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RESUMEN

La practica empresardal se desarrolld en la empresa FERMANDO SERRANO CORDERO dedicada a
Construccion de edificaciones no residenciales, construccion de cameteras, construccion de proyectos de
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encargd de llevar un registro del procedimiento de ejecucion de los acueductos de las veredas de La cabana y
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1. INTRODUCCION

Este trabajo de grado refleja de forma clara todas las actividades ejecutadas en los
cuatro meses de practica empresarial y los aportes brindados por el estudiante para
la empresa FERNANDO SERRANO CORDERO. Este informe describe de forma
clara los mecanismos de ejecucion de los trabajos para la adecuacion y
mejoramiento de los acueductos del municipio de Floridn Santander; con el fin de
satisfacer las necesidades de la comunidad y brindarles un buen sistema de

abastecimiento de agua.

Dentro de las actividades a ejecutar se encuentran: Suministro e instalacion de
tuberia PVC de 4” RDE 32,5 suministro e instalacion de tuberia PVC de 2" RDE 21,
suministro e instalacién de tuberia PVC de 1 72" RDE 21, suministro e instalacion de
tuberia PVC de 1” RDE 21, suministro e instalacion de tuberia PVC de 3/4” RDE 21,
Suministro e instalacion de tuberia PVC de 1/2” RDE 13,5, suministro e instalacion
de flotadores en las taquillas y tanques de almacenamiento, instalacion de tuberia
aérea. El presupuesto de la obra permite conocer el alcance del proyecto y
establecer un marco econdmico de ejecucion, ademas sirve como una herramienta
de planificacion y programacion de actividades y asi controlar el tiempo y costo de
ejecucion de las mismas. Este proyecto cuenta con el apoyo de personal altamente
calificado, con un amplio conocimiento y experiencia en la ejecucién de proyectos
de acueductos, el cual sera ejecutado de la manera mas eficiente mediante la

planeacién y programacion de las actividades a ejecutar.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General
Realizar un diagndstico y mejoramiento para los acueductos del municipio de Florian

Santander por parte de la empresa Fernando Serrano Cordero

2.2 Objetivos Especificos

e Realizar visitas a campo para la toma de datos de las actividades a ejecutar.

e Establecer un diagnéstico de las condiciones reales de los acueductos del
municipio de Florian Santander que permitan identificar las mejoras

necesarias.

e Desarrollo de presupuestos para el mejoramiento de los acueductos del

municipio de Floridn, Santander.

o Realizar seguimiento del avance del proyecto ejecutado por la empresa,

donde se evidencie el cumplimiento de la planeacion y programacion.

12



3. MARCO TEORICO

3.1 Proyeccién poblacional

Segun el reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento (RAS),! Para

realizar esta proyeccion se tienen unos métodos de calculo los cuales son:

- Método aritmeético

- Método geométrico
- Método exponencial
- Método grafico

- Merado demografico

- Método de la tasa decreciente de crecimiento

El método que se utilizd para calcular la proyeccion poblacional fue el geométrico,
teniendo actualmente 185 habitantes la vereda de la cabafia y la vereda de

tisquizoque tiene 200 habitantes actualmente.

El Método geométrico es Util en poblaciones que muestren una importante actividad
econdmica, que genera un apreciable desarrollo y que poseen importantes areas

de expansion.?

Py =P, (1+ )T Tuc

! REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO (RAS) — TITULO
B [En linea]. Disponible en:
http://www.minvivienda.gov.co/Documents/ViceministerioAgua/TITULOB%20030714.pdf

2 Ibid. p. 27.
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Donde:

- r =Tasa de crecimiento anual en forma decimal.

- Pf =Poblacion correspondiente al afio para el que se quiere realizar la
proyeccién (habitantes).

- Puc= Poblacién correspondiente a la proyeccion del DANE
(habitantes).

- Pci= Poblacion correspondiente al censo inicial con informacion
(habitantes).

- Tuc= Afo correspondiente al ultimo afio proyectado por el DANE.

- Tf = Afo al cual se quiere proyectar la informacion.

3.2 Dotacién Neta

La dotacion neta corresponde a la cantidad minima de agua requerida para

satisfacer las necesidades basicas de un habitante?

- Dotacion Neta por habitante

Corresponde a la cantidad minima de agua para satisfacer las necesidades basicas
de un suscritor o habitante.* La dotacién neta que se utiliza para estas veredas es
una dotacion de 90 (L/hab*dia) ya que el nivel de complejidad del sistema es de

nivel bajo ya que las veredas no superan los 25000 habitantes.

3 Ibid. p. 30.
4bid. p. 31.

14



Dotacion neta Dotacidn neta

Hivel de complejidad (L/habedia ) (L/habedia )
' ' climas templado y frio clima cilido
Bajo 50 100
Medio 115 125
Medio alto 125 135
Alto 140 150

Tabla 1 Dotacién neta por habitante (L/hab*dia)

FUENTE : (Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento (RAS))

3.3 Aduccion y Conduccién

Las lineas de aduccion de acueducto son los conductos destinados a transportar
por gravedad o por bombeo las aguas crudas desde los sitios de captacion hasta
las plantas de tratamiento, prestando excepcionalmente servicio de suministro de

agua cruda a lo largo de su longitud.®

3.3.1 Parametros de disefio

Los pardmetros tratados en el presente literal constituyen los elementos bésicos

para el desarrollo del disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable.®

5 Ibid. p. 123.
6 Ibid. p. 140.
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- Periodo de diseio: Siendo el nivel de complejidad del sistema bajo el
periodo de disefio que se tiene para garantizar un excelente funcionamiento
del acueducto claro esta realizando un mantenimiento adecuado a toda la

red es de aproximadamente 25 afios

Nivel de Complejidad del Sistema Periodo de disefio

Bajo, Medio y Medio Alto 25 afios
Alto 30 afios

Tabla 2 Periodo de disefio segun su complejidad de las rede de aduccion y
conduccién

FUENTE: (Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento (RAS))

- Caudal de disefio: Para verificar si el caudal que tiene la fuente
hidrica de las veredas tiene la capacidad de abastecer a cada uno de los

habitantes se utiliza el célculo de caudal maximo diario (QMD)
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4. DESARROLLO DEL PLAN DE TRABAJO CUMPLIDO HASTA LA FECHA

Para el desarrollo de este proyecto inicialmente se realiz6 un estudio de diagndstico
y mejoramiento de los acueductos de las veredas de La cabafia y Tisquizoque del

municipio de Florian Santander.

4.1 Inspeccion previa de la zona a intervenir
La inspeccion previa de las zonas a intervenir se realiza para recopilar informacion
del estado actual de los acueductos, analizando los problemas que presentan tanto

en el funcionamiento como su parte fisica.

Imagen 1 Tuberia en mal estado y cristalizada en zona de inspeccion.

En las imagenes 1 podemos evidenciar el mal estado en que se encontraba la

tuberia existente, y la falta de mantenimiento por parte de la comunidad.

Se realiz6 un recorrido por cada uno de los componentes de los acueductos

veredales objetos del contrato iniciando desde la captacion hasta las acometidas de

17



cada usuario; verificando asi el estado y tipos de las tuberias existentes, tanquillas,

planta, tanques de almacenamiento y desarenador.

Imagen 3 Planta de tratamiento de la verdad Tisquizoque.

Se tomaban medidas de los tramos de tuberia que se encontraban en mal estado

(cristalizados, agujerados, partidos, etc.), se hacia el respectivo registro fotografico

18



y se marcaba un punto con el GPS esto con el fin de verificar las alturas ya que

estos acueductos su funcionamiento es por gravedad.

Después de recopilar toda la informacion se realiza un informe de lo que se

evidencio en cada visita, para después seguir con el presupuesto de la obra

Imagen 4 Toma de datos en campo.

PUNTO WAYPOINTS ALTURA CAMBIO DE TUB (M) | DIAMETRO
NUEVA BOCATOMA NBC 1714 600 3"
BOCATOMA CABABC 1654 4"
TANQUILLA 1 TANQU1 1646 54 4"
TANQUILLA 2 TANQU2 1645 23 4"
FIN 4" 4FIN 1640 33 4"
DESARENADOR DESA 1641 20 3"
TANQUE TANQUE 1637 3"
INICIO 2" INIC 1635 2"
PRIMERA ESTACA 1EST 1617 30 2"
CUARTA ESTACA 4 EST 1602 120 2"
TANQUILLA 3 3TANQ 1593 60 2"
AEREO INICIO AER1 1577 140 2"
FUGA FUG 1559 30 2"
AEREO 2 AER2 1541 30 2"
AEREO 3 AER3 1539 30 2"
AEREO 4 AER4 1504 95 2"
FIN AEREO 4 FAER4 1513 2"
FIN 2" FIN2 1510 50 2"

INICIO TUBERIA 11/2" INC1-2 1509 50 11/2"

TANQUILLA 4 TANQ4 1520 400 1"

Tabla 3 Registro de informacion obtenida en campo, vereda la cabafia.
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PUNTO WAYPOINTS| ALTURA |CAMBIO DETUB (M) DIAMETRO
ABAJO - ARRIBA
RAMAL1
TANQUE 1 TANQ1 1391
CAMBIAR TRAMO DAN 1391 18 3/4"
TANQUILLA 1 Quil 1517 3/4"
TANQUILLA 2 Qui2 1696 3/4"
AEREO 1 1AERE 1800 200 3/4"
FIN AEREO FAET 1816 3/4"
TANQUILLA 3 TAT 1855 24 (3/4")-2"

Tabla 4 Registro de informacion obtenida en campo, vereda tisquizoque.

4.2 Presupuesto realizado para cada acueducto

El presupuesto de obra se realiza para tener un conocimiento del alcance del
proyecto, se analiza los items necesarios para cada acueducto, la unidad con la
cual se miden estos items, la cantidad respectiva que se ejecutara en la obra, el
precio unitario y total de cada uno, el AlU que en este proyecto sera del 35% y por

altimo el valor total de todo el presupuesto.

Este presupuesto tiene que ser validado por el Sefor Alcalde del municipio, teniendo
la aprobacion de él se empieza con la ejecucion de la obra en cada uno de los

acueductos visitados.
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CONTRATO DEOBRA PUBLICA PARA REALIZAR LOS TRABAJOS DEAMPLIACION DECOBERTURA Y REPOSICION DELAS REDES DELOS
ACUEDUCTOS VEREDALES LA CABANA Y TISQUIZOQUE DEL MUNICIPIO DE FLORIAN — SANTANDER

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Vr DIRECTO | Vr PARCIAL
4 |AMPLIACION DE REDES DE CONDUCCION Y DISTRIBUCION

4.1 [sumunistro e instalacion tuberia PVC 2" RDE 21 ML 768 $ 19,978.00 [$15,343,104.00
4.2 [sumunistro e instalacion tuberia PVC 1 1/2" RDE 21 ML 18 $ 17,200.00 $309,600.00
4.3 |sumunistro e instalacion tuberia PVC 1" RDE 21 ML 504 $ 13,632.00 | $6,870,528.00
4.4 |sumunistro e instalacion tuberia PVC 3/4" RDE 21 ML 270 $ 11,342.00 | $3,062,340.00
4.5 [sumunistro e instalacion tuberia PVC 1/2" RDE 13,5 ML 960 $ 9,985.00 | $9,585,600.00
4.6 |Aereos (guaya, muerto y abrazaderas) ML 110 $120,000.00 | $13,200,000.00
4.7 [Flotadores UN 7 $ 140,000.00 $980,000.00
4.8 |Valvula ventosa UN 3 $ 240,000.00 |  $720,000.00
total costo directo $50,071,172.00
AlU 35% $17,524,910.20
total costo directo + AlU $67,596,082.20

Imagen 5 Presupuesto vereda tisquizoque.

CONTRATODEOBRA PUBLICA PARA REALIZAR LOS TRABAJOS DEAMPLIACION DECOBERTURA Y REPOSICION DELAS REDES DELOS
ACUEDUCTOS VEREDALES LA CABARNA Y TISQUIZOQUE DEL MUNICIPIO DE FLORIAN - SANTANDER

[TEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Vr DIRECTO | Vr PARCIAL
4 |AMPLIACION DE REDES DE CONDUCCION Y DISTRIBUCION

4.1 |sumunistro e instalacion tuberia PVC 4" RDE 32,5 ML 24 $ 34,000.00 | $816,000.00
4.2 |sumunistro e instalacion tuberia PVC 2" RDE 21 ML 318 $ 19,978.00 | $6,353,004.00
4.3 |sumunistro e instalacion tuberia PVC 11/2" RDE 21 ML 54 $ 17,200.00 $928,800.00
4.4 [sumunistro e instalacion tuberia PVC 1" RDE 21 ML 522 $ 13,632.00 | $7,115,904.00
4.5 [sumunistro e instalacion tuberia PVC 3/4" RDE 21 ML 1050 $ 11,342.00 | $11,909,100.00
4.6 |sumunistro e instalacion tuberia PVC 1/2" RDE 13,5 ML 2556 $ 9,985.00 | $25,521,660.00
4.7 |Aereos (guaya, muerto y abrazaderas) ML 100 $ 120,000.00 | $12,000,000.00
4.8 |Flotadores UN 9 $140,000.00 | $1,260,000.00
4.9 |Valvula ventosa UN 5 $240,000.00 | $1,200,000.00
total costo directo $67,104,468.00
AlU 35% $23,486,563.80
total costo directo + AU~ |$90,591,031.80

Imagen 6 Presupuesto vereda la cabafia.
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4.3 Ejecucién de laobra

La ejecucion de obra es responsabilidad del contratista, con la supervision
del cliente. Durante la ejecucién del proyecto, se debe poner énfasis en la
comunicacién para tomar decisiones lo mas rapido posible en caso de que surjan

problemas.

Asi, es posible acelerar el proyecto estableciendo un plan de comunicacion,
realizando un informe de progreso que permita a todas las personas involucradas
en el proyecto estar informadas sobre las acciones en ejecucion y aquellas
terminadas. Generalmente, "informar" incluye la preparacion completa y la
presentacion de informes sobre las actividades. Posterior a esto se deben organizar
reuniones para discutir regularmente el progreso del proyecto y determinar las

prioridades.

4.3.1 Actividades ejecutadas vereda la cabafia y tisquizoque

De acuerdo al cuadro del presupuesto del contrato, se han ejecutado las siguientes

actividades:

4.3.1.1. Excavacion manual

Antes de dar inicio a la excavacion se demarca y sefializa el sitio donde pasaran las

redes existentes. El trabajo de excavaciéon consistid en la remocién de tierra o

22



conglomerados necesarios para la instalacion de tuberia en los sitios visitados, la
cual tuvo una profundidad de 80cm. Esta actividad se realiz6 con la ayuda de

herramienta menor (picas, palas y barras).

Imagen 7 Excavacion manual para instalacion de tuberia.

4.3.1.2 — Suministro e instalacion de tuberia

La empresa Gerfor S.A hace entrega inventariada de materiales tales como
tuberias, accesorios, uniones y demas elementos necesarios para la construccién
de las redes de acueducto, las cuales fueron descargadas en la bodega ubicada en
el municipio de Florian. El transporte de la tuberia al &rea de trabajo se realizé en
camionetas dadas por la empresa Fernando serrano y el cargue y descargue de la

tuberia estuvieron a cargo de los obreros de la comunidad.
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Imagen 8 Transporte de tuberia a sitio de trabajo.

Cuando se realiz6 la inspeccién previa en cada zona de trabajo, se encontraron
diferentes tipos de tuberias, las cuales se usardn nuevamente para no realizar
cambios en los disefios, el tipo de tuberia a instalar se encuentra en la tabla nimero

7 del presupuesto acueducto de la cabafia.

Las tuberias se instalaran exactamente en la posicion indicada por las lineas y
pendientes revisadas en la inspeccion previa. Una vez terminada la excavacion se

realiza la instalacion de cada tipo de tuberia en su tramo respectivo.

Imagen 9 Suministro e instalacion de tuberia de 1/2"
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Imagen 10 Suministro e instalacion de tuberia de 1” con sus respectivas uniones.

Las instalaciones de valvulas ventosas ayudaron a eliminar los aires y gases
disueltos en el agua que se concentraban en los puntos altos de las conducciones
a instalar, su acumulacion excesiva podria llegar a producir alteraciones en la

presion y el caudal.

Imagen 11 Suministro e instalacion de valvula ventosa.
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Las instalaciones de flotadores en las tanquillas fueron mecanismo de control para
regular el nivel de agua dentro de estas, reduciendo asi el volumen de entrada a

medida que el nivel iba ascendiendo, y cerrando totalmente la entrada cuando se

alcanza el maximo nivel deseado.

Imagen 12 Suministro e instalacion de flotador en tanquilla..

4.3.1.3 — Relleno manual con material seleccionado de la excavacion

En las labores constructivas de las redes de acueducto la actividad de relleno esta
incluida dentro del andlisis de precios unitarios. EI material de excavacién
seleccionado se suministrd0 dentro de las zanjas en capas horizontales hasta

alcanzar el nivel de terreno, cubriendo totalmente la tuberia instalada.
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Imagen 13 Relleno manual con material seleccionado de la excavacion.

Imagen 14 Trabajo de extension de tierra sobre tuberia instalada.
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5. APORTE AL CONOCIMIENTO

El trabajo que se realiz6 en esta practica empresarial fue enfocado en la supervision
y control del diagndéstico y mejoramiento de los acueductos de las veredas de la
cabafa y Tizquizoque, esto permiti6 fortalecer los conocimientos que brindo la
materia de interventoria de obras civiles y programacién y presupuesto de obras
civiles. También un avance de conocimiento con la herramienta de Microsoft Excel
en apoyo de calculo de cantidades y realizacibn de actas, como también el
programa de AutoCAD facilitando la visualizacion de los planos y las

especificaciones de estos.

MANUAL DE BUENAS Y MALAS PRACTICAS EN LA EJECUCION DE UN

ACUEDUCTO VEREDAL.

BUENAS PRACTICAS

e Excavacion manual

La excavacion manual se realiza de forma continua y recta para facilitar la

instalacion de tuberia y de este modo agilizar las actividades siguientes a esta.

La excavacion se realiza a una profundidad de 80cm y un ancho de 40cm para

proteger muy bien la tuberia de cualquier objeto o cosa que la dafie.
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e Suministro e instalacion de tuberia.

Ubicar en la bodega la tuberia por diametro y dejar la tuberia de mayor diametro
cerca a la salida para poder facilitar el cargue de esta, a la hora de instalar la
tuberia debemos limpiarla con un removedor para tuberia de PVC seguido de
esto aplicar soldadura para PVC tanto en el tubo como en la unién y se coloca
sobre la zanga, verificar que los tubos estén en buenas condiciones y también

las uniones.

e Instalacion de valvulas ventosas

Es necesario instalar valvulas ventosas en el acueducto, pero en ciertos lugares
los cuales la tuberia presenta aire dentro de ella esto sucede cuando la tuberia
empieza a ascender por una pendiente y la valvula ventosa se ubica cuando la

tuberia termina de ascender y va en direccién horizontal.

e Construccion de tanquillas

Para la construccion de las tanquillas es muy importante tomas las alturas ya
gue se construyen tanquillas cada 120 m.c.a con el fin de que el agua descanse

en ellay asi la tuberia no se explote por la presion.

e Instalacion de flotadores en tanquillas

Es fundamental que cada tanquilla existente o construida tenga su respectivo

flotador con el diametro de la tuberia que entra a la tanquilla, de ezta manera
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podremos regular el agua que ingresa a la tanquilla, evitando riego y desperdicio

de agua

e Instalacion de valvulas de lavado

Las valvulas de lavado se ubican en las zonas donde la tuberia toma una forma
de hamaca ya que en este lugar los sedimentos que se encuentran en la tuberia
se quedan alli y esto hace que la tuberia sufra taponamientos, al instalar la

vélvula de lavado en dicho lugar la tuberia de destapa al abrir la valvula.

e Tuberia aérea

Se debe hacer el “muerto” a una profundidad de 1.50m dependiendo del terreno,
se tensiona la guaya, se va instalando la tuberia y cada 50cm se coloca una

abrazadera para sostener el tubo y de esta forma no dejar que se despegue.

e Relleno manual con material seleccionado de la excavacién

La buena practica seria rellenar por capaz, se realizan tres rellenos el primero
rellenar 30cm o 40cm compactar con un pison seguido de este realizar los dos
rellenos que hacen falta y llegar hasta el nivel del terreno, esto se realiza para

gue la tuberia quede bien protegida y el terreno muy bien compactado.
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MALAS PRACTICAS

e Excavacién manual

Realiza la excavacion por tramos ya que si la realizamos de esta forma se va a
presentar desperdicio de tuberia puesto que se tendria que cortar los tubos para

poder conectarlos.

Hacer un gran trayecto de excavacion por ejemplo un kilbmetro no se debe
realizar trayectos muy largos debido a que la zanga puede taparse y si el clima

esta lluvioso puede llenarse de agua

e Suministro e instalaciéon de tuberia.

Al momento de descargar la tuberia en la bodega no ordenarla por diametro,
trasportar una gran cantidad de tubos los cuales no se utilizaran todos, en el
momento de instalarla pegarla sin antes limpiarla y tampoco esta bien adicionarle

soldadura solo al tubo, no dejar la tuberia en la zanga cuando se instala.

e Instalacion de valvulas ventosas

Colocar cada 10 metros una valvula ventosa esto seria una muy mala practica
ya que se estaria desperdiciando muchas valvulas y no van a realizar su funcion
bien, instalar las ventosas de forma horizontal o en su peor caso en la parte

inferior de la tuberia.
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e Construccion de tanquillas

No tomar alturas a la hora de construir una tanquilla pues puede que la tuberia

aguante la presion y no sea necesario la construccién de la tanquilla.

¢ Instalacion de flotadores en tanquillas

Poner flotadores de un didmetro diferente a la tuberia que entra a la tanquilla
porque al poner un flotador de 1 %2” en una tuberia de 2” se debe reducir la tuberia
y esto no esta bien ya que reduce la cantidad de agua que debe llegar a la

tanquilla.

e Instalacion de valvulas de lavado

El instalar muchas valvulas de lavado es una mala practica ya que las pueden
manipular la comunidad y dejar sin agua a algunos usuarios que se benefician

del acueducto.

e Tuberia aérea

Al instalar la guaya no templarla y dejar la tuberia sin abrazaderas esto no se
debe realizar ya que la tuberia se puede despegar por la presion y el peso del

agua.

e Relleno manual con material seleccionado de la excavacion

Rellenar sin compactar, rellenar con material diferente a la de la excavacion,
dejar sin rellenar y rellenar la mitad son muy malas practicas debido a que

dejamos la tuberia a la intemperie y esta se puede cristalizar, partir o dafar.
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6. CONCLUSIONES

. Para los proyectos de distribucion de agua potable es de suma
importancia tener un amplio conocimiento en lo establecido en el

reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico (RAS).

. Se desarroll6 el presupuesto y programacion con los items de las
actividades indicadas para ejecutar el proyecto y asi supervisar y controlar

factores como tiempo y costo.

. Para brindar un mejoramiento de los acueductos se necesito la

ayuda de la comunidad la cual juega un papel importante en el desarrollo

del proyecto.
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