393 337 | $ 33.69
4.408 |Codo de PVC 1%2"a 90° 10.00 Unidad | $ 2271 % 1.22 $ 3491 % 056 |$ 053|$% 457 | % 45.75
4.409 |Purga de Aire en Tuberia de 1 %" de PVC 8.00 Unidad [ $ 6348 | $ 34.18 $ 9766($ 1563 (% 1473 ($ 128.01($ 1,024.10
4.410 |Adaptador Macho de 1 %" PVC 10.00 Unidad | $ 2271 % 1.22 $ 3491 % 056 |$ 053|$% 457 | % 4575
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CONTINUACION.

COSTO DIRECTO

TOTAL

COSTO PRECIO SUBTOTAL
ITEM DESCRIPCION PARTIDA canTipap| UNIPAD MATERAL | MANO DE D(IZSESCT% norecto| VA | unITARIO | MoDULOS
OBRA [OTROS

4.000 |Red de Distribucion |
4.400 | Tuberias y Accesorios de 172” $16,551.55
4.411 |Adaptador Hembra PVC 4 %" JR 10.00 Unidad | $ 096 | $ 051 $ 147 $ 024 ($ 0223 193 1|$% 19.27

Valwla R | Presi6 1 v .

alwla - Reguladora  de  Presion “| 1000 |uUnidad |$ 17582 |$ 9467 $ 27049 |$ 4328 |$ 4079 |$ 35456 | $ 354558
4.412 |C/Accesorios
4.413 |Valwla de HoFo. de 1 %" C/Junta 5.00 Unidad [ $ 5650 $ 3043 $ 8693|$ 1391 |$% 1311 ($ 11395($ 569.74
4.414 |Tapén Macho C/Rosca PVC 142" 10.00 Unidad | $ 356 | $ 1.92 $ 548 | $ 088 (% 0833 71813 71.83
4.415 |Valwla purga de lodo 1 %" 5.00 Unidad [ $ 97.34|$ 5241 $ 14975|% 2396 | % 2258 |3$ 19629 |$ 98146
4.500 |Pruebas, Relleno y Otros $35,892.35
4.501 |Pruebas de Presién en tuberias por tramos | 2170.69 mL $ 031|$ 017 $ 048(% 008($ 007(3 063 |$ 1,365.76
4.502 |Limpieza y Desinfeccion de tuberias 2170.69 mL |$ 008|$% 0.05 $ 013|$ 002|$ 002|$ 017 | $ 369.89
4,503 |Pintura anticorrosiva 4,00 mL $ 196 | $ 1.05 $ 301|$ 048(%$ 045|593 395 (% 15.78
4.504 |Pintura de aceite (para bases) 4.00 mL $ 295|% 159 $ 454(3% 073|$ 068|$ 595 | % 23.80

Relleno de zanja Compactado con Mat| ,o, 19 | (3 |g go9|s 435 $ 1244|$ 199 |$ 188|$ 1631 |$29,729.60
4.505 |Existente.

Caja 0.5 X 0.5 X 0.5 mts. repellada yafinada

con tapadera de concreto para purga de aire| 20.00 |Unidad [ $ 49.13|$ 26.46 $ 7559 |% 1209(|% 1140|3% 99.08 (% 1,981.67
4.506 |ylodos
4507 |Cubre Valwla 15.00 Unidad | $ 7953 |$ 42.83 $ 12236 |% 1958 | % 1845| 3% 16039 | $ 2,405.84
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4.11 CUADRO RESUMEN DE PRESUPUESTO

A continuacidn se presenta un cuadro resumen del presupuesto del proyecto
“DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CANTON SAN
JOSE PRIMERO DEL MUNICIPIO DE SAN MARTIN”

SUBTOTAL |TOTAL COSTO
ITEM DESCRIPCION DE PARTIDA MODULOS MODULO
1.000 |Instalaciones Provisionales y Sefalizacién $ 19,156.59
1.100 |Instalaciones Provisionales $ 2,460.36
1.200 |Sefializacion $ 16,696.24
2.000 |Sistema de Bombeo y Cisterna de Re-bombeo. $ 30,699.48
2.100 |Obras Preliminares $ 8.10
2.200 [Construccion de Caseta de Bombeo $ 5,711.75
2.300 |Bomba $ 13,028.22
2.400 |Accesorios de induccion $ 278.36
2.500 |Accesorios de aduccion $ 865.26
2.600 |Cisterna de Re-bombeo $ 10,807.79
3.000 |Linea de Impelencia. $ 141,391.51
3.100 |Trazoy Excavacion $ 32,148.38
3.200 |Tuberias y Accesorios $ 70,726.80
3.300 [Pintura, Limpieza, Pruebas y Relleno $ 38,516.33
4.000 |[Red de Distribuciéon $ 129,610.46
4.100 |[Trazoy Excavacion $ 34,855.37
4.200 [Tuberias y Accesorios de 2 12" $ 21,106.54
4.300 |Tuberias y Accesorios de 2” $ 21,204.64
4.400 |Tuberias y Accesorios de 175" $ 16,551.55
4.500 |Pruebas, Relleno y Otros $ 35,892.35
COSTO TOTAL = $283,945.18
VA = $36,912.87
VALOR DE LA OFERTA = $320,858.05
SUPERVISION (6%) = $19,251.48
COSTO TOTAL DEL PROYECTO=| $340,109.54

El presupuesto realizado define un costo total de proyecto igual a trecientos

cuarenta mil

($340,109.54).

ciento nueve ddlares con cincuenta y cuatro centavos.
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CONCLUSIONES

v' Con el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable realizado
para el cantdbn San José Primero se soluciona la problematica del
abastecimiento de agua potable en dicha comunidad; y con la simulacién
hidraulica realizada mediante el software Epanet 2.0 se garantiza que el
sistema funcionara de forma eficiente y podra satisfacer las necesidades
de la comunidad durante un periodo minimo de 20 afos, siendo este el

periodo de disefo del proyecto.

v' La topografia de la comunidad genera condiciones adversas para la
implementacion de un sistema que funcionara por gravedad, por lo que
se definié una alternativa en la que se utiliza un equipo de bombeo el cual
aporta la energia necesaria para transportar el agua a cada punto dentro
de la red. La puesta en marcha de esta alternativa significara un
considerable aumento en los costos de mantenimiento del sistema, ya que
debe cubrirse el consumo eléctrico y las posibles intervenciones de

personal técnico que de mantenimiento a los equipos de bombeo.
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v' Los célculos fueron realizados en base a la normativa técnica de la
Asociacion Nacional de Acueductos y Alcantarillado (ANDA). Esto significa
gue los pardmetros técnicos tales como presiones velocidades y caudales
cumplen con lo establecido en dichas normas. Para la memoria de calculo
se utilizé el software Epanet 2.0 VE y en dicho documento se muestra el
proceso seguido para la realizacion de dicha memoria y se demuestran las
aplicaciones que tiene el software en el proceso de disefio; también se
muestra la facilidad con la que se puede manipular la informacion en dicho

software.

v' Con el documento presentado, se realiza un aporte a la comunidad
estudiantil y profesional que se desarrolla en el area de proyectos de
abastecimiento de agua potable ya que en el contenido de este trabajo se
encuentra un ejemplo practico, en donde se detalla el proceso de disefio
de sistemas de agua potable, asi como también, se aportan
recomendaciones para la utilizacion del software Epanet 2.0 la cual es
una herramienta bastante atil en el modelaje hidraulico de redes de

abastecimiento de agua potable.
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RECOMENDACIONES

v Llevar a cabo la supervision del desarrollo del proyecto de tal manera que
se cumpla lo establecido en el disefio siguiendo de manera rigurosa los
parametros definidos en el documento de especificaciones técnicas y los
diferentes planos en donde se encuentra plasmado dicho disefio, con el fin
de garantizar que el funcionamiento del sistema sea de acuerdo a lo que se

disefo.

v' Realizar mantenimiento preventivo a los elementos que conforman el
sistema de abastecimiento de agua potable tales como valvulas reguladoras
de presion, valvulas de control, cisterna de re-bombeo, tanque de
almacenamiento, equipos de bombeo, tuberias, etc., con el fin de mejorar o

aumentar el periodo de vida util de los elementos que conforman el sistema.

v' Deben idearse formas eficientes de introduccion y modificacion de datos en
Epanet, ya que, en redes de una enorme cantidad de nudos, el trabajo de
ingresar y editar la informacién se vuelve tedioso y puede causar errores

dentro de la simulacion.
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v' Desarrollar de forma sistematica los pasos para el disefio de sistemas de
abastecimiento descritos en el documento de tal manera que se siga una
secuencia logica en el proceso de analisis, modelacion y determinacién de
dimensiones de los elementos que conformaran el sistema de

abastecimiento de agua potable.

v' Se recomienda dar seguimiento a este Trabajo de Graduacion, y con esto

profundizar en el andlisis de sistemas de abastecimiento de agua potable

con el programa EPANET 2.0 VE.
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Conexion Imp-r50 235 0 0 7.8 5282 835 0 0 &5 0 0 Conexién R1b-nl 76 0 0 81407 45.07 769 0 0 76 0 0 e = . = o - u = u
onexion imp-n - — Conexien R2-n: 858 4 0.03 883.21 2521 858 4 0.05 858 0.01
Conexion Imp-d9 82 0 0 7.8 5587 852 0 0 &2 0 0 Conexién R1b-n2 7 3 0.0 81407 23.07 771 3 0.0% 7R 3 001 it T = o EEn T = = = 5
Conexion Imp-n48 828 0 0 887.9 59.9 828 0 0 828 0 0 Conexion R1b-n3 786 ) o 81406 28.06 786 0 0 78 0 0 Y Conexien R2-n: 855 0 282.54 2754 855 0 255 0
Conexién Imp-né7 824 0 [ 7.5 63.95 822 0 [ B2 0 0 32 0+ 300 Conexién R1b-né 791 2 0.01 81406 23.06 1 2 008 781 2 0 8! Conexién Rz 852 o =173 3073 852 o =2 o
Conexion imp-nvall 823 0 0 888 65 823 0 0 823 0 0 n Conexién R2-n16 848 0 [ 882.45 3445 848 0 0 248 [ 0
RAMAL 18 QMEDIO DIARID O MAXIMO HORARIO QMINIMO HORARIO Conexion R2-n17 845 ] 0 860 15 845 0 0 845 0 0
nombre Longitud Diametro Veloddad Caudal Ve locidad Caudal Velocidad Conexion R2-n18 243 2 0.01 851.8 10 843 2 10.05 843 2 0o
1D Linea m mm mfs 1Ps mfs LPS mfs Conexidn R2-n13 342 ] 0 851.6 10 842 0 10.05 842 o 0
TUBERIA DE IMPELENCIA QMEDIO DIARIO QMAXIMO HORARIO MINIMO HORARIO PE) a1 3 [ o o o o 5 Ei% YT T 5 % AL 5 5
nombre Longitud Diér Caudal | Pérd. Unit. | Caudal | Pérd. Unit. | Caudal | Pérd. Unit. f;: ;: ; Conexién R2-n21 240 0 0 851.36 1136 240 0 T 240 0 0
IDLinea m mm LPS mfs m/fkm LPS m/s m/km LPS m/s m/km [ﬁ Fro 381 003 [ Conexidn R2-22 B3 . o 5115 515 B D L 536 o D
- - - Conexién R2-n23 832 4 0.03 850.58 12958 832 4 005 232 4 0.01
Bombal No Disponible |No Disponible |No Disponible 233 0 -306.49 419 0 -170.26 0.7 0 -1021.46 i il 238 2 o 250.65 2265 228 2 2 228 il 0
Tuberfa Imp-tubl 29.56 76.2 120 233 051 5.59 419 092 16.62 0.7 015 0.6 RW n 6 va ‘ 2 () W a—n Conexién R2-n25 825 0 850. 5.22 0 225 0
Tuberfa Imp-Tub2 4076 762 120 233 051 5.59 419 052 16.62 07 015 06 " 0+250 Eonexin -7 e 2 =z . 2e ] o 2 KN
Tuberfa Imp-Tub3 2335 762 120 233 051 5.59 419 092 16.62 0.7 015 0.6 | @ O>< e = 5 - ey T = - =
Tuberfa Imp-Tub4 4928 762 120 233 051 5.59 419 092 16.62 07 015 06 O>< ) Conexion R2.n25 B 2 =) P 342 15 2 o a1s 2 [
Tuberfa Imp-TubS 150.6 762 120 233 051 5.59 419 092 16.62 0.7 015 0.6 TD O@ Conexién R2-n30 816 0 0 248 11 3211 816 0 [] 816 0 0
Tuberfa Imp-Tub6 2603 76.2 120 233 051 5.59 119 092 16.62 0.7 015 0.61 OO Conexidn R2-ni31 iz o 0 Birdn 2546 212 L L w2 0 L
Conexién R2-n32 308 3 0.02 324 15 805 3 004 805 3 0.01
Tuberfa Imp-Tub7 4059 762 120 233 051 5.59 419 092 16.62 07 015 06 ot o 5 D T FYYE T 3 T = o T
Tuberfa Imp-Tubg 2256 762 120 233 051 5.59 419 092 16.62 0.7 015 06 Conexién R2-n35 755 T [y 225 7752 755 1 oL 75 1 0
Tuberfa Imp-Tubg 4684 762 120 233 051 5.6 419 052 16.62 07 015 0.6 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Conexidn R2-i36 74 o 0 TE] 2834 794 o ] B4 0 0
Tuberfa Imp-Tub10 8523 762 120 233 051 5.59 4.19 092 16.62 0.7 0.15 06 ! ;gi = o S e = = o = . o
Tuberla Imp-Tub11 62.1 762 120 233 051 5.59 419 092 16.62 07 015 06 M ‘ H Conexion R2.n35 751 B 2147 3047 751 o 1 o o
Tuberfa Imp-Tub12 471 762 120 233 051 5.59 419 032 16.62 07 015 0.6 Conexidn R2-n40 790 3 0.02 805 15 790 3 0.04 750 3 0.01
Tuberla Imp-Tub13 3121 762 120 233 051 5.5 419 092 16.62 07 015 06 E““EX o :j; ;:: 3 = xz iiii ;:: 3 = gz g Df?n
Grexien 2 X ; ) 3
Tuberia Imp-Tub14 5.9 762 120 2.33 051 5.59 419 092 16.62 0.7 015 0.6 Eomei ot S S 5 S i = 5 B = 5 5
Tuberfa Imp-Tub15 47.24 762 120 233 051 5.59 419 092 16.62 07 015 06 Conexién R2-nd4 755 3 oo 0221 1521 785 3 Dot 75 3 001
Tuberks Imp-Tub16 465 762 120 233 051 5.59 419 092 16.62 07 015 06 Conexién R2-nd5 72 0 0 80357 2157 782 0 [ 782 o 0
Conexion R2-nd6 780 3 0.02 803.75 2375 780 3 004 780 3 0.01
Tuberia Imp-Tub17 2 762 120 233 051 5.59 419 092 16.62 07 015 06 e = 3 = . 5 = > - = = =
Tuberks Imp-Tub18 6243 762 120 233 051 56 419 092 16.62 07 015 06 Corieitn ot 768 ) o 5 Si57 64 2 A 54 3 T
Tuberfa Imp-Tub19 1257 762 120 233 051 5.59 419 092 16.62 07 015 06 Conexion R2-nd8 763 0 0 758 328 763 0 o 763 0 0
Tuberfa Imp-Tub20 261 76.2 120 233 051 5.59 419 092 16.62 0.7 015 0.6 Coneion ik £ D 0 zh 365 259 0 D o 0 L
Tuberla Imp-Tub2l 3.718 762 120 23 051 559 419 092 16.62 0.7 015 0.61 — — T — s e o om e I L = o = = i
Tuberla Imp-Tub22 7448 762 120 233 051 5.59 419 0.92 16.62 0.7 015 0.6 Rugosidad Velogdad Pérd. Unit. Velncidad et ] - Bt Conexidn R2-n53 760 795.0 3503 760 0 750 5] 0
Tuberk Imp-Tub23 3628 762 120 233 051 5.59 419 092 16.62 07 015 0.6 e — . e mfim Conexién F2-n2 B 0.0 EE 4155 235 E 002 55 3 o0
Tuberfa Imp-Tub24 1347 762 120 233 051 56 419 052 16.62 07 0.15 06 o : e = == £ 2= i 2 = = = =
Tuberia Imp-Tub25 11.92 762 120 2.33 051 5.59 419 092 16.62 0.7 015 0.6 - - TR = > 5 =0 2568 58 r o =8 5 r
Tuberfa Imp-Tub26 2532 762 120 233 051 56 419 092 16.62 07 0.15 0.61 — Conexion R2-nvald 730 0 0 2115 3115 750 o o 750 0 o
Tuberfa Imp-Tub27 15.07 762 120 233 051 5.59 419 092 16.62 07 015 0.6 L bl ConeRgnitE-misl Lo J o Ll 2528 A5 i 0 S o i
Tuberfa Imp-Tub28 3128 762 120 233 051 56 419 092 1662 07 015 06 e o z CADUO?“ HEEZOMETRCA
Tuberfa Imp-Tub29 2954 762 120 233 051 5.59 419 092 16.62 07 015 06 e = = =
Tuberia Imp-Tub30 3381 762 120 2.33 051 5.59 419 092 16.62 0.7 015 0.6 e & 5 5
Tuberla Imp-Tub31 4862 762 120 233 051 5.59 419 092 16.62 0.7 0.15 0.6 o = 2 Tt
Tuberla Imp-Tub32 94.85 762 120 2.33 051 5.59 419 092 16.62 0.7 0.15 0.6 X RAMWALZ QMAXIMO FORARID QWi IO RORARID
Tuberfa Imp-Tub33 1597 762 120 233 051 5.59 419 092 16.62 0.7 015 0.6 N Rugorided L e scded TR Lot S
Tuberla Imp-Tub34 153 762 120 233 051 5.59 419 092 16.62 07 015 06 e 176 5 os 021 13
Tuberfa Imp-Tub35 5.703 762 120 233 051 56 419 092 16.61 07 015 06 2 HE £ g 2
Tuberla Imp-Tub36 1535 762 120 233 051 5.59 419 092 16.62 07 015 06 S0 = s i =
Tuberfa Imp-Tub37 45.78 762 120 233 051 5.59 419 092 16.62 07 015 06 240 FEE X B oz R
B .5 s 5
Tuberla Imp-Tub38 9.1 762 120 233 051 5.59 419 092 16.62 07 015 06 o = = v o e
Tuberla Imp-Tub39 3826 762 120 233 051 5.59 419 092 16.62 07 015 06 10 18 5% oz 021 126
Tuberla Imp-Tub40 3367 762 120 233 051 559 319 092 16.62 0.7 015 0.6 = o £ = i 12
Tuberia Imp.Tub41 4195 762 120 2.33 051 5.59 419 092 16.62 0.7 015 0.6 40 61 o ou 0z
Tuberfa Imp-Tubd2 3422 76.2 120 2.33 051 5.6 419 092 16.62 0.7 015 0.6 B 2 £2 22 22
Tuberia Imp-Tubd3 6.34 762 120 2.33 051 5.6 419 092 16.62 0.7 015 0.59 0 o1 B2 om 0z
Tuberfa Imp-Tub44 29.8 762 120 233 051 5.59 419 092 16.62 07 045 0.6 = = — —
Tuberla Imp-Tubs5 3095 508 140 142 0.7 12.06 -1.89 093 20.59 0.46 022 147 S e ol =
Tuberla Imp-Tub54 % 762 140 142 031 167 189 041 2.86 0.46 01 02 B2 HE X =
Tuberla Imp-Tub53 4156 762 140 142 031 167 1.89 041 2.86 0.46 01 02 50 T 3 oz
Tuberfa Imp-Tub52 29.95 762 140 142 031 167 1.89 041 2.86 -0.46 01 02 40 145 04 02
Tuberks Imp-TubS1 37.03 762 140 142 031 167 1.89 041 2.86 0.46 01 0.2 = - = &
Tuberfa Imp-Tub50 10.84 762 140 142 031 168 1.89 041 2.86 -0.46 01 021 40 145 73 02
Tuberfa Imp-Tub49 27.73 762 140 142 031 1.67 1.89 041 2.86 0.46 0.1 0.2 o o o
Tuberka Imp-Tub4a 1852 762 140 142 031 168 1.89 041 2.86 046 01 02 50 os o1
Tuberla Imp-Tubd7 2968 762 140 142 031 167 189 041 2.86 -0.46 0.1 0.2 = = 22
Tuberia Imp-Tubds 2942 762 140 142 031 167 189 041 2.86 -0.46 01 0.2 0 o3 018
Tuberla Imp-Tubds 45.9 762 140 2.33 051 4.2 419 092 12.49 0.7 0.15 0.45 = = S
0 0% 018
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PROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA EL CANTON SAN JOSE PRIMERO DEL MUNICIPIO DE

SAN MARTIN UTILIZANDO EL PROGRAMA EPANET 2.0 VE.

PROPIETARIO:

UES

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

CONTENIDO

RED DE DISTRIBUCION
SECTOR 1

LEVANTO:
DIBUJO:

CALCULC:

Br: REYES OSWALDO ESCOBAR NAVAS
Br: DENNIS ARMANDO RIVERA

Br: REYES OSWALDO ESCOBAR NAVAS
Br: DENNIS ARMANDO RIVERA

Br: REYES OSWALDO ESCOBAR NAVAS
Br: DENNIS ARMANDO RIVERA

PRESENTA :

Br: REYES OSWALDO ESCOBAR NAVAS
Br: DENNIS ARMANDO RIVERA

l

e

/

ESCALA:

INDICADAS

_/

=

FECHA:
SEPTIEMBRE /2015

HOJA:
04/08
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0.50— NIVEL DE TERRENO
g4 P
. ? Relleno compactado con
e material del lugar al 95% S/N
‘. co ASTMD—=1557-09
1 bs - o A VER ESTUDIO DE
: e MECANICA DE SUELOS
€ 4 7 ey
Relleno compactado con material
.20 del lugar Limoso libre de
organicos y desprovistos de

elementos granulometricos

Tuberia Pve SURENRESFE £ /oianos 160 PSI

SECCION 2—2 DETALLE EXCAVACION Y COMPACTADO
EN CALLE DE TIERRA

SIN ESCALA
RAMAL 34 QMEDIO DIARIO. Q MAXIMO HORARIO O MINIMO HORARIO
Longitud Didmetro. Rugosidad Caudal Velocidad Pérd. Unit. Caudal Velocidad Caudal Velocidad Pérd. Unit.
m mm mfs mkm LPS mfs mAm
367 FrYY 120 1 o1
539 I 120 1 o
T I 120 o 1 0
©1 281 120 - o o °
48 281 120 [ o o
Ramal 3a amp QMaxH QMminiH
IDNUDO COTA CAUDAL H PIEZOMETRICA PRESION CAUDAL HPI A PRESION CAUDAL A PRESION
ConexiénR3a-nl 718 0 0 746.95 2895 718 0 0 718 [ 0
Conexién R3a-n2 717 0 0 74655 26,55 77 0 0 717 0 0
ConexiénR3a-n3 71 2 0.01 746.95 35.95 1 2 0.03 711 2 1]
ConexiénR3a-nd 707 0 '] 746.95 39.95 707 1] 0 n7 ] 0
ConexiénR3a-nS 704 2 0.01 746.95 4295 704 2 0.03 704 2 0
e
(@)
M~
M
@ (@]
&) N
e L
™~ —

275269.0619E

‘QMEDIO DIARID O MINIMO HORARID
Dimets Rugordsd Velocidsd
381 1
381 1
T 120
1 120
381 1
381 12
381 10
381 12
381 12
381 12 o
381 120 o
Ramal 4# amp QMaxH QMiniH
IDNUDO COTA | #VIVIENDAS | CAUDAL H PIEZOMETRICA PRESION | cAUDAL H PIEZOMETRICA PRESION | CAUDAL HPIEZOMETRICA PRESION
Conexién R4-n1 7% 2 0.01 746.54 17.54 7% 2 0.03 725 2 0
Conexién R&-n2 726 0 0 746.51 2081 7% 0 0 726 0 0
Conexién R&-n3 726 2 0.01 ) 205 7% 2 0.03 726 2 0
Conexién Ré-nd 75 0 0 746.86 218 75 0 [ 75 0 [
Conexién R4-n5 724 2 0.01 746.85 2285 724 2 0.03 724 2 0
Conexién R4-ng 73 0 0 746.84 2384 73 0 0 723 0 0
Conexién R4-n7 ) 1 0.01 746.83 2483 ) 1 0.01 72 1 0
Conexién R4-ng 720 3 0.02 746.83 2683 720 3 0.04 720 3 0.01
Conexién R4-ng 714 0 0 746.83 328 714 0 0 714 0 0
Conexién R4-n10 711 0 0 746.83 35.83 711 0 0 711 0 0
ConexiénRé-n1l 708 3 0.02 746.82 37.8 708 3 0.04 708 3 0.01
Ramal 4a QMD QMaxH aQMminiH
IDNUDO COTA #VIVIENDAS CAUDAL H PIEZOMETRICA PRESION CAUDAL H PIEZOMETRICA PRESION CAUDAL HPIEZOMETRICA PRESION
ConexiénRaa-n1 720 2 0.01 74683 2683 720 2 003 720 2
ConexiénRaa-n2 716 [ 0 746.83 3083 716 0 0 716 0
ConexiénR4a-n3 716 2 001 746.83 3083 716 2 003 716 2
RAMAL 23 QMEDIO DIARID O MAXINO HORARID O MINIMO HORARD
nombre Longitud Dismetrs Rugosidsd Velocidsd. Velocidsd Velocidsd Pérd Une
1D lines m mm s b mfkm
31 FTT) 1 o

X

a1

@71

a1

521937.0N

275769.0619E

[ 1
]

Ramal 8a amMD QMaxH QMiniH
IDNUDO COTA CAUDAL H PIEZOMETRICA PRESION CAUDAL HPI A PRESION CAUDAL A PRESION
ConexiénR8a-n1 706 1 0.01 73579 3079 705 1 0.01 05 1 0
Conexién RBa-n2 704 0 0 BB EN ) 704 0 0 704 0 [
ConexiénREa-n3 701 2 0.01 35N 347% 701 2 0.03 01 2 0
ConexiénREa-nd 695 0 0 R35H 3679 699 1] 0 2] ] 0
Conexién REa-nS 695 2 0.01 735.79 3679 699 2 0.03 695 2 0
OMEDIO DIARID O WAYING HORARIO! QMINIMG HORARO
Dismetro Rugosided Velocidad Pérd. Unit Velocidad Velocidad Pérd Unit_
mm mE mAkm mk mfkm
381 120
381 120
381 120
31 120
381 120

N5 1521937.0N

6269.0619E

2
o i
R8a—-n5

R8a—n

C

R8b—n3

R8b—n2

R8b—n

8—n10
sV X
R8—nvaf2
- 0,
i,
1]
Ox)é\
O

%UUO

N 1521937.0N

6769.0619E

RAMALS QMEDIO DIARIO “Q MAXIMO HO RARID Qm
Longitud Didmetro Rugosidad Caudal Veloddad Caudal Velocidad Pérd. Unit. Caudal
m mm LPS 1PS m/‘m 1PS
38.1 190 [z} 041 497 0
381 140 0.3 041 437
381 10 o 038 43 0.06
38.1 190 [ i} 033 433 0.06
381 1% 0.8 035
381 130 0.17 031
31 1% 017 031
31 1% 0.15 03
R&Tubl0 38.1 120 018
Tuberia RETusll 31 1% 00
381 140 008
31 1% 0
38.1 120 004
pera RE 381 140 0 001
Tuberia RETubls 31 1% a 0.01
Ramal 8# Qamp QMaxH
IDNUDO COoTA #VIVIENDAS CAUDAL H PIEZOMETRICA PRESION CAUDAL H PIEZOMETRICA PRESION CAUDAL | |
Conexién RE-n1 756 0 0 770.73 1473 75% 0 0 756
Conexidn R8-n2 756 2 0.01 770.7 147 756 2 0.03 756 Il
Conexidn R8-n3 754 0 0 770.65 16.65 754 0 1] 754
Conexién R8-nd 737 3 0.02 770.45 3345 737 3 0.04 37
Conexién R8-nS priy 3 0.02 736 15 a 3 0.04 21
Conexién R8-né 717 0 0 735.54 1854 717 0 0 717
Conexién R8-n7 715 2 0.01 735.91 1651 715 2 0.03 719 ||
Conexidn R8-ng 717 2 0.01 7358 188 17 2 0.03 uz
Conexién R8-nS 707 3 0.02 735.74 2874 707 3 0.04 7
ConexiénRE&-n10 704 ['] 0 722 18 704 ['] 1] 704
ConexiénR&nl1l 702 3 0.02 72195 19.99 702 3 0.04 702
Conexién R&-n12 692 0 0 72195 29.95 652 0 0 692 |
Conexién R&-n13 685 2 0.01 72195 36.95 68S 2 0.03 685
ConexiénR&-n14 683 0 0 72199 3899 683 0 0 683 Il
Conexién R&-n1S 683 1 0.01 7219 3899 683 1 0.01 683
Conexién R8-nvall 721 0 0 770.26 45.26 721 0 0 721
Conexién RE-nval2 707 0 0 722 15 707 0 0 7
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PLANO TORPOGRAFICO St

CIOR 7

QMEDIO DIARID QMINIMO HORARIO
Velocdsd Velocidsd
mfs mfs
CEE]

=z
O
N
M
<+
o
le]

276269.0619E

1521440.3N

276769.0619E

50 1:2000

Ramal 3¢ QmMD QMaxH QMiniH
IDNUDO COTA #VIVIENDAS CAUDAL H PIEZOMETRICA PRESION CAUDAL H PIEZOMETRICA PRESION CAUDAL HPIEZOMETRICA PRESION
Conexion R3-n1 767 3 0.02 782 15 767 3 0.04 767 3 0m
Conexién R3-n2 753 3 0.02 73183 2883 753 & 0.04 753 3 00
Conexién R3-n3 745 3 0.02 BL7 3673 745 3 0.04 745 3 o0
Conexién R3-nd 738 3 0.02 78164 4264 738 3 0.04 735 3 oM
Conexién R3-n5 737 3 0.02 78156 44.56 737 3 0.04 37 3 0m
ConexiénR3-n6val2 732 3 0.02 78153 48.53 732 3 0.04 732 3 om
Conexién R3-n7 72 0 0 746.97 17.97 72 0 o 725 o 0
Conexién R3-n8 718 1 0.01 746.95 2895 718 1 0.01 718 1 0
Conexidén R3-ng 708 0 0 746.52 37.92 708 0 0 705 o 0
ConexiénR3-n10 707 4 0.03 746.91 39.51 707 4 0.05 707 4 0.01
ConexidnR3-nll 705 0 0 746.5 419 705 0 0 705 0 0
ConexiénR3-n12 657 4 0.03 746.88 49.88 657 4 0.05 87 4 0.00
ConexionR3-n13 689 0o 0 71195 2299 689 0o 0 685 0 0
ConexidnR3-nld 687 4 0.03 71198 2498 687 4 0.05 687 4 0.0
ConexiénR3-nl5 685 0 0 71198 26.98 685 0 0 685 o 0
ConexidnR3-nl6 624 0 0 71198 27.98 684 0 0 684 0 0
ConexiénR3-n17 684 4 0.03 71158 27.98 684 4 0.05 624 4 0.01
Conexion R3-nvall 767 0 0 813.52 46.52 767 0o 0 767 0 0
Conexidn R3-nval3 657 0 0 712 15 657 0 0 87 o 0
RAMALS QMEDID DIARID G MAXIMO HORARID G MINIMO HORARO
prrey Tongitud Rugoridsd ? Velocidad
1D Lines m s
B2 12
iz 120
183 12
1006 120
a1 120
W71 120
w26 120
778 Saz 120
Y} 3a1 120
s 3a1 1
F7 381 120
a3 381 120
S48 3a1 12
G 3a1 12
=R 381 120
ma1 3a1 120
3126 381 120 o

o
SECTOR 2
“TERUIY

nick
SecTOR 2
“TERNI

inicia
Secror 2
TERNI

[N
'SECTOR 2

Ramal 7# Qmp QMaxH QMiniH
IDNUDO COTA CAUDAL H PIEZOMETRICA PRESION | CAUDAL H PIEZOMETRICA PRESION CAUDAL HPIEZOMETRICA PRESION
ConexiénR2-n33 8m 0 0 3.4 2124 8@ 0 0 a2 0 0
ConexiénR7-n10 761 4 0.03 49 3.9 761 4 0.05 761 4 001
ConexiénR7-n11 760 0 0 79482 34.88 760 0 0 760 0 0
ConexiénR7-n12 760 3 0.02 79433 3439 760 3 0.04 760 3 0.01
Conexidn R7-escuelal 7% 1626 0.12 784.06 35.06 759 1626 0.22 79 16.26 0.04
ConexiénR7-n13 758 3 0.02 783.8 35.86 758 3 0.04 78 3 0.0
ConexiénR7-n14 75% 1 0.01 M35 3.7 75 1 0.01 756 1 0
ConexiénR7-n15 75% 0 0 771 15 75 0 0 756 0 0
ConexiénR7-n16 757 3 0.02 770.88 138 757 3 0.04 =7 3 00
Conexién R7-n1 mn 0 0 813.5 365 i 0 0 i 0 0
ConexiénR7-iglesial m 0 0 813.55 3455 m 0 0 7 0 0
Conexién R7-n2 3 0 0 813.55 30.55 783 0 0 723 o 0
Conexién R7-n3 784 0 0 813.54 2854 784 0 0 724 0 0
Conexién R7-n4 78 0 0 2134 3054 78 0 0 73 0 0
Conexién R7-n5 720 3 0.02 813.54 3354 720 3 0.04 70 ) 0.0
Conexién R7-n6 I 0 0 813.53 385 P 0 0 775 0 0
Conexién R7-n7 b 0 0 813.53 335 7 0 0 775 0 0
Conexién R7-n8 769 3 0.02 4.9 259 763 3 0.04 769 3 0.01
Conexién R7-ng 768 0 0 72492 L% 763 0 0 763 0 0
Conexién R7-nvall 7% 0 0 3.5 37.53 7% 0 0 756 0 0
Conexidn R7-nval2 75 0 0 785 20 775 0 0 775 0 0
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™ IDNUDO COTA | #VIVIENDAS | CAUDAL | HPIEZOMETRICA PRESION | CAUDAL | HPIEZOMETRICA PRESION | CAUDAL | HPIEZOMETRICA PRESION
< /j ConexionR1la-nl 708 0 0 74127 33.27 08 0 0 708.00000 0 0
ConexionR1la-n2 708 0 0 74127 33.27 08 0 0 708.00000 0 0
ConexionR1l=-n3 707 1 0.01 74127 3427 07 1 001 | 707.00000 1 0
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Conexion R11d-nl 654 0 [ 33 654 [ 654 [ 0
Conexion R11d-n2 654 1 0.01 33 654 1 654 1 0
i Conexion R11d-n3 65 0 [] 33 654 0 654 [] 0
EE Conexion R11d-4 648 0 [ 39 648 0 648 [ 0
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Conexién R11-nl 73 2 00 74136 18.36 723 2 0.08 723.00000 2 0 A )((l
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Conexién R11-13 728 0 0 74135 1335 728 0 0 728.00000 0 0
Conexién R1I-14 730 0 0 74134 113 730 0 0 730.00000 0 0 R11 29
Conexién R1I-15 730 2 0oL 74134 1138 70 ] 0.08 730.00000 2 0 -n
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ConexionR1L-n13 691 [ 0 711 ) &1 0 0 631.00000 0 0 32 0
ConexionRTlcnl 689 2 001 711 z 689 2 0.8 £89.00000 2 0 S —val2 O
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1D NUDO COTA CAUDAL | _ HPIEZOMETRICA PRESION | CAUDAL PRESION | CAUDAL A 0 del | Li lib d
Conexién R10-n1 70 0 [ 74133 2133 720 0 720 [ 0 el _lugar Limoso libre de
Conexién R10-n2 721 0 0 74131 2031 721 [ 721 0 0 organicos y desprovwstos de
Conexién R10-n3 721 0 [ LB 2028 721 0 721 0 0 .
Conexién R10-n4 724 2 0.01 74125 1725 724 0.03 724 2 0 elementos gmmu\ometmcos
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Conexion RS-nl 757 0 0 7708 138 757 [] [] 757 0 0
Conexion R&-n2 755 2 0.01 77076 1576 755 F (X3 755 2 0
Conexion RS-3 752 0 0 77068 1868 752 [ [ 752 0 0
Conexion R&-é 747 2 0.01 77063 3.6 747 2 0.6 747 3 0
Conexion RS-5 741 0 0 77056 29.56 741 0 [ 741 0 0
Conexion RS-n6 70 0 0 77038 4038 70 [ [ 70 0 0
Conexion Re-n7 78 2 0.01 77033 FES 728 2 0.5 78 3 0
Conexion R3-n8 75 0 0 742 7 725 [ [ 75 0 0
Conexion Re-n9 77 2 0.01 ) %3 77 2 0.8 77 2 0
Conexion R3-nl0 716 0 0 74185 2585 716 [ [ 716 0 0
Conexién RS-l 77 0 0 74176 276 77 [ [ 77 0 0
Conexién RI-n12 716 2 0.01 74172 25.72 716 2 0.08 716 2 [] Ramal 10a amp QMaxH aMiniH
Conexidn RS-n13 715 0 0 74167 26.67 715 0 0 715 0 0 D NUDO COTA | #VIVIENDAS | CAUDAL H PIEZOMETRICA PRESION | CAUDAL HPIEZOMETRICA PRESION | CAUDAL HPIEZOMETRICA PRESION
Lonsyion B9 014 712 2 001 716 2.6 72 2 0.08 712 2 0 ConexionR10a-nl 708 [ 74131 3331 708 0 0 708 0 0
Con=xion RS 15 107 L & AL 57 A 0 L 70F 4 & ConexisnR10z-n2 706 0 74131 3531 06 0 0 706 0 0 o
ConexionRY-n16 0 09 0 J4156 5156 m 0 L Tl 0 0 ConexiénR10a-n3 708 0 74131 3731 04 0 0 708 0 0 N R
Conexion RS-nl7 702 0 0 74154 3954 02 [] [] 702 0 0
Conexion RS-nl8 6% 0 0 74152 4552 66 [ [ 6% 0 0 I QMDD DARD AXING RORARID N0 TORD
Conexion RS-nlS 695 0 0 74149 2649 65 [] [ 65 0 0 | momire [ Gt Velocsd Perd Uit ol Veiosdz Pérd Umit Gl Velosdss Pard Uit
Conexin R3-n20 692 0 0 74147 1547 692 0 0 652 0 0 m—— . . o o . o o o
Conexién R9-n21 692 0 0 74146 49.26 652 0 0 692 0 0 Hirsl L £ L £ L
Conexion RS-n22 6% 0 0 74145 4785 D [] [] 6% 0 0 R9—n19 R0 Tun3 o o o o
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Conexion RS-n25 700 0 0 74141 4141 700 [ [ 700 0 0
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Conexion RSa-nl 705 1 0.01 14 %4 705 1 0.01 705 1 0
Conexion RS-n27 706 0 0 L4 B4 06 0 0 706 0 0
Conexion RS-n28 709 0 0 74138 32.38 709 0 0 709 0 0
Conexion RS-n28 71 0 0 74136 20.36 71 0 0 71 0 0
Conexion Re-nvail 75 0 0 77028 458 725 0 0 75 0 0
Conexion Re-nvai2 6% 0 0 74152 4552 66 0 0 5% 0 0
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