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RESUMEN

El tema de tesis refiere al disefio de un acueducto para abastecer de agua
cruda una planta de tratamiento de agua potable, el estudio parte del analisis de
la disponibilidad hidrica del rio mediante un estudio hidrolégico y las

caracteristicas del terreno mediante un estudio topografico.

La metodologia aplicada es de investigacion cuantitativa, ya que, incluye
los calculos hidraulicos de la conduccién y sus componentes. En primer lugar,
se analiz6 la capacidad del rio para asegurar que los caudales cubran la
demanda de la PTAP. Luego, se realizé un levantamiento topografico, necesario
para determinar el recorrido del acueducto y donde se encontraran sus
componentes. Por dltimo, se realizaron los calculos de acuerdo a las bases de
disefio, que incluye la poblacion futura estimada, la dotacion y los caudales. Los
calculos incluyen: las perdidas por friccion, célculos del desarenador, del tanque
de almacenamiento, los sistemas de bombeo de succién e impulsion y la linea

de conduccion.

La investigacion propone una solucion técnica, garantizando que se
cumplan las normativas. Los resultados obtenidos favorecen al incremento en la
disponibilidad de agua para la planta de tratamiento de agua potable, para asi

beneficiar a la poblacion.

Palabras claves: Disefio, Agua superficial, Hidrologia, Topografia.



ABSTRACT

The thesis topic is the design of an aqueduct to supply raw water to a
drinking water treatment plant. The study is based on the analysis of the water
availability of the river through a hydrological study and the characteristics of the

terrain through a topographic study.

The methodology applied is quantitative research, since it includes the
hydraulic calculations of the pipeline and its components. First, the capacity of
the river was analyzed to ensure that the flows cover the demand of the WTP.
Then, a topographic survey was carried out, which was necessary to determine
the route of the aqueduct and where its components will be located. Finally, the
calculations were made according to the design basis, which includes the
estimated future population, the endowment and the flow rates. The calculations
include: friction losses, calculations of the sand trap, the storage tank, the suction

and impulsion pumping systems and the pipeline.

The research proposes a technical solution, ensuring compliance with
regulations. The results obtained favor an increase in the availability of water for

the drinking water treatment plant, thus benefiting the population.

Keywords: Design, Surface water, Hydrology, Topography.
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INTRODUCCION

El canton Jaramijo, provincia de Manabi, en lo que respecta a la disponibilidad
de agua enfrenta un reto debido a que no esté llegando la suficiente presion y caudal
a la planta de tratamiento de agua potable. Esto debido a que los agricultores se estan
haciendo uso de forma clandestina del acueducto existente. En respuesta a esta
problemética, el presente trabajo se centra en el calculo hidraulico de un acueducto
destinado a transportar agua cruda desde el rio Chico hasta la planta de tratamiento

de agua potable de Jaramijo6.

El estudio contempla un analisis hidrologico, topografico y el célculo del
acueducto y sus componentes. También se basa en las normativas vigentes

aplicables a sistemas de conduccion.

Con esta investigacion, se busca proporcionar una base técnica para el disefio
del acueducto, contribuyendo a la mejora del abastecimiento de agua potable en
Jaramijé. Ademas, se espera que los resultados puedan servir de referencia para

proyectos similares.



CAPITULO |
ENFOQUE DE LA PROPUESTA
1.1. Tema:

Disefio de un acueducto para abastecer de agua la PTAP de Jaramijo-Manabi

desde el rio Chico.

1.2. Planteamiento del Problema:

El agua es un recurso natural finito y de dominio publico, vital para el bienestar
humano. El derecho al agua es indispensable para vivir dignamente y es condicién
previa para la realizacion de otros derechos humanos (Comité de Derechos

Econdmicos, Sociales y Culturales, 2003).

A nivel mundial, la escasez de agua es un problema critico que afecta a
millones de personas y que con el tiempo se agrava. Algunos de los factores que
generan esta crisis hidrica son: cambio climatico, incremento poblacional, falta de

infraestructuras, contaminacion del agua, entre otros.

Aproximadamente el 36% de la poblacibn mundial, equivalente a 2.400
millones de personas, reside en zonas afectadas por la escasez de agua, y se estima
gue para el afio 2050, el 52% enfrentard una escasez hidrica severa. En las areas

urbanas, el acceso al suministro de agua es restringido (ONU-Habitat, s.f).

América es un continente rico en recursos hidricos debido a su extensa
superficie, su diversidad climatica y la presencia de abundantes sistemas fluviales y
acuiferos. La calidad y disponibilidad se ven afectadas por diversos factores, entre
estos se encuentran la deficiente infraestructura, la contaminacion por descargas
industriales y domésticas sin tratamiento, y las disparidades socioecondmicas
conspiran para restringir el acceso al agua, especialmente en zonas rurales, donde a

menudo se carece de servicios de agua y saneamiento.

En Ecuador, la escasez de agua potable es un problema complejo porque,

aunque existen diversos cuerpos de agua superficiales y subterraneos, la insuficiencia

2



y obsolescencia de infraestructuras hidricas, limitan el suministro de agua a la

poblacién.

En Ecuador, el deterioro de los servicios de agua potable y saneamiento es
considerable, principalmente debido a la insuficiente inversion en infraestructura
sanitaria y a tarifas inadecuadas. Como resultado, se generan ineficiencias
operativas, altos costos en la prestacion de los servicios, una calidad deficiente en la
atencién y una escasa participacion de la comunidad (Martinez, 2004).

La provincia de Manabi, situada en la costa ecuatoriana, cuenta con una amplia
superficie de alrededor de 19.516,6 km2. A pesar de ser una provincia que cuenta
con recursos naturales y un sector agricola de gran importancia, la escasez de agua
en algunas de sus zonas representa un obstaculo significativo. Esta escasez hidrica
agravada por la falta de infraestructura y la sobreexplotacion de este recurso, afecta
directamente la calidad de vida de los habitantes. Es necesario invertir en

infraestructuras hidricas para garantizar un desarrollo sostenible en la provincia.

El acceso al agua potable en Jaramijo, se enfrenta a una situacién critica
debido a que no esta llegando el caudal requerido a la Planta de tratamiento de Agua
Potable. Actualmente existe el Acueducto La Esperanza que cuenta con una
extension de 94 kilometros y una tuberia de acero de gran didametro. Este fue
construido para abastecer la Refineria del Pacifico y a su vez satisfacer la demanda

de agua a los cantones de Manta, Montecristi y Jaramijo.

Sin embargo, en los Uultimos tiempos, se han detectado extracciones
clandestinas a lo largo de la tuberia. Esto ha generado una disminucion significativa
en la presién y caudal disponible para la Planta de Tratamiento de Agua Potable de

Jaramijo.

Ante esta problematica, surge la necesidad de desarrollar un nuevo acueducto
gue abastezca exclusivamente la planta de Jaramijo. El disefio del acueducto de agua
cruda va desde la obra de toma en rio Chico hasta la PTAP de Jaramijo.



1.3. Formulacién del Problema

¢, Como la implementacion de un nuevo acueducto influira en que la Planta de
Tratamiento de Agua Potable logre la capacidad de agua necesaria para satisfacer la

demanda actual?

1.4. Objetivo General

Disefiar un acueducto para abastecer de agua cruda la planta de tratamiento
de agua potable de Jaramij6, Manabi

1.5. Objetivos Especificos

« Examinar el estudio hidrolégico del rio Chico para verificar si los caudales anuales
permitiran cubrir la demanda de la PTAP de Jaramijo.

» Realizar un levantamiento topografico que permita ubicar de manera correcta las
obras de captacion, desarenador, almacenamiento y las tuberias de conduccién.

» Desarrollar los calculos hidraulicos del acueducto para el abastecimiento de agua

cruda a la PTAP de Jaramijo.

1.6. Hipotesis

Si el caudal del rio Chico es suficiente durante todo el afio para cumplir con el
requerimiento operativo de la PTAP y se diseifla un acueducto conforme a los
parametros y normativas vigentes, entonces sera posible garantizar un

abastecimiento continuo para la Planta de Tratamiento de Agua Potable de Jaramijo.

1.7. Lineade Investigacion Institucional / Facultad.

Este proyecto de titulacion se alinea dentro del ambito de investigacion
institucional de la facultad de ingenieria, industria y construccion, abordando la
tematica de territorio, medio ambiente y materiales innovadores aplicados a la

construccion.



CAPITULO Il
MARCO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes de problema

El diseiio de un acueducto para el abastecimiento de agua es una necesidad
primordial en diversas partes del mundo, especialmente en regiones que enfrentan
desafios relacionados con la disponibilidad y distribucion del recurso hidrico. La
construccion de estos sistemas implica el transporte eficiente de agua desde fuentes
naturales hasta plantas de tratamiento y, posteriormente, hasta los usuarios finales
(Guzmén et al., 2024). Por ende, desde un contexto internacional, regional y nacional,
se han desarrollado e implementado diversos proyectos y estrategias para abordar
estos desafios, ofreciendo valiosas lecciones y experiencias que pueden ser
aplicadas al caso especifico de la Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) de

Jaramijd, en la provincia de Manabi, Ecuador.

2.1.1. Antecedentes internacionales

El Banco Mundial (2023) destaca que el agua desempefia y cumple un papel
clave en todos los aspectos del desarrollo, estando estrechamente ligada a la mayoria
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Es esencial para la vida, fomenta el
crecimiento econdémico y respalda ecosistemas saludables. Ademas, describe que
aproximadamente 2000 millones de personas carecen de acceso a agua potable de
manera segura, 3600 millones no disponen de servicios de saneamiento adecuados,
y 2300 millones no tienen facilidades basicas para el lavado de manos. La falta de
acceso a agua segura y saneamiento, sumada al crecimiento demogréfico, el uso
intensivo del agua, la variabilidad climética y la contaminacién, convierte al agua en
uno de los desafios mas grandes para el desarrollo sostenible, la erradicacion de la

pobreza y el progreso econémico.

Es asi que Moran et al. (2024) destacan que la gestion de recursos hidricos se
ha convertido en una prioridad en distintos lugares como parte sustancial de una vida
digna y de calidad para la sociedad, principalmente en zonas urbanas que se
encuentra en continuo crecimiento, pero sobre todo en areas rurales limitadas al

acceso de agua potable. De tal manera, se asegura como una solucion clave el



desarrollo, planificacion y construccion de acueductos garantizando el efectivo

suministro de agua.

Como es el caso de Estados Unidos, donde se desarroll6 y construyd el
Acueducto de Los Angeles, el mismo que ha permitido la transportacién del agua
desde zonas lejanas derivadas como fuentes hasta la ciudad, pese a su exposicion a
desafios asociados con la sostenibilidad y gestion eficiente del recurso hidrico. Este
proyecto se desarroll6 a medida que iba en crecimiento Los Angeles desde mediados
del siglo XX, procediéndose a ampliar y hacer mas profundos los pozos integrando el
uso tecnoldgico de métodos de perforacion y bombeo, lo cual conllevo a la falta y

reduccion de agua subterranea (Schnalzer, 2021).

Un aporte al abastecimiento de agua en regiones europeas se destaca el
sistema de acueducto denominado Canal de Isabel Il en Espafia, el cual ha logrado
abastecer a la ciudad de Madrid desde fuentes externas. Este proyecto ha enfrentado
desafios relacionados con la calidad del agua y la eficiencia en la distribucién, lo que
ha llevado a la implementacion de tecnologias avanzadas en el tratamiento y
monitoreo del agua. Es asi, que se reconoce su compromiso en los ultimos afios en
contribuir con la gestion integral del ciclo del agua, permitiendo un abastecimiento a
aproximadamente 7 millones de espafioles bajo una depuracion del 100% de aguas
residuales. Ademas, en el 2022 fue reconocida como un operador publico de
referencia mundial en la gestion de energia renovable y agua (Canal de Isabel II,
2022).

En el caso de la sociedad arabe, se reconoce la escasez de agua como una
problematica constante y donde el 85% de la poblacion vive en condiciones de estrés
hidrico, conllevando a una mayor dependencia de fuentes transfronterizas, reservas
de agua subterranea no renovable y recursos hidricos no convencionales. Sin
embargo, la cantidad de agua dulce que puede extraerse de manera sostenible es
probablemente inferior si se consideran factores relacionados con la calidad del agua.
El agua es tan valiosa en esta region que se ha convertido en un tema central en las
negociaciones de seguridad entre paises, ya que dos tercios de los recursos hidricos
cruzan fronteras internacionales. Aunque se estan impulsando iniciativas para

fomentar la cooperacion transfronteriza y mejorar la gestién de cuencas en el contexto
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del cambio climatico, la inversion en infraestructura y tecnologias sigue siendo

esencial para garantizar el acceso equitativo y sostenible al agua (Connor, 2021).
2.1.2. Antecedentes regionales

Tal como lo describe en su informe Connor (2021), colaborador del Programa
Mundial de la UNESCO de Evaluacion de los Recursos Hidricos (WWAP), que el
estrés hidrico en América Latina y el Caribe ha generado conflictos entre diversos
sectores, como la agricultura, la energia hidroeléctrica, la mineria, y el acceso a agua
potable y saneamiento, debido a la competencia por recursos limitados. La falta de
regulaciones efectivas y de incentivos ha dificultado la distribucidén equitativa del agua,
reflejando el bajo valor que se le asigna en la region. En muchos casos, los costos
por el uso del agua, una vez otorgados los derechos de concesion, son nulos o
insignificantes para sectores productivos, lo que convierte al agua en un subsidio

implicito sin considerar su importancia estratégica.

También se evidencia la falta de financiacion suficiente para aplicar leyes que
controlen la contaminacion y la sobreexplotacion del agua. Aunque existen marcos
legales, se necesitan regulaciones mas fuertes, un monitoreo efectivo y mayores
incentivos para prevenir el mal uso del recurso hidrico, especialmente ante el cambio
climatico. Aumentar el reconocimiento del valor del agua es esencial para evitar su

sobreexplotacion y asegurar su disponibilidad a largo plazo. (Connor, 2021).

De acuerdo al Banco de Desarrollo de América Latina y El Caribe [CAF] (2024)

se reconoce uno de los actuales y mas transcendentales proyectos focalizado en la
ampliacion del Acueducto Oriental en RepuUblica Dominicana para dar un
mejoramiento en las condiciones de vida y calidad del servicio de agua potable para
aproximadamente 850,000 habitantes en el area urbana de los municipios de Santo
Domingo Norte y Santo Domingo Este. En si, implica a una ampliacion y optimizacion
del sistema de acueducto de la ciudad, enfrentando desafios relacionados con la
infraestructura existente y la necesidad de adaptarse a las condiciones climéticas
cambiantes (CAF, 2020).



En Colombia, la regibn amazonica ha experimentado sequias severas que han
afectado el acceso al agua potable y la pesca, complicando la vida de las
comunidades locales. Estos eventos han resaltado la necesidad de mejorar la
infraestructura hidrica y la gestion de recursos para garantizar el suministro de agua

en situaciones extremas (Reynoso, 2024).

2.1.3. Antecedentes nacionales

En Ecuador, la gestién de recursos hidricos es esencial para el desarrollo
sostenible, especialmente en regiones como Manabi, donde la disponibilidad de agua
varia entre estaciones. La provincia de Manabi ha enfrentado histéricamente
problemas relacionados con la escasez de agua, exacerbados por fenémenos
climéticos como EI Nifio y la creciente demanda debido al crecimiento de la poblacion.

Por ende, los proyectos de acueductos han sido una solucion clave para mitigar
estos problemas y garantizar el acceso continuo al agua potable. Sin embargo, se
reconoce una falta de atencion en este tipo de proyecto como el acueducto La
Esperanza, localizado en la provincia de Manabi, el mismo que provee de agua cruda
a tres cantones y a la actualidad no han intervenido acciones de mantenimiento
correctivo y preventivo desde su puesta en marcha a razon de una escasez de

recursos economicos (Mendoza, 2023).

Ecuador ha implementado una nueva conversion de deuda para asignar 460
millones de dolares al Programa Biocorredor Amazoénico, un modelo de gestion
sostenible en la regibn amazoénica. Esta iniciativa tiene como objetivo tanto la
conservacion de los ecosistemas terrestres y de agua dulce como la satisfaccion de
las necesidades de las comunidades locales, entre ellas el acceso al agua potable.
(Monsalve, 2024).

De tal manera, este proyecto focalizado en Jaramijo, una de las localidades
costera de Manabi, dependiente de la Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP)
para abastecer a sus pobladores presente situaciones de desabastecimiento a causa
de que su sistema no es continuo ni cercano, lo cual da hincapié y relevancia al

desarrollo de un nuevo proyecto de acueducto para una eficiente y garantizada
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transportacion de agua desde el rio Chico. Sin embargo, es relevante considerar los

siguientes aspectos para su desarrollo, construccion e implementacion:

e La distancia entre la planta y el rio Chico: La longitud del acueducto influira en los
costos de construccion y mantenimiento, asi como en la eficiencia del transporte
del agua.

e La capacidad de transporte y la calidad del agua del rio: Es esencial evaluar la
cantidad de agua disponible y su calidad para determinar la viabilidad del proyecto
y los requerimientos de tratamiento.

e Las necesidades de la poblacion y el crecimiento proyectado: Se debe considerar
el tamafio actual de la poblacion y las proyecciones de crecimiento para
dimensionar adecuadamente el sistema de acueducto.

e Recorrido del acueducto estimando su longitud mas corta, el que sea mas
accesible y de condiciones de acceso para su operacion.

Bajo lo descrito, con este disefio se pretende la optimizacion del acceso y
distribucién de agua potable en momentos criticos como sequias, de tal manera, que
se valide la seguridad hidrica de la region.

2.2. Referentes empiricos

En este apartado se destacan estudios previos asociados con el tema o
variable en estudio, de tal manera que se permite explorar acciones Optimas que
puedan contribuir en el desarrollo de la investigacién. Tal como lo explica Moran et al.
(2024) en su estudio titulado Evaluaciéon de indicadores para la gestion integrada de
recursos hidricos en cuencas hidrograficas, el cual se centra en evaluar indicadores
clave para la gestion integrada de recursos hidricos en cuencas hidrogréficas,
buscando mejorar la sostenibilidad y uso eficiente de los recursos acuiferos. La
problematica radica en la falta de gestién efectiva en muchas cuencas, lo que afecta
la disponibilidad de agua. La metodologia se basa en la recopilacion de datos hidricos,
analisis de indicadores de gestion y evaluacion del impacto ambiental. Los principales
resultados muestran que los indicadores de sostenibilidad y calidad del agua son

esenciales para una gestion eficiente. Concluyéndose, que la importancia de



implementar un sistema de indicadores como herramienta de toma de decisiones para
preservar los recursos hidricos. En si, este estudio contribuye al presente una base
de indicadores utiles para la evaluacion de la gestion de los recursos hidricos en

cuencas cercanas, mejorando la planificacion del acueducto.

Para Guzman et al. (2024) en su estudio Sistema de recirculacion y tratamiento
de agua para la reduccién del consumo agua (RIVIO). Un modelo de negocio que
aporta a la sostenibilidad, se enfocaron en el desarrollo de un modelo de negocio
sostenible basado en un sistema de recirculacion y tratamiento de agua que permite
la reduccién del consumo hidrico en sectores industriales. La problematica que
abordan es el excesivo consumo de agua en actividades industriales, que afecta la
disponibilidad del recurso. Utilizan una metodologia basada en estudios de viabilidad
técnica y econdmica para implementar sistemas RIVIO. Los resultados principales
muestran que el sistema reduce significativamente el uso de agua y los costos
asociados. Las conclusiones sugieren que la implementacién de RIVIO es viable en
entornos industriales y contribuiria a la sostenibilidad ambiental. Este estudio
proporciona un enfoque innovador para optimizar el uso del agua, lo que podria ser
adaptado al sistema de tratamiento de agua potable en Jaramijé, mejorando la

eficiencia del uso del recurso.

Torres (2022) en su estudio Evaluacion de las condiciones actuales del
acueducto del Municipio de Nocaima, Cundinamarca, se focalizé en evaluar el estado
actual del acueducto en el municipio de Nocaima, Cundinamarca, para identificar
problemas en su operacion y proponer mejoras. La problematica se centra en la
infraestructura deficiente y la baja cobertura de agua potable en el municipio. La
metodologia incluye inspecciones técnicas, analisis de la capacidad hidrica y
encuestas a los usuarios del sistema. Evidencidndose que el acueducto no cumple
con la demanda de la poblacion debido a fugas y falta de mantenimiento. Mientras se
recomiendan una renovacion integral del sistema y la incorporacion de tecnologias
modernas. En si, este estudio proporcionaria lecciones sobre las mejoras necesarias

en infraestructura y mantenimiento.

Pabon (2024) en su estudio Diagndstico hidraulico de las redes de aduccion

del Acueducto Pefia Negra de la vereda Llano Grande del municipio de Paipa,

10



Boyaca, realizo una identificacion de deficiencias en el sistema de transporte de agua
cruda debido a la presencia de pérdidas de agua y baja eficiencia del sistema. Para
lo cual, incluyd un analisis de caudales y presiones mediante simulaciones
hidraulicas. VerificAndose asi, pérdidas importantes en las redes debido a la
antigliedad de las tuberias. Las conclusiones sugieren una reingenieria de las redes
y la implementacion de nuevas tecnologias para reducir las pérdidas. Bajo este
diagndstico se contribuye a la prevencion y mitigacion de problemas similares en el
disefio del acueducto de Jaramijé, asegurando la eficiencia en el transporte de agua

cruda.

Barrera & Castafieda (2023) en su estudio Disefio hidraulico de un acueducto
para la vereda Alejandria del municipio de Garzén, departamento del Huila, Colombia
se centr6 en el disefio de un acueducto para la vereda Alejandria en Garzoén, Huila,
para el mejoramiento del abastecimiento de agua potable a la poblacion, a razon de
la falta de acceso constante a agua potable debido a una infraestructura inadecuada.
Parte de su metodologia se realiz6 estudios topogréficos, calculos hidraulicos y
seleccién de materiales. Los resultados muestran un disefio eficiente que asegura el
suministro continuo de agua potable. Destacandose que el acueducto disefiado
cumple con las normativas vigentes y optimiza el uso de los recursos hidricos
disponibles. Dicho proyecto puede servir de referencia en el proceso de creacion del
acueducto en Jaramijo, aplicando principios hidraulicos similares para garantizar el

abastecimiento.

De acuerdo Ayala et al. (2021) en su estudio Optimizacién del acueducto
cabecera urbana del municipio de Guapi tuvo como objetivo general optimizar el
sistema de acueducto de la cabecera urbana del municipio de Guapi para un
mejoramiento en la eficiencia de la distribucién de agua potable, debido a que se
identifico la ineficiencia del sistema actual debido a fugas y un manejo inadecuado de
la presion causando una distribucion desigual. Para lo cual se desarroll6 una
evaluacion de la infraestructura existente y modelacion hidraulica como parte de la
metodologia del estudio, ademas, de propuesta de mejoras en la red de distribucion.
De tal manera, se desarrolld6 como métodos de investigacion hipotético-deductivo,
deductivo directo, analisis documental y lecciones aprendidas. Evidenciandose, una

mejora significativa en la distribucion y una reduccién de pérdidas, de tal manera, se

11



destacO la necesidad de invertir en la modernizacion de la infraestructura para
garantizar un suministro eficiente y equitativo. Esta investigacion sera util para el
disefio del acueducto debido a su enfoque en la optimizacion y modernizacion del
sistema asegurando que sea eficiente y adecuado para la demanda futura.

Ibarra (2019) en su trabajo titulado Disefio de sistemas de abastecimiento de
agua de San Juancito de Pérez Zeleddn se basé en disefiar un sistema de
abastecimiento de agua que garantice el suministro continuo y eficiente para la
comunidad de San Juancito en Pérez Zeleddn, a razon de la escasez de agua y una
infraestructura inadecuada. La metodologia consistio en realizar estudios
topogréficos, andlisis de fuentes hidricas y simulacién del sistema hidraulico.
Evidenciandose que el sistema disefiado cubrird adecuadamente la demanda actual
y futura, destacandose asi, la importancia de su implementacion por contribuir en la
mejora de calidad de vida de la poblacion. Para el presente estudio serd una

referencia para la implementacion de sistemas de captacion y distribucién eficientes.

Pedroza & Moreno (2022) en su estudio titulado Disefio de acueducto y red de
distribucion para el municipio de Murindd, Antioquia tuvo como objetivo disefiar un
acueducto y red de distribucion en el municipio de Murind6, Antioquia, para resolver
el problema de acceso insuficiente a agua potable, dado por la problematica escasez
de agua potable, la misma que se agrava por la presencia de una infraestructura
inadecuada y obsoleta. En cuanto a la metodologia empleada se realizé estudios de
demanda poblacional, andlisis topografico y disefio hidraulico del sistema mediante
métodos estadisticos, geométricos, logaritmicos, Wappus, comparacion gréfica. Se
evidencio el desarrollo de un disefio eficiente que garantiza el abastecimiento de agua
para toda la poblacion asegurando la construccion de una infraestructura moderna en
bienestar de la comunidad. Este estudio es valioso para el disefio del acueducto en
Jaramijo, aportando conocimientos sobre redes de distribucion y dimensionamiento

acorde a la demanda.

Jaime et al. (2020) en su estudio Analisis de viabilidad y disefio para el
abastecimiento de agua potable en la vereda Socota del municipio de Apulo se baso
en evaluar la viabilidad y disefiar un sistema de abastecimiento de agua potable en la

vereda Socota, municipio de Apulo, a raiz de la inexistencia y falta de acceso a agua
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potable en esta zona rural. Metodolégicamente, se centrd en un analisis de factibilidad
econdmica, estudios topograficos y el disefio de la red hidraulica. Se evidencio que el
sistema es viable y mejorard el acceso al agua para la comunidad. Mientras se
concluye que se garantizara el bienestar de la poblacion. Este estudio es relevante
para el disefio del acueducto en Jaramijd, al proporcionar un enfoque en la viabilidad

y el disefio sostenible de sistemas de agua en comunidades rurales.

Urdaneta & Moreno (2024) bajo el titulo de Estudio de factibilidad para el
disefio metodolégico del sistema de acueducto veredal en la vereda la hermosa, en
el municipio de la Palma, Cundinamarca se procedid a realizar un andlisis de
factibilidad para disefiar el acueducto de la vereda La Hermosa en el municipio de La
Palma, Cundinamarca. Esto impulsado por el sistema carente de distribucion que
limita el acceso continuo a agua potable. Parte del proceso metodolégico se incluyo
estudios de factibilidad técnica, econémica y ambiental, junto con un disefio preliminar
del sistema hidraulico. Los principales resultados muestran que la implementacion del
acueducto es factible y tendrd un impacto positivo en la comunidad. Se concluyé como
un aporte significativo en la calidad de vida en la vereda. Este estudio aporta
informacion valiosa sobre la factibilidad y metodologia que puede ser aplicada al

disefio del acueducto de Jaramijé, asegurando su viabilidad técnica y econdémica.

Jara & Vasquez (2021) en su estudio Disefio estructural de un acueducto
atirantado sobre una falla geoldgica para el sistema de agua potable de los recintos
Playas, La Barquilla y El Paraiso de la parroquia Rosa Florida, cantébn Sucumbios se
enfoco en disefiar un acueducto atirantado para los recintos Playas, La Barquilla y El
Paraiso, en la parroquia Rosa Florida, para el mejoramiento de suministro de agua
potable; lo cual radica en la presencia de dificultades topograficas y falla geologica en
la zona, afectando directamente a la infraestructura actual. En el proceso
metodologico se empezo por la identificacion de la situacion actual seguido de
estudios geotécnicos y estructurales, asi como simulaciones hidraulicas. Se identifico
como viable ya que promueve a un adecuado suministro a pesar de las condiciones
geoldgicas adversas. Concluyéndose que este tipo de infraestructura es la solucion
mas adecuada para las condiciones locales. Este estudio es util para afrontar desafios
geoldgicos en el disefio del acueducto de Jaramijo, asegurando una infraestructura

resistente y eficiente.
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Avecillas (2018) en su trabajo titulado Andlisis y disefio para mejorar los
sistemas de distribucién de agua potable en el sector Tres Cerritos del cantdén Pasaje,
provincia de El Oro, tuvo como objetivo disefiar mejoras en el sistema de distribucion
de agua potable dado el problema por ineficiencia en la distribuciéon del agua
derivandose antigiiedad y deterioro de la red actual generando pérdidas significativas
y un abastecimiento irregular. La metodologia utilizada incluyd un analisis detallado
de la red existente, modelacion hidraulica y el disefio de un sistema optimizado. Se
evidenciéo que las mejoras propuestas reduciran significativamente las fugas y
aseguraran una distribucion méas equitativa. Destacandose la necesidad de invertir en
infraestructuras modernas para garantizar un suministro adecuado y eficiente de agua
potable. Este estudio proporcionard informacion clave sobre la optimizacién de
sistemas de distribucion de agua potable, que puede ser aplicable en el disefio del

acueducto de Jaramijo, mejorando su eficiencia operativa.

Cuenca & Vidal (2024) bajo su tema Disefio de sistema de captacion de agua,
para la planta de tratamiento de Saucillo se centrd en disefiar un sistema de captacion
de agua para abastecer la planta de tratamiento de agua de Saucillo, mejorando el
suministro de agua cruda a la poblacion. La problematica principal es la falta de un
sistema eficiente de captacion que garantice la cantidad y calidad del agua. La
metodologia incluye estudios hidrologicos y topograficos de la cuenca, ademas de
simulaciones hidraulicas del sistema de captacién. Los resultados muestran que el
disefio propuesto es técnicamente viable y mejorard la captacion de agua para
satisfacer la demanda de la planta de tratamiento. Las conclusiones resaltan la
importancia del sistema para asegurar el suministro continuo de agua cruda. Este
estudio aportar con conocimiento sobre sistemas de captacion eficientes y su

integracién con plantas de tratamiento de agua.

Agua (2024) en su trabajo de titulacibn Modelacion del sistema de agua potable
mediante el uso en el programa Watercad del recinto Las Mercedes se focaliz6 en
modelar el sistema de agua potable del recinto Las Mercedes utilizando el software
Watercad para la optimizacion de su funcionamiento. La problematica identificada es
la ineficiencia en la distribucion del agua debido a problemas de presion y pérdidas

en el sistema. La metodologia empleada incluye la recoleccion de datos de campo y
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la modelacion del sistema utilizando Watercad, lo que permite simular diferentes
escenarios de operacion y proponer mejoras. Fue evidente que, tras las
modificaciones propuestas, se lograra una mejor distribucion del agua y una reduccion
en las pérdidas. Concluyéndose, el uso del software de simulacion para mejorar la
eficiencia de los sistemas de agua potable. La modelacion del sistema con
herramientas como Watercad ofrece una metodologia replicable en Jaramijo,

facilitando el andlisis y la optimizacion del sistema de acueducto propuesto.

Lucas & Naula (2022) en su estudio Disefio de un sistema de proteccion
catddica por corriente impresa en acueductos de transporte de AA.PP., se destacé
como objetivo disefiar un sistema de proteccion catddica por corriente impresa para
prevenir la corrosion en los acueductos de transporte de agua potable por el deterioro
de las tuberias debido a la corrosion, lo que afecta su vida util y la calidad del servicio.
La metodologia incluye un analisis de los materiales de las tuberias, estudios
electroquimicos y la implementacion de un sistema de proteccion catodica. Los
principales resultados muestran que la implementacion de este sistema reduce
significativamente la corrosion, prolongando la vida atil de las tuberias.
Concluyéndose la importancia de adoptar medidas preventivas en infraestructuras
hidraulicas. La proteccion contra la corrosion es esencial en el disefio de cualquier
acueducto, y este estudio aporta estrategias técnicas que pueden aplicarse al sistema

de Jaramijé para aumentar su durabilidad.

Aguayo & Heras (2022) en su tema de estudio Diseflo de un sistema de
bombeo y distribucion para el abastecimiento de agua potable del recinto Blanca Flor
de la provincia del Guayas present6 como objetivo disefiar un sistema de bombeo y
distribucion para el recinto Blanca Flor en la provincia del Guayas para un mejor
suministro de agua potable, a razén de la falta de un sistema de distribucién adecuado
y un sistema de bombeo ineficiente, lo que afecta la cobertura y calidad del servicio
de agua. La metodologia incluye estudios topograficos, analisis de demanda y disefio
hidraulico del sistema de bombeo y distribucién. Se evidencié que el nuevo disefio
garantizara un suministro continuo y eficiente de agua a la poblacion enfatizando la
necesidad de implementar sistemas modernos de bombeo para garantizar el acceso

al agua potable. Este estudio puede proporcionar una referencia valiosa para el
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disefio del sistema de bombeo del acueducto en Jaramijé, asegurando un suministro

confiable y eficiente para la planta de tratamiento de agua potable.

2.3. Referentes tedricos

2.3.1. Teorias relacionadas al estudio

Para el presente estudio se relaciona teorias basadas en la ingenieria
hidraulica y gestion de recursos hidricos, destacandose las siguientes:

Teoria del flujo hidraulico

Este contexto se enfoca en el comportamiento del agua en movimiento
mediante tuberias y canales. Ademas, se centra en principios fundamentales
derivados de las ecuaciones de continuidad, energia y momento, de tal manera que
se pueda determinar la pérdida de energia o carga, velocidades del flujo y niveles de

presion en el sistema (Gallegos et al., 2024).

En el contexto del disefio del acueducto para Jaramijo, la aplicacion de esta
teoria permite dimensionar adecuadamente las tuberias y estaciones de bombeo,
garantizando un suministro de agua eficiente y seguro desde el rio Chico hasta la
planta de tratamiento. La comprension profunda de los principios hidraulicos es crucial
para prever y mitigar posibles problemas operativos, como cavitacion o fluctuaciones
de presion, que podrian comprometer la integridad del sistema y la calidad del agua

suministrada.

Teoria de la gestién integrada de los recursos hidricos (GIRH)

La gestion integrada de recursos hidricos promueve un enfoque holistico para
la planificacién y gestion del agua, considerando aspectos sociales, econémicos y
ambientales (Martin & Montico, 2023). A su vez, dicho enfoque es respaldado por
organismos internacionales como la FAO, la cual busca un equilibrio entre las

necesidades humanas y conservacion de los ecosistemas acuaticos. En si, destaca
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gue la GIRH provee de un marco vital que contribuye al cumplimiento y aporte del
ODS 6 (Cartuche et al., 2021).

Aplicar la GIRH en el disefio del acueducto de Jaramijo implica evaluar la
disponibilidad y calidad del agua en el rio Chico, considerando factores como la
variabilidad climatica y las demandas de los usuarios. Ademas, es fundamental
involucrar a las comunidades locales y a las partes interesadas en el proceso de toma
de decisiones, asegurando que el proyecto no solo satisfaga las necesidades actuales
de agua potable, sino que también preserve los recursos hidricos para las

generaciones futuras.

Teoria de la planificacion hidraulica

Esta teoria se relaciona con la planificacion y distribucion eficiente del agua en
diferentes areas geograficas. Considera factores como la demanda de agua actual y
futura, la capacidad de las fuentes de agua y la infraestructura necesaria para su
transporte y tratamiento. En el caso del acueducto de Jaramijo, la teoria permite
proyectar la cantidad de agua que ser& necesaria a largo plazo, ademas de asegurar

gue el disefio sea escalable y pueda ajustarse a cambios en la demanda.

Teoria de sistemas de distribucién de agua potable

Se enfoca en el disefio, operacién y mantenimiento de redes de distribucion de
agua. La teoria analiza aspectos como la confiabilidad, la eficiencia energética, la
resiliencia ante fallos y la calidad del agua en el sistema. Es fundamental en el disefio
del acueducto para garantizar que el agua llegue de manera segura y eficiente a la
planta de tratamiento de Jaramijo.

Teoria del desarrollo sostenible

Esta teoria se centra en el equilibrio entre el desarrollo humano y la
conservacion de los recursos naturales. En el contexto del disefio de acueductos,
promueve que el proyecto no solo satisfaga las necesidades actuales de la poblacion

de Jaramijo, sino que también asegure la sostenibilidad del suministro de agua para
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las futuras generaciones, sin causar impactos negativos significativos en el

ecosistema del rio Chico.

Teoria de sistemas de bombeo y energia

La teoria relacionada con el disefio y la eficiencia de los sistemas de bombeo
es crucial para cualquier proyecto que requiera transportar agua a grandes distancias
o superar desniveles geogréficos. Esta teoria aborda la seleccién adecuada de
bombas, el célculo de eficiencia energética y el dimensionamiento correcto de las
estaciones de bombeo. En el caso del acueducto para Jaramijo, es esencial para
asegurar que el agua del rio Chico sea transportada eficientemente hacia la planta de

tratamiento.

Teoria del ciclo hidrologico

El ciclo hidrolégico es la base para comprender la disponibilidad de agua en
las fuentes naturales. En el disefio del acueducto, se debe tener en cuenta cémo la
captacion de agua del rio Chico puede afectar el ciclo natural del agua en la region,
asegurando que no se interrumpan procesos ecolédgicos clave, como la recarga de

acuiferos o la preservacion de caudales ecolégicos.

Estas teorias proporcionan el marco técnico, ambiental y social necesario para
guiar el disefio del acueducto, asegurando que el proyecto sea eficiente, sostenible y

tenga un impacto positivo en la comunidad y el medio ambiente.

2.3.2. Fuentes de abastecimiento del agua

Las fuentes de abastecimiento de agua son los recursos hidricos disponibles
para el consumo humano, agricola, industrial y otros usos; pueden ser clasificadas en

dos grandes categorias: fuentes superficiales y fuentes subterraneas.

De acuerdo a Peralta & Ospitia (2023), las fuentes superficiales comprenden
los rios, lagos, embalses y arroyos, las cuales tienden a un alto nivel de vulnerabilidad

en relacién a la contaminacion, lo que promueve a un previo y efectivo tratamiento
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antes de su distribucion. Esto refuerza la importancia de un disefio adecuado de las
plantas de tratamiento que asegure que el agua captada desde rios y otras fuentes

superficiales cumpla con los estandares de calidad para el consumo humano.

Mientras que Lina et al. (2021) destaca que las fuentes subterraneas
corresponden a acuiferos, manantiales y pozos; donde el agua es de mas alta calidad
por la actividad propia y natural de filtracion que se genera al pasar por las diversas
capas del suelo. Sin embargo, existe un impacto directo al medio ambiente ya que su
explotacion debe ser controlada con el fin de prevenir la sobreexplotacion y reduccion

de los niveles freaticos.

2.3.3. Aguacruda

Se refiere al agua de origen natural, ya sea directamente de rios, lagos,
embalses o acuiferos, y sin exposicion a cualquier tipo de tratamiento para su
potabilizacion. Comunmente, este tipo de agua puede tener distintos contaminantes
e impurezas como sustancias quimicas, sedimentos, microorganismos patégenos y
materia organica que debera ser eliminada previo al consumo humano (Feria et al.,
2020).

De tal manera, se atribuye al uso y aplicacién de paradmetros o indicadores para
garantizar un alto nivel de calidad del agua cruda, de igual manera esto implica el
cumplimiento de normativas tanto nacionales como internacionales. Para este caso,
Ecuador cuenta con el Texto Unificado de Legislacién Secundaria del Ministerio del
Ambiente (TULSMA), donde se detalla y describe los limites maximos permisibles
para diferentes contaminantes presentes en el agua cruda. Estos parametros incluyen
indicadores fisicos, como la turbiedad y los sélidos suspendidos, y parametros
guimicos, como la concentraciéon de metales pesados (plomo, mercurio, cadmio) y
compuestos organicos. Ademas, el TULSMA regula los niveles de contaminantes
microbiolégicos, como coliformes fecales y Escherichia coli, que deben ser
controlados para evitar riesgos para la salud publica. Segun el TULSMA (2017) es
vital el monitoreo y control de la calidad del agua cruda para garantizar un proceso

efectivo de potabilizacion y proteger la salud de los usuarios.
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Segun Cedefo (2020) cubren una amplia gama de aspectos fisicos, quimicos
y microbiologicos que permiten determinar si el agua cruda es apta para tratamiento

y posterior consumo humano. A continuacion, se detallan los principales parametros:

Figura 1

Parametros Fisicos

Turbiedad

* Refleja la presencia de particulas suspendidas en el agua, como
sedimentos y materia organica. El limite maximo permisible depende
del tipo de fuente, pero en general, no debe superar los 10 UNT
(Unidades Nefelométricas de Turbidez) para fuentes destinadas a
potabilizacion.

Color

» Estd relacionado con la presencia de sustancias disueltas, como
materia organica o metales. El agua cruda no debe tener un color
superior a 15 unidades de color verdadero.

Soélidos

» Suspendidos Totales (SST): Se refiere a las particulas no disueltas en
el agua, cuyo valor no debe exceder los 30 mg/L.

Adaptado de: Cedefio (2020)

Figura 2

Parametros Quimicos

*Debe estar dentro del rango de 6.5 a 8.5 para evitar la corrosion de las tuberias y
problemas en el proceso de tratamiento.

Metales Pesados

+Los limites maximos permisibles incluyen:
*Plomo (Pb): 0.01 mg/L.
*Mercurio (Hg): 0.001 mg/L.
*Arsénico (As): 0.01 mg/L.
*Cadmio (Cd): 0.003 mg/L.
*Nutrientes: Niveles maximos de compuestos como:
*Nitratos (NO3-): 10 mg/L.
*Fosfatos (PO4 3-): 0.1 mg/L, para evitar eutrofizacion.

Adaptado de: Cedefio (2020)
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Figura 3

Parametros Microbiolégicos

Coliformes totales y fecales

Indican la presencia de contaminacién microbiologica. En agua cruda destinada a
potabilizacion, los coliformes totales no deben superar las 1000 UFC/100 ml
(Unidades Formadoras de Colonias), y los coliformes fecales deben ser menores
a 200 UFC/100 ml.

Escherichia coli

*Debe estar ausente en 100 ml de muestra de agua cruda, segun lo estipulado por
los estdndares internacionales y nacionales para fuentes de agua destinada a
tratamiento.

Adaptado de: Cedefio (2020)

2.3.4. Acueducto

Un acueducto es una infraestructura hidraulica disefiada para transportar agua
desde una fuente de abastecimiento, como rios, lagos o acuiferos, hacia una planta
de tratamiento o directamente a las areas de consumo. Los acueductos juegan un
papel fundamental en garantizar el acceso al agua potable, especialmente en areas
urbanas y rurales donde el suministro de agua no es accesible de manera natural. En
si, se constituye en un sistema clave para asegurar que el agua llegue de manera
segura y eficiente a las poblaciones, reduciendo la dependencia de fuentes de agua
locales (Sanchez, 2021).

Los acueductos se dividen en varias categorias segun su forma y el método de

transporte de agua:

e Acueductos a cielo abierto: Son canales abiertos, como zanjas o canales
elevados, que permiten el paso del agua. Estos acueductos son faciles de
construir, pero estan expuestos a la evaporacion y a la contaminacién (Jakowski
et al., 2021).
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e Acueductos cerrados o subterrdneos: Estdn conformados por tuberias que
transportan el agua bajo tierra. Son mas seguros, ya que protegen el agua de
contaminantes externos, pero requieren mayores inversiones en construccion y

mantenimiento (Jakowski et al., 2021).

e Acueductos combinados: Estos sistemas combinan tramos a cielo abierto y tramos
cerrados, adaptdndose a las condiciones geogréaficas y a las necesidades de
transporte de agua en diferentes zonas (Jakowski et al., 2021).

De acuerdo a Barrera y Castafieda (2023) existen dos tipos principales de
sistemas para el disefio de acueductos: los de gravedad y los de bombeo. Los
acueductos por gravedad son aquellos que se alimentan de una fuente situada a una
altura superior al area que abastecen. En este caso, el agua fluye hacia abajo por
accion de la gravedad hasta llegar a los depdsitos de almacenamiento. Este tipo de
sistema es sencillo y inicamente requiere valvulas para regular el flujo del agua. Por
otro lado, los acueductos por bombeo son utilizados cuando la comunidad que

necesita el abastecimiento se encuentra a un nivel mas alto que la fuente de agua.

En este caso, se emplean bombas para elevar el agua hasta los tanques de
almacenamiento y distribucion. Una vez almacenada, el agua desciende por gravedad

para llegar a la comunidad.

Por ende, los acueductos son fundamentales en el proceso de abastecimiento
de agua potable, ya que permiten transportar grandes volimenes de agua desde
fuentes naturales hasta las plantas de tratamiento o directamente a los usuarios. Esto
es crucial en zonas donde el acceso a fuentes de agua no es posible de manera
inmediata. De tal manera que contribuye a la salud humana y desarrollo
socioeconOmico. Los acueductos se componen de varios elementos clave que
trabajan en conjunto para asegurar el transporte eficiente y seguro del agua: (Lucero
& Duarte, 2023).
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Figura 4

Componentes de un Acueducto

s FUenNte de agua

*El punto de captacién de agua, como un rio, lago o embalse, que
alimenta el sistema de acueducto.

= Red de transporte

*Conformada por tuberias, canales o embalses que transportan el agua
desde la fuente hasta la planta de tratamiento o los puntos de consumo.

e Estacién de bombeo

*Usada para aumentar la presion del agua en puntos altos o cuando es
necesario transportar el agua a larga distancia.

e Plantas de tratamiento

*Son esenciales para purificar el agua cruda, eliminando impurezas y
haciéndola apta para el consumo.

el Red de distribucion

*Conjunto de tuberias que transportan el agua tratada desde la planta de
tratamiento hasta las viviendas y otros usuarios finales.

m  \/alvVulas vy filtros

*Dispositivos que permiten controlar el flujo de agua y garantizar que se
mantenga la calidad durante el trayecto.

Adaptado de: Lucero & Duarte (2023)
2.3.5. Sistema de abastecimiento de agua

Un sistema de abastecimiento de agua es un conjunto de infraestructuras y

procesos diseflados para captar, tratar, almacenar y distribuir agua potable a una

poblacién o area determinada. Este sistema tiene como objetivo garantizar que el

agua llegue a los usuarios de manera continua, segura y en cantidad suficiente para

satisfacer sus necesidades domésticas, industriales y agricolas. Los sistemas de

abastecimiento de agua son fundamentales para la salud publica, la higiene y el

desarrollo econémico de las comunidades, y deben estar correctamente disefiados y

gestionados para asegurar su sostenibilidad a largo plazo (Barrera & Castafieda,

2023).

23



e Sistema de abastecimiento por red publica: Este tipo de sistema es el mas comun
en areas urbanas y se basa en una red de tuberias que transporta el agua desde
las plantas de tratamiento hasta los usuarios finales. La red publica esta conectada
a una fuente de agua, que puede ser un rio, un embalse, un pozo o un acuifero.
La distribucion del agua se realiza a través de tuberias de diferentes diametros,

estaciones de bombeo y valvulas, permitiendo una cobertura amplia y eficiente.

e Sistema de abastecimiento autbnomo o rural: En areas rurales o en pequefas
comunidades, el abastecimiento de agua se realiza a través de sistemas mas
simples y descentralizados. Estos sistemas suelen depender de fuentes cercanas,
como pozos, manantiales o rios, y utilizan bombas manuales, bombas eléctricas
0 sistemas gravitarios para transportar el agua. A menudo, el agua es tratada en
pequefia escala antes de ser distribuida a los hogares.

e Sistema de abastecimiento mixto: Este tipo de sistema combina caracteristicas de
los sistemas publicos y autbnomos, empleando tanto fuentes centralizadas como
descentralizadas para el suministro de agua. En algunos casos, el agua tratada
por una planta centralizada se distribuye a las zonas urbanas, mientras que en las
areas rurales se emplean fuentes alternativas o sistemas autbnomos para

complementar el suministro.

2.4. Marco legal

El disefio de un acueducto para abastecer de agua a la Planta de Tratamiento
de Agua Potable (PTAP) de Jaramijé, Manabi, desde el rio Chico debe considerar
una serie de normativas y regulaciones a nivel nacional e internacional que garantizan
el cumplimiento de estandares de calidad del agua, la proteccion ambiental y derecho
al acceso al agua potable. A continuacion, se presenta un marco legal relevante para

el presente estudio:
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2.4.1. Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

La Constitucion de la Republica del Ecuador establece que el acceso al agua
es un derecho fundamental de todas las personas. El articulo 12 sefiala que "el agua
es un bien estratégico, publico y social", y debe ser gestionada de manera sostenible.
En este sentido, el disefio y construccidon de un acueducto debe respetar este

principio, promoviendo el uso eficiente y responsable de los recursos hidricos.

2.4.2. Ley de Agua (2014)

La Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua
regula la gestion del agua en el Ecuador. Segun el articulo 1, "el recurso hidrico es
un bien publico, inalienable, imprescriptible e indivisible", lo que implica que su uso
debe ser regulado de acuerdo con criterios técnicos y ambientales. El disefio del
acueducto debera cumplir con los permisos y regulaciones para la captacion de agua
en el rio Chico, y asegurarse de que el uso de este recurso no afecte negativamente

el medio ambiente ni el acceso al agua de otras poblaciones o ecosistemas.

2.4.3. Codigo Organico del Ambiente (2017)

El Cédigo Organico del Ambiente establece las normas y procedimientos para
la gestibn ambiental en el Ecuador. Este cddigo regula los proyectos que puedan tener
un impacto en el medio ambiente, como la construccion de un acueducto, mediante
la Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA). La EIA debe ser realizada para evaluar los
posibles efectos de la construccion del acueducto sobre el rio Chico y sus
alrededores, especialmente en lo que respecta a la calidad del agua, los ecosistemas

acuaticos y la biodiversidad.

2.4.4. Reglamento Ambiental parala Ejecucidon de Proyectos de Infraestructura
(2019)

Este reglamento establece las condiciones y procedimientos que deben seguir
los proyectos de infraestructura hidrica en el Ecuador, incluyendo la construccion de

acueductos. El Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos establece que, para la

25



obtencion de permisos de captacion de agua, el proyecto debe demostrar que no se
afectaran negativamente las fuentes de agua, que se adoptaran medidas para la
conservacion de la biodiversidad, y que se evaluaran y mitigaran los impactos

ambientales y sociales.

2.4.5. Normativa Técnica de la Calidad del Agua (TULSMA)

El Texto Unificado de Legislacién Secundaria del Ministerio del Ambiente
(TULSMA) establece los parametros técnicos para la calidad del agua, tanto en su
estado crudo como en su version tratada. Para el disefio del acueducto, es esencial
garantizar que el agua captada del rio Chico cumpla con los pardmetros de calidad
establecidos por el TULSMA, en cuanto a los niveles de turbiedad, microorganismos
patdgenos, metales pesados y otros contaminantes, de manera que sea apta para el

tratamiento en la PTAP.

2.4.6. Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 1108:2016)

La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108:2016 establece los requisitos
para el disefio y construccion de sistemas de abastecimiento de agua potable. Esta
norma cubre aspectos como el disefio hidraulico, las capacidades de bombeo, la
distribucion de agua y los materiales a utilizarse en el acueducto. El cumplimiento de
esta norma es esencial para asegurar la eficiencia y durabilidad del sistema de
abastecimiento de agua.

2.4.7. Norma Técnica Ecuatoriana (CPE INEN 5 Parte 9-1:1992)
La Norma Técnica Ecuatoriana CPE INEN 5 Parte 9-1:1992 establece las
normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicion de aguas

residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes. Esta norma se aplica para

el disefio de los diferentes sistemas a utilizarse en el acueducto.
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2.4.8. Acuerdos Internacionales y Directrices de la OMS

A nivel internacional, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) establece
directrices sobre la calidad del agua potable. Estas directrices son de vital importancia
para el diseiio de la PTAP y del acueducto, ya que aseguran que el agua tratada
cumpla con los estandares internacionales para el consumo humano. La OMS sefala
gue "el agua potable debe estar libre de contaminantes microbiolégicos y quimicos
para prevenir riesgos para la salud" (OMS, 2020).
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de lainvestigacion

Los datos que emanan de investigaciones cuantitativas son considerados, a
menudo, como tangibles, rigurosos y fidedignos. dichos adjetivos sugieren que estos
datos poseen una precision considerable, han sido recogidos a través de
procedimientos sistematicos y pueden ser facilmente contrastados por otro
investigador (Ugalde & Balbastre, 2013).

Por lo tanto, el enfoque de esta investigacion se centra en la recopilacion y
analisis de informacién, con el fin de extraer conclusiones basadas en datos y
resultados obtenidos. Para ello, se emplea un enfoque cuantitativo que permite
evaluar las caracteristicas técnicas y el disefio para transportar agua cruda desde el

rio Chico hasta la planta de tratamiento de agua potable de Jaramijo.

3.2 Alcance lainvestigacién

La investigacion descriptiva facilita un andlisis critico y detallado de la evolucion
de un campo de estudio, permitiendo examinar las condiciones que dieron lugar a su
desarrollo y los hallazgos mas significativos obtenidos en investigaciones previas.
Asimismo, permite identificar problemas conceptuales y limitaciones metodoldgicas.
Este proceso ayuda al investigador a detectar vacios en el conocimiento o cuestiones
aun no resueltas, que pueden servir como base para futuras investigaciones
orientadas a ampliar y profundizar el conocimiento en una area especifica (Tinto,
2013).

Esta investigacion es descriptiva porque se enfoca en detallar las
caracteristicas técnicas para el disefio del sistema de conduccién del agua. Este
enfoque permite documentar los célculos hidraulicos, materiales de las tuberias, asi
como los requerimientos de bombeo, considerando la topografia del terreno y la
disponibilidad de agua en el rio. Al enfrentar un problema técnico que demanda una

solucion practica, el alcance descriptivo es pertinente, ya que permite presentar de
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manera clara y ordenada los procedimientos, parametros y especificaciones de

disenio.

3.3 Técnicas e instrumentos para obtener datos

En toda investigacion es necesario llevar a cabo la recoleccion de datos, de
esta manera este es un paso fundamental para tener éxito enla obtencion de
resultados. El llevar adecuadamente la recoleccion de datos y la escogencia del
método de recoleccion de datos es una tarea que todo investigador debe conocer y

debe tener mucha préactica en ella (Hernandez & Duana, 2020).

3.3.1 Técnicas e instrumentos

Las técnicas de recoleccién de datos incluyen métodos y actividades que
facilitan al investigador la obtencién de informacién esencial para responder a su

pregunta de investigacion (Hernandez & Duana, 2020).

Los instrumentos empleados en la recoleccion de datos dentro de una
investigacion cientifica deben ser confiable, objetivo y valido. Si alguno de estos
criterios no se cumple, el instrumento perdera su utilidad y los resultados obtenidos
careceran de legitimidad (Hernandez & Duana, 2020).

La encuesta se realizd con el objetivo de evaluar la necesidad de disefar un
nuevo acueducto para el abastecimiento de agua en la poblacion de Jaramij6. A
través de esta herramienta, se recopilo informacion acerca de la disponibilidad hidrica
y la percepcién sobre la necesidad de una nueva infraestructura de abastecimiento.
Los datos obtenidos permiten sustentar la importancia del acueducto propuesto en el
proyecto de investigacién, proporcionando respaldo técnico y social para su

justificacion.
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Figura 5
Encuesta de acueducto

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE
FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENCUESTA SOBRE UN NUEVO ACUEDUCTO

Este cuestionario evalla la percepcion y necesidades de la comunidad respecto a la
construccion de un nuevo acueducto que abastecera de agua cruda a la PTAP.
Agradecemos su colaboracién.

1. Edad:
[OMenos de 18 afos
118 - 30 afios
0 31 - 50 afos
0 Mas de 50 afios

2. Género:
0 Masculino
0 Femenino
O Prefiero no decir

3. Tiempo que reside en la zona:
0 Menos de 1 afio
O 1 -5 afios
0 6 - 10 afios
0 Mas de 10 afios

4. ¢Estainformado sobre la propuesta de construcciéon del nuevo acueducto para
abastecer de agua cruda a la PTAP?

Oosi
[ No

5. ¢Considera que el nuevo acueducto es necesario para mejorar el abastecimiento
de agua en la zona?

O Si
O No
[0 No estéa seguro

6. ¢Cudles cree que son los principales problemas con el abastecimiento de agua
cruda actualmente?

O Insuficiencia de agua para la PTAP

0 Mala calidad del agua cruda

[0 Problemas en la infraestructura del acueducto actual
[0 Falta de mantenimiento del sistema actual

O Otros:

7. ¢Cudles cree que seran los principales beneficios del nuevo acueducto?
0 Mayor disponibilidad de agua para la PTAP
0 Mejor calidad del agua cruda
O Reduccién de interrupciones en el servicio
0 Mejor planificacion del abastecimiento de agua
O Otros:

8. ¢Cuadles podrian ser los desafios o preocupaciones respecto al nuevo
acueducto?

OImpacto ambiental

[0 Costos elevados de inversion

O Tiempo prolongado de construccion
[0 Falta de mantenimiento a futuro
JOtros:

Elaborado por: Flores (2025)



3.4 Parametros de disefio y calculos de disefio

3.4.1 Poblacién

La poblacion es el conjunto de individuos que residen en una determinada area
geografica. Su cantidad y caracteristicas son fundamentales para planificar servicios
basicos, como el suministro de agua potable (Poveda & Vizuete, 2024).

De acuerdo con Otéarola (2024) se refiere al total de habitantes que pueden
beneficiarse de un proyecto especifico, en este caso, el sistema de acueducto. La
poblacion afecta directamente la cantidad de agua que debe ser distribuida.

La poblacién que seré abastecida por el acueducto debe ser cuidadosamente
calculada para asegurar que se cumpla con las necesidades de agua a corto y largo
plazo. Al disefiar el acueducto, se toma en cuenta el tamafio actual de la poblacion y

su crecimiento futuro proyectado para dimensionar adecuadamente la infraestructura.

3.4.2 Crecimiento poblacional

El crecimiento poblacional es el aumento en el nimero de habitantes de una
region durante un periodo especifico, influenciado por tasas de natalidad, mortalidad

y migracion (Lara et al., 2024).

Conforme Salinas & Jiménez (2024) es el ritmo al que la poblacién de una zona
crece anualmente. Esto tiene implicaciones directas en la demanda de recursos,

como el agua potable, a medida que se incrementa la poblacion.

El crecimiento poblacional proyectado en la zona de Jaramijé es un factor
determinante para el dimensionamiento del acueducto. Un disefio que no contemple
el aumento de poblacién podria ser insuficiente en el futuro, lo que generaria

desabastecimiento de agua.
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3.4.3 Vida dutil

La vida util es el periodo durante el cual un sistema o componente puede operar
eficazmente antes de requerir reparaciones significativas o ser reemplazado (Aguayo
& Heras, 2022). La vida util es el periodo durante el cual un sistema o componente
puede operar eficazmente antes de requerir reparaciones significativas o ser

reemplazado (Agua, 2024).

La vida util del acueducto es un factor clave para garantizar un abastecimiento
confiable de agua durante décadas. El uso de materiales duraderos y un
mantenimiento adecuado permiten extender esta vida util, minimizando costos a largo

plazo y asegurando la eficiencia del sistema.

Tabla 1

Vida Util para Elemento de un Sistema de Agua

COMPONENTE VIDA UTIL (ANOS)
Diques grandes y tuneles 50 a 100

Obras de captacion 25a50

Pozos 10a 25
Conduccion de hierro ductil 40 a 50
Conduccion de asbesto cemento o PVC 20a30

Planta de tratamiento 30a40

Tangues de almacenamiento 30 a40

Tuberias principales y secundarias de la red
De hierro ductil 40 a 50
De asbesto cemento o PVC 20a 25
Variables de acuerdo
Otros materiales especificaciones del

fabricante

Fuente: Instituto ecuatoriano de normalizacién (1992)
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3.4.4 Poblacion del proyecto

La poblacién del proyecto se refiere al grupo especifico de personas que se
beneficiara directamente del sistema de acueducto. Es la cantidad de habitantes
considerados para el disefio de un sistema de abastecimiento. Este niumero se

proyecta para asegurar la cobertura a largo plazo (Barrera & Castafieda, 2023).

En el disefio del acueducto para la PTAP de Jaramijo, la poblacion del proyecto
incluye no solo los habitantes actuales, sino también las proyecciones de crecimiento,
de manera gque se garantice el abastecimiento de agua durante la vida atil de la

infraestructura.

Método aritmético
Pf=Pax(1+rxn)
Donde:
Pf = Poblacion futura
Pa = Poblacion actual
r = Tasa de crecimiento
n = Periodo de disefo
Método geométrico
Pf=Pax(1+nr)"
Pf = Poblacion futura
Pa = Poblacion actual
r = Tasa de crecimiento
n = Periodo de disefo
Método exponencial
Pf = Pa x e"e*"
Pf = Poblacion futura
Pa = Poblacion actual
re = Tasa de crecimiento

n = Periodo de disefio
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Conociendo la poblacion actual del afio 2025, se proyecto la poblacion futura
para cada afo hasta el final del periodo de disefio que es de 20 afios, es decir, hasta
el afio 2045.

3.4.5 Velocidad

La velocidad en hidraulica es la rapidez con la que el agua se desplaza a través
de las tuberias o canales del sistema de distribucién. Se refiere a la velocidad del flujo
del agua dentro de un sistema de acueducto, la cual debe ser cuidadosamente

controlada para evitar dafios en las tuberias (CAF, 2024).

Mantener una velocidad de flujo adecuada en el acueducto de Jaramijé es
esencial para garantizar la durabilidad del sistema y un abastecimiento eficiente de
agua a la PTAP.

Para determinar la velocidad:

_4xQ
T mxD?

Tabla 2

Limites Maximos de Velocidad para Conductos a Presion

VELOCIDAD MAXIMA
MATERIALES DE LAS PAREDES

m/s
Hormigén (simple o armado) 45a5b
Hierro fundido y hierro ductil 4a5
Asbesto — cemento 45a5
Acero 6
Ceramica vitrificada 4a6
Plastico 4,5

Fuente: Instituto ecuatoriano de normalizacién (1992)
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3.4.6 Caudal de disefo

El caudal de disefio es el flujo méximo de agua que debe manejar un sistema
para satisfacer la demanda de los usuarios bajo las condiciones mas exigentes. Es el
volumen de agua que un acueducto debe proporcionar por segundo o dia, basado en
las necesidades de la poblacién y las condiciones de operacion del sistema (Cuenca
& Vidal, 2024).

El caudal de disefio para el acueducto del rio Chico debe calcularse en funcion
de la demanda futura, asegurando que la infraestructura sea capaz de suministrar

suficiente agua a toda la poblacion proyectada para los préximos afios.

3.4.7 Captacion

La captacion es el proceso mediante el cual se extrae agua de una fuente
natural, como un rio, para su posterior tratamiento y distribucién. Consiste en la
infraestructura y los equipos necesarios para recolectar agua de una fuente superficial

o subterranea (Aguayo & Heras, 2022).

La captaciéon de agua en el rio Chico para abastecer a la PTAP de Jaramij6
requiere de un disefio adecuado que minimice el impacto ambiental y asegure un flujo

continuo de agua para el tratamiento.

Tabla 3

Clasificacion de las Obras de Captacion

CLASIFICACION ABASTECIMIENTO
Muy pequeias Menores a 100 I/s
Pequeias Menores de 100 I/s

Medianas Entre 1000 y 3000 I/s
Grandes Mayores a 3000 I/s

Fuente: Instituto ecuatoriano de normalizacion (1992)
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3.4.8 Desarenador

El desarenador es una estructura que se utiliza en el proceso de tratamiento
de agua para eliminar particulas de arena y sedimentos pesados que pueden estar
presentes en el agua cruda antes de su tratamiento. Se trata de un dispositivo
hidraulico cuyo propdsito es reducir la concentracion de solidos gruesos, como arena
y grava, de manera eficiente. Su funcionamiento se basa en la sedimentacion de estos
materiales debido a la disminucién de la velocidad del agua (Barrera & Castafieda,
2023).

El desarenador en el acueducto del rio Chico es fundamental para garantizar
gue el agua que llega a la Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) esté libre
de particulas gruesas que puedan dafar los equipos y afectar el proceso de
potabilizacion. La correcta instalacion y operacion de este equipo mejorara la

eficiencia del sistema.

3.4.9 Tanque de almacenamiento

El tanque de almacenamiento es un componente que sirve para almacenar el
agua tratada o cruda, asegurando su disponibilidad para su distribucion a la poblacion.
Suele estar ubicado cerca de las plantas de tratamiento o en puntos elevados para
facilitar la presion del agua. Es una estructura de almacenamiento que se utiliza para
regular el flujo de agua dentro del sistema de distribucion, permitiendo una distribucion
continua y equilibrada, incluso en horas de mayor demanda (Cuenca & Vidal, 2024).

En el disefio del acueducto de Jaramijo, el tanque de almacenamiento juega
un papel clave en la regulacion del suministro de agua. Al contar con un tanque
adecuado, se garantiza que haya suficiente agua disponible durante las fluctuaciones

en la demanda, como en las horas pico.

3.4.10 Conduccidn

La conduccién se refiere al sistema de tuberias o canales que transportan el

agua desde su fuente o punto de captacion hasta el lugar de tratamiento y distribucion.
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Este sistema debe ser disefiado para minimizar pérdidas y garantizar un flujo
eficiente. Es el conjunto de elementos que permiten el traslado del agua, asegurando
su llegada desde la captacion hasta el tanque de almacenamiento o la planta de
tratamiento sin interrupciones significativas (Poveda & Vizuete, 2024).

El disefio de la conduccion de agua desde el rio Chico hasta la PTAP de
Jaramijo debe tomar en cuenta factores como la presion, el material de las tuberias y
las pendientes del terreno. Esto garantizara que el agua llegue de manera eficiente y

sin pérdidas considerables a la planta para su tratamiento.

3.4.11 Bombeo

El bombeo es el proceso mediante el cual se mueve el agua desde el punto de
captacion o el tanque de almacenamiento hacia el sistema de distribucion. Este
proceso es esencial para superar las diferencias de elevacion y asegurar que el agua
fluya a través del sistema. El bombeo es la accion de utilizar bombas hidraulicas para
mover el agua de un lugar a otro. En sistemas de acueducto, se emplean para
asegurar que el agua fluya desde el origen hasta la planta de tratamiento o el

almacenamiento (Salinas & Jimenez, 2024).

El sistema de bombeo es crucial en el disefio del acueducto para Jaramijo, ya
gue asegura que el agua fluya de manera constante desde el rio Chico hasta la PTAP.
Las bombas deben estar dimensionadas adecuadamente para superar las
resistencias del sistema y garantizar un flujo estable, incluso en condiciones de alta

demanda.

3.4.12 Ubicacion de la estacién de bombeo

La ubicacion de la estacion de bombeo se refiere al sitio especifico donde se
instalan las bombas que impulsan el agua a través del sistema de conduccién. La
eleccion de este lugar debe optimizar el uso de energia y minimizar los costos
operativos. Es el proceso de seleccion de un punto geografico estratégico donde se

instalaran los equipos de bombeo para facilitar el traslado del agua a través del
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sistema, teniendo en cuenta factores como la topografia y la accesibilidad (Otarola,
2024).

La correcta ubicacion de la estacion de bombeo es esencial para maximizar la
eficiencia energética en el sistema de acueducto. En el caso de Jaramijo, se debe
elegir un sitio que reduzca la distancia entre el punto de captacién y la planta,

optimizando el consumo de energia y costos operativos.

3.4.13 Bombas

Las bombas son dispositivos mecanicos utilizados para mover liquidos, en este
caso, agua. Se emplean para transportar el agua desde el punto de captacién hasta
la planta de tratamiento o los tanques de almacenamiento. Son equipos que se utilizan
en sistemas hidraulicos para generar flujo de agua a través de un sistema cerrado de
tuberias. Existen diferentes tipos de bombas, como las centrifugas, que son
comunmente usadas en sistemas de acueductos (Cartuche, et al., 2021).

La seleccion de las bombas para el acueducto de Jaramijo es crucial para
asegurar que el agua se transporte de manera eficiente. Las bombas deben ser
adecuadas al caudal de disefio y las caracteristicas del sistema de conduccion para

minimizar el consumo de energia y garantizar la continuidad del servicio.
3.4.14 Estimacion de poblacion de disefio

Los datos de los censos realizados en ,1990,2001,2010 y 2022 obtenidos del
INEC, permiten proyectar el crecimiento futuro. A continuacién, se muestra una tabla

con los datos histéricos de Jaramijo.

Tabla 4

Registros Histéricos Jaramijo

1990 2001 2010 2022

Nombre del cantdn
Total Total Total Total
Jaramij6 8024 11967 18486 29759

Fuente: INEC (1990;2001,2010;2022)
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Poblacion Actual

El canton Jaramijo tiene una superficie que abarca 96,80 km2. En el afio 2022,

el ultimo censo del INEC cuenta con una poblacién de 29759 habitantes.
indice de crecimiento

Aritmético

Para calcular el indice de crecimiento aritmético, utilizamos la siguiente formula:

Pf — Pa
n

x 100
X Pa

% =
Donde:

r= Tasa de crecimiento en afnos

Pa= Poblacion CENSO

Pf= Poblacion CENSO 2010

n= Periodo de tiempo entre CENSOS (afos)
Geométrico

Para calcular el indice de crecimiento geométrico, utilizamos la siguiente formula:

1

Pf\n
rg%= (%) — 11 x100

Donde:

rg= Tasa de crecimiento geométrico

Pa= Poblacion CENSO

Pf= Poblacion CENSO 2010

n= Periodo de tiempo entre CENSOS (afos)

Exponencial
Para calcular el indice de crecimiento exponencial, utilizamos la siguiente formula:

. Ln(Pf) — Ln(Pa)
n

Donde:
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re= Tasa de crecimiento exponencial

Pa= Poblacion CENSO

Pf= Poblacion CENSO 2010

n= Periodo de tiempo entre CENSOS (afos)

3.4.15 Dotacioén

La dotacion de agua es el volumen de agua potable asignado por persona por
dia, expresado generalmente en litros (Avecillas, 2018). Es la cantidad de agua que
un sistema debe proveer para satisfacer las necesidades basicas de cada habitante
de una poblacion. Este valor se utiliza para calcular el caudal necesario en el disefio
de acueductos (Ayala et al., 2021).

La dotacion utilizada en el disefio del acueducto de Jaramijo influye
directamente en el caudal de disefio. Un célculo adecuado asegura que cada
habitante reciba suficiente agua para satisfacer sus necesidades diarias, incluso en

situaciones de maxima demanda.

Tabla b

Consumo de Acuerdo a Poblacién y Tipo de Clima

Consumo
Poblacion Clima unitario

(I’/hab/dia)

Menos de 5000 Frio 120 - 150

Templado 130 - 160

Calido 170 - 200

Frio 180 — 200

5000 a 50000 Templado 190 - 220
Calido 200 - 230
Frio Mas de 200
Més de 50000 Templado Mas de 220
Calido Mas de 230

Fuente: Instituto ecuatoriano de normalizacion (1992)

40



3.4.16 Caudales

Caudal medio diario

_ qXxXN
Qmea = 1000 x 86400

g= Dotacioén de la tabla

N= Numero de habitantes

Caudal méximo diario

Qmax.diario = @med X K1

k, =113 —-1,5]
Qmed= Caudal medio diario

Kmaxdia= Coeficiente de variacion de consumo diario (Senagua)

Caudal méaximo horario

QMH = Qmed x K2

k, =[2—2,3]

Caudal de la fuente
Tabla 6
Caudal de la Fuente de Agua

Vertiente Ubicacion Caudal Observacion

) _ Sistema de
Rio Chico Pasaje 2000 I/s
bombeo

Elaborado por: Flores (2025)
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Caudal de disefio

Tabla 7

Caudales de Disefio para los Elementos de un Sistema de Agua Potable

ELEMENTO CAUDAL
Captacion de aguas superficiales Méaximo diario + 20%
Captacion de aguas subterraneas Méaximo diario + 5%
Conduccién de aguas superficiales Méaximo diario + 10%

Conduccién de aguas subterraneas Méaximo diario + 5%
Red de distribucion Maximo horario + incendio

Planta de tratamiento Méaximo diario + 10%

Fuente: Instituto ecuatoriano de normalizacion (1992)

Caudal de disefio para la captacion

Para el caudal de disefio en aguas superficiales se considera un 20% adicional
al caudal maximo diario.
Qcapt = 1.2 X QMD

Caudal de disefio para la conduccion

Para el caudal de disefio en aguas superficiales se considera un 10% adicional
al caudal maximo diario.
Qcona = 1.1 X QMD

Descripcion de la zona

Tabla 8

Descripcién de las Zonas de los Elementos

Estructura ESTE NORTE COTA
Captacion 561204.024 9893802.86 14
Bombeo
Desarenador 561204.024 9893802.86 25
Almacenamiento 561204.024 9893802.86 24
Bombeo 23
PTAP 545588.844 9890147.35 106.9

Elaborado por: Flores (2025)
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La linea de conduccidn tiene una longitud de 25,8 km y va desde la cota m s.

n. m. hasta la cota en la PTAP de Jaramijo.

Presiones

Segun el (CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION. C.E.C., 1992)
establece que: La linea piezométrica de las conducciones a presion, se calculara para
las peores condiciones de flujo, y estara por lo menos 2 m mas arriba de la clave del

conducto, y por lo menos 1 m mas arriba de la superficie.

Ecuacion de pérdidas de carga
Formula universal de pérdidas de carga

W= f L xV?
D x 2g
hf= pérdidas de carga
f= factor de friccion
Di= Diametro interno de la tuberia
L= longitud de la tuberia
V= Velocidad del flujo
Rugosidad absoluta
Tabla 9
Caracteristicas Técnicas Orientado a PVC-O
CARACTERISTICAS UNIDADES VALOR
Resistencia minima requerida (MRS) MPa 50,0
Médulo de elasticidad a corto plazo MPa > 4.000
Resistencia a traccion axial MPa > 48
Resistencia a traccion tangencial MPa > 85
Densidad kg/dm3 1,35-1,46
Temperatura Vicat °C > 80
Coeficiente de dilatacion lineal °C 0.8x 1074
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Conductividad térmica Kcal/mheC 0.14 - 0,18

Rugosidad absoluta (ka) mm 0,007
Rugosidad C (Hazen Williams) - 150
Coeficiente de rugosidad de Manning (n) - 0,009

Fuente: Molecor (2021)

Viscosidad cinematica:

La viscosidad cinemética del agua es dependiendo de la temperatura del agua

y sale de la siguiente tabla:

Tabla 10
Temperatura, Viscosidad Cinematica y Densidad del agua
Temperatura V.iSCOSiOFad Densidad
cinematica kg/m3
0 1.7923 999,82
! 1.7321 999,89
2 1.6741 999,94
3 1.6193 999,98
4 1.5676 1000,00
> 1.5188 1000,00
6 1.4726 999,99
7 1.4288 999,96
8 1.3874 999,91
9 1.3479 999,85
10 1.3101 999,77
11 1.2740 999,68
12 1.2396 999,58
13 1.2068 999,46
14 1.1756 999,33
15 1.1457 999,19
16 1.1168 999,03
17 1.0888 998,86
18 1.0618 998,68
19 1.0356 998,49
20 1.0105 998,29
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21 0.9863 998,08

22 0.9629 997,86
23 0.9403 997,62
24 0.9186 997,38
25 0.8975 997,13
26 0.8774 996,86

Fuente: Rivas (s.f.)

Para determinar el nUmero de Reynolds se utiliza la siguiente formula:

V X Di
Re =
7

Para el factor de friccion, si el flujo laminar (Re< 2000) el coeficiente de

perdida de carga puede ser determinado por la siguiente formula:

f = 64/Re

Para el factor de friccidn, si el flujo turbulento (Re>4000) el coeficiente de

perdida de carga puede ser determinado por la siguiente formula:

0,25
f —

- 2
[109 (3,711_E xD T }gﬁ-’)]

Perdidas menores

hf =k

45



Tabla 11

Valores Aproximados de K (Perdidas Localizadas)

Piezay pérdida K
Codo de 90° 0,90
Codo de 45° 0,40
Rejilla 0,75
Valvula de pie 1,75
Valvula de retencion 2,50
Velocidad 1,00

Fuente: Azevedo (1976)

3.4.17 Golpe de Ariete

El golpe de ariete, también conocido como choque hidraulico, es un aumento
repentino de presion en un sistema de agua, provocado por un cambio brusco en la
direccion o velocidad del flujo. Cuando una valvula de cierre rapido se cierra
abruptamente, detiene el movimiento del agua dentro de las tuberias, transfiriendo la
energia de presion a la valvula y a las paredes de la tuberia. Esto genera ondas de
presidbn que se propagan a través del sistema, desplazandose hacia atras hasta
encontrar un obstaculo sdlido, tras lo cual continban su recorrido en ambas

direcciones de manera repetitiva (Lahlou)
Conduccién a bombeo y a gravedad

La conduccion requiere el uso de equipos electromecénicos, como es la bomba
y el motor, para su impulsion. El proceso de captacion inicia en el rio Chico y se
extiende hasta el desarenador, que se encuentra con un desnivel de 9 metros
respecto al punto de captacion. Desde el desarenador, el agua pasa hacia un tanque
de almacenamiento, en donde se impulsara el agua hasta la PTAP.

Se contempla la construccién de un desarenador y tanque de almacenamiento.
Criterios para el disefo

° Poblacioén futura

46



. Dotacion

o Caudal de disefio en la captacion y conduccion

o Con los resultados de la topografia, considerar la instalacion de estructuras y
accesorios debido a la diferencia de cotas en cada componente.

o Escoger el material de la tuberia y considerar las especificaciones dadas por
el proveedor.

. Calculo de la linea piezometrica.
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CAPITULO IV
PROPUESTA O INFORME

4.1 Analisis e interpretacion de resultados de encuesta

Figura 6
Edad:

1. Edad:

10

“

4

= Menos de 18 afios = 18 - 30 afios

= 31-50 afios Mas de 50 afios

Elaborado por: Flores (2025)

De los 200 encuestados, la mayor parte de encuestados estan entre la edad

de 31-50 afos con un 40%, 18-30 afios con un porcentaje de 35%, mayores a 50 con

un porcentaje de 20% y menores de 18 con un porcentaje de 5%.

Figura 7

Género:

Género:

\
=

= Masculino = Femenino = Prefiero no decir

Elaborado por: Flores (2025)
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De los encuestados, el 50% son de género femenino, el 45% masculino y el

5% restante prefirid no decir su género.
Figura 8

Tiempo que reside en la zona:

Tiempo que reside:

/

= Menos de 1 afio = 1 -5 afios

= 6-10 afios Mas de 10 afios

Elaborado por: Flores (2025)

De los encuestados, el 40% llevan mas de 10 afios residiendo en Jaramijo, el
30% lleva entre 6-10 afos, el 25% lleva entre 1-5 afos y el 5% restante lleva menos

de un afo.

Figura 9

¢ Esté informado sobre la propuesta de construccién del nuevo acueducto para abastecer de agua
cruda a la PTAP?

4. ¢ Esta informado sobre la
propuesta de construccion del
nuevo acueducto para abastecer
de agua cruda a la PTAP?

= Si = No

Elaborado por: Flores (2025)
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De los encuestados, el 75% esta informado acerca del nuevo acueducto y el

25% no.

Figura 10
¢Considera que el nuevo acueducto es necesario para mejorar el abastecimiento de agua en la

zona?

5. ¢ Considera que el nuevo

acueducto es necesario para

mejorar el abastecimiento de
agua en la zona?

1§

=Si = No = No estaseguro

Elaborado por: Flores (2025)

De los encuestados, el 80% considera que el nuevo acueducto es necesario

para el abastecimiento, el 7,5% no esta de acuerdo y el 12,5% no esta seguro.
Figura 11

¢, Cudles cree que son los principales problemas con el abastecimiento de agua cruda actualmente?

6. ¢, Cudles cree que son los
principales problemas con el
abastecimiento de agua cruda
actualmente?

= |nsuficiencia de agua para la PTAP

= Mala calidad del agua cruda
= Problemas en la infraestructura del acueducto actual
Falta de mantenimiento del sistema actual

m Otros

Elaborado por: Flores (2025)
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De los encuestados, el 40% considera que el problema principal en la
insuficiencia de agua para la PTAP, el 25% considera que es la mala calidad del
agua, el 20% considera problemas en la infraestructura del acueducto actual, el 10%

considera la falta de mantenimiento y el 5% otros problemas.
Figura 12

¢,Cudles cree que seran los principales beneficios del nuevo acueducto?

7. éCuales cree que seran los
principales beneficios del
nuevo acueducto?

- G
2

= Mayor disponibilidad de agua para la PTAP

= Mejor calidad del agua cruda
Reduccién de interrupciones en el servicio
Mejor planificacion del abastecimiento de agua

= Otros

Elaborado por: Flores (2025)

De los encuestados, el 45% cree que los beneficios son mayor disponibilidad
de agua, el 20% cree que mejorara calidad del agua, el 15% cree en la reduccion de

interrupciones, el 12,5% mejor planificacion y el 7,5% cree que otro.
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Figura 13

¢,Cudles podrian ser los desafios o preocupaciones respecto al nuevo acueducto?

8. éCuales podrian ser los desafios
0 preocupaciones respecto al
nuevo acueducto?

20

D
-

= Impacto ambiental

= Costos elevados de inversién
Tiempo prolongado de construcciéon
Falta de mantenimiento a futuro

= Otros

Elaborado por: Flores (2025)

De los encuestados, el 30% considera que los desafios que se podrian
presentar son impacto ambiental, el 25% considera los costos elevados de inversion,
el 20% considera el tiempo prolongado de construccion, el 15% la falta de

mantenimiento y el 10% considera que otros.

4.2Calculo del indice de crecimiento poblacional

Aritmético
Pf — Pa
r% =——%x 100
n X Pa
Geométrico
1
% (Pf)n 1 100
=|[—) —1|x
rgv/o Pa
Exponencial

o Ln(Pf) — Ln(Pa)
n
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Tabla 12

indices de Crecimiento Poblacional

Poblacion Poblaciéon

Descripcion inicial final I.C.A I.C.G I.C.E
r%  1990-2001 8024 11967 4,47 3,7 3,63
r%  2001-2010 11967 18486 6,05 4,95 4,83
r%  2010-2022 18486 29759 5,08% 4,04% 3,96%
r%  1990-2022 8024 29759 8,46 4,18% 4,10%

Elaborado por: Flores (2025)

Se considera el tltimo periodo intercensal del afio 2010 - 2022

4.3Calculo de poblacion futura

Método aritmético
Pf=Pax(1+rXxn)
Método geométrico
Pf=Pax(1+r)"
Método exponencial
Pf = Pa x e"e*™"

Tabla 13

Célculos de Poblacién Futura segin Método de Proyeccion Poblacional

Datos Demogréficos

r% 5,08% 4,04% 3,96%

No. Aritmética Geomeétrica Exponencial
(hab) (hab) (hab)
2022 29759 29759 29759
0 2022 29759 29759 29759
1 2023 31271 30961 30961
2 2024 32783 32212 32212
3 2025 34294 33513 33513
4 2026 35806 34867 34867
5 2027 37318 36276 36275
6 2028 38830 37742 37740
7 2029 40341 39266 39265
8 2030 41853 40853 40851
9 2031 43365 42503 42501
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10 2032 44877 44220 44218

11 2033 46388 46007 46004
12 2034 47900 47865 47862
13 2035 49412 49799 49796
14 2036 50924 51811 51807
15 2037 52435 53904 53900
16 2038 53947 56082 56077
17 2039 55459 58348 58343
18 2040 56971 60705 60699
19 2041 58482 63157 63151
20 2042 59994 65709 65702
21 2043 61506 68364 68356
22 2044 63018 71126 71117
23 2045 64529 73999 73990
24 2046 66041 76989 76979
25 2047 67553 80099 80088
26 2048 69065 83335 83324
27 2049 70576 86702 86689
28 2050 72088 90204 90191

Elaborado por: Flores (2025)

4.4Dotacion

La dotacion es la cantidad de agua potable consumida, en promedio por cada

habitante. Con una poblacién de mas de 50000 habitantes, encaja Jaramijo, por ser

de clima célido, el consumo esta en mas de 230 I/hab/dia, por lo que adoptaremos un

consumo de 230 L/hab/dia.
4 5Céalculo de caudales

Caudal medio diario

_ qXxXN
Qmea = 1000 x 86400

g= Dotacién de la tabla
N= Numero de habitantes

230X 73990
Qmed = 1000 x 86400

= 0,196964 = 196,96 /s

Caudal méaximo diario
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Qmax.diario = @med X K1

ki, = [1,3 - 1,5]
Qmax.diario = 196,96 x 1,3 = 256,05 l/S

Qmed= Caudal medio diario
Kmaxdia= Coeficiente de variacion de consumo diario (Senagua)

Caudal maximo horario
QMH = Qmed X K2
k, = [2—2,3]

QMH = 196,96 x 2 = 393,92 /s

4.6Célculo de caudal de disefio de la captacion y conduccion

Captacién

Qcapt = 1.2 X QMD
!
Quapt = 1.2 X 256,05~ = 307,26 1/s

Conduccidn

Qcona = 1.1 X QMD

l
Qcona = 1.1 X 256,05; = 281,661/s

4.7  Calculo de pérdidas en la tuberia entre la bomba de captacion y la
descarga en el desarenador

Datos

Material de la tuberia: PVC — O PN20
Caudal de disefo para la captacion= 307,26 /s
Diametro nominal de la tuberia= 500 mm

Diametro interno= 468, 6 mm



Calculo del coeficiente de friccion

Velocidad
4xQ
Ve axDi2
v = M =1,7816 m/s
7 X 0,46862
Area de la tuberia
a="xpi

4
T
A= 7 x 0,4686% = 0,173 m/s
Rugosidad absoluta
E= 0,007 mm= 0,0000007 m
Viscosidad cinematica
u =239 =0,0000009403 m/s

Numero de Reynolds

V X Di
Re =
u

=887863,19 >4000 Turbulento

_1,7816X0,4686
" 0,0000009403

Re
Factor de friccion

0,25

= 2
|tog (3, 7f <Dt 2};’%)]

0,25
f= > =0,01187 = 0,012
[l ( 0,0000007 + 5,74 )]
99\3,71 X 0,4686 ' 887863,1909

Célculos en pérdidas localizadas
Longitud= 26 m

Velocidad= 1,7816 m/s

Area de la tuberia= 0,173 m/s
Factor de friccion= 0,012

Perdidas por friccién, Hf

L xV?
D x 2g

hf =f
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hf = 0,012 26 X 3,1747 =0,1077 = 0,11
=002 e % 2981y~ 1077 =011m

Perdidas menores

2

hf = k2
29
Perdidas en la vélvula check
# de vélvulas= 1
Factor de pérdidas, k= 2,5
hf = 2,5 L7816° = 0,404 m

2(9,81)
Perdidas en los codos de 90°
# de codos=4
Factor de pérdidas, k= 0,9

hf = 0,9L62><4 =0,582m
2(9,81)

Perdidas por la descarga del flujo en el desarenador
Factor de pérdidas, k=1

1,7816%2
2(9,81)

Suma total de pérdidas=0,11m + 0,404 m+ 0,582 m + 0,162 m = 1,25 m

hf =1 =0,162m

4.8Golpe de Ariete desde las bombas de succién — descarga del desarenador
Caudal de disefio, Qd= 0,30726 m3/s

Material de la tuberia = PVC - O

Resistencia de la tuberia = 20 PN

Didmetro nominal de la tuberia, DN = 500

Diametro interno de la tuberia, Di = 468,6

Diferencia de altura geométrica, Hg =9 m

Perdidas en la tuberia= 1,3 m

Altura dindmica, Hd =10,3 mca

Modulo de elasticidad de la tuberia, E= 2.81 x 108%

1010
k= = 36
E
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Area interior de la tuberia, A

_DiZXn
T4

046867 X

= 0,172 m2
2 m

Espesor de la tuberia, e
_ DN —-Di
¢TT 2

500 — 468,6
e = —— = 15,7 mm

Velocidad del flujo, V

Celeridad de laonda, a

9900

/48.3+k><%

9900
a= = 295,45

468,6
\/48.3 + 36 X 157

a =

Incremento de la presion en el golpe de Ariete ALLIEVI
_ax Vv
g
295,45 x 1,78
Bl 9,81

= 53,61 mca

Presién maxima por el golpe de Ariete
Hmax = Hg + AH

Hmax =9+ 53,61 = 62,61
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4.9Célculo de la potencia de bomba de la captacion
Datos
Caudal de disefio captacion= 307,26 /s

Cota de captacion en el rio= 16 msnm

Cota del desarenador = 25 msnm

Pérdidas en la tuberia = 1,3 m

Eficiencia de las bombas, n = 0,85 (Condicién minima)
Altura geométrica, Hg=9 m

Altura dinamica
Hd = Hg + Pérdidas en la tuberia
Hd=9+1,3=10,30m
Potencia calculada de bombeo

Q. X Hd
76 X1

p=

p 307,26 x 10,30
b= 76 % 0,85

= 48,99

Bomba comercial de 50 HP
Potencia del motor, P+10%
P, =1,1 X bomba comercial

P, =1,1x50=55HP

Se instalaran 2 bombas y 2 motores con las potencias indicadas

4.10 Calculo hidraulico del desarenador
Datos

Caudal de disefio del desarenador, Qd= 307,26 I/s
Temperatura del agua = 23 °C

Viscosidad cinematica del agua, u = 0,009403¥
Relacion Longitud/Ancho, RLB= 4

Densidad del agua, p = 0,99762%

Profundidad util, H =3 m = 300 cm

Diametro de las particulas de arena, ds = 0,07mm = 0,007 cm
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Densidad de las particulas ps = 2,65 in—m3 (Arena cuarzo)

Profundidad de sedimentos= 0,5 m

Célculo de pardmetro de sedimentacion

Velocidad de sedimentacion de las particulas

_ g% (ps—p) xds?
(18 x )

o _ 981X (265 ~0,99762) x 0,007
5= (18 x 0,009403)

Tiempo en que la particula tarda en llegar al fondo

Vs

= 0,469 cm/s

*Se recomienda que H esté entre 150 y 450 cm
H=3.00 m = 300cm

Formula
_ H _ 300 cm
" Vs 0,469 cm/s

*Se debe tener en cuenta que las condiciones ideales no existen, que las

= 639,66 s = 10,66 min

velocidades no son constantes, que existen zonas muertas y que puede haber
particulas no removidas con Vs mayor a Vo. Por lo tanto, usamos un factor de
seguridad.

Célculo del numero de Hazen — Willians o coeficiente de rugosidad

Tabla 14

Condiciones y Porcentaje de Remocién

Porcentaje de remocidn

Condiciones Observacién
87,50% 80% 70% 75% 65% 60% 55% 50%
n=1 7 4 3 23 18 15 13 1 Deflectores deficientes
n=3 2.75 1.66 0.76 Deflectores buenos
n=4 2.37 1.52 0.73 Deflectores buenos
n=max.teo 0.88 0.75 0.5 Caso teorico

Fuente: Lopez (1995)

Se asume un porcentaje de remocion del 70% y asumiremos deflectores
deficientes por lo que la condicién es n=1
Hz =3

El periodo de retencién hidraulico
tr=HzXt
tr =3X%X639,66s =191898s =0,53h
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*tr debe estar entre 0,5y 4 horas

El volumen del tanque serd, por consiguiente:

v=0QXtr
Vol = 1918,98 x 0,30726 = 589,63 m3

Area superficial y dimensiones del tanque
Vol=BXLXH=AsxXH

A _Vol
ST7H
589,63
As = 3= 196,54 m?

De estos resultados se obtiene las dimensiones del tanque
As \%°
B=(—
(RLB)

196,54\ %°
B = ( 2 ) =701m

L =B X RBL
L=7,01x%x4=2804m

Estos ultimos resultados son aproximados a:
L=7m
B=28m

* L/B Se recomienda que esté entre3y 5

Célculo de los elementos del desarenador
Altura del agua en el vertedero

Qd 0,6667
Hv = (—)
1,84 X B

0,6667

o (0,30726) 0083
V= \184x7 -

Velocidad de agua en el vertedero

Q
B X Hv

Vv =
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0,30726

Vv = 7% 008 0.08 = 0,55
Pantalla de entrada
Profundidad
H 3 15
2 2 ~°™m
Distancia a la pantalla de orificios
L_28__
4 g M
Orificios
Datos
Diametro de orificios, Do= 0,2 m
Velocidad en cada orifico, Vo= 0,15 m/s
Area de orificios, Ao
o — Do’ xm
0="3
02°xm
Ao =—=10,0314 m2
Area total de orificios, Aspar
Qd
Atotal = %
0,30726
Atotal = O,T = 2,05 m2
Numero de orificios
e g x Atotal
# =—=
orificios 1o
dorificios — 2,05 65
orificios = 00314
Pantalla de salida
Profundidad
H_300 .
2 2 M
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Distancia del vertedero a la salida

15x Hv=15x%x0,08=1,24m

Célculo para procesos en la evacuacion de sedimentos
Ademas del funcionamiento hidraulico de la tuberia, un criterio importante para
la seleccion del diametro es el tiempo de vaciado del desarenador.

Datos:

Cota de la descarga del desagtie al rio= 19 msnm
Cota de la lamina de agua sobre la tuberia = 25 msnm
Longitud de la tuberia, L= 50 m

Pérdidas en la tuberia(Asumida), f= 1 m

Diametro de la tuberia= 0,4 m

- . , . DY%*xr
Area interna de la tuberia, Ai =

= 0,1257 m2

Factor de perdidas = 0,02

Condiciones al inicio del vaciado del desarenador
Datos

Altura max. disponible, Ahmax = 2m

Caudal Q

_ (Ahmax x D X % X g)
- (8 x f x L)05

_(2x04x m? x 9,81)

= 4 3
(8 x 0,02 x 50)05 0,498 m3/s

Velocidad al inicio de la operacion
Qx4
T D?xm

0,498 x 4

=0 xn - oem/s

Condiciones durante el vaciado del desarenador
Datos:

Altura media disponible, Hmed=1m

Caudal medio de evacuacion
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_ (Hmed x D X m* X g)
- (8 X f X L)05

_(1x04x m? x 9,81)
"~ (8x%0,02 x50)05

= 0,352 m3/s

Velocidad media de evacuacion

V=—
Ai

0,352
"~ 0,1257

=2,80m/s

Tiempo del vaciado del desarenador
Area superficial del desarenador, As
As =B XL

As =7 X 28 =196 m2

Area de la seccién de la tuberia de evacuacién, Ao
D% x T

Ao =
° 4

04?2 X1
Ao = ———

= 0,126 m2

Volumen de agua
V=HXBXL

Va=3x7x28=588m3

Volumen de sedimentos

B X L X Hsedimentos
2

Vs =

7 %x28x0,5
Vs=f=49m3

Volumen a ser evacuado

Volumen a evacuar =Va + Vs
Ve = 588m3 + 49m3 = 637m3

Tiempo de vaciado
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Ve
Qmedio evacuacion

Tiempo de vaciado =

Ti de vaciado = —27 ™ _ 1809 s = 30,16 mi
lempo e vacla 0—0’352 mg/s— S = , min

Tiempo del llenado del desarenador
Datos:

Volumen a ser evacuado, Ve= 637 m3

Tiempo de llenado del desarenador

Ve _ 637

T=- =220 _2073,165 = 34,55 mi
0d ~ 030726 s mn

Tiempo total de vaciado y llenado del desarenador
Tiempo total = 34,55 + 30,16 = 64,72 min

Volumen bombeado a la PTAP

_ Qo x 60 x Tiempo total

Vb 1000

- 256,05 x 60 x 58,55
B 1000

= 994,06 m3

Capacidad util del tanque — carcamo de bombeo
Este tanque tendra una capacidad mayor que el volumen de agua que se
bombea durante el tiempo total de vaciado, limpieza y llenado del desarenador.

Capacidad del tanque= 1000 m3
4.11 Calculo hidraulico de la linea de impulsion

Datos:
Longitud de la tuberia= 25800 m

Caudal de disefio, Qd= 0,28166 m3/s

4.11.1 Calculo del diametro preliminar
Formula del manual de hidraulica de AZEVEDO NETTO

Dpr = 0.9 x Qd®*>

Dpr = 0.9 X 0,28166%*> = 0,50888 = 508,88
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En base al diametro preliminar de la tuberia, se seleccionan 3 alternativas para

el céalculo:

4.11.2 Alternativa DN= 400 mm PN 20
Tabla 15

Alternativa DN=400 mm PN20

TRAMO PASAJE - PTAP

DATOS i
JARAMIJO
Diametro interno 374,8 mm
Viscosidad cinematica a 23°C 0,0000009403 m2/s
Longitud de la tuberia 25800 m
Material de la tuberia PVC -0
Rugosidad 0,007
Caudal de disefo 0,28166 m3/s
Elaborado por: Flores (2025)
Area
A= Di’ X1
T4
0,3748% x 1t
=—=0,1103
4
Velocidad media
_Qd
V= A
_ 028166
= 01103 2P0 m/s
Numero de Reynolds
V X Di
Re =
u
Re — 2,556 x 0,3748 — 1018810
¢ = 70,0000009403
Factor de friccion
0,25
f —_

- 2
[l"g (3, 71Ex Di™ 151}37(3)]
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0,25
f —

|tog (3,710>'<08,73748 + 101%;1}00'9)]

- =0,0120

Factor de friccion f+10%
=1.1x0,0120 = 0,0132 con pérdidas menores

Pérdidas de friccion

_ fx1000 x V2

~ Dx2g
h _0,0132><1000><2,5562_11 76
f= 0,3748 x 2g T " km

Célculo de la potencia de bombeo
PASAJE - PTAP

Datos

Longitud= 25,8 Km
Cota de la EB PASAJE= 24 msnm
COTA DE LA PTAP= 126 msnhm
n=20,8
Pérdidas
P=LxHf

P =258x11,76 = 303,37

Altura piezometrica EB.
Hpiez.= cota EB + (cota PTAP — cota EB) + P

Hpiez.= 24 + (126 — 24) + 303,37 = 429,37

Altura piezometrica PTAP
Hpiez. PTAP = Hpiez.—P

Hpiez. PTAP = 429,37 — 303,37 = 126
Altura dinamica

Hd = Hpiez.—Cota EB

67



Hd = 429,37 — 24 = 405,37

Potencia de la bomba

_QuxHd
b~ 76 x1

b 0,28166 X 405,37 _ 1880 HP
b= 76 X 0,8 -

4.11.3 Alternativa DN=500 mm PN 20
Tabla 16
Alternativa DN=500 mm PN 20

TRAMO PASAJE - PTAP

DATOS ,
JARAMIJO
Diametro interno 468,6 mm
Viscosidad cinematica a 23°C 0,0000009403 m2/s
Longitud de la tuberia 25800 m
Material de la tuberia PVC -0
Rugosidad 0,007
Caudal de disefo 0,28166 m3/s
Elaborado por: Flores (2025)
Area
_Di’xm
T4
0,4686% X 1
=—=0,1725
4
Velocidad media
_Qd
V= A
_ 028166 ..
= 01725 - bo3dm/s
Numero de Reynolds
V x Di
Re =
7
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_ 1,635 x0,4686

= 70,0000009403 _ 14874

Re

Factor de friccién
0,25

f= 2
|tog (3, 71E>< Di " 151";’.%)]

0,25
f —

|tog (3,710§<08,Z1686 + 81411377[20'9)]

> =0,0123

Factor de friccion f+10%
=1.1x0,0123 = 0,0136 con pérdidas menores

Pérdidas de friccion

_ £ %1000 x V2

~ Dx2g
pr 01361000 x 1,635% 3 95
f= 0,4686 X 2g S km

Célculo de la potencia de bombeo
PASAJE - PTAP

Datos

Longitud= 25,8 Km

Cota de la EB PASAJE= 24 msnm
COTA DE LA PTAP= 126 msnm
n=20,8

Pérdidas
P =L x Hf

P =258x3,95=101,92

Altura piezometrica EB.
Hpiez.= cota EB + (cota PTAP — cota EB) + P
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Hpiez.= 24 + (126 — 24) + 101,92 = 227,92

Altura piezometrica PTAP
Hpiez.PTAP = Hpiez.—P

Hpiez. PTAP = 227,96 — 101,92 = 126

Altura dinamica
Hd = Hpiez.—Cota EB

Hd = 227,92 — 24 = 203,92

Potencia de la bomba
Qg xHd
b~ 76 x n
0,28166 x 203,92

P, = =946 HP
b 76 X 0,8

4.11.4 Alternativa DN= 630 mm PN 20
Tabla 17

Alternativa DN=630 mm PN 20

TRAMO PASAJE - PTAP

DATOS )
JARAMIJO
Didametro interno 590,4 mm
Viscosidad cinematica a 23°C 0,0000009403 m2/s
Longitud de la tuberia 25800 m
Material de la tuberia PVC -0
Rugosidad 0,007
Caudal de disefio 0,28166 m3/s
Elaborado por: Flores (2025)
Area
_Di’xm
4
0,59042 x
=—————=0,2738

4
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Velocidad media

Qd
V=
A
_0,28166 _ L 030
= 02738 _ L030m/s
Numero de Reynolds
V X Di
Re =
u
o — 1,030 x 0,5904 16765
¢ = 70.0000009403
Factor de fricciéon
0,25
= E 5, 74\1%
|log (3, TIxDi T ReOS)]

0,25
f j—

|10g (3,710§<08,75904 t 6465'776450'9)]

> =0,0127

Factor de friccion f+10%
=1.1x%x0,0127 = 0,0140 con pérdidas menores

Pérdidas de friccion

_ fx1000 x V?
DX 2g
= 0,0140 x 1000 x 1,030 _ —
/= 0,5904 X 2g " km

Célculo de la potencia de bombeo
PASAJE - PTAP

Datos

Longitud= 25,8 Km

Cota de la EB PASAJE= 24 msnm
COTA DE LA PTAP= 126 msnm
n=028
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Pérdidas
P=LxHf

P =258x1,28 = 33,13

Altura piezometrica EB.
Hpiez.= cota EB + (cota PTAP — cota EB) + P

Hpiez.= 24 + (126 — 24) + 33,13 = 159,13

Altura piezometrica PTAP
Hpiez.PTAP = Hpiez.—P

Hpiez. PTAP = 159,13 — 33,13 = 126

Altura dinamica
Hd = Hpiez.—Cota EB

Hd = 159,13 — 24 = 135,13

Potencia de la bomba

_ QyxHd
b~ 76 x1

b 0,28166 x 135,13 _ 627 HP
b= 76 X 0,8 -

4.12 Calculo del golpe de Ariete linea de impulsion PASAJE — PTAP

Datos

Caudal de disefio, Qd= 0,28166 m3/s
Material de la tuberia = PVC - O
Resistencia de la tuberia = 20 PN

Didmetro nominal de la tuberia, DN = 500
Diametro interno de la tuberia, Di = 468,6
Diferencia de altura geométrica, Hg = 102 m
Altura dindmica en la EB, Hd =405 mca
Longitud de la tuberia, L = 25800 m
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Coeficiente del material, k (Manual)

Datos:

E=2.81 x 108 %2
m

Area interior de la tuberia, A
Di’xm
4
0,4686% x 1
=

=0,172m2

Espesor de la tuberia, e
DN — Di
e=—"—
500 — 468,6
e=——— = 15,7 mm

Velocidad del flujo, V

Celeridad de laonda, a

Tiempo de parada, T
_ C+KXLXV
~ gXxHd

Donde, C es funcién de la pendiente hidraulica de la tuberia:

SiHd/L<0,20,C=1
Si Hd/L = 0,30, C= 0,60
Si Hd/L>0,40,C=0
Hd 204

L _ 25800

= 0,007907
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Entonces, C=1

Donde K, se obtiene de:
Si L<500, K=2
SiL=500, K=1,75

Si 500<L<1500, K=1,5
Si L=1500, K=1,25

Si L>1500, K=1
Entones, K=1

~ 14+1x25800 x 1,64

9.81 x 204 =21,08s
Tiempo critico, Tc
2L
Tc=—
a
_2(25800)
T 20545  /HO0S

Si Tc > T la sobrepresion por el golpe de Ariete se calcula con ALLIEVI
Si Tc< T la sobrepresion por el golpe de Ariete se calcula con MICHAUD
Golpe de Ariete

Incremento de la presion en el golpe de Ariete ALLIEVI
axV
AH =
g

295,45 x 1,64
B 9,81

Presion maxima por el golpe de Ariete

= 49,25 mca

Hmax = Hg + AH
Hmax = 102 + 49,25 = 151,25
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CONCLUSIONES
Se analiz6 que el estudio hidrolégico del rio Chico ha demostrado cumplir con los
requerimientos para abastecer de agua cruda la PTAP de Jaramijo. Al revisar los
valores de caudales presentados, se corrobor6 que son suficientes para cubrir la
demanda de la PTAP, asegurando un suministro continuo.
Se realizé el levantamiento topografico que fue importante para determinar la
ubicacion del acueducto y sus componentes. Este trabajo permitio identificar los
mejores lugares para la instalacion de las bombas de succion, el desarenador, el
tanque de almacenamiento, las bombas de impulsién y la conduccion; y asi
garantizar el flujo optimizado del agua cruda.
Se desarrollaron los célculos hidraulicos para el disefio del acueducto en el que
abarca todos los aspectos necesarios del sistema, desde las bases de disefio, que
incluye la poblacion y la dotacién, hasta los factores mas complejos. Los céalculos
incluyeron las pérdidas de friccion a lo largo de la captacion y la conduccion, el
golpe de Ariete, las dimensiones del desarenador y del tanque de
almacenamiento. Ademas, se calcularon las bombas de succién e impulsion.
Todos los calculos fueron basados en la normativa vigente, lo que asegura que el

sistema cumpla con los requerimientos operativos y técnicos necesarios.

75



RECOMENDACIONES

Debido a los calculos realizados para la estimacion de la poblacién futura a abastecer,
la PTAP actual no tendré la capacidad suficiente para satisfacer la demanda de agua
proyectada. Por ello, se requiere repotenciar la PTAP mediante la incorporacion de
modulos adicionales. Se recomienda que el Municipio de Jaramijo realice los tramites
correspondientes ante el ente gubernamental competente para obtener los recursos
necesarios y hacer posible este proyecto.

Esto permitird asegurar el abastecimiento de agua para la poblacion futura de

Jaramijo.
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Anexo 1
CENSO ECUADOR 2022(Jaramijo)

ANEXOS

CENSO

= eciipor

cuenta conmigo

TablaN': 3
Nombre de la tabla: Densidad poblacional por parroquias
Fuente: Vil Censa de Poblacién y Vil de Vivienda
Elaboracion: Instituto Nacional de Estadisticay Censas (INEC)
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Anexo 2
Hidrologia del Rio Chico
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Capitulo 3 ESTUDIOSE INVESTIGACIONES

3.1 Generalidades
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acceso y de la linea de transmisidn.
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32 Hidrologia
321 Generalidades
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detallsdo, de la maners siguiente

() Actualizacitn de datos meteo-hidrologicos, principaimente precipitaciones.

) Rnisiéndahconﬁ‘b&iudycmsiumaelosdmmmﬁdmwgbos

(3) Aﬂsbrcﬂddehp«iﬂuﬁammmmmkm

(4) Generacidn de las series de escorrentias mensuales a largo plazo

(5) Anilias de sedimentos en los embalses.

-1
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tas Tablas 3225 2 3.2.39 en MMC lubcaﬁndﬁnﬁdalosﬁﬁotlﬂnimenhﬁgn

231
Localizacion Area de Drengje  Tipo de
() Parametros
Para Ajuste del Modelo
B.  Rio Grande ea AJ. Mosquito 1872 B
C. Rio Camizal en Calceta 5230 C
A Rio Chico en Alajucla 183,0 A
Para Simulacién
1 Sitio de presa La Esperanza 4450 Cc
2 Sitio de presa Poza Honda 170,0 A
3 Sitio de presa derivadors Sants Ana 4819 A
4 Sitio de presa derivadona La Estancilla 769,6 C
5. Rio Chico en La Giénaga 3472 A
6. Rio Portovicio en El Ceibal 1.794,4 A
: 7. Rio Portovieio (confluencia con ¢ rio Chico) 1.190,0 A
8 Rio Chico (coafluencia ¢on ¢l nio Ponovicjo) 5850 A
9. Eswario del fio Portoviejo 2.060,0 A
10, Rio Carrizal (confiuencia coa ¢l rio Chone) 1.166,0 Cc
1L RioOwoe(MeondﬂoCminl) 7550 B
12, Estuano del rio Chone 22670 B
3.3  Sedimentaciin y Calidad del Agua
331 Sedi .

Elembduaudopaunpmnwlmdmmﬂdemdomimolh
afluencia de sedimentos y su depasito en ¢l embalse En efecto, la mayoria de los embalses
admﬂonﬂmmhﬁmﬁwumahmﬁhqxw
mmummmﬁmkhmydm

Eadwoym.mddmmwmmma
mwmmmmmﬁmwwhmmdm
de la sedimentacion

[ 38
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(1)  Produccion total de sedimentos

wmmmdimMmuwM&
sedimentos

Vids d¢d Cuenca Sedimentos
Embalse Proyecto Aponasite Produccion T
(Atos) m®) (MMC) (m"fcm>tao)
Daule-Pesipa 0 4200 260 1238
LaEspersnza 100 445 64 1.500
Poza Honda 100 170 n 743

La presa Poza Hooda fue construds ea 1971, Un levastzmiento batimérnico fue
nn‘dolaboendaMePonHu&dudelwsll%Sp:nmbq’nde
sedimencscion. La tasa de sedimentacidn medids fie tan alta como 1.750 m/kum-/aSo,
dmdommonsﬂudounwpﬁnﬂdeuﬁmﬂosdc”hﬁmdupuésdcmdcbde
vida (il de 100 afes

2 be dacidida ssmadiye Yy gafimentscion Ae amhaices mara Ios siguientes nueve
casos (tres por cada embalse) para evaluar la evolucida de la sedimentacida

Casos de estudio
Embalse Vida del Proyecto (afios)
100 50 25 12,8
Daule-Peripa 260 130 65
La Esperanza o4 n 16
Pora Honda 30 13* 7.5

Cifras carresponden a ks produccion total de sedimentos en MMC
* Valores de diseho onginal de Poza Honda
(2)  Acumulacién de sedimentos en ¢l embalse

El desarrolio de la acumulacion de sedimentos en un embalse es algo complejo
debido & la varissidn de Jos factores que mfluencian tales como. la fuctuacion hidroldgica
en el agua y la afloencia de sedumentos, textura y tamadio de las particulas de sedimentos
que se depositan, fluctuacion en | ¥, tamado y
forma de} embalce, ¢ic. -
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STl

Tabla 3.2.19 Escorrentia a Largo Plazo Estimadn en mYseg para el Rio Porloviejo (confluencia e

FEB MAR ABR MAY | JUN | JUL AGO Sep | O
7.61 5.39 3091 31,14 10.60| 8 48 7.62 6.15 6.19
374 441 33.66 26.89 2113 10.74 835 7.38 6.76
22.52 2200 2081 1432 11.40 9.19 839 7.44
46.86 75.14 3568 14.36 1.18 9.39 8.49 7.53
425 18.48 480 405 3.29 301 2.58 229
1.92 1.48 12.87 13.80 20.74 956 6.99 6.18
374 487 10.26 2299 117 756 5.93 5.25
296 889 4936 17.18 7.7 697 593 5.26
3.08 943 36.05 18.99 1042 2159 10.68 9.05
1973 21.57 40.79 49.03 34.01 2325 1609 12.90 11.43
1974 6.27 17.61 1097 8.09 6.14 562 481 4.26]
1975 2820 72.04 68.50 4532 16.72 1297 1091 96
1976 3174 58,36 58.94 5221 30.90 2376 15.89 1374
1977 10.11 25.75 35.62 24.90 1222 1092 9.32
1978 5.54 11.35 14.28 846 648 532 4.54 6.02
1979 233 609 6.25 4,80 2.70 229 1.95 278
1980 0.99 131 5.67 13.12 691 352 3.00 377
1981 1.51 16,65 13.63 12.23 6.38 505 43 6.28]
1982 221 2.20 246 1.61 136 120 0 2749 3
1983 51.79 74.75 78.00 9467 9636 83.00 1685 58.97
1984 15.65 51.39 68.75 31.26 17.34 1£.43 7.45 2173
1985 6.99 9.54 1525 15.89 8.17 ¢ 88 2.19 7.44
1986 3845 23.56 12.13 14.55 8.04 ) 39| 334 10.98
1987 6.56 58.30 43,36 56.48 3191 6 164| 656 2218
1988 6.49 21.10 11.99 11.74 458 34 9.28
1989 3475 60.04 49.67 1646 689 591 21.78
1990 532 563 803 443 218 1.87 440
1991 2.09 4.12 11.36 1.29 L1 3.10
1992 11,03 29.65 71.89 64 968| 831 29.27
MAX 57.79 75.14 78.00 19.62] 2749 58.97
MEDIA 13.53 25.5) 30.01 54 546 1374
MIN 0.99 131 246 1.25 1.07 2.78
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Anexo 3
Topografia

Alineamiento de la linea de conduccion de agua Cruda desde Rio Chico hasta PTAP Jaramijo

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE
GUAYAQUIL - FACULTAD DE INCENIERIA

PROVECTO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DE
ING IERO CTVIL

TEMAZDISLAO DL UN ACULDU PAKA ABASILULR DL AGLA LA PTAP
DE JSARAMUO, MANARI DESDE FL RIO CITICO
i
THAZADU EN PLANTA DE ACUEDUCTO | LAMINA Arrhanic
LA 01
ce
S EBTUARDA VASILE FUOES SHNTOYA

‘26

ERBRERO - 2025 ABS 0000 1=000
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Anexo: 2

Alineamiento de la linea de conduccién de agua Cruda desde Rio Chico hasta PTAP Jaramijé

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE

GUAYAQUIL - FACULTAD DE INGENIERIA

FROYECTO DE TITULACION FREVIO A LA OBTENCION DE
INGENIERO CIVIL

TEMADISLAO DL UN

Cortiens i o
TRAZADG EN FLANIA U ALUEDUE

Tl pr

TCN EBTARIA YAMITELORES S0RTen A

Flar
FEBRERO-205 | ABS 14000 24000
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Alineamiento de la linea de conduccién de agua Cruda desde Rio Chico hasta PTAP Jaramijo

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFULRTE DE
GUAYAQUIL - FACULTAD BE INGENIERIA

A LA OBTENCION DE

TEMA:DISFRO DF UN ACURTRICTO PARA ABASTFCER DE AGUA LA FTAR
DU JARAMINO, MANAZI DESDL: LL RIO CLKO

Cortiens
FHAZADI EN FLAN LA U ALUEDIGIO.

Tl pr
TCN EBTARIA YAMITELORES S0RTen A

Foela
FEBRERO-2025  ABS 20000 24000

LANINg] Arvhasion

03

or

26

i i
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UNIVERSIDAD LATCA VICENTE ROCAFUFRTE DE
GUAYAQUIL - FACULTAD DE INGENTERIA

PROYECTO DE ITIULACION PREVIO A LA OBTENCION DE
INGENERO CIVIL
TEMADISERO DE UN ACUEDUCTO PARA ABASTECER DE AGLA LA PTAP
DE JARAMUO. MANABI DESDE EL RIO CHICO .

P

THAZADU EN PLANTA DE ACUEDUCTO [LAMINg Arviund s
Rediana 04
oe

EUR EDUARDA YAMELE FLOIES MONTOYA

26

':P-‘EBRFR(! -202% ARS Y 060 41000
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UNIVERSIDAD 1 A VICENTE ROCAFUERTE DE
AUAY A "

AD DEINGENTERIA

PROYECTO DE 1T VIO A LA OBTENCION DE

INGENIERO CIVIL

TEMADISERO DE UN ACUEDUCTO PARA ABASTECER DE AGLUA LA PTAF
DEJARAMUO, MANABI DLSDL LL RIO CHICO

Cantisea:
THAZADU EN MLANTA DE ACUEDUCTD | LAMINA Arvind

Resicote 0s

oe
EUR EDUARDA YASEE FLOAES ONTOYA

TFEBRERO- 2035 | ALS S 000 51000
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Alineamiento de la linea de conduccién de a;

W

W‘
W
A

gua Cruda desde Rio Chico hasta PTAP Jarami

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE
GUAYAQUIL - FACULTAD DE INGENTERTA

PROYECTO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DE

INGENTERO CTVIL.

T IEMAMISERO DE UN ACLLDUCTO
DE JARAMDO, MANAIY DESDE EL RIO CHICG

Cantinea:

TRAZADD EN ILANTA DE ACUEDUCTD [ LAMINA Arriund s
Prome 06
ce

EUR EDLARDA YASLE FLORES MONTOYA

26
I

CTEFRBRERO 2025 ABS 5000 6-000

PARA AHASTLCLR DL AGLA LA PIAP

o ‘;
%
=
e
Vﬂ \
\
P

= \

%
3

s
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Alineamiento de la linea de conduccion de agua Cruda desde Rio Chico hasta PTAP Jaramijo
% - N 200

(00

5

&8l

ol
P A

Bl

B0

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE

CGUAYAQUIL - FACULTAD DE INCENIERIA
PROYECTO DE 11T

ACION PREVIO A LA OBTENCION DFE
HRO CINVIL

TEMA:DISESO DE UN ACUEDUCTO PARA ABASTECER DE AGLUA LA PTAP
L JARAMUO, MANAE DLSDL LL RIO CHICO
Cansisra:

TMAZADU EN FLANTA DE ACUEDUCTY
Ratiantc

LAMINA Anvisnts

07

ce
EUR EDUARDA YAMEE FLOAES MONTOYA

— 26
FEBRERO - 2025 | ABS 6-000 7+000 |
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Alineamiento de la linea de conduccién de agua Cruda desde Ric Chico hasta PTAP Jaramijé

RSIDAD LAICA VICENTE ROC
Gl

AFLUE]
AQUIL - FACULTAD DE INGENIERL

TE DE
PROYECTO DE TTTULACION PREVIO A LA OBTENCION DE
INGENIERO CIVIL
TEMA:DISERO DE UN ACUEDUCTO PARA ABASTECER DE AGLA LA FTAF
DF TARAMIIO. MANARI DESDOF FIRIO CH
Cantisea

0.
| TNAZADD EN FLANTA DE ACUEDUCTD | LARMINA Arrisnd s
Resants e

ce
R EDTARDA YASEE FIOIES SONTOVA
TFEBRERO - 2025

AS T 000 31000 |
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Alineamiento de la linea de conduccidn de agua Cruda desde Rio Chico hasta PTAP Jaramijé

& oo

H

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE
GUAYAQUIL - FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DE
INGENIERO CIVIL

LDUCTU PARA ABASILCIR DI
i DESDE EL RIO (W

TEMADISLAO DL UN
. DEJ

Cortiens
IRAZAD EN FLANIA UE ALUEDIGIO | LANING prvhariin

Fommer 09
o6
TCR EBTARSA YAMEE CUARES SR Ton A 2

Foela
FEBRERO-225 | ABS 36000 2000
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Alineamiento de la linea de conduccion de agua Cruda desde Rio Chico hasta PTAP Jaramijo

§ o

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE
GLAYAQUIL - FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO DE TITULAC REVIO A LA ORTENCION DE
ING O CIVIL

TEMADISERO DF N ACUEDICTO PARA ARASTRCER DF AGUA TA PTAP
DI JARAMUO, MANADT DS L RIO CLUCO

=
IRACAID =N FLANTA = ACUEDUCIT | LAMING Apoiain
Tsatopes 10
o
Cen EOTRTA VASHE SRS MR TTA
¥ o 26
‘ FEBRERO - 2015 ANS 91000 101000



Alineamiento de la linea de conduccién de agua Cruda desde Rio Chico hasta PTAP Jaramijé

L. 7]

47t O A o

LY,

B P by
o it - gty SMEC R
2 “Tﬂ.‘_‘.. e B_g}_",’_,»a

: a s

PROYECTO DETTTUI

IN PREVIO A LA ORT
ERO CIVIL

TEMADISERO DF UN ACUEDUCTO PARA ABASTECER DF AGUA LA PTAP

DF JARAMIIO, MANAKI DESDF F1RIOCIIC0

Cemene
IRACALIO =N PLANTA 1= ACUDOGHD

Tasdeniopes

COR EOUAIDA YAVILE FLORE

o
"FEBRERO- 201 AIIS 10100 11 om0

Lanin| Apviucien
"
e
26
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Alineamiento de la linea de conduccién de agua Cruda desde Rio Chico hasta PTAP Jaramijé

/‘/9 TEMADISERNO DL UN ACLLDUCTO PARA ADASTECLR DI AGLA LA FIAP
N

VIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTEDE
CUAYAQUIL - FACULTAD DE INGENIGRIA

PROYECTO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DE
INGENIERO CIVIL

% JARAMIO, MANAB] DESDE FL RIO CHICO .

Cantara
FHACAO =N AN A D SCUEDUG1G LAk R Aprassee -

addizihs v 12
o

TORT

.
ad 2
FEBRERO - 028 ABS 11+003 12-000
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Alineamiento de la linea de conduccion de agua Cruda desde Rio Chico hasta PTAP Jaramijo

N I CENTE ROCAFUERTEDE
GUAYAQUIL - FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DE
INGENIERO CIVIL

TEMADISERO DF TN ACUEDI ARA ABASTRCFR DF AGUA TAPTAP
DE JARAMUO. MANAB] DESDE EL RIO CHICO

Crmtere I R

IRACALIG =N PLENTA (= ACUEUC Apechacitn

eanoper

~ABS 13

[
FEBRERO- 2018 AUS 124000 13-000
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Alineamiento de la linea de conduccién de agua Cruda desde Rio Chico hasta PTAP Jaramijé

UNIVERSIDAD L A VICENTE ROCAFUERTE DE
GUAYAQUIL ACULTAD DE INGCENTERIA

PROYFCTO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DF
INGENTERO CIVIL
TEMA:DISLRO DL UN ACULDUCTO PARA ABASTLULR DL AGLA LA PIAP
DL JARAMLUO, MANABI DESDL LL RIO CHICO .

o

THAZADO EN FLANTA DE ACUEDUCTD | LAMING s
Restiacpon 14
oe

200 EDUARDA YASULE FLORES SONTOYA

‘ 26

oo
FEBRERO - 2025 [ABS 13-4000 144000
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Alineamiento de la linea de conduccion de agua Cruda desde Rio Chico hasta PTAP Jaramijo

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DI
GUAYAQUIL - FACULTAD DE INGENIERLA

PROYECIO DE TITULACION PREVIO A LA OBIENCION DE
INGENIERO CIVIL
TEMA:DISFRO DE UN ACURDUCTO PARA ABASTECFR DF AGUA 1A PTAP
DE JARAMUO, MANABI DESDE EL RIO CHICO |

Contme:
THAZADO EN FMLANTA DE ACUEDUCTD | LAVING it s

— 15

ZOR EDUARDA YAMILE FLORES SWONTOYA

o
FEBRERO - 2025 L\“S 14006 151000 |
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Alineamiento de la linea de conduccion de agua Cruda desde Rio Chico hasta PTAP Jaramijo

g

UNIVERSIDAD LAICA VICEN K ROCAFUERTE DE
GUAYAQUIL - FACULTAD DE INGENIERLA
PROYECTO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DE
INGENIERO C1VIL
TEMA:DISERO DE UN ACUEDUCTO PARA ABASTECTR DE AGLA LA PTAP
DF JARAMIUO, MANARI DESDF F1, RIO CHICO

Cantame:

THAZADU EN MLANTA DE ACUEDUCTD | LAMING st
. 16
DE
ZOR EDUARDA YAMILE FLORES MONTOYA
I 26

Tec
FEBRERO - 2025 |ABS 15-000 16+000
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Alineamiento de la linea de conduccion de agua Cruda desde Rio Chico hasta PTAP Jaramijé

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUFRTE DE
UAVAQUIL - FACULTAD DE INGENTFRIA

PROVECTO DE TITULACION PREVIO A 1A OBTENCION DF
INGENIERO CIVIL
TEMADISERO DE UN ACUEDUCTO FPARA ABASTECER DE AGLA LA PTAP
DL JARAMLIO, MANABI DESDL EL RIO CHICO .

tadeis
THAZADO EN MLANTA DE ACUEDUCTD | LAMINA Mty
P—— 17
ox
£on EDCRRDA ¥ASHLE FIGRES SINTON A

\ | 26

T
FEBRERO - 2025 [ABS 16 &0 17100
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Alineamiento de la linea de conduccion de agua Cruda desde Rio Chico hasta PTAP Jaramijo
= T S T et g
/i S h T

)

;

e

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE
GUAYAQUIL - FACULTAD DE INGENIERIA
PROYECTO DE TITULAS PREVIO 3 LA OBTENCION DE
ING VL
TEMADISERG OF 1IN ACUEDICTO PARA ABASTRCFR IF AGUA LA ITAP
DI JARAMUO, MANABI DS L1 RIO CLICO,
Lann| Apvhucien

Cemene
IRACALIO =N PLANTA 1= ACUDOGHD
RasSenbopes 18
e
ool BA YAVILE TLORES MORTOYA.
26

o
"FEBRFRO- 2015 A 1710W 1% 0
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Alineamiento de la linea de conduccién de agua Cruda desde Rio Chico hasta PTAP Jaramijo

5 CA VIC
GUAYAQUIL - FACULTAD DE T
PROYECTO DETITULACION PREVIO A LA OR'
NIERO CIVIL
TEMADISERO DF UN ACL PARA ABASTRCER DF AGUA LA PTAP
DF JARAMEIO, MANAKI DESDE F1RIO CIIC0

AFUERTE DE
NGENTERIA
CION DE

Combere
IRAZAIO =N PLENEA (= SCUEDUCHD | LaMING| Sscien
P desboper 19
| e
: COn EOUAIA YAV S TIARES MERTOYA 2
| hoow
"FEBRERO 2016 ABS 154000 10-000
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Alineamiento de la linea de conduccidn de agua Cruda desde Rio Chico hasta PTAP Jaramijé

19

o  mms N 2 o e — =
: e
H i H g

g § § P E.ui—;é_;é__ E

N e

e

0

AFUERTE DE
GUAYAQUIL - FACULTAD DE INGENIERIA
PROYECTO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DE
INGENIERO CIVIL

TEMADISERNO DL UN ACLLDUCTO PARA ADASTECER DL AGLA LA FIAP
DE JARAMUO. MANABI DESDE EL RIO CHICO .

Comtere T
IRACALIO N PLENTA 1= AGUEUGID | LaMING] ST
Radeniopes 20
) e
COR EOUAIDA YAVOLE TLORES MORTOYA

b
"FEBRERO 2018 AIS 191001 20 00

108



Alineamiento de la linea de conduccion de agua Cruda desde Rio Chico hasta PTAP Jaramijo

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE
GUAYAQUIL - FACULTAD DE INGENIERLA
PROYECIO DE T CION PREVIO A LA OBTENCION DE
INGENIERO CIVIL

TEMADISERO DF UN ACURDUCTO PARA ABASTECFR DF AGUA LA PTAP
DE JARAMUO, MANABI DESDE EL RIO CHICO

Contme:
THAZADD EN FLANTA DE ACUEDUCTS | LAMING vt

N—, 21

oE
20T EDUARDA YAMILE FLORES SNTOYA

Tecw
FEBRERO - 2025 L\'\‘i’(l 00 211000 ‘
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Alineamiento de la linea de conduccion de agua Cruda desde Rio Chico hasta PTAP Jaramijé

N RSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE
GUAYAQUIL - FACULTAD DE INGENTERTA

PROYECTO DE TITULACTION PREVIO A LA OBTENCION DE
INGENTERO CTVIL

TEMA:DISLRO DL UN ACULDUCTO PARA ABASTLULR DL AGUA LA PTAP
DL JARAMUO. MANADI DESDE L RIO CIICO .

Contme:
TMAZADO EN FLANTA DE ACUEDUCTD | LAVINA sty
Tatiats o 22
oE
Z0R EDUARDA YASULE FLORES SONTOYA

‘26

Tecw
FEBRERO - 2025 |ARS 21 €00 22100
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Alineamiento de la linea de conduccion de agua Cruda desde Rio Chico hasta PTAP Jaramijo

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE
GLAYAQUIL - FACULTAD DE INGENIERIA
PROYECTO DE TITULA PREVIO A LA OBTENCION DE
NG Vil

TEMADISERO DF N ACUEDICTO PARA ARASTRCER DF AGUA TA PTAP
DI JARAMUO, MANADT DS L RIO CLUCO

G
IRACAID =N FLANTA = ACUEDUCIT | LAMING Aoiain
Tesanore 23
e
Eo EDUASDA YASHE USRES AR TovA
how: L 26
FEBRERO 2015 ABS 224000 23-000
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Alineamiento de la linea de conduccién de agua Cruda desde Rio Chico hasta PTAP Jaramij6

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE
GLAYAQUIL - FACULTAD DE INGENTERIA
PROYECTO DETITULACION PREVIO A LA OBTENCION DE
INGENIERO CIVIL

TEMADISEND DF UN ACUEDUCTO PARA ABASTECER DE AGUA LA PTAP
DF JARAMEIO, MANAKI DESIN FIRIO CI1IC0 .

Comee

IRACALI N PLENIA (= LRG| LEMING] AT
Tasdeniopes 24
o

o
"FEBRERO - 2015 ‘(\Bszh\m 24000
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Anexo: 2

IMPLANTACION DE CAPTACION

RIO CHICO

N+25.00

DESARENADOR

{501 9 | e

CARCAMO DE SUCCION

| Cooe SO0

ESTACION BOMBEO-IMPULSION 5~
| N

A

0.500M L= 47

P

s

vin DE ACCESO

N+24.00 ;;
A

RESERVORIO PARA LA IMPULSION

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE

GUAYAQUIL - FACULTAD DE INGENTERTA

PROYECTO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DE
INGENTERO CTVIL
TEMA:DISENO DE UN ACURDUCTO PARA ABASTECER DE AGUA LA PTAP
DE JARAMIUIO, MANABI DESDE EL RIO CHICO

PLANTA DE CORTE

Camtione
Aprbugiin

Realizade por

EGR. EDUARDA YAMILE FLORES MONTOYA
¥

echi
FEBRERO - 2025 2DE4
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Anexo: 2

DETALLES DE DESARENADOR

B ¥ B [N i B
T \
L ~
- N\ cosasumen b — T e T |
=
| [
|
=
feoE = -
< . 3 A
4 aiE - =
. . “a =
Y =
[
=
=
- u g o -—
= 1 ~
B 7| ik
DESARENADOR - PLANTA  sguueao
A%
) he . ‘o | st
INGRESD DESDEGATAGIY ! —t= i .
- | P
1 | e
- I
37777_7777_77 N - = == = T T T
@c - — 7_7\7f: I
A ] D Feplertilla 7om i
DESARENADOR - CORTE LONGITUDINAL
DESARENADOR LUNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE

GUAYAQUIL - FACULTAD DE INGENIERLA
PROYECTO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DE
INGENIERO CIVIL

TEMA:DISENO DE UN ACUEDUCTO PARA ABASTECER DE AGUA LA PTAP
DE JARAMUIO, MANABI DESDE EL RIO CHICO .

“"HANIFOLD DE IMPULSION |t
Realizade por =

LG EDUARDS YAMILE FLORES MOSTUYA

Fecha
FEBRERO - 2025 4DE4
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Anexo 4
Simulacion EPANET

Se presenta la simulacion en un modelo esquematico realizado en software
epanet, en los gréaficos siguiente se muestran las cotas y longitudes, presiones y

velocidades, cotas y diametros.

& EPANET 2 = u]
Archivo  Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda

DeE & 2X#é gHiEEd kM PEPQaZodg—~FKT

- || [6& Visor ]
== =]
Datos  Plano I
- Nudas
0 Cota -
50.00 5
75.00 - Lineas
100.00 128 -
m Tiempo
Longtud Reégimen Perma »
[T |
llustracion 1: Cotas de inicio (24 msnm) y llegada (126 msnm) y longitud de tuberia 25800 m)
] — & =
= Plano dela Red \EI = @ e Dlro I
. Mudos
=0 Presién -
50.00
75.00 Lineas
100.00 “elocidad -
m - Tiempo
Velocidad a2 Régimen Perma
0.0 J J
010
1.00 ’_J_
2.00 guoootoonng
ms

llustracion 2: Presion 193.57 en nudo y velocidad en la tuberia (1.52 m/seg)
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Se ingresa la curva caracteristica de una bomba que maneje el caudal de disefio

(281.66 It/seg) y la altura dinamica (203.92) de acuerdo con los calculos

establecidos en el apartado 4.4.3 de este documento.

Presion
25.00
50.00
75.00
100.00
m

Caudal
25.00
50.00
75.00
100.00
LPS

o || &=

Dia 1, 12:00 AM

Editor de Curva X
D Curva Descripcién
[E] [cuRva BOMES
Tipo de Curva Ecuacién
D _v| [Alura=271 830 0008563(Caudal "2 00
Caudsl | Altus
250
8168 20332
= 200
| £
& 150
5
T 100 |
504
El 1II}I] 26D SE‘DI] 4II}D SEDD
Caudal (LPS)
Cargar... Guardar... Aceplar Cancelar fyuda

Se realiza la simulacion del modelo y se tiene que el caudal supera levemente el

de disefio (281.66 Lt/seq) por lo tanto es 6ptimo el resultado.

- Plano de la Red

Presién
25.00
50.00
75.00
100.00
m

Caudal
25.00
50.00
75.00
100.00
LPS

(=] = =

Dia 1, 12:00 AM

& 2
Datos Flano |

MNudos

Presion -
Lineas

Caudal hd
Tiempo

Fiégimen Perma
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Para el calculo de la bomba adecuada de acuerdo con el simulado tenemos que

la potencia en kw es de 741.56 y transformado a HP: 741.56X1.34:993.69 hp;

cabe recalcar que el resultado de la potencia de la bomba nos dio 946 hp por lo

que adoptamos una bomba comercial inmediatamente superior que podria ser

de 950 hp.

Presion
25.00
50.00
75.00
100.00

m

Caudal
2500
50.00
75.00
100.00
LPS

o || B || &

Dia 1, 12:00 AM

Informe de Consumo de Energia =R (EER
Porcertsie | Rendmiento | Kw'h Fotencia | Polencia Coste
Utiizasien | Medio 3| Medialidw) | Man 0w) Hdis
10000 7500 076 4156 7156 0w

0.00
0.00

117



Anexo 5
Presupuesto

PROYECTO:

Disefio de un acueducto para abastecer de agua la PTAP de Jaramij6, Manabi desde el rio Chico

RUBRO

CANTIDADES Y PRECIOS UNITARIOS

No DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNITARIO TOTAL
CAPTACION
Replanteo y nivelacion
1 Captacion m2 5,123.75 $ 1.05 $5,379.94
2 Excavacién a maguina en agua m3 360.00 $ 3.00 $1,080.00
3 Relleno de Piedra bola con 78.80 $ 25 40 $2,001.52
magquina m3
Replantillo de H.S. F'c
4 kglcm? m3 9.85 $ 143.07 $1,409.24
Acero de refuerzo Kg 13,210.00 $ 2.54 $33,553.40
g |Hormigon Simple F'c=240 kglcm 160.00 $ 28500 $45,600.00
(incluye encofrado) m3
Sum. Inst TAPA SANITARIA
7 METALICA DE 0,85 X 0,85 M u 5.00 $ 233.07 $1,165.35
Desalojo de Fango m3 193.00 $ 3.00 $579.00
Abatimiento de nivel freatico con
9 bomba & 4" h 40.00 $ 8.55 $342.00
ESTACION DE BOMBEO 0.00
10 Encofrado Metalico m2 35.00 $ 34.98 $1,224.30
Replanteo y nivelacion
11 Estacion bombeo m2 56.72 $ 1.05 $59.56
12 Excavacién Manual m3 15.00 $ 12.94 $194.10
Relleno con  material
13 mejoramiento m3 2,500.00 $ 49.57 $123,925.00
Replantillo de H.S. F'c
14 kglcm2 m3 12.00 $ 143.07 $1,716.84
15 | Hormigon Simple F'c=240 kg/cm 5.80 $ 285.00 $1,653.00
(incluye encofrado) m3
16 | Contrapiso H.S. f'c=180 kg/cm2 900.00 $ 2923 $26,307.00
con malla electrosoldada m2
17 Acero de refuerzo Kg 1,075.00 $ 2.54 $2,730.50
18 Mamposteria de bloque e= 15cm. m2 195.40 $ 20.91 $4,085.81
19 Enlucido vertical m2 415.20 $ 10.71 $4,446.79
20 Suministro e instalacion de cielo 97.78 $ 34.04 $3,328.43
raso m2
21 Surr]ml_stro e Instalaciéon 17.10 $ 2343 $400.65
Ceramica m2
29 ;’ggrta metdlica de tool de 0.90 X . 1.00 $  139.44 $139.44
23 ;’ggrta metdlica de tool de 2.00 X . 4.00 $ 27563 $1,102.52
24 Proteccion de de Ventanas. m2 6.10 $ 107.27 $654.35
25 Ventana de aluminio y vidrio m2 2.40 $ 74.59 $179.02
26 PUNTO DE ILUMINACION u 11.00 $ 48.12 $529.32
27 PUNTO DE TOMACORRIENTE u 13.00 $ 40.70 $529.10
28 Pintura Satinada m2 412.20 $ 7.21 $2,971.96
29 Limpieza y desalojo de material 129.00 $ 256 $330.24
excavado m3
CERRAMIENTO PERIMETRAL 0.00
Replanteo y Nivelacion m
30 Cerramiento Perimetral 250.00 $ 0.63 $157.50
Excavacion de zanjas a maquina
31 |jasta2m prof. m3 115.64 $ 2.12 $245.16
32 ReIIer)o de Piedra bola con 33.04 $ 25 40 $839.22
maquina m3
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33 | Hormigon ciclopeo F'c = 180 m3 38.49 $ 167.63 $6,452.08
kg/cm2
Hormigén Simple F'c=210

34 kg/cm2 (incluye encofrado) m3 11.32 $ 235.12 $2,661.56

35 Acero de refuerzo Kg 1,200.00 $ 2.54 $3,048.00
Cerramiento de malla m2

36 Galvanizada y tubo galvanizado 410.50 $  48.26 $19,810.73
o

37 Puerta Vehicular de malla u 2.00 $ 603.70 $1,207.40
CARCAMO DE SALIDA EN 0.00
CAPTACION '

38 Replanteo y Nivelacion Carcamo m2 0.00 $ 1.05 $-

39 Excavacioén en fango m3 0.00 $ 13.75 $-

40 ReIIer)o de Piedra bola con 91.50 $ 25 40 $2.324.10
magquina m3
Replantillo de H.S. F'c = 140

41 kg/cm? m3 5.40 $ 143.07 $772.58

42  |Hormigon Simple F'c=240 kgfcm 65.00 $ 28500 $18,525.00
(incluye encofrado) m3

43 Acero de refuerzo Kg 7,062.78 $ 2.54 $17,939.46

44 Rejilla de 0.6 x 0.80 m u 0.00 $ 483.25 $-
Sum. Inst COMPUERTA

45 METALICA DE 0,60 X 0,75 M, 0.00 $ 616.95 $-
e=4MM u
Relleno con material de

46 mejoramiento m3 22.00 $ 49.57 $1,090.54

47 Piedra bola con champeado de 102.00 $  104.43 $10.651.86
mortero m3 ) ’ ’ )

48 Desalojo de Fango m3 105.00 $ 10.27 $1,078.35
Suministro e Instalacion Vélvula

49 de check de 250 mm u 2.00 $ 6,500.00 $13,000.00
Suministro e Instalacion de codo

50 de 90 grados. hierro fundido BB 4.00 $ 20544 $821.76
100 mm u
Suministro e Instalacion de

51 tuberia de hierro fundido BL 100 25.00 $ 102.45 $2,561.25
mm m
Suministro e Instalacion de Yee

52 HE 100 mm u 2.00 $ 146.36 $292.72
Suministro e instalaciéon de Unién

53 Gibault de 100 mm u 4.00 $ 129.63 $518.52
Sum. Inst REDUCCION
CONCENTRICA ACERO CD40

54 160 MM - 160 X 100 mm PN 10 4.00 $ 877.63 $3,510.52
Bar u
Suministro e Instalacion Valvula

55 de compuerta 100 mm HF BB u 4.00 $ 409.91 $1,639.64
Suministro e instalacién de

56 tuberia de Acero 160 mm m 8.00 $ 190.81 $1,526.48
Anclajes de hormigén simple - 0.4

57 por 0.4 por 0.4 u 18.00 $ 75.94 $1,366.92
Sum.  Inst ~ REDUCCION
CONCENTRICA ACERO CD40

58 160 MM - 160 X 225 mm PN 10 12.00 $ 89287 $10,714.44
Bar u
INSTALACIONES ELECTRICAS 0.00
Conductor de aluminio desnudo

59 ipo ACAR No. 2/0 m 3,903.00 $ 3.40 $13,270.20
Conductor de aluminio desnudo

60 ipo ACAR No. 1/0 m 1,301.00 $ 3.23 $4,202.23
POSTE DE HORMIGON

61 ARMADO DE 10 MTS DE 24.00 $ 279.44 $6,706.56
LONGITUD - 400 KG - ER u
PUESTA A TIERRA PARA

62 TRANSFORMADOR Y 2.00 $ 94272 $1,885.44

TABLERO ( MALLA )
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SECCIONADOR

63 PORTAFUSBLES PARA TRES 2.00 $ 842.92 $1,685.84
FASES u
PUESTA A TIERRA PARA

64 TRANSCISION AEREA - 2.00 $ 108.62 $217.24
SUBTERRANEA u

65 | o0 A TIERRASIMPLE 13.00 $ 121.04 $1,573.52
TRANSICIONTRIFASICA

66 AEREA - SUBTERRANEA u 2.00 $ 2,532.83 $5,065.66
CANALIZACION

67 SUBTERRANEA EN MEDIO 60.00 $ 71.50 $4,290.00
VOLTAJE u
POZOS PARA REDES u

68 SUBTERRANEAS TIPO B 6.00 $ 11150 $669.00
PUNTO DE TOMACORRIENTE

69 120V u 0.00 $ 210.60 $-

70 PUNTO DE ALUMBRADO 120V u 6.00 $ 247.06 $1,482.36
CONEXION ELECTRICA DE

71 BOMBAS (2) u 6.00 $ 77241 $4,634.46

72 ALUMBRADO EXTERIOR u 6.00 $ 604.80 $3,628.80
PARARRAYOS (0]

73 DESCARGADOR PARA TRES 2.00 $ 276.08 $552.16
FASES u
TABLERO DE

74 TRANSFERENCIA 2.00 $ 6,585.79 $13,171.58
AUTOMATICA u
Suministro y Montaje de Tablero

75 de Fuerza Y Control(Tablero 2.00 $ 2,507.65 $5,015.30
Principal) u
SUMINISTRO Y MONTAJE DE

76 ELECTROCANALES u 4.00 $ 671.03 $2,684.12
TRANSFORMADOR TIPO SECO

77 DE 5KVA u 2.00 $ 673.68 $1,347.36
Sum. Inst BOMBA 630 HP INCL

78 ACCESORIO u 0.00 $10,999.62 $-
TRANSFORMADOR TRIFASICO

79 DE 100KVA TIPO 1.00 $ 9,131.34 $9,131.34
PADMOUNTED u
GENERADOR TRIFASICO DE

80 250 KVA - 110KW -460 265 1.00 $57,879.26 $57,879.26
VOLTIOS u
LINEA DE IMPULSION 0.00

81 Replan_teo y Nivelacion linea de 25 800.00 $ 0.63 $16,254.00
Impulsion m

82 Excavacion de zanjas a maquina 61.920.00 $ 268 $165.945.60
hasta 2 m prof. m3

83 Cama de arena m3 18,576.00 $ 32.30 $600,004.80
Suministro e instalacion de Codo

84 U/Z PVC de 500 mm u 75.00 $ 354.00 $26,550.00
Suministro e instalacién de

85 tuberia de PVC U/Z de 500 mm m 25,800.00 $ 412.00 $10,629,600.00
1.25 mpa
Anclajes de hormigon simple -

86 1.00 por 1.00 por 1.00 u 155.00 $ 210.00 $32,550.00

87 Relleno con material del sitio (sin 184 28 $ 214 $394.36
acarreo) m3

88 Sum_lnlstro e In_staIaC|0n" Valvula 64.00 $ 1,852.00 $118,528.00
de aire de tres tiempos 4 u

89 Caja de Valvula - hasta 2 prof. u 128.00 $ 2,350.00 $300,800.00

90 Limpieza y desalojo de material 526.50 $ 256 $1,347.84
excavado m3

91 Sum. Inst BOMBA 450 HP u 2.00 $72,514.00 $145,028.00
TRANSFORMADOR TRIFASICO

92 DE 200KVA TIPO 1.00 $27,813.04 $27,813.04
PADMOUNTED u
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GENERADOR TRIFASICO DE
93 200 KVA - 110KW -460 265 1.00 $11,737.21 $11,737.21
VOLTIOS u
TANQUES DE RESERVA H.A 0.00
94 |Replanteo Y Nivelacion  ( 300.00 $ 105 $315.00
Tanques) m2
95 Excavacion a maguina m3 2,632.25 $ 5.31 $13,977.25
9 ReIIer)o de Piedra bola con 395 36 $ 25 40 $10,042.14
magquina m3
g7 |Replantilo de H.S. F'c = 140| m3 31.20 $ 14307 $4,463.78
kg/cm2
gg | Hormigon Simple F'c=240 kgfem | m3 257.14 $ 28500 $73,284.90
(incluye encofrado)
99 Encofrado Metalico m2 95.77 $ 28.41 $2,720.83
100 | Acero de refuerzo Kg 18,620.90 $ 2.54 $47,297.09
101 Enlucido Impermeabilizado m2 2,500.00 $ 18.22 $45,550.00
102 | Pintura epoxica grado alimenticio m2 825.00 $ 2091 $17,250.75
103 Pintura Satinada m2 620.34 $ 7.21 $4,472.65
Limpieza y desalojo de material m3
104 excavado 4,987.25 $ 2.56 $12,767.36
105 Ei't'r‘zno hidrocompactado  de |  m3 5,546.42 $ 2366 $131,228.41
Adquisicién e instalacion de Tapa
106 metalica 0,60 x 0,60 u 3.00 $ 132,01 $396.03
Suministro e Instalacion Valvula
107 de compuerta 200 mm u 7.00 $ 1,038.74 $7,271.18
Suministro e instalacién de Union
108 | Gibault de PVC 200 mm a 8" u 4.00 $ 16610 $664.40
109 Sum. Inst TEE LLL, D=8" u 8.00 $ 1,206.81 $9,654.48
Sum. Inst CODO 90° HG
110 BB,D=200MM u 4.00 $ 724.10 $2,896.40
Sum. InstTRAMO CORTO HF,
111 L=1.00 ML, D=200MM u 21.00 $ 555.37 $11,662.77
Sum. InstTRAMO CORTO HF,
112 L=1.3 ML, D=200MM u 21.00 $ 664.87 $13,962.27
Sum. InstTRAMO CORTO HF,
113 1=0.20 ML, D=200MM u 12.00 $ 174.74 $2,096.88
Sum. InstTRAMO CORTO HF,
114 L=1.6 ML. D=200MM u 18.00 $ 810.74 $14,593.32
Sum. InstTRAMO CORTO HF,
115 L=1.4 ML, D=200MM u 42.00 $ 862.11 $36,208.62
SUBTOTAL 13,068,795.95
COSTOS INDIRECTOS 4% 522,751.84
IVA 15% 1,960,319.39
$

TOTAL PRESUPUESTO

15,551,867.18

SON QUINCE MILLONES QUINIENTOS CINCUENTA Y UN MIL OCHOCIENTOS SESENTA Y SIETE DOLARES

CON 18/100 CENTAVOS.
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Anexo 6

Visita en campo
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