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RESUMEN

La ciudad de Guayaquil esta divida en 916 sectores hidraulicos los cuales
estan controladas por la Agencia de Regulacion y Control del Agua (ARCA).
Este proyecto forma parte de un plan de mejoras o en el caso mas urgente
proceder a realizar la rehabilitacion de la red hidraulica lo cual es establecido
de acuerdo a estudios realizados de los sectores hidraulicos con mayor

registro de pérdidas.

El problema de las pérdidas de agua ocurre a diario en los diferentes sectores
hidraulicos y en algunos casos hay sectores que se encuentran en una
situacién preocupante tal es el caso de este proyecto en el cual se registra un
porcentaje de (ANC) porcentaje de agua no contabilizada de 81,9 % por lo
que se debe realizar estudios de rehabilitacion de las redes de distribucién de
agua potable de esta manera buscar mejorar las condiciones de servicio del
sector denominado como circuito NRO 507, “Ferroviaria”. El sector hidraulico
se encuentra ubicada en el nor-este de la ciudad y cuenta con alrededor de
1500 habitantes.

Se realiz6 el respectivo disefio de la red de agua potable tomando en cuenta
todos los requerimientos necesarios para el correcto funcionamiento. Una vez
aprobado el disefio propuesto se realizé los planos de disefio como: la red con
sSus respectivos accesorios de conexién, detalles de instalacién de valvulas,
hidrantes, valvulas de desagie, valvulas de aire, ademas de realizar el

presupuesto de la obra y cronograma de obra.

Palabra clave: rehabilitacion, disefio, modelo, red, poblacion, dotacién,

caudal, presion.
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ABSTRACT

The city of Guayaquil is divides in 916 hydraulic sectors which are controlled
by the Agency of Regulation and Control of the Water (ARCA). This project
comprises of a plan of improvements or in the most urgent case to come to
make the rehabilitation of the hydraulic network which is established according
to made studies of the hydraulic sectors with greater registry of losses.

The problem of the losses of water happens to newspaper in the different
hydraulic sectors and in some cases there are sectors that are in a worrisome
situation so is the case of this project in which a percentage is registered of
(ANC) (Percentage of Water not Entered) of 81.9% reason why it is due to
make studies of rehabilitation of the networks of potable water distribution and
this way to look for to improve the conditions on watch of the sector
denominated like circuit NRO 507, “Ferroviaria”. The hydraulic sector is

located in the northeast of the city and counts on around 1500 habitants.

The respective design of the potable water network was made taking in
account all the necessary requirements for the correct operation. Next, once
approved the design proposed it was made the planes of design like: the
network with its respective accessories of connection, details of installation of
valves, hidrantes, valves of water-drainage, air valves, besides to make the

budget of the work and work cronogram.

Key word: rehabilitation, design, model, network, population, dowry, volume,

pressure.
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1.1

1.2

CAPITULO | GENERALIDADES
DENOMINACION DEL TEMA

Disefio de rehabilitacion del sistema de distribucién de agua potable para la

ciudadela Ferroviaria, para una poblacion de 1500 habitantes.

OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar y modelar la rehabilitacion de la red de distribucion de agua potable
para la ciudadela La Ferroviaria ubicada en el sector norte de la ciudad de
Guayaquil, delimitada al norte con la calle 14B S-O, al sur con la Av.
Barcelona, al este con el Eje E-O y al oeste con la Av. Av. 15A S-O 5 de junio.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Determinar las variables necesarias de acuerdo a las condiciones
fisicas del sector y considerarlos en el disefio del modelo y proyectarlas
al periodo de vida del proyecto.

» Realizar vistas técnicas del sector donde se encuentra ubicado el
proyecto.

» Realizar el trazado de rehabilitacién de la red de agua potable para el
sector, de tal manera que cumpla con todas las normas interpuestas
por INTERAGUA.

= Modelar y analizar el disefio de la red de distribucion por medio del
programa EPANET y de esta manera verificar que este cumpla con las
condiciones hidraulicas necesarias para el correcto funcionamientodel
proyecto.

= Elaborar la memoria técnica del proyecto, el cronograma, presupuesto,
y los planos del proyecto segun lo establecido por las normas de
INTERGUA.

1.3 METODOLOGIA

Para la ejecucion del proyecto se procedidé a realizar las investigaciones
necesarias que fueron considerados para realizar el disefio. INTERAGUA la
empresa encargada del control de distribucion de agua potable realizé un

estudio de los 916 sectores hidraulicos que conforman la ciudad de Guayaquil



1.4

1.5

entre las cuales el sector NRO- 507 pertenece a los sectores hidraulicos mas
criticos en lo que a pérdidas de liquido se refiere. Ademas, se realizaron los
estudios de campo necesarios para tomar en cuenta durante el disefio entre
las cuales fueron; la delimitacion del sector, el tipo de obstaculos existentes
en la superficie como; (aceras, calles, postes, cuneta, bordillos, red actual, red
de alcantarillado, red de aguas lluvia, conexiones, otros). Por ultimo como
parte completaria del proyecto se procede a la elaboracion de los planos de
la red con sus respectivas partes que conforman la red en su totalidad,
consiguientemente se realizara el presupuesto de acuerdo a la cuantificacion

de cantidades que requerira el proyecto para su ejecucion.

ALCANCE

El presente proyecto tiene como alcance realizar un disefio eficiente y
econdémico de la rehabilitacién de la red de agua potable para el sector
hidraulico NRO-507, ciudadela Ferroviaria perteneciente a la ciudad de
Guayaquil, sector donde el cual se verifica altercados en el suministro de este
liquido causando problemas tanto como para la empresa INTERAGUA como

para los habitantes del sector.

JUSTIFICACION

(SENAGUA), Secretaria Nacional del Agua a través de la Agencia de
Regulacion y Control del Agua (ARCA) da a conocer un documento
denominado Regulacion 003. En el documento se definen indicadores a través
de los cuales se evalua la prestacidon de servicio de agua potable y
saneamiento de todo el Ecuador. Respectivamente se realizé un control de 38
municipios prestadores de agua potable y saneamiento durante el afio 2015,
en el cual se encontraron anomalias y se solicitdé un plan de mejoras para

solventar las observaciones identificadas.

A partir de ello nace un nuevo programa denominado “Plan de Reduccion de
Agua No Contabilizada de Interagua (PRANC-IA)” que fue parte de un Plan
de Mejoras del servicio de agua potable y saneamiento que ARCA exigio al

Municipio de Guayaquil luego de que se realizé una evaluacion.

El PRANC-IA tiene una meta, la cual es reducir alrededor de un 40% de Agua

no contabilizada (ANC) para el afio 2031; para lo cual propone un portafolio
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1.6

1.7

de proyectos para reducir el ANC. Este portafolio contiene la rehabilitacion de
redes de agua potable, gestion de presiones, des habilitacion de redes

antiguas, control activo de fugas (localizacién y reparacién de fugas).

Para el afilo 2015 cuando se realiz6 la primera evaluacion de % (ANC) la
cuidad de Guayaquil contaba con el 58.20 % de ANC con el cual para el afio
2031 tiene como objetivo llegar al 40 % de ANC.

Para la respectiva seleccion de los 916 sectores se realizd de acuerdo al
criterio de los que constan con un porcentaje de pérdidas muy criticas.
Ademas de verificar los beneficios de mejoramiento y mantenimiento de ser

conveniente econdmicamente y consecuentemente su beneficio social.
Los sectores seleccionados son los siguientes.

= S72-151 Cdla. Los Esteros

= NRO-507 Cdla. Ferroviaria

= CRO-003 Parroquia Febres Cordero
= CTP-056 Puerto Lisa

= CTC-031 Parroquia Garcia Moreno

DIAGNOSTICO

En el presente proyecto técnico se disefiara la rehabilitacién de la red de
distribucion del sector NRO-507 en el cual se verifica problemas de pérdidas
de agua potable muy considerables. Las pérdidas pueden ser reales o
aparentes, donde las pérdidas reales hacen referencia al volumen de agua
que no es consumida por el usuario (fugas), mientras que las pérdidas
aparentes ocurren por inexactitudes de medicion o usos no autorizados de

agua.

En ese estudio realizado se determin6 que este sector presenta un porcentaje
81.9 % de ANC la cual es mayor al admisible (porcentaje admisible:15 a20%
de ANC).

SITUACION ACTUAL

En este sector hidraulico NRO-507, Clda. Ferroviaria se encuentra ubicada en
norte de la ciudad de Guayaquil se estima una poblacién de 1500 habitantes

abastecidos a través de una red de 4,60 Km y 284 conexiones domiciliarias.
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La red actualmente se encuentra en servicio. Ademas, la red actual representa
pérdidas de fluido muy preocupantes por lo que el control activo de fugas y
mantenimiento de redes resulta ineficaz para lograr contrarrestar la reduccion
de pérdidas en el sector debido a ello se dispone a realizar una rehabilitacion
total del sector ya que ninguno de las medidas que se ha tomado hasta el dia

de hoy ha funcionado.

1.8 ESTADO ACTUAL DEL NIVEL DE PERDIDAS FISICAS
Para realizar un analisis mas exacto del nivel de perdidas fisicas del sector
INTERAGUA facilitdé los siguientes indicadores de operacion (tabla 1),
indicadores perdidas y de fugas (tabla 2) obtenidas mediante las pruebas que

se realizan en los diferentes sectores de la cuidad.

Tabla 1 indicadores de operacion del sector NRO-507 de 12/Junio/2017

Q - Fugas en
Sector Qprom contabilizado Q pérdidas % ANC | conexion/ Frlja?;/i:ﬁzn
(I/s) (I/s) (I/s) ano
NRO-507| 27,35 4,95 22,40 81,90 7 1

Fuente: Base de datos de INTERAGUA
Los indicadores que se van a establecer son los siguientes:

a) Frecuencia de fugas en conexiones: El indicador mide la cantidad de
fugas que se puedan presentar en las conexiones domiciliarias. Para

determinar este indicador se usa la siguiente formula:

Ecuacion 1 Frecuencia de pérdidas en conexion

fugas en conexiéon/afio
Na

Fr x 100

Donde:
F: Frecuencia de fugas en conexion

Na: Nuumero de acometidas (nUmero de conexiones)



b) Frecuencia de fugas en red: Este indicador mide la cantidad fugas que
se presentan en la red durante el servicio. Para determinar este indicador

se usa la siguiente férmula:

Ecuacion 2 Frecuencia de pérdidas en red

fugas enred/afio

Fr = I Red x 100

Donde:
Fr:  Frecuencia de fugas en red

L red: Longitud total de la red de abastecimiento (km).

c) Indice de pérdidas en red: Este indicador mide la cantidad de caudal
que se pierde por cada kilometro de red. Para determinar este indicador

se usa la siguiente férmula:

Ecuacion 3 indice de Pérdidas en Red
Q pérdidas

IPR =
L Red

Donde:
IPR: indice de pérdida en red (I/s/km)
Q pérdidas: Caudal de pérdidas del sistema (I/s)

L red: Longitud total de la red de abastecimiento (km)

d) indice de pérdidas en conexiones: Este indicador mide la cantidad de
caudal que se pierde en cada conexién del sistema. Para determinar

este indicador se uso la siguiente férmula:

Ecuacion 4 indice de pérdidas por conexion

Q pérdidas

IPR =
Na

Donde:
IPC: Indice de pérdida en conexiones (l/conexion/hora)



Q pérdidas: Caudal de pérdidas del sistema (I/hora)
Na: Numero de acometidas (nUmero de conexiones)

A continuacién, se muestra la Tabla 2 donde se expresan los

valores:

Tabla 2 Indicadores de pérdidas segun las mediciones de 12/junio/2017

L red Na Frecuencia Frecuencia IP IP
fugas en red
Sector fugas en
conexiones | (fugas/100Km
K
(Km) (fugas/1000 afio) (I/s/km) | (l/conex/h)
conex/afio)
NRO-507 4,6 284 25 22 5 284

Fuente: Base de datos de INTERAGUA y Jaime Chalan Amaguafia

Los valores recomendados por el Instituto Asociado del Agua (IWA por sus
siglas en inglés) son de 3 fugas/1000 conexiones/afio y de 13 fugas/100
km/afio. Para consolidar de una manera mas ordenada los caudales del
sistema en estudio. En la siguiente (tabla 3) se representa un balance hidrico
el cual permite ver de manera resumida de los caudales suministrados en el

sistema.

Tabla 3 Balance Hidrico del sector NRO-507

Consumo autorizado Agua facturada
1506,10 l/conex/dia] Consumo autorizado 1506,10 l/conex/dia
18,10% 18,10%

1519,41 |/conex/dial

Volumen suministrado
8321,00 l/conex/dia
100,00%

Consumo autorizado
13,31 I/conex/dia

18,26%

0,16%

Pérdidas aparentes
155 I/conex/dia
1,86%

Pérdidas fisicas
6647 l/conex/dial
79,88%

Pérdidas (Agua No

6815,31 l/conex/dia
81,90%

Agua no facturada

6815,31 l/conex/dia
81,90%

Fuente: Base de datos de INTERAGUA (2018)
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1.9 ESTIMACION DE PERDIDAS FiSICAS ADMISIBLES

La estimacion de pérdidas fisicas admisibles en la red de distribucion se
realiza mediante el concepto de Pérdidas Fisicas Anuales Inevitables (UARL)

en inglés por sus siglas de Unavoidable Annual Real Losses).
La férmula utilizada es la siguiente:

UARL = (AxLm + BxNa + CxLp)x p
Donde:
UARL: Pérdidas fisicas anuales inevitables (l/dia)

A: factor que vincula el caudal con la longitud de la red y la presion promedio,
para casos de redes existentes el valor es de 18 litros/km de red/ dia/metro

de presion.

B: factor que vincula el caudal con las conexiones y la presién promedio, para
casos de redes existentes el valor es de 0.8 litros/conexiones/dia/metro de

presion.

C: factor que vincula el caudal con la longitud total de las conexiones y la
presion promedio, para casos de redes existentes el valor es de 25 litros/km
de conexion/dia/metro de presion.

Lm: longitud total de la red (km)

Na: numero de acometidas (nUmero de conexiones)
Lp: longitud total de red de conexiones (km)

p: presion promedio del sistema (mca)

A continuacioén, se muestra la Tabla 4 donde se muestran los resultados.



Tabla 4 Nivel de pérdidas fisicas admisibles (Junio2017)

Componentes de Caudal Indicador de pérdidas
célculo

. (I/s) (I/conex/dia)
Pérdidas Fisicas Anuales
Inevitables (UARL) 0,06 18,06
Factor = 4 - )
vae! Qe pérdidas 0.24 72.24
admisible

Fuente: Jaime Chalan Amaguafa

El factor 4 se debe a un valor propuesto para paises en desarrollo como el

nuestro. (Liemberg & Mckenzie)

Una vez estimado el nivel de pérdidas fisicas admisibles para el sector se
puede determinar el caudal promedio diario a suministrar y a su vez el valor
de pérdidas totales (Agua No Contabilizada). Los resultados obtenidos se

muestran en la Tabla 5.

Tabla 5 Balance de pérdidas admisibles sector NRO-507

Descripcion Valor Unidad
Consumo autorizado 1590,69 l/conex/dia
facturado
Consumo autorizado no 13,00 l/conex/dia
facturado
Pérdidas aparentes 83,72 I/conex/dia
Pérdidas fisicas 72.24 l/conex/dia
esperadas
Volumen suministrado 1760 l/conex/dia
esperado ’
Caudal promedio diario 578 s
esperado
IANC esperado (objetivo a
alcanzar) 8,86 %
Caudal promedlo diario 2735 s
medido
Caudal de pérdidas
medido 22,40 I/s
Caudal de pérdidas 051 s
esperado
IANC (calculado en 0
balance hidraulico) 81,90 %
Pérdidas recuperables 21,89 I/s

Fuente: Base de Datos de ANC de INTERAGUA y Jaime Chaladn Amaguafia
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CAPITULO Il INTRODUCCION
2.1 INTRODUCCION

El agua forma una parte fundamental en la vida en el planeta tierra, debido a
ello es necesario preservarla y buscar formas, maneras de cuidarla en caso

de observar situaciones de desperdicio en nuestro medio.

Tal caso son las pérdidas de este liquido que se ocasionan en las redes de
distribucion de los diferentes sectores de la ciudad de Guayaquil. Los cuales
provocan perdidas econdémicas y ademas causan un impacto que trasciende
hacia la sociedad y el medio ambiente. Esta situacién en los ultimos afios ha
tomado mas impacto ya sea esta por haber cumplido el periodo de disefio de
las estructuras que conforman las redes de distribucién o simplemente por
acciones de la sociedad que sin darse cuenta perjudican de alguna manera
dichas estructuras.

Debido a esta situacion la empresa encargada de la distribucion de agua
potable de la ciudad de Guayaquil “INTERAGUA” se ha encargado de realizar
estudios en los seis macro sectores que conforman la ciudad para verificar los
sectores donde se observe mayores pérdidas de liquido y planificar una
solucién ante este problema. Dicha solucion puede ser la rehabilitacion total
de las redes de distribucion de los sectores mas perjudiciales tal es nuestro

caso de este proyecto.

El presente proyecto tiene como objetivo realizar estudios relacionados con el
disefio hidraulico de las redes del sistema de agua potable de la ciudadela
Ferroviaria del canton Guayaquil, cuya ejecucion fue encomendada por la
International Water Services (GUAYAQUIL) INTERAGUA C. LTDA. a
GRUCONSA, mediante Orden de Compra 01562-2017. Para la realizacién de
los disefios se tomaron en cuenta los criterios de disefio y recomendaciones

de las siguientes normativas interpuestas por la empresa interagua:

2.2 NORMATIVA INTERAGUA
. MA-OED-001. Manual de disefio

. MA-OED-004. Manual de disefio acueductos
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. NTD-IA-004. Planos Tipo de Disefo para sistemas de Acueducto y

Alcantarillado

NTD-IA-006. Norma técnica para levantamientos topograficos

NTD-1A-007. Presentacion de Planos de Disefio

. Ajuste y revision del Plan Maestro Agua potable; alcantarillado sanitario
y alcantarillado pluvial. (Tomo I, Actualizacion 4to quinquenio)

Otras
. NTE-INEN-1108 Agua potable. Requisitos.

. RAS 2000. Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico de Colombia.
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3.1

CAPITULO Il ASPECTOS GENERALES DE LA ZONA DE
ESTUDIO

El siguiente proyecto el cual consiste en rehabilitar las redes de agua potable
de la Cdla. La ferroviaria denominada como sector hidraulico 507, territorio
(NRO). En donde el sector denominado es abastecido desde el reservorio del

oeste.

UBICACION GEOGRAFICA

El area de estudio corresponde al sector hidraulico NRO-507, ciudadela La
Ferroviaria ubicada en el sector nor-oeste de la ciudad de Guayaquil, provincia
del Guayas, Parroquia Febres Cordero y consta con los siguientes limites:

Al norte: calle 14B S-O
Al sur: Av. Barcelona
Al este: eje E-O

Al oeste: Av. 15A S-O

El sector cuenta con un area de 18,6 Ha de los cuales el area poblada solo
representa un 75 % mientras que el otro 25% representa a un parque de
recreacion. Ademas, consta de una topografia ligeramente regular con una
topografia de +3,4,5,6 m.s.n.m. También cuenta con 275 conexiones
domiciliaras segun los registros de INTERAGUA los cuales se encuentran

operando hasta la actualidad.
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llustraciéon 1 Delimitaciéon del sector NRO-507

Fuente: Jaime Chalan Amaguafa

3.2 ANALISIS DEL AREA DEL PROYECTO

El sector denominado como NRO-507 cuenta con un area de 18.6 hectareas.
En el (grafico 2) se puede verificar que la zona se encuentra en su totalidad
poblaba a excepcion de una parte que es un punto de recreacién comunitaria,
con respecto al uso de suelo del sector en su mayoria es una zona residencial
y en su minoria comercial y otros oficiales, cabe recalcar que en la zona hay
afluencia de alquiler de residencias debido a que este se encuentra cercana
a la universidad catdlica de Santiago de Guayaquil y existe mucha demanda
de estudiantes que provienen de provincias y debido a ello el consumo se
hace mayor. Ademas, existen dos instituciones educativas una de ellas

cerrada y una en funcionamiento.
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1 errovgna

© 2018 Google

llustracion 2 Ubicacion del proyecto Clda. La Ferroviaria

Fuente: Google Earth

En la zona las calzadas en su mayoria son de pavimento flexible o asfalto y
un pequefio tramo de pavimento de hormigdén que comienza en el redondel
de la Av. Barcelona y sigue la Av. 5 de junio hasta llegar al parque y por otro
lado se encuentra la zona regenerada del malecén del salado donde existe un
tramo de calles adoquinadas que segun las consultas realizadas a los técnicos

de interagua no hubo instalacién de tuberias nuevas.

Por lo general los anchos de las vias varian desde 7.71m hasta los 8.84 my
las aceras tienen en su mayoria 1 m de ancho y que varian hasta 1,5 metros

en pocas calles.
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CAPITULO IV POBLACION, DOTACION Y DEMANDA

4.1 ALCANCE

4.2

Para la elaboracion del proyecto se realizé la evaluacion de la poblacion, la
dotacion bruta, y la demanda de agua del proyecto. Para los analisis se utilizo
la informacién de poblacion del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INEC) y los criterios de densidad poblacional y de consumo sugeridos por el
Plan Maestro ( (JVP, 2016)

LINEAMIENTOS GENERALES

En la siguiente (tabla 6) se resumen los lineamientos generales considerados
para la estimacion de la poblacion, dotaciéon y demanda. En los siguientes

numerales se da soporte a los paradmetros y tasas indicadas previamente.

Tabla 6Variables para el célculo de poblacién y demanda

Parametro Unidad 2018 2045
Poblacién actual hab 2.747 2.845
Area Ha 18,60 18,60
Densidad de poblacion hab/Ha 148 153
Viviendas viviendas 275 275
Densidad de poblacién futura | hab/vivienda 9,99 10,35
Consumo /s 4,58 -
Dotaciénneta residencial I/hab/dia 144 170
Demanda neta /s - 5,6
Pérdidas del sistema % 82 35
Dotacién bruta residencial I/hab/dia 800 262
Dotacion otros usos* I/s/Ha - -
Dotacion unidades educativas** | l/estudiante/dia - -
Coeficiente de consumo maximo ) 13 13
diario (k1) : :
ﬁgreglr(i:(l)e?lig)de consumo maximo ) 21 21
Censo comercial 2015 hab 2.736

Fuente: Jaime Chalan Amaguana
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4.3 POBLACION
4.3.1 CALCULO Y SELECCION DE POBLACION ACTUAL

En la zona donde se va a ejecutar el proyecto perteneciente a la parroquia
Febres Cordero, la planificacién urbana norte espera tasas de crecimiento

medianamente bajas en comparacion con las demas zonas urbanas.

Para obtener las proyecciones de poblacion actual y futura se tomaron en
cuenta las recomendaciones del Plan Maestro INTERAGUA vy la base de
datos del INEC los cuales facilitaran con el avance del proyecto y por medio
del método de los poligonos censales se obtiene la proyeccion de la poblacion.

Se determinan las tasas medias de crecimiento entre los censos de 2001 y
2010, y en base a ellas se asumen las tasas de crecimiento para los periodos
2010-2020-2021-2031 y 2045. (JVP, 2016)

Para el sector La Ferroviaria, ubicado al norte de la ciudad, se adoptaron los
criterios de proyeccion del area urbana, considerando que su tasa de
crecimiento es baja. En la (tabla 9) se presentan las tasas de crecimiento
anual y densidad poblacional para la zona de planificacién urbana contiene el

area de estudio.

Posteriormente, se detalla los criterios empleados para determinar la
poblacién actual y futura de la zona empleando el método geométrico para las
proyecciones anuales. Ademas, se utilizaran tres criterios de calculo para

esta. La formula utilizada es la siguiente:

Ecuacion 5 calculo de poblacion futura
Pf =Pix (1 + ri)Tf-Tuc
Donde:

Pf: Poblacion futura

Pi: Poblacion correspondiente al ultimo censo
ri: Tasa de crecimiento

Tf: Afo al cual se quiere proyectar.

Tuc: Afo correspondiente al censo inicial con informacién
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Para obtener la proyeccion de la poblacién actual (2018) se consideran tres
criterios para luego compararlas y escoger una de los tres resultados a

continuacion, se puede verificar los tres criterios:

4.3.2 ESTIMACION DE POBLACION ACTUAL MEDIANTE LA

TASA DE CRECIMIENTO SEGUN EL INEM

En los afios 1991 y 2010 el INEM (Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y
censo) realizo censos de poblacion en todo el pais donde se establecié que
para la ciudad de Guayaquil en general la tasa de crecimiento (r) de 1,18%el
cual es una media de tasa de crecimiento obtenido entre los afios 2010 y 2020.

A continuacion, se puede verificar la (tabla 7).

Tabla 7 Tasa de crecimiento interanual de la ciudad de Guayaquil

Poblacion Afio Tasa de
INEC crecimiento
2.440.553 2010
2.471.180 2011 1,25%
2.501.423 2012 1,24%
2.531.223 2013 1,22%
2.560.505 2014 1,21%
2.589.229 2015 1,19%
2.617.349 2016 1,17%
2.644.891 2017 1,16%
2.671.801 2018 1,14%
2.698.077 2019 1,12%
2.723.665 2020 1,10%
1,18%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censo INEC

A continuacion, se realizo la proyeccion al afio actual (2018) utilizando el
criterio de proyeccion geométrico, partiendo del afio del altimo censo (2015)
en cual segun los registros oficiales para el sector NRO-507 el nimero de
habitantes fue de 2736, de esta manera obteniendo todos los datos
necesarios para el célculo y utilizando la (Ecuacion 1) se obtiene la poblacion

proyectada al aflo que se requiera.
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Es necesario recalcar que los datos del censo poblacional del afio 2015
considerada para los siguientes criterios de proyeccion de poblacion actual
fueron datos facilitados por parte de interagua ya que la empresa realizé
censos poblacionales en el afio 2015 de la ciudad y cuentan con datos mas

actualizados de poblacion.

Por lo tanto, para este proyecto no se considerd los datos del censo
poblacional del afio 2010 del INEM debido a que se presentd algunos
inconvenientes al calcular la dotacién neta residencial debido este problema
se tomd la decision junto con el tutor de realizar las proyecciones con los datos
del censo poblacional realizado por interagua de la ciudad de Guayaquil en el
afo 2015.

Tabla 8 Proyeccion de poblacion 2015-2018 segun la tasa de crecimiento de

la INEC
- Tasa de Método
ANo .. L
crecimiento geométrico
2015 1,18% 2736
2016 1,18% 2768
2017 1,18% 2801
2018 1,18% 2834

Fuente: Jaime Chalan Amaguafa

4.3.3 ESTIMACION DE POBLACION ACTUAL MEDIANTE LA
TASA DE CRECIMIENTO SEGUN EL PLAN MAESTRO DE
INTERAGUA.

El plan maestro INTERAGUA es un programa de estudios poblaciones que
recaba la informacién censal de la INEC con el propésito de realizar la
proyeccién de poblacion del Area Urbana de Guayaquil se realizan sobre la
base de informacion a nivel de Sector Catastral. Se determinan las tasas

medias de crecimiento entre los censos de 2001 y 2010, y en base a ellas se
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asumen las tasas de crecimiento para los periodos 2010-2020 y 2021-2031
(JVP, 2016)

Consiguientemente, la ciudad de Guayaquil estd divido en zonas de
planificacion identificadas con las letras (A-F) las cuales indican la poblacion
censada ajustada 2010 y las proyecciones realizadas al futuro del plan
maestro. Segun la zonificacion el proyecto estd ubicado en la zona (B) y se
encuentra en las zonas denominadas saturadas, mantiene una taza de
crecimiento de 0.13% (Tabla 9) la cual es la mas baja en comparacion con las

demés zonas de planificacion.

llustracién 3 Zonificacién Segun el Plan Maestro

Fuente: plan maestro INTERAGUA
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Tabla 9 Zonas de planificacion urbana del plan maestro INTERAGUA

Zonade Tasa Tasa

e . Poblacion | Poblacién | Poblacion |Interanual | Interanual
planific- |Denomina-

acion cién _2010 proyectada | proyectada .de_, .de”
urbana ajustada 2020 2031 variacion | variacion
2010-2020(2020-2031

A Sur 539.014 551.289 566.104 0,23% 0,24%

B Oeste 447.406 453.341 460.008 0,13% 0,13%

C Centro 163.892 163.892 163.892 0,00% 0,00%

D Norte 563.578 598.706 645.162 0,61% 0,68%

E Pascuales | 454.019 686.967 924.859 4,23% 2,74%

F Chongon 99.416 151.695 210.872 4,32% 3,04%

S“btdoéa(';ﬁgsgq%ri?a”a 2.267.325 | 2.605.890 | 2.970.897 | 1,40% | 1,20%

Zona g')('j\"ig%‘ﬁte LU 1 71155 | 184554 | 408.900 | 10,00% | 7.50%

Total 2.338.480 | 2.790.444 | 3.379.797 1,78% 1,76%

Fuente: INEC (Instituto Nacional de Estadistica y censo) y Plan Maestro

INTERAGUA

De acuerdo a la tasa de crecimiento obtenida de 0,13% y aplicando la

(ecuacion 1) mencionado en el apartado (1.16.1), se realiza la proyeccion

poblacional hasta el afio actual 2018, partiendo del afio del daltimo censo de
interagua (2015).

Tabla 10 Proyeccién de poblacién 2015-2018 segun la tasa de crecimiento
del plan maestro INTERAGUA

- Tasa de Método
ANo _ .
crecimiento geométrico
2015 0,13% 2736
2016 0,13% 2740
2017 0,13% 2743
2018 0,13% 2747

Fuente: Jaime Chalan Amaguana
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4.4 PROYECCION DE POBLACION ESTABLECIENDO UN
HORIZONTE DE DISENO

Respectivamente después de obtener la poblacion actual se procede a
realizar la proyeccion de la poblacion hasta el afio 2045, el cual esta
establecido como horizonte de disefio. Aplicando el mismo procedimiento de
calculo utilizados anteriormente se obtiene los siguientes resultados, para el

afo 2045 la proyeccion de poblacién fue de 2845 habitantes.

Tabla 11 Proyeccion de la poblacion al horizonte de disefio 2045

AfO Ta_lsa gle Mét(?dp
creciemiento | geométrico
2015 0,13% 2736
2016 0,13% 2740
2017 0,13% 2743
2018 0,13% 2747
2019 0,13% 2750
2020 0,13% 2754
2021 0,13% 2757
2022 0,13% 2761
2023 0,13% 2765
2024 0,13% 2768
2025 0,13% 2772
2026 0,13% 2775
2027 0,13% 2779
2028 0,13% 2783
2029 0,13% 2786
2030 0,13% 2790
2031 0,13% 2793
2032 0,13% 2797
2033 0,13% 2801
2034 0,13% 2804
2035 0,13% 2808
2036 0,13% 2812
2037 0,13% 2815
2038 0,13% 2819
2039 0,13% 2823
2040 0,13% 2826
2041 0,13% 2830
2042 0,13% 2834
2043 0,13% 2837
2044 0,13% 2841
2045 0,13% 2845

Fuente: Jaime Chaldn Amaguafa
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4.5

Tabla 12 Comparaciéon de resultados de proyeccion de poblacion segun
INEC, Plan Maestro.

Métodos Hab
Plan Maestro 2747
INEC 2834

Fuente: Jaime Chalan Amaguafa

POBLACION ACTUAL 2018

EPLAN MAESTRO MEINEC

INEC I@

PLAN MAESTRO | 2747

llustracién 4 comparacién de Proyeccién de poblacion actual 2018
Fuente: Jaime Chaldn Amaguafa

Segun las proyecciones de poblacién obtenidos por las diferentes normas
técnicas, en este proyecto se procedera a trabajar con la poblacion obtenida
atreves de las indicaciones del PLAN MAESTRO INTERAGUA que es de
2747 habitantes.

DENSIDAD ACTUAL Y FUTURA

En cuanto a la densidad, el incremento de la poblacion proyectada a lo largo
del horizonte del plan maestro da a conocer que para las zonas A, B, C las
variaciones de las densidades poblacionales son muy pequefias a diferencia

de los otros sectores.

A continuacion, se obtiene la densidad poblacional del sector de estudio
mediante una divisién entre la poblacion actual ala afio 2018 la cual es 2747

habitantes, sobre el area de estudio expresado en 18.6 hectareas (ha).
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Ecuacion 6 densidad actual y futura
2447 habitantes

18.6 hectareas

Densidad actual =

Densidad actual = 147.6 Hab/Ha

2834 habitantes
18.6 hectareas

Densidad futura =

Densidad Futura = 152.3 Hab/Ha

Ademas, se procederd a verificar con una comparacion entre las densidades
obtenidas con las densidades del plan maestro INTERAGUA como se observa
en la tabla 6.

Tabla 13 Densidades de poblacién por zonas A-F de Guayaquil segun el
Plan Maestro INTERAGUA

ZIZ:;RC:I:- Denomin- Areameta Densidad | Densidad | Densidad
P cién acion (ha) neta 2010 | neta2020 [ neta 2031
| hab/h hab/h hab/h
urbana usua (hab/ha) (hab/ha) (hab/ha)
A Sur 2.642 204 209 214
B Oeste 1.293 346 351 356
C Centro 735 223 223 223
D Norte 5.663 100 106 114
E Pascuales 8.512 53 81 109
F Chongon 7.587 13 20 28
Subtotal Ciudad de
Gye 26.433 86 99 112

Fuente: Plan Maestro INTERAGUA

Después de verificar se puede concluir que la densidad obtenida referente a
la zona (B) de estudio se encuentra dentro de los rangos de densidades
requeridas del Plan Maestro en INTERAGUA.

4.6 PERIODO DE DISENO
Todos los disefios de sistemas agua potable deben cumplir con el periodo de
vida util con el cual se los disefia. Ademas, el disefio debe garantizar el
funcionamiento eficaz cumpliendo con todas las demandas estimadas de todo

el sistema que lo conforma.
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Por lo tanto, en este proyecto se consideroé los lineamientos establecidos por
(INEC), en el cual se define todos los tipos de estructuras hidraulicas y los
materiales que forman parte del sistema de conduccién de agua con sus
respectivas proyecciones de vida util, en este caso para el proyecto de
rehabilitacion de redes de agua potable el cual esta conformada por tuberias
de polietileno de alta densidad (PEAD). Para este proyecto se va a considerar
un periodo de vida Gtil de 20 a 25 afios, cabe recalcar que este tipo de material
aun no esta considerado en la norma por lo que se tomara el valor en

referencia a las tuberias de plastico citada en la norma.

Tabla 14 Vida util sugerida para los elementos de abastecimiento de agua

COMPONENTE VIDAUTIL (afios)
Diques grandes y tineles 50 a 100
Obras de captacion 25a50
Pozos 10a25
Conducciones de hierro ductil 40 a 50
Conducciones de asbesto cemento o PVC 20a 30
Planta de tratamiento 30a40
Tanques de almacenamiento 30 a 40
Tuberias principales y secundarias de lared
De hierro ductil 40 a 50
De asbesto cemento o PVC 20a 25
Variables de
Otros materiales ac.u.erd.o
especificaciones
del fabricante.

Fuente: Institutito Ecuatoriano de Normalizacién INEC

4.7 DOTACION
4.7.1 DOTACION NETA

Los estudios se realizaron con la base predial suministrada por el municipio
de la ciudad de Guayaquil, en base al uso de suelo; Residencial, Comercial,

Industrial.

A continuacion, se muestran los consumos medidos del sector NRO-507 a

partir de enero 2017 a mayo 2018 como se muestra en la siguiente (tabla 15).
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Tabla 15 Consumo de Sector NRO-507 de agosto 2017 a julio del 2018

Consumo
.| Consumo . . . |Consumo
SH Mes [Comercial cero Oficial |IEC total| Residencial total

NRO-507| jul-18 | 376,1 6116,9 | 7516,8 | 237,9 14247,7
NRO-507| jun-18| 361,2 4657,2 | 467,3 7234,2 12719,9
NRO-507 | may-18|  369,5 74091 | 622,6 7431,7 15832,9
NRO-507| abr-18| 328,4 6533,3 | 841,6 6705,1 14408,3
NRO-507| mar-18| 333,5 4146,2 | 568,9 6790,5 11839
NRO-507| feb-18| 311,5 36954 | 340,5 6523,4 10870,9
NRO-507| ene-18| 340,4 41256 | 38,4 7408,3 11912,8
NRO-507| dic-17| 317,7 52439 | 25,9 7333 12920,5
NRO-507| nov-17| 258,8 5334,4 0 5450,4 11043,6
NRO-507| oct-17 | 447,3 7187,5 0 7046,6 14681,4
NRO-507| sep-17| 516,3 5336,6 0 6957,4 12810,4
NRO-507| ago-17| 462,3 41345 0 77271 12323,9

Fuente: Base de datos de INTERAGUA

A continuacién, se procedio a obtener los porcentajes de consumo total

mensual de cada uno se los usos de suelo del sector NRO-507.

Tabla 16 Porcentajes de consumo mensual segun el uso de suelo

Consumo
SH Mes |Comercial COQZ#OmO Oficial |IEC total| Residencial

NRO-507| jul-18 0,026 0,43 0,53 0,017

NRO-507| jun-18 0,028 0,03 0,037 0,57
NRO-507| may-18 0,023 0,47 0,039 0,47
NRO-507| abr-18 0,023 0,45 0,058 0,47
NRO-507( mar-18 0,028 0,35 0,048 0,57
NRO-507| feb-18 0,029 0,34 0,031 0,6
NRO-507| ene-18 0,029 0,35 0,003 0,62
NRO-507| dic-17 0,025 0,41 0,002 0,57
NRO-507| nov-17 0,023 0,48 0 0,49
NRO-507| oct-17 0,03 0,49 0 0,48
NRO-507| sep-17 0,04 0,42 0 0,54
NRO-507( ago-17 0,038 0,34 0 0,63

Fuente: base de datos de INTERAGUA
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De acuerdo a los calculos de porcentajes obtenidos como se muestra en la
(Tabla 16) se puede verificar que el uso de suelo residencial consta con un 55
% y el sector oficial con 40 %. Por lo tanto, se puede concluir que el area de

estudio es de tipo residencial y oficial.

4.7.2 DOTACION NETA SEGUN REGISTROS HISTORICOS

La dotacion neta segun registros de volumenes facturados fue facilitada por
INTERAGUA (Tabla 17) donde se puede observar el volumen contabilizado

(m3/mes) durante enero 2017 a mayo 2018.

Tabla 17 volimen contabilizado (m3/mes)

Volumen
Mes/afio contabilizado

(m3)
ene-17 12550
feb-17 9546
mar-17 10090
abr-17 10556
may-17 12034
jun-17 12364
jul-17 11598
ago-17 12324
sep-17 12810
oct-17 14681
nov-17 11044
dic-17 12895
ene-18 11912
feb-18 10870
mar-18 11839
abr-18 14409
may-18 15833
PROMEDIO(m3/ 12197.35
mes)
PROMEDIO(L/S) 4,71

Fuente: Base de datos INTERAGUA

Para determinar la dotacion neta es necesario partir de los consumos
registrados actualmente en el sector por INTERAGUA. Pero en este caso de
estudio se tomara en cuenta una dotacibn promedio recomendada de
INTERAGUA DE 4.58 L/s el cual es muy cercano al valor obtenido en la (Tabla
17) y la poblacion segun el censo del afio 2015 de interagua que es de 2736

habitantes registrados en el sector.
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Ecuacion 7 conversion de unidades
86400 Seg
1dia

4,58 L/seg = = 395712 L/dia

La dotacion en base a la poblacion actual es:

Ecuacioén 8 calculo de Dotacion

L 1dia
395712 — =
dia 2736 hab

= 144.64 L/dia

La dotacion neta establecida fue estimada a partir de la evolucion de
consumos medios mensuales el cual depende del sector y del caudal
demandado sugeridos por el Plan Maestro INTERAGUA (Tabla 18).

Tabla 18 Tabla 18 Dotacion- escenario esperado(L/Hab/Dia)

UMEN DE DOTACIONES (I/hab/dia) - ESCENARIO ESPER

Zona 2002 2010 2020 2030

A 72,8 120 130 150

B 67,1 108,7 130 140

C 120,5 140 150 150

D 185,5 180 175 170

E 156,9 160 170 165

F 326,2 320 300 280
General 126,6 157,3 177,2 168,9

Fuente: Plan Maestro INTERAGUA

Debido a que el proyecto a ejecutarse se encuentra ubicada en la zona (B)
como se menciond en apartados anteriores la dotacion proyectada es de 130
I’hab/dia, para el afio 2020 y 140 I/hab/dia para el afio 2030 los cuales se
encuentran dentro del rango de dotacion proyectada por parte de
INTERAGUA.

Por lo tanto, se procede a realizar la proyeccion de la dotacion hacia el
horizonte de disefio (2045). Dentro de la tabla de proyecciones de INTEAGUA
se puede verificar que el afio de proyeccion hacia el horizonte no existe por lo

gue para la proyeccion hasta el 2045 se realiza un promedio general entre el
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valor de la dotacidn estimada del afio 2030 y el promedio de las proyecciones
de dotacion del resto de los sectores para el afio 2030 segun el plan maestro.
A continuacion, se muestra en la (tabla 19).

Tabla 19 Dotaciones esperadas segun INTERAGUA

Zona 2030

A 150

B 140

C 150

D 170

E 165

F 280
General 168,9

Fuente: Base de Datos plan maestro INTERAGUA

Por la tanto la dotacion obtenida con el cual se disefia el proyecto es de 170
I/hab/dia.

4.8 DEMANDA
4.8.1 CAUDAL MEDIO DIARIO

El caudal medio diario considerado para el presente proyecto técnico se basa
en datos reales obtenidos mediante estudios de proyeccion de la dotacién del
sector y censos estadisticos realizados por los respectivos entes encargadas
de las cuales se obtuvieron datos de la dotacion bruta y la proyeccién de la
poblacién en el area del proyecto, ademas del caudal aportado no residencial.
Aplicando la siguiente ecuacion y empleando los datos mencionados

anteriormente se obtiene:
El Caudal Medio Diario Qmd en (I/s) se estim6 mediante la siguiente ecuacion.

Ecuacioén 9 calculo de caudal medio

poblaci6(hab) = Dotacion bruta
Om= + otros
86400

2845(hab) * 170~ /dia
om = hab
86400
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Q =561/s

Donde:
P: a la poblaciéon (hab).
D: a la dotacion bruta (I/hab/dia).

Q otros: al caudal aportado los usuarios no residenciales (I/s).

4.8.2 CAUDAL MAXIMO DIARIO

La demanda maxima diaria se calcula con la siguiente ecuacion:

Ecuacién 10 caudal méaximo diario

QM =kl *Qmd

Donde la demanda maxima diaria, (QMD) se la obtiene multiplicando el caudal
medio diario por el coeficiente de consumo maximo diario, (k1):

El cual se encuentra dentro del rango de 1.3-1.5

Para este proyecto se tomo en cuenta el valor de k1 igual a 1.3.

4.8.3 CAUDAL MAXIMO HORARIO

Para la demanda maxima horaria se utiliza la siguiente ecuacion:
Ecuacion 11 caudal maximo horario
QMH = kmd * QMD

El Caudal Ma&ximo Horario, (QMH) se calcul6 multiplicando el caudal maximo

diario por el coeficiente de variacion de consumo maximo horario, (kmh):
El cual se encuentra dentro del rango de 2-2.30

Para este proyecto se tomara en cuenta el valor de (kmh) igual a 2.1.

4.8.4 CAUDAL DE INCENDIO

La proteccion se realiza utilizando la misma red de abastecimiento, los
caudales necesarios para cubrir las demandas de proteccion contra incendios
varian en funcién del tamafio de la poblacién. En la siguiente tabla se puede

visualizar la hipotesis de funcionamiento que tiene (INTERAGUA, 2015).
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Tabla 20 caudales para hidrantes

Hidrantes en
uso
simultaneo

Poblacion Servida Hipotesis de funcionamiento

3000 a 20000 hab
20000 a 40000 hab

ldel12l/s
lde24l/s

1 proéximo al punto de medicion
1 préximo al punto de medicion

Fuente: INTERAGUA, 2015

Por lo tanto, sabiendo que la poblacion actual como la poblacién proyectada
del sector NRO-507 es menor a 20.000 habitantes, se establecera dentro del
modelo hidraulico el consumo residencial con un hidrante de 12 I/s de esta
manera garantizando una presion hidraulica mayor a 12 mca para los casos

excepcionales.

4.8.5 CAUDAL DE DISENO

El caudal de disefio corresponde a la demanda maxima horaria mas el caudal
de incendios. Sin embargo, para el cumplimiento de presiones minimas se
consideroé el peor escenario entre condicion de demanda maxima horaria y el
escenario donde se establece que la presion minima debe estar disponible en
el momento en que se produce el consumo maximo diario, en simultaneidad
con la condicién de los caudales adicionales necesarios para combatir un

incendio.

Tabla 21 Caudales de disefio

Sector Afio 2045
Qmd (Ips)|QMD (I/s) |QMH (I/s)
NRO-507 5,6 7,28 11,76
Total (sinincendio) 5,6 7,28 11,76
Escenarioconincendio - 12 12
Total con incendio - 19,28 23,76

Fuente: Jaime Chaldn Amaguafa
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4.9 PERDIDAS EN EL SISTEMA

Debido a los constantes problemas de pérdidas de agua potable en el sector
NRO-507 INTERGUA mediante estudios de medicion realizados en el 2017
por medio de equipos de medicion como el Step Test y el caudalimetro
ultrasonico portatil siemens para de esta manera determinar el porcentaje de
ANC (AGUA NO CONTABILIZADA) en funcion del indice de perdidas los

cuales se conforman de:

. Estimacion de consumo nocturno y/o diurno durante siete dias en el
sector.

. Pruebas mediante Step Test (ST)y caudalimetros (CMN)

. Comparacion de caudales de consumo diurno y nocturno; mediante

el cual se verifican los indicadores de pérdidas totales fisicas y

aparentes en (l/s/km/bar).

Por lo tanto, de acuerdo a los resultados obtenidos se procedera a la toma de
decisiones para la preparacion de trabajos de reparacion de la red existente o
la rehabilitacion total del sector el cual es nuestro caso de estudio debido a
que el sector representa porcentajes de agua no contabilizada de 81.9 % el
cual es un valor exagerado y por ello es necesario realizar trabajos de manera

urgente.

Ademas, cabe recalcar que durante el estudio realizado del proyecto se
considerara un 35% ANC de pérdidas futuras las cuales representan las

pérdidas que pueden generarse en la red.

4.9.1 CAUDAL DE FUGAS O PERDIDAS

Se consideraran las perdidas futuras del 35 % de ANC.

El caudal de fugas se calcula en base al % correspondiente al agua no

contabilizada y el caudal de demanda. Se emplea la siguiente ecuacion:
Ecuacion 12 porcentaje de agua no contabilizada

Qentregado * Q demanda

ANC =
Qentregado

Despejando, se obtiene el caudal suministrado o entregado.
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Ecuacion 13 caudal entregado

Qdemanda _ 5-6l/s
1—-—%ANC 1-0.35

Qentregado = =8.621/s

El caudal entregado menos el caudal demandado nos da como resultado el

caudal de pérdidas o fugas de la red.

Ecuacion 14 caudal de fuga

Qfugas = caudal entregado — caudal demanda

Qfugas=8.62—-5.6=3.021/s
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CAPITULO V REDES DE DISTRIBUCION

5.1 GENERALIDADES DE RED ACTUAL

5.2

El sistema de red de distribucién comienza desde las plantas potabilizadoras
de reserva con acueductos que conducen el agua hacia los distintos sectores
a los cuales debe abastecer y/o suministrar e incluyen ademas de los tubos,
nudos, valvulas de control, valvulas reguladoras de presion, ventosas,
hidrantes, acometidas domiciliarias y otros accesorios necesarios para la

correcta operacion del sistema.

El sector hidraulico NRO-507 pertenecienteal macro sector NRO hasta el dia
de hoy se abastece del reservorio oeste ubicado en la ciudadela Bellavista
mediante un acueducto de 1500 mm de acero localizado en el puente de la
17, a partir de ahi se conecta con una tuberia de 250 mm y 200 mm DE Hierro
ductil respectivamente la cual pasa por la avenida 5 de junio de la cual se

abastece el sector NRO-507.

Ademas, es necesario mencionar que las redes existentes son muy antiguas
y constan de tuberias de Acero galvanizado en su mayoria y tuberias de PVC
en partes las cuales probablemente ya han cumplido con su periodo de vida
atil, entre todas suman una longitud de 4.6 km de red con sus respectivos

diametros.

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO ACTUAL

El sistema de distribucion actual se abastece por medio de una tuberia de
200mm de hierro ductil que pasa por la Av. 152 S-O 5 de junio el cual llega
hasta la Av. 14B SO CRNL. Nicolas Infante Diaz, ademéas consta de una
valvula de abastecimiento del sector que se encuentra en la calle 2A y Av. 14B
SO, diametro de 150 mm gue se encuentra abierta, ademas cabe recalcar que
el sector no consta con camara reguladora de presion ya que no es necesario
debido a que en durante el transcurso el caudal llega con una pérdida de

presién que ocurre en los tramos anteriores.
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RESERVORIO
OESTE SALIDA
CON TUBERIA
DE 1500mm

PUNTO DE .
CONEXION L
TUB.250-200mm =~
PUNTO DE
ABAST. SECTOR
NRO-5047

llustracion 5 red de abastecimiento principal

Fuente: INTERAGUA 2015 y Jaime Chalan

Tabla22 Elementos que componen la red actual NRO-507

L . - ., | Presion
Ubicacién |Cantidad|Proteccion (¢ (mm) | Observacion dia
Reguladora de
presion
Valvulas de . .
o calle (I-n) 1 camara 150 abierta -
abastecimiento
Registro de - . . .
g_ acera (n-e), 2 camara 3" |camara interna 1
presiones calle
Céamaras de .
o calle 1 camara 200 - -
medicion

Fuente: INTERAGUA 2015 Y Jaime Chalan

En siguiente item se muestras algunas fotografias de los puntos de control

mencionados en la (tabla 22).
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llustracién 6 Punto de medicion de caudal

Fuente: Jaime Chalan Amaguafa

5.3 RED DE DISTRIBUCION REHABILITADA

Para este proyecto mediante los estudios realizados se tomaé la decision de
cambiar la ubicacién del abastecimiento que estara ubicado en la Av. 5 de
junio y la calle 2 A desde la cual inicia el punto de conexioén con la tuberia de
200mm.

Ademas, cabe sefialar que en punto de abastecimiento va haber una presion
de entrada de 18.24 mca, dicha presion es la resultante de la suma de la
presion promedio de 12,24 mca obtenido de los registros de presiones
realizadas anualmente por INTERAGUA mas la cota de elevacion del terreno
gue es + 6m, con el cual se procedié a modelar en el software EPANET.
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llustracién 7 Punto de conexion y Presion de entrada

Fuente: Jaime Chaldn Amaguafa

Consiguientemente, desde el punto de abastecimiento parte una tuberia de
200mm, el cual no consta con una valvula reguladora de presién de entrada
hasta llegar al punto de conexion donde el cual la red se reparte con tuberias
de red principal 200mm, 160 mm, 110 mm, de sur a norte Y 90mm en el
mallado las cuales abasteceran el sector de manera sectorizada para poder
controlar las fugas o perdidas de la mejor manera ademas de facilitar las
labores de mantenimiento preventivo programado en caso de desperfectos

durante el funcionamiento.

5.3.1 MICRO-SECTORIZACION DEL SECTOR (NRO-507)
Durante el disefio del proyecto se planted junto con el tutor encargado la
division del sector NRO-507 en 3 circuitos para lograr mayor eficiencia durante
el servicio. A continuacion, se puede verificar las areas de los circuitos

correspondientes.
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Tabla 23 area de circuito 1,2 Y 3

CIRCUITO AREA (ha)
1 3.3
2 3.18
3 4.04

Fuente: Jaime Chalan Amaguafa
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llustracion 8 Micro-sectorizacion 1,2 y 3 del sector NRO-507

Fuente: Jaime Chalan Amaguafa

Debido a que el sector se encuentra aislado y consta de una Unica red para el
sector es decir que no se conectan con ningun otro sector por ello no es

necesario colocar valvulas de frontera.

Por lo tanto, sabiendo que el sector no tiene conexiones con otros sectores
cabe recalcar que en el caso de que en un futuro se tenga que realizar
mantenimiento de los diferentes micro sectores 1,2 y 3 respectivamente. Tal
es el caso de que si se procede a realizar el mantenimiento del micro sector 3
no se presentaran inconvenientes ya que consta de valvulas de micro
sectorizacion en la frontera con el micro sector numero 2 (Grafico 9) las que
se pueden cerrar y realizar el respectivo mantenimiento programado.
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llustracion 9 Ubicacion de valvulas de sectorizacion 1, 2,3y 4

Fuente: INTERAGUA Y Jaime Chaldn Amaguafa

\ SECTORIZACION 4 ' /
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llustracién 10 sectorizacion 3y 4

Fuente: INTERAGUA Y Jaime Chalan Amaguafia
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En el caso de lo micro sector 2 se presenta un inconveniente el cual es que
en el caso de que se proceda a realizar el mantenimiento futuro sera necesario
cerrar las cuatro valvulas de sectorizacion ya que no existe otra manera de
realizar los respectivos trabajos con ello dejando de abastecer el micro sector
namero 3, en el caso del micro sector nimero (1) el inconveniente es el mismo
dejara sin abastecer los micro sectores 2 y 3 respectivamente durante el

tiempo de mantenimiento. Grafico 10.

TAPONAMIENTO
CONDICN PRIN
MACROMEGTAR /

\ . P
7 ';/_": - ,.—,’

Ry b = /]

llustracion 11 sectorizacion 1y 2

Fuente: INTERAGUA Y Jaime Chalan Amaguafa

Durante el funcionamiento de la red de agua potable las 4 valvulas de
sectorizacibn permaneceran abiertas. En la siguiente tabla se puede

identificar su ubicacion.

Ademas, cuenta con una valvula de medicion de caudal (MACROMEDIDOR),
valvula de control de sector y un unico taponamiento ubicadas en la Avenida
5 de junio Y calle 2A Crnl. Luciano Coral ubicado en el mismo punto de

abastecimiento.

Debido a que el sector se encuentra aislada no tiene conexiones con otros

sectores por lo tanto no constan con valvulas de frontera.
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Tabla 24 ubicacion de las valvulas de sectorizacion

Valvulas de Sectorizacion

Calle 2 SO 5dejunioY la Av. 14B
1 SO Crnl Nicolas Infante

Av. Barcelonay laAv. 14B SO Cml.
2 Nicolas Infante

Calle 2 SO 5 de junioy Av. 14 SO
3 Belizario Torres

Av. Barcelonay Av. 14 SO Belizario
4 Torres

Fuente: Jaime Chalan Amaguafa

5.3.2 CAUDAL DE DISENO

Este apartado se encuentra descrito en el punto 4.8.5

5.3.3 PRESIONES DE SERVICIO

Para realizar el disefio de las redes de distribucion se basoé de las indicaciones
y criterios indicadas por el plan maestro INTERAGUA que sugieren tomar en
cuenta una presion minima entre 10 a 15 mca en areas urbanas, mientras que
para el proyecto actual el disefio se realiz6 tomando en consideracion las
mediciones puntuales realizados por INTERAGUA durante 3 semanas para
luego considerar una presion promedio de entrada de 12,24 mca la cual es la
presién minima considerada en el modelo hidraulico, mas la cota del punto
de abastecimiento que es de +6 msnm donde se encuentra ubicado el

reservorio con el cual tenemos una piezométrica de 18,24 mca.

5.3.4 MATERIAL DE TUBERIA

Para el proyecto se utilizaron tuberias de polietileno de alta densidad (PEAD).
La tuberia, como estandar, sera considerada con disefio para una presion
nominal de 10 bares (NTP-1A-034). Tuberia y accesorios de polietileno de alta

densidad (PEAD) para conduccion de agua a presion).

5.3.5 DIAMETRO DE LAS TUBERIAS

Para el célculo hidraulico y el disefio de la red de distribucion se utilizaron

didmetros comerciales internos de tuberias definidos en la (Tabla 25)
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Tabla 25 especificaciones de los diametros de tuberias PEAD

Didametro Diametro
. Espesor :

nominal interno
(mm) (mm) (mm)
90 54 79.2
110 6.6 96.8
160 9.5 141.0
200 11.7 176.6
250 14.8 220.4
300 18.7 281.3

Fuente: Catalogo Plastigama, S.A. (2015)

5.3.6 PROFUNDIDAD DE INSTALACION DE TUBERIAS A
COTA CLAVE

La altura o profundidad minima recomendada para la colocacion de tuberia
para el presente proyecto la cual se considero es de 1 metro, de esta manera
no se requerira realizar recubrimientos especiales. En casos en el cual no se
puedan garantizar la profundidad minima recomendad, se proyectara una losa

de concreto para la proteccién de la tuberia.

5.3.7 RUGOSIDAD ABSOLUTA

“Para materiales de vidrio, cobre, laton, madera (bien cepillada), acero nuevo
soldado y con una mano interior de pintura; tubos de acero de precision sin
costura, serpentines industriales, plastico. Rugosidad absoluta de 0.0015”.
(Sotelo, 2002)

Durante la elaboracion del disefio se consider6 el efecto de la rugosidad en
tuberia PEAD. En el escenario actual, se considerd una rugosidad absoluta

para tuberia “nueva” con un valor de ks=0.0015.
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CAPITULO VI MODELACION DE RED DE DISTRIBUCION DE
AGUA POTABLE UTILIZANDO EL SOFTWARE EPANET

6.1 COEFICIENTE DE PERDIDAS LOCALIZADAS
Las perdidas localizadas se deben principalmente a la turbulencia y la friccion
que se produce el flujo de agua, ademas de cambios de velocidad y los

movimientos causados por los accesorios que conforman la red.

Las pérdidas locales se las obtiene en funcion de la altura de velocidad
multiplicada por un coeficiente de pérdida local (K) propio para cada tipo de

accesorio que las ocasiona:

Ecuacion 15 Pérdidas localizadas

2

AhL=> K * %G

Donde:

AHL: a las pérdidas locales (m)

K: coeficiente de pérdidas locales

V2/2g: altura de velocidad/ x 2 gravedad (m).

Para los disefos solo se consider6 el efecto de las pérdidas localizadas en las
redes principales. Como referencia para definir los coeficientes de pérdidas
se tuvieron en cuenta los propuestos la referencia. (Cuella, 2003)

Tabla 26 Coeficientes de pérdidas localizadas de accesorios

Elemento K
Reduccion gradual 0.15
Ampliacion gradual 0.3
Compuerta abierta 1

de mariposa

de compuerta 0.2

de globo 10
Tee de paso directo 0.3
Te d epaso lateral 0.75
Te de salida lateral 1.8
Codo de 90° 0.25
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Codo de 65° 0.35
Codo de 45° 0.2
Codo de 30° 0.1
Codo de 22.5° 0.075
Codo de 15° 0.05
Yee paso directo 0.3
Yee paso lateral 0.5
cruz paso directo 0.5
cruz paso lateral 0.75
Vélvula de pie 1.75
Vélvula de retencién 2.5
Entrada normal al tubo 0.5
Entrada de bordo

Salida de tubo

Fuente: (Cuella, 2003, pag. TABLA 10.8)

Para un analisis mas completo del modelo se establecieron varios escenarios
para comparar los resultados e incluirlos en caso de obtener datos muy

relevantes.

En primera se toma las presiones sin incluir en las tuberias un coeficiente de
pérdida localizadas ocasionadas por los accesorios de esta manera
obteniendo un resultado de presiones promedio de todo el sistema.
Consiguientemente, se procedié a colocar a todas las tuberias un valor de
coeficiente de pérdida de manera general de 0.30 el cual es el coeficiente de
Te paso directo mostrado en la (tabla 26) por el hecho de que este tipo de

accesorio es la que existe en su gran mayoria en el sistema red disefiada.

Por ultimo, se procedié a maximizar por 10 veces la rugosidad de las tuberias
con el fin de representar las pérdidas localizadas. A continuacién, se puede
visualizar la (Tabla 28) con las respectivas presiones promedio de los 3 casos.

Tabla 27 Presiones Promedio en los nudos obtenidos con modelaciéon de
perdidas localizadas

CON

Prueba

Coeficientes de
pérdidas 0.30

SIN Coeficientes
de pérdidas 0.30

CON Rugosidad
0.0015 X10 mm

Tabla red-Nudos

Presion

Presion

Presion

Promedio

14,41

14,43

14,33
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Los resultados obtenidos de la primera prueba incluyendo coeficientes de
pérdidas promedio por los accesorios y la rugosidad aumentada de la tuberia

nos da a conocer que los valores obtenidos no varian en gran proporcion.

6.2 PERDIDAS POR FRICCION
Las pérdidas de carga por friccion se determinaron mediante la formulacién
de Darcy-Weisbach, utilizando el coeficiente de friccion definido por la

ecuacion de Colebrook & White.

Ecuacion 16 Ecuacion de Darcy-Weisbach
L v2

D2g

hf=f

Ecuacion 17 Ecuacion de Colebrook & White

1 2.51
——=-=2%1log10( _

Ecuacién 18 numero de Reynolds

vxD
Re =
U

Donde:

Hf: Corresponde a las pérdidas de carga por friccion (m),
f: coeficiente de friccion de DARCY.

L: longitud de la tuberia (m).

D: diametro interior de la tuberia (m),

V2/2g: altura de velocidad (m).

€: rugosidad absoluta (m),

Re: nimero de Reynolds.

V: velocidad del agua (m/s)

u: viscosidad cinematica del agua (1.003*10-6 m2/s para una temperatura del
agua de 20 °C).
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6.3 PERDIDAS REALES O FiSICAS

Durante el andlisis del modelo de la red en el programa EPANET se debe
introducir un coeficiente emisor a cada uno de los nudos que conforman el
trazado propuesto del proyecto para representar de esta las perdidas fisicas

o reales en la red.

6.3.1 EMISOR GLOBAL (K)

El coeficiente emisor global es calculado en base al caudal de fuga obtenido

en el apartado 4.9.1 y empleando la formula:

Ecuacion 19 coeficiente de k Emisor

Q fugas
Kemisor = — - -
presion promedio de sistemal>
3.02
Kemisor global = {45915~ 0.0542

Donde:
Qf: caudal de fuga

K: coeficiente emisor en el nudo y que depende del tamafio y de la forma del

orificio de fuga.
P: presion en el nudo
N: Exponente de fugas igual a 1.5

“Con respecto al exponente de fugas, el valor que se utilizara en la ecuacién
no corresponden a un valor fijo. Debido a que depende de muchos factores
como: El tipo de flujo (nimero de Reynolds), las propiedades mecanicas de la
tuberia, las propiedades hidraulicas del terreno alrededor de la tuberia y las
demandas (van Zyl y Clayton (2007). Walski et al (2006) determinan que el
tipo y tamafio del orificio tienen mayor influencia sobre el caudal de fuga que
la porosidad media del terreno circundante. May (1994) afirma que al igual
que la velocidad de flujo esta en funcién de la presion, tal vez el area del
orificio de fuga varia con la presion en algunas situaciones. Con esta hipétesis
se trata de explicar la variabilidad de los resultados de las pruebas de campo

realizadas para obtener el valor del exponente de fuga.
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6.4

En las redes donde los agujeros varian en tamafio proporcionalmente con la
presion (por ejemplo, fisuras en tubos de plastico) el exponente se
aproximaria a 1.5 lo que implica que el area varia con el exponente 1.0 y la

velocidad varia con el exponente 0.5”. (ARCE, 2014, pag. 13)

El (K) emisor global calculado se divide para cada nodo del modelo segun el

namero de predios existentes en el sector.

MODELO HIDRAULICO

Para el andlisis de la modelacién matemética se utiliz6 el software EPANET
el cual ofrece una solucién completamente dinamica, ademas de que ofrece
la introduccion de demandas, coeficientes hidraulicos, cotas, entre otras
variables importantes que permite el analisis hidraulico de redes a presion.

A continuacion, se procedio a dividir el caudal medio diario calculado que fue
de 5.6 litros/seg, en cada uno de los nudos en base al nUmero de predios

existentes que se encuentran dentro del area de influencia del proyecto.

llustracion 12 Trazado de lineas de influencia y Divisién de predios por nodo

Fuente: Jaime Chalan Amaguafna

En la siguiente tabla que se muestra a continuacion se puede verificar un

ejemplo de algunos nudos con su respectivo caudal base.

46



Tabla 28 Numero de predios y caudal base por nodo

NODO |N°PREDIOS| CAUDAL BASE
nl 0 0,0000
n2 3 0,0611
n3 3 0,0611
n4 3 0,0611
n5 4 0,0815
né 3 0,0611
n7 4 0,0815
n8 3 0,0611
n9 3 0,0611
n10 4 0,0815

Fuente: Jaime Chaldn Amaguafa

6.5 TOPOGRAFIA DEL AREA DE INFLUENCIA

Por medio de las cartas topograficas del (IGM) Instituto Geografico Militar el
cual es un ente que nos facilita con la obtencion datos exactos de la topografia
entre las cuales son las curvas de nivel del area de estudio con la cual se opta

por asignar las cotas correspondientes para cada nodo.

Ademas, se tomara en cuenta la respectiva cota de instalacion de la tuberia
el cual sera la cota del terreno menos la profundidad de instalacion de la

tuberia que es de 1 m apartado 5.3.6.

A continuacion, se puede visualizar un ejemplo de asignacién de cotas de

tuberia y de terreno de algunos nudos.

Tabla 29 Cota de instalacion de tuberia y cota del terreno

NODO COTATUB COTA TERRE
nl 4,5 5,5
n2 4,25 5,25
n3 3,75 4,75
n4 3,65 4,65
n5 3,2 4,2
n6 3,15 4,15
n7 3,15 4,15
n8 4,75 5,75
n9 4,35 5,35

nl0 4,25 5,25

Fuente: Jaime Chalan Amaguana

47



6.6

Como se puede verificar en la tabla la topografia del sector NRO-507 La
Ferroviaria no es muy regular, presenta algunos desniveles pronunciados por

ello de tomo la medida de las cotas con la debida precaucion.

EMISORES

De manera similar se procede a la reparticion de K emisor global ((obtenido
en el apartado (6.3.1) divido para el numero de nudos totales que en este

proyecto fue de un total de 84 nudos.
A continuacion, se puede visualizar algunos resultados en la siguiente tabla:

Tabla 30 Reparticion de K emisor global por el nimero de nudos totales

NODO KEMISOR
nl 0,000644
n2 0,000644
n3 0,000644
n4 0,000644
n5 0,000644
né 0,000644
n7 0,000644
n8 0,000644
n9 0,000644

n10 0,000644

Fuente: Jaime Chalan Amaguafa
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6.7 MODELO DEL TRAZADO PROPUESTO

llustracién 13 Modelo de la red en el software EPANET

Fuente: Captura de pantalla de software EPANET

6.8 DIAMETRO DE TUBERIAS CONSIDERADOS EN EL DISENO
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llustracion 14llustracion 14 Diametros de tuberia propuestos para la red

Fuente: Jaime Chaldn Amaguafa
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6.9 RESERVORIO

Embalse 1 B
Propiedad |Va|0r ]
“ID Embalse 1
18228 Coordenada | 49715657
Coordenada™’ 200065549
#2411 |Descripcisn [
214 Eliqueta
“Bluea Total [18.24
#3 Patrdn de Allura [ |
BAHE 0,30 Calidad Inicial [ | &:
[\ Fuente de Calidsd . .
108 Caudal Neto Entrante
Cota 18.24
Presién (000 | ~5 05—t
rm ot | — e s oty
03— |Calidsd .0.00 )™ "f#“;
#
81
B . __#53
#16 #52

llustracién 15 Reservorio o punto de abastecimiento del sector

Fuente: captura de pantalla de software EPANET

6.10PRESIONES DE SERVICIO
6.10.1 PRESIONES (CAUDAL MAXIMO HORARIO)

En lailustracion 16 se puede visualizar las variables hidraulicas utilizados para

el modelado de la red de distribucion.

Valores por Defecto ﬂ

\\ Etiquelas ID | Propiedades Opciones Hidrdubcas

[ Opeian Valot Predsterminado |
Ecuscitn de Pérdida:  D-w M

— Peso Especilico 1
[ Viscosidad Relativa 1

Iteraciones Max. 40

Precision 0.001
Sistema no equibrado | Conbinuar
Patién predeterminado 1

Factor de Demanda

e 05 §

™ Guardar como predeterminado

— Aceptar J Carcelat | Ayuda |

I ——

llustracion 16 Escenario esperado -caudal maximo horario

Fuente: captura de pantalla de software EPANET
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Por lo tanto, después de realizar las simulaciones correspondientes del
modelo en el escenario de demanda maxima horaria se obtuvo una presion
minima de 13,22 mca en el punto mas critico, este fue un caso excepcional y
a partir de este dato las presiones se encuentran sobre los 14.59 y 15 mca la

cual es la presion minima del disefio.

Los valores de presion obtenidos no cumplen en todos los casos, pero
tampoco son valores muy lejanos y con la disposicion del tutor encargado se
aprobo los disefios. Por lo tanto, se puede concluir que el modelo propuesto
cumple con las condiciones de presion propuesto por INTERAGUA que es de
10 y 15 mca para el sector nor-oeste en areas urbanas mas o menos alejadas

alejados.

llustracién 17 Presiones en el sistema con QMH

Fuente: Captura de pantalla de software EPANET

En el calculo de las presiones maximas y minimas también se tomaron los
resultados Obtenidos del modelo en puntos criticos distribuidos en toda el
area de estudio las cuales se pueden distinguir en la ilustracion 18. La (Tabla
31) presenta los resultados de presion maxima y minima que tendra el sistema
bajo escenario en periodo extendido y de caudal maximo diario mas caudal

de incendio.
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llustracion 18 Distribucion de puntos criticos de presion
Fuente: Jaime Chalan Amaguafa

Tabla 31 Escenario de modelacion al afio 2045 en puntos criticos

Modelacién al 2045
Qo Qmp*tQince
Nodo Cota Zona de Presion PrZDSIiOén
(msnm) | presion - -

minima minima
(mca) (mca)
#7 3,15 Gravedad 15,05 14,95
# 56 4,1 Gravedad 14,08 13,9
# 59 3 Gravedad 15,17 14,98
# 83 3 Gravedad 15,14 14,87
# 82 4,6 Gravedad 13,51 13,31

Fuente: Jaime Chaldn Amaguafa

En la modelacion realizada con proyeccion al horizonte de disefio al afio 2045
se puede verificar la variacion de las presiones las cuales son minimas, esto
se debe a varias circunstancias tales como la variacion del caudal de disefio
y las perdidas en tuberias de conduccion entre otras, las cuales son casi

despreciables segun los registros de calculos obtenidos en la modelacion.
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6.11ACCESORIOS Y ESTRUCTURAS PARA LAS TUBERIAS DE LA
RED DE DISTRIBUCION

6.11.1 VALVULAS DE CIERRE

En total se proyectaron 4 valvulas de cierre, que cerraran los micro-circuitos

1,2 y 3 respectivamente segun lo establecido en el presente proyecto.

6.11.2 VALVULAS DE AIRE

Las valvulas de aire sirven para algunos propdsitos tales como limpiar la
tuberia por la acumulacién de aire dentro de esta, ademas, también admite
aire cuando en la red se lo necesita. Evita que se forme las presiones

negativas

Para seleccionar la valvula se usaron los criterios de AWWA M-51
(Association, 2001)detallados en los siguientes parrafos:

. Criterio de desague: Se debe verificar que a una velocidad maxima
de desagtie recomendada (0.6 m/s) y un diferencial de presion igual
a la presion de colapso de la tuberia calculada o -3.4 mca, la mas
baja, la valvula provea suficiente aire para compensar el caudal de
agua descargado durante el desagtie.

. Criterio de ruptura: Similar al criterio de desagtie, se debe verificar
que el caudal de admision de aire posible sea mayor que el caudal
de agua a ser descargado por la tuberia en caso de romperse y
tener flujo libre por gravedad. Se debe tener en cuenta el area de
rotura, pérdidas de energia por friccibn y accesorios, y al estar
enterrada, se deben hacer supuestos sobre la capacidad de
descarga.

. Criterio de llenado o de expulsion de aire por orificio grande: Durante
el proceso de llenado de una seccion de tuberia se debe garantizar
la expulsion de aire en la tuberia. De no ser asi se pueden generar
bolsas de aire que reducen drasticamente el desempefio de la
tuberia. Este criterio es de gran importancia cuando la valvula se
ubica en un punto alto. La AWWA recomienda una velocidad
maxima de llenado de 0.3 m/s y una presion de llenado de 1.4 mca.

Con esta informacion y la ficha correspondiente a la valvula
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seleccionada se debe verificar si el caudal de aire a ser expulsado
por el orifico grande satisface las necesidades de llenado.

. Criterio de expulsion de burbujas finas: Durante la operacion regular
de la linea se debe expulsar un volumen de aire correspondiente al
2% del volumen de agua. Este valor del 2% corresponde al
porcentaje de solubilidad de aire en agua a condiciones estandar.
Cabe mencionar que esto corresponde a la capacidad total de
expulsion de todas las ventosas del sistema y es de mayor
importancia en los puntos altos donde dichas burbujas se pueden
acumular. De igual manera el valor de 2% es conservador dado que
considera que todo el tiempo se esta escapando de solucion todo el
aire disuelto. No siempre se puede lograr cumplir con este criterioy
subir un tamafio de valvula puede no ser la solucion dado que el

orificio pequefio varia cada dos o tres diametros nominales.

En la (Tabla 32) se presentan las principales caracteristicas de las valvulas

propuestas.

Tabla 32 valvula de aire

Ventosa | Tuberia Funcion Cantidad
(mm) (mm) (und)
50 160 doble 1
50 200 doble 2

TOTAL 3

Fuente: Jaime Chaldn Amaguafa
6.11.3 CAMARAS DE DESAGUE
Se considera las camaras y por consiguiente la valvula de desagte en los
puntos en que la topografia presenta menores cotas de terreno, facilitando asi
la funcién para la que esta disefiada la valvula. En los disefios se han
considerado 3 camaras de desagiie que se encuentra en el punto de menor

altimetria.

6.11.4 ACOMETIDAS DOMICILIARIAS
Para el disefio de las acometidas domiciliarias se debe tener en cuenta los

siguientes requerimientos (INTERAGUA, 2015):
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. La tuberia para las acometidas sera de Polietileno de Alta Densidad
(PEAD) con un diametro minimo de 20 mm.

. Las derivaciones de la red de distribucion a la tuberia flexible se
deben hacer con un accesorio que permita realizar sélo una
perforacion en la tuberia de acueducto.

. Las conexiones domiciliares nunca se deberan realizar sobre

tuberias de diametro nominal mayor a 250mm.

6.11.5 MEDIDORES DOMICILIARIOS

Los medidores domiciliarios son elementos de control para monitorear el

consumo de agua del usuario, que finalmente seran facturados por mes.

Para la determinacion de los medidores se debe seguir las recomendaciones

de la norma de Interagua NTP-IA-007.

6.11.6 HIDRANTES

. Se utilizaron cuatro hidrantes dentro del sistema que debencumplir

con las siguientes especificaciones:

. Cada hidrante tendra un didmetro que debe coincidir con el diametro
de la tuberia
. Se deben de colocar en lugares de facil acceso como las esquinas

de las cuadras y en calles que no sean tan anchas

. Cada hidrante debera tener una separacion radial de 125 m entre
cada uno de ellos

. La boca del hidrante deberd de dar el frente hacia la calle para

mayor facilidad de maniobra.

RESUMEN

El presente proyecto tuvo lugar cuando se realizaban mediciones en el
sistema de redes de agua potable del sector NRO-507 Y se registraba
perdidas fisicas de carga muy importantes a tomarse en cuenta. Por tanto, era
necesario tomar medidas para frenar el problema y se analizaron diferentes
tipos de solucion que fueron descartadas debido a que no eran las mas

legibles por muchos factores que intervienen al problema, por lo que la
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solucion mas rapida y conveniente fue realizar un nuevo disefio de red de

rehabilitacion de agua potable para el sector mencionado.

El proyecto se encuentra localizada en el sector nor-oeste de la ciudad de
Guayaquil, también denominado como circuito (sector hidraulico) NRO-507
consta de un area de 18,6 Ha aproximadamente y cuenta con 275 predios

hasta el momento.

se plantea realizar la rehabilitacion total del sistema de abastecimiento de la
red de agua potable del sector remplazando todas las tuberias existentes por
una nueva tuberia de material PEAD (polietileno de alta densidad) con todos

los accesorios e infraestructura que conforman la red en su totalidad.

La longitud total de red a instalar es de 5,8 km dependiendo de los diferentes
tipos de didmetros de tuberia que son de 90,110, 160, 200 mm. Ademas,
también se colocaran valvulas de control y operacién de la red entre ellas: 4
valvulas de micro- sectorizacion de 90 y 200 mm de diametro, 3 valvulas de
aire de 20 mm de diametro, 3 valvulas de desagie de 90 mm de diametro, un
macro-medidor de 200 mm de diametro, una valvula de seccionamiento antes
del macro- medidor de 200 mm de diametro y por ultimo 3 hidrantes de 90 mm
de didmetro. Todos los accesorios mencionados vienen incluidos con todos

los accesorios e infraestructura para su colocacién para cada una de ellas.

Tanto el sistema actual como el nuevo modelo de disefio es un sistema aislado

no se conectan con ninguna otra red u otro sector hidraulico.

El costo del proyecto tiene un valor de $ 754.794,53 dolares, dentro de este
valor se encuentran calculados todos los rubros para la obra entre las mas
importantes estan : actividades de suministro de materiales, de corte,
excavacion y relleno, reposicion de elementos destruidos por donde se
proyecta la tuberia, instalacibn de tuberias y valvulas de control, guias
domiciliarias y rubros ambientales a considerar en el proyecto, ademas
también esta incluido en el valor el 19% de costos indirectos y el 12% de IVA
y tendra un plazo de construccion o ejecucion de 6 meses ( 24 semanas)
entre la cuales estan dos etapas; suministros de materiales y proceso de

construccion.
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9. ANEXOS
ANEXOS 1 Numero de predios y caudal base

NODO N° PREDIOS| CAUDAL BASE caudal base It/s 5,6
nl 0 0,0000 numero de predios totales 275
n2 > 00611 Qconsumo NRE?-(?O?
n3 3 0,0611 % ANC 0”35
n4 3 0,0611 gs 8.62
n5 4 0,0815 gfuga 3,02
n6 3 0,0611 kemisor 0,05411
n7 4 0,0815 # de nudos 84
n8 3 0,0611 P 14,59
n9 3 0,0611 N1 1.5
nl0 4 0,0815
nll 4 0,0815
nl2 4 0,0815
nl3 4 0,0815
nl4 3 0,0611
nl5 3 0,0611
nl6 3 0,0611
nl7 4 0,0815
nl8 4 0,0815
nl9 3 0,0611
n20 4 0,0815
n21 3 0,0611
n22 4 0,0815
n23 3 0,0611
n24 3 0,0611
n25 3 0,0611
n26 4 0,0815
n27 4 0,0815
n28 3 0,0611
n29 3 0,0611
n30 3 0,0611
n31 3 0,0611
n32 3 0,0611
n33 4 0,0815
n34 4 0,0815
n35 3 0,0611
n36 3 0,0611
n37 4 0,0815
n38 4 0,0815
n39 4 0,0815
n40 4 0,0815
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n4l 4 0,0815
n42 3 0,0611
n43 4 0,0815
n44 4 0,0815
n45 3 0,0611
n46 3 0,0611
n47 4 0,0815
n48 4 0,0815
n49 4 0,0815
n50 3 0,0611
n51 3 0,0611
n52 3 0,0611
n53 4 0,0815
n54 3 0,0611
n55 4 0,0815
n56 1 0,0204
n57 2 0,0407
n58 2 0,0407
n59 2 0,0407
n60 1 0,0204
n61 2 0,0407
n62 2 0,0407
n63 1 0,0204
n64 4 0,0815
n65 4 0,0815
n66 3 0,0611
n67 2 0,0407
n68 4 0,0815
n69 3 0,0611
n70 5 0,1018
n71 4 0,0815
n72 4 0,0815
n73 3 0,0611
n74 4 0,0815
n75 5 0,1018
n76 4 0,0815
n77 6 0,1222
n78 3 0,0611
n79 4 0,0815
n80 3 0,0611
n81 4 0,0815
n82 2 0,0407
n83 2 0,0407
n84 1 0,0204

Fuente: Jaime Chalan Amaguana
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ANEXO 2: COTA DE TERRENO Y TUBERIA POR NUDO

ANEXOS 2 Cota de terreno y cota de ubicacion de tuberia

NODO COTATUB COTA TERRE
nl 4,5 5,5
n2 4,3 5,3
n3 3,8 4,8
n4 3,7 4,7
n5 3,2 4,2
né 3,2 4,2
n7 3,2 4,2
n8 4,8 5,8
n9 4,4 5,4

n10 4,3 5,3
nll 4,2 5,2
n12 3,5 4,5
nl3 3,4 4,4
n14 3,4 4,4
n15 3,0 4,0
nl6 3,0 4,0
nl7 3,5 4,5
nl8 3,3 4,3
nl9 3,0 4,0
n20 3,2 4,2
n21 3,0 4,0
n22 3,0 4,0
n23 3,0 4,0
n24 3,3 4,3
n25 3,7 4,7
n26 3,8 4,8
n27 4,4 5,4
n28 4,5 5,5
n29 4,9 5,9
n30 4,9 5,9
n31 4,5 5,5
n32 4,4 5,4
n33 3,7 4,7
n34 3,7 4,7
n35 3,3 4,3
n36 3,0 4,0
n37 3,0 4,0
n38 3,0 4,0
n39 3,0 4,0
n40 3,0 4,0

60



n4l 3,8 4,8
n42 4,0 5,0
n43 4,4 5,4
nd44 4,4 5,4
n45 4,3 5,3
n46 3,9 4,9
n47 3,8 4,8
n48 3,0 4,0
n49 3,0 4,0
n50 3,0 4,0
n51 3,0 4,0
n52 3,0 4,0
n53 3,0 4,0
n54 3,3 4,3
n55 3,5 4,5
n56 4,1 5,1
n57 4,2 5,2
n58 4,2 5,2
n59 3,0 4,0
n60 3,0 4,0
n61 3,0 4,0
n62 3,0 4,0
n63 3,0 4,0
n64 3,0 4,0
n65 3,8 4,8
n66 3,9 4,9
n67 3,0 4,0
n68 3,0 4,0
n69 3,9 4,9
n70 3,0 4,0
n71 3,0 4,0
n72 3,0 4,0
n73 3,9 4,9
n74 3,9 4,9
n75 3,0 4,0
n76 3,0 4,0
n77 4,4 5,4
n78 4,4 5,4
n79 3,0 4,0
n80 3,0 4,0
n81 4,5 5,5
n82 4,6 5,6
n83 3,0 4,0
n84 4,4 5,4

Fuente: Jaime Chalan Amaguafia
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ANEXO 3: COEFICIENTE K EMISOR POR NUDO

ANEXOS 3 coeficiente K emisor por nudo

NODO KEMISOR
nl 0,000644
n2 0,000644
n3 0,000644
n4 0,000644
n5 0,000644
né 0,000644
n7 0,000644
n8 0,000644
n9 0,000644

nlo0 0,000644
nll 0,000644
nl2 0,000644
nl3 0,000644
nl4 0,000644
nl5 0,000644
nl6 0,000644
nl7 0,000644
nl8 0,000644
nl9 0,000644
n20 0,000644
n21 0,000644
n22 0,000644
n23 0,000644
n24 0,000644
n25 0,000644
n26 0,000644
n27 0,000644
n28 0,000644
n29 0,000644
n30 0,000644
n31 0,000644
n32 0,000644
n33 0,000644
n34 0,000644
n35 0,000644
n36 0,000644
n37 0,000644
n38 0,000644
n39 0,000644
n40 0,000644
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n4l 0,000644
n42 0,000644
n43 0,000644
n44 0,000644
n45 0,000644
n46 0,000644
n47 0,000644
n48 0,000644
n49 0,000644
n50 0,000644
n51 0,000644
n52 0,000644
n53 0,000644
n54 0,000644
n55 0,000644
n56 0,000644
n57 0,000644
n58 0,000644
n59 0,000644
n60 0,000644
n61 0,000644
n62 0,000644
n63 0,000644
n64 0,000644
n65 0,000644
n66 0,000644
n67 0,000644
n68 0,000644
n69 0,000644
n70 0,000644
n71 0,000644
n72 0,000644
n73 0,000644
n74 0,000644
n75 0,000644
n76 0,000644
n77 0,000644
n78 0,000644
n79 0,000644
n80 0,000644
n81 0,000644
n82 0,000644
n83 0,000644
n84 0,000644

Fuente: Jaime Chaldn Amaguafa
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ANEXO 4: PRESIONES CON (CAUDAL MAXIMO DIARIO +
INCENDIO)

ANEXOS 4 presiones de servicio con (caudal maximo diario + incendio)

HIDRANTE 1

Conexion H1
| Popedad Valo

1D Canexion Hi A
CoordenadaX 4972835
Coordenada™ 200057616
Descripcidn
Eliqueta

"Cota

Demanda Base
Patién de Demanda
b Categoria de Demanda 1

o | Coef. Emisor 0.00064414
Cabdad Inicial

Fuerte de Caidad

Tabla de Red - Nudos =8 =R =
Demanda Presidn A
1D Nudo LPS m .
Conexion H1
Conexidn #n73 on 1489
- Propiedad Walor I
Conexidn Hn78 0.08 1350 i 4972385 =
Conexidn #n82 052 1329 Coordenaday’ 20005?316
Conexidn Br56 008 1384 Descripcidn
Conexidn #nB3 097 1488 Etiqueta
Conesicn Hndd 0.11 1355 | ‘Cota
Conesicn Hni 0.00 | | Mo
Patron de Demanda
Conexidn RED 0.00 1321
Categoria de Demanda 1
el = bl T 0.00064414
Conexién H2 0.00 1465 | |Cadadinicial
Conexién H3 0.00 139 Fuente de Calidad
Conexidn 2 003 1373 Demanda Actual 12.00 ©
Embalse 1 -21.50 0.00
v

llustracion 19 presiones de Servicio mas hidrante 1

Fuente: Captura de software EPANET
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HIDRANTE 2

Coaordenada-X
CoordenadaY

Demanda Base

Patén de Demsnda

4 Categoria de Demanda
« |Coef Enisor

Caiided Inicia

Fuente de Cabdad

49740483
200054395

1%
923

000064414

Plano ae la Ked

) Tabla de Red - Nudos
Demanda Presién
1D Nudo LPS m
Conesidn tinf0 0.08 1464 Conexién H2
Conexion #n73 on 1465 IP‘ od Valor
Conexion #n82 052 13.05 Coordenada-X 497404.83
Conexion #n56 0.08 1360 Coordenada-Y 2000543.95
Conexién fing3 097 143 ||Descibckn
Eti

Conexion findd 011 am ||

. *Cota 325
Conexin #n1 0.00 1369 De o ;9&3; ---------------
Conexién RED 0.00 13.21 PabndaDemandal. T
Conexion H1 0.00 14.48 Categoria de Demanda 1
Conexién H2 il 1349 Coef. Emisor 0.00064414
Conexién H3 0.00 1367 Calidad Inicial
Conexion 2 0.03 1276 Fuente de Calidad
Embalse 1 -21.50 0.00

[lustraciéon 20 Presiones Servicio mas hidrante 2

Fuente: Captura de software EPANET
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HIDRANTE 3

Valores por Defecto n

Etiquetas D | Propiedades Opciones Hidréudcas

| Opeién Valo Predelerminado |
Uridades de Caudal P A
Ecuaciin de Pérddss D

Peso Especifico 1

Viscosidad Relaiva 1

Itesaciones Méx 40

Precisin 0001

Sisterna no equiibtado | Continuar
Patrn predeterminado 1

Factor de Demanda |1_J ©

[™ Guardar como predeteminado

Acepla \ Carcslar | B |
1482
@ Tabla de Red - Nudos (e ][@] =]
Demanda Piesitn i \
ID Nudo LPS m Conexion H3 [ x|
Conewdn #n79 o 1435 |Frupiedad Valor |
Conexidn H#n78 008 1295 | |Coordenada 49753035 A
Conexidn BnG2 052 1275  Coodenada’ 200062398
Conexson #nS6 008 1355, || Descipcién
Etiqueta
Conesidn #n63 097 1433
Tola 4
Conexadn #ndd 011 1330 P
Conexén tinl 0.00 1269 | | patén de Demands
Conexén RED 0.00 1321 | | Categoria de Demanda 1
Conexidn H1 0.00 1449 | | Coef. Emisor 0.00064414
Conexitn H2 200 1441 | |Caidadricia
Conesidn H3 00 12.70] [ ente de Laidad
Demanda Actual 1200
Conesdn 2 003 1376 v
Erbalse 1 2150 0.00
W

llustraciéon 21 Presiones Servicio mas hidrante 3

Fuente: Captura de software EPANET
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ANEXO 5: RESULTADOS DE SIMULACIONES

ANEXOS 5 resultados de simulacion del programa EPANET

PRUEBA
Tabla de Red - Nudos
Presion | Presion + | Presion | Presion | Presidn
Qmd incendio + H1 +H2 +H3
ID Nudo m m m m m
Conexién #n16 15,20 15,08 14,31 14,61 14,67
Conexién #n15 15,20 15,11 14,56 14,76 14,79
Conexion #n18 14,90 14,79 12,74 14,33 14,37
Conexion #nl17 14,70 14,6 12,98 14,15 14,19
Conexion #n5 15,01 14,92 14,4 14,59 14,62
Conexion #n42 13,82 13,64 13,07 12,46 12,68
Conexion #n41 14,42 14,24 13,66 13,06 13,28
Conexién #n40 15,17 14,99 14,36 13,81 14,04
Conexién #n39 15,17 14,99 14,36 13,8 14,04
Conexién #n36 15,17 14,99 14,34 13,87 14,08
Conexién #n35 14,92 14,74 14,1 13,61 13,81
Conexioén #n34 14,47 14,29 13,71 13,15 13,35
Conexién #n33 14,47 14,29 13,72 13,16 13,35
Conexién #n49 15,17 14,97 14,41 13,15 13,89
Conexion #n52 15,17 14,97 14,42 13,18 13,87
Conexioén #n53 15,17 14,97 14,42 13,14 13,87
Conexioén #n54 14,87 14,68 14,15 12,77 13,57
Conexioén #n61 15,17 14,97 14,45 13,71 13,77
Conexién #n60 15,17 14,97 14,45 13,72 13,76
Conexioén #n62 15,17 14,97 14,45 13,73 13,77
Conexioén #n63 15,17 14,97 14,45 13,73 13,75
Conexién #n10 13,97 13,9 13,46 13,6 13,61
Conexion #n3 14,47 14,42 14,15 14,23 14,24
Conexién #n4 14,57 14,51 14,18 14,28 14,3
Conexioén #n23 15,19 15,07 13,86 14,49 14,57
Conexioén #n24 14,94 14,82 13,56 14,28 14,34
Conexioén #n37 15,18 15,02 14,24 14,06 14,25
Conexion #n47 14,42 14,23 13,7 11,59 13,14
Conexion #n46 14,27 14,08 13,55 11,8 12,99
Conexioén #n48 15,17 14,97 14,42 13,06 13,89
Conexién #n55 14,67 14,48 13,96 12,62 13,37
Conexioén #n25 14,50 14,39 13,04 13,92 13,96
Conexién #n26 14,45 14,34 13,03 13,89 13,92
Conexién #n13 14,81 14,75 14,39 14,51 14,52
Conexion #n12 14,72 14,65 14,32 14,42 14,43
Conexién #n19 15,19 15,07 13,73 14,55 14,61
Conexion #n20 15,04 14,92 13,68 14,4 14,46
Conexioén #n32 13,78 13,61 13,11 12,57 12,68
Conexion #n43 13,82 13,64 13,12 12,4 12,63
Conexioén #n45 13,87 13,69 13,17 12,38 12,65
Conexion #n57 13,97 13,8 13,34 12,81 12,71
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Conexion #n2 13,99 13,97 13,91 13,91 13,91
Conexion #n11l 14,02 13,97 13,65 13,74 13,74
Conexion #n27 13,80 13,71 13,14 13,29 13,3
Conexion #n14 14,86 14,76 14,25 14,43 14,47

Conexion #n6 15,05 14,96 14,42 14,62 14,65

Conexion #n7 15,05 14,94 14,31 14,55 14,59
Conexion #n22 15,18 15,03 14,19 14,22 14,37
Conexion #n38 15,17 14,98 14,36 13,68 14,01

Conexion #n8 13,47 13,41 13,16 13,1 13,09
Conexién #n29 13,45 13,35 12,99 12,79 12,77

Conexion #n9 13,87 13,8 13,43 13,51 13,51
Conexion #n28 13,75 13,66 13,16 13,23 13,24
Conexién #n31 13,68 13,52 13,04 12,55 12,61
Conexion #n30 13,35 13,24 12,87 12,64 12,61
Conexion #n21 15,19 15,07 14,22 14,56 14,62
Conexién #n50 15,17 14,98 14,38 13,57 13,96
Conexion #n51 15,17 14,97 14,42 13,54 13,84
Conexioén #n58 15,17 14,97 14,43 13,59 13,82
Conexion #n64 15,16 14,97 14,47 13,87 13,67
Conexioén #n65 14,42 14,23 13,75 13,17 13,02
Conexioén #n59 15,17 14,97 14,43 13,64 13,79
Conexion #n68 15,16 14,95 14,47 13,88 13,3
Conexioén #n69 14,26 14,06 13,58 13,01 12,38
Conexioén #n67 15,16 14,97 14,48 13,88 13,64
Conexién #n66 14,32 14,14 13,67 13,11 12,93
Conexioén #n72 15,15 14,93 14,46 13,87 13,19
Conexioén #n71 15,16 14,95 14,47 13,88 13,26
Conexién #n70 14,16 13,95 13,48 12,91 12,18
Conexién #n73 14,30 14,08 13,61 13,03 12,32
Conexioén #n75 15,15 14,93 14,45 13,87 13,18
Conexién #n76 15,15 14,91 14,43 13,86 13,15
Conexion #n77 13,80 13,56 13,09 12,51 11,8
Conexién #n74 14,25 14,03 13,55 12,98 12,27
Conexion #n81 13,65 13,4 12,93 12,35 11,64
Conexién #n80 15,14 14,89 14,42 13,84 13,13
Conexién #n79 15,15 14,91 14,43 13,85 13,15
Conexién #n78 13,75 13,51 13,04 12,46 11,75
Conexiéon #n82 13,55 13,3 12,83 12,25 11,54
Conexién #n56 14,07 13,9 13,43 12,88 12,76
Conexién #n83 15,14 14,86 14,39 13,81 13,11
Conexioén #n44 13,78 13,61 13,16 12,65 12,57

Conexion #nl 13,73 13,71 13,63 13,63 13,62
Conexiéon RED 13,24 13,22 13,17 13,17 13,17

Conexién H1 14,70 14,59 11,92 14,13 14,17

Conexion H2 14,92 14,73 14,2 11,47 13,64

Conexién H3 14,16 13,95 13,48 12,91 10,58

Conexion 2 13,87 13,82 13,51 13,59 13,59

Fuente. Jaime Chalan Amaguafa
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ANEXO 6: PRESUPUESTO DE LA OBRA
ANEXOS 6 presupuesto de obra

10-PN 16

DESCRIPCION DE RUBROS CANTIDAD | P.UNITARIO P. TOTAL
RUBROS

MATERIALES

SUMINISTRO

SUMINISTRO DE TUBERIA DE PEAD

TUBO PEAD PE 100 PN 10 BARS SDR 17 DIAM 90 MM 4076 $515 § 25.628,5
TUBO PEAD PE 100 PN 10 BARS SDR 17 DIAM 160 MM 241 $15,83 $3810,44
TUBO PEAD PE 100 PN 10 BARS SDR 17 DIAM 110 MM 178 8.3 §1.486,35
TUBO PEAD PE 100 PN 10 BARS SDR 17 DIAM 200 MM 362 $28,44 $10.280,02
MANGUITO UNION PEAD PE 100 PN 10 PARA ELECTROFUSION DIAMO0 MM () 119 §0907 $1.186,43
MANGUITO UNION PEAD PE 100 PN 10 PARA ELECTROFUSION DIAM 110 MM (%) 2 §12,27 $2454
MANGUITO UNION PEAD PE 100 PN 10 PARA ELECTROFUSION DIAM160 MM (*) 3 §22.15 $66,45
MANGUITO UNION PEAD PE 100 PN 10 PARA ELECTROFUSION DIAM200 MM (7) 19 $43.15 $819.:85
CODO DE PEAD PE 100 PN 10 PARA ELECTROFUSION D=90MM X 90° (*) 3 $25.05 $77,65
CODO DE PEAD PE 100 PN 10 PARA ELECTROFUSION D=200MM X 90 © (*) 6 $256.20 §153720
CODO PEAD KIT PE 100 PN 10 PARA ELEGTROFUSION DIAMETRO 90 MM. X 45° (%) 1 $2504 $2594
CODO PEAD KIT. PE 100 PN 10 PARA ELECTROFUSION DIAMETRO 200 MM. X 45° 6 $250,00 $1.500,00
TEE DE PEAD KIT PE 100 PN 10 PARAELECTROFUSION D=00MM (NCLUYE MANGUITO i $37.60 $ 41300
DE UNION) ()

TEE DE PEAD KIT PE 100 PN 10 PARAELECTROFUSION D=180MM (INCLUYE MANGUITO ; $ 11895 $ 83265
DE UNION) ()

TEE DE PEAD KIT PE 100 PN 10 PARAELECTROFUSION D=200MM (INCLUYE MANGUITO . $300:0 —
DE UNION) ()

REDUCCION CONCENTRICA DE PEAD KIT PE 100 PN 10 PARA ELEC TROFUSION ) $11030 $ 41120
D=160MM X 110MM (INCLUYE MANGUITO DE UNION) (*) ’ -
REDUCCION CONCENTRICA DE PEAD KIT PE 100 PN 10 PARA ELEC TROFUSION 7 $11030 $187510
D=160MM X 90MM (NCLUYE MANGUITO DE UNION) (%) ’ o
REDUCCION CONCENTRICA DE PEAD KIT PE 100 PN 10 PARA ELEC TROFUSION

D=200MM X 160MM (INCLUYE MANGUITO DE UNION) () E §340,18 §442234
SUMINISTRO DE VALVULAS DE SECTORIZACION (2u 100, 200)

VALVULA DE COMPUERTA SELLO ELASTICO EXTREMO BRIDADO PN 10 DN= 100 MM. 2 $32020 $640,40
VALVULA DE COMPUERTA SELLO ELASTICO EXTREMO BRIDADO PN 10 DN= 200MM. 2 $ 400,00 $800,00
(F:()?JRTA BRIDA DE PEAD PE 100, SERIE 8, SDR 17, PN10 BAR, PITERMOFUSION; D=80MM . $6.15 $2400
E:?RTA BRIDA DE PEAD PE 100 SERIE 8 SDR 17, PN10 BAR, P/TERMOFUSION D=200MM . $20.0 $9760
CONTRABRIDA (BRIDA LOCA METALICA) ALUMINIO, PN10 BAR; D=90MM 4 $18,00 $72,00
CONTRA BRIDA (BRIDA LOCA METALICA) ALUMINIO, PN16 BAR: D=200MM 4 $70,83 $283 30
MANGUITO UNION PEAD PE 100 PN 10 PARA ELECTROFUSION DIAMOO MM (*) 4 §9.07 $309,68
MANGUITO UNION PEAD PE 100 PN 10 PARA ELECTROFUSION DIAM200 MM (%) 4 §43,15 $ 172,60
PERNO ACERO GALVANZADO 16 MM PARA BRIDAS @ 100MM 90/62MM PN 10 -PN 16 240 §425 $1.020,00
PERNOS DE ACERO GALVANIZADO 20MM FARABRIDAS @ 150MW-200 MM 100/72MM PN % $6.41 576,90
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SUMINISTRO PARA CONEXIONESEN TEE (1u)

CONEXION ENTEE DE D=160MM, 200MM Y 250MM. 1 $ 165 48 5 165 48
[F:;)RTABR\DADE PEAD PE 100 SERIE 8 SDR 17, PN10 BAR, PITERMOFUSION D=2000MM 3 § 24 40 §73.20
CONTRABRIDA(BRIDA LOCA METALICA) ALUMINIO, PN16 BAR: D=200MM 3 $70.83 $212.49
MANGUITQ UNION PEAD PE 100 PN 10 PARA ELECTROFUSION DIAM 200 MM (¥) 1 §43.15 §43.15
PERNOS DE ACERO GALVANIZADO 20MM PARABRIDAS @ 150MM-200 MM 100/72M PN 15 $641 § 288,45
10-PN16

SUMINISTRO PARA CONEXION VALVULA PRINCIPAL (1 u)

ADAPTADOR DE BRIDA UNIVERSAL TOLERANCIA 242-267 PN10/PN16 2 $ 405,00 $810,00
TUBERIA PEAD PE 100 PN 10 BARS SDR 17 DIAM 200 MW 1 54880 548,80
TEE DE ACERO ASTM A-36 PN10, BBB, D=200 MM E=4MM, CON RECUBRIMENTO

GALVANIZADO E=T5MICRAS EN CALIENTE. ! $1406.80 3 1406.80
VALVULA DE COMPUERTA SELLO ELASTICO EXTREMO BRIDADO PN 10 DN= 200MM. 1 $939,00 $939,00
(F:?RTA BRIDADE PEAD PE 100 SERIE 8 SDR 17, PN10 BAR, P/TERMOFUSION D=200MM 9 § 24 40 §43 80
CONTRABRIDA(BRIDA LOCA METALICA) ALUMINIO, PN16 BAR: D=200MM 2 $70.83 5 141,66
MANGUITQ UNION PEAD PE 100 PN 10 PARA ELECTROFUSION DIAM 200 MM (¥} 2 $43,15 586,30
PERNOS DE ACERO GALVANIZADO 20MM PARABRIDAS @ 150MM-200 MM 100/72MM PN 4 §6.41 § 28845
10-PN 16

GUIAS DOMICILIARIAS

TUBO PEAD PE 100 PN 10 BARS SDR 9 DIAM20 MM(ROLLO X 100 MT) 825 $0,65 $536,25
COLLARINPE PEAD DE90x20mm PN 10 POR ELECTROFUSION { TOMA SIN CARGA 23 §$3097 § 721601
90 mm x %2")

GOLLARIN [?IE PEAD DE 160 x 20 mm PN 10 POR ELECTROFUSION { TOMA SIN CARGA 1 § 55.06 $ 77084
160 mm x 2"

COLLARIN PE PEAD DE 110 x50 mm PN 10 POR ELECTROFUSION { TOMA SIN CARGA s §3785 $ 30280
110 mm x2")

COLLARIN [?IE PEAD DE 200 x 20 mm PN 10 POR ELECTROFUSION { TOMA SIN CARGA 19 $ 68.83 §1.307 77
200 mm x 4"}

LLAVE DE CORTE INVIOLABLE @ 1/2"(%) 275 $465 §1278 75
VALVULA BOLA CON MARIPOSA 34" TUERCALOCAX 1/2"H() 275 $3.38 $929.50
GOLLAR ANTIRROBO PARAMEDIDOR DE 1/2" 275 $238 5654 50
MEDIDOR DE 1/2" [115B/CHORRO UNICO 275 518,92 $5.203,00
MEDIOS NUDOS 1/2" C/EMPAQUE (RECORES) 275 $2.34 $ 643,50
CAIRATARATRUTCCUCIUN UCE NCUIDURTE 7 BT ULIFRUFILENU TN T TADU,

RESISTENCIA AL IMPACTO DE 60 J/MY RESISTENCIA ALATRACCION, 35MPA, DE (337x 275 $11.20 $3.080,00
SUMINISTRO PARAHIDRANTE CON EXTREMO BRIDADO Y MEDIDOR CON

ADAPTADOR DE BRIDA

TEE DE PEAD KIT PE 100 PN 10 PARAELECTROFUSION D=90MM (INCLUYE MANGUITO 9 §37 60 § 7520
DE UNION) (%)

TEE DE PEAD KIT PE 100 PN 10 PARAELECTROFUSION D=160MV (INCLUYE MANGUITO 1 §118.5 §118.95
DE UNION) (%)

CODO PEAD KIT.PE 100 PN 10 PARAELECTROFUSION DIAMETRO 90 MM. X 45° (*) 12 $25.94 $311,28
ADAPTADOR DE BRIDA UNIVERSAL TOLERANCIA 192-215 PN10/PN16 3 $135,00 §405,00
VALVULA DE COMPUERTA SELLO ELASTICO EXTREMO BRIDADO PN 10 DN= 80 MV 3 $ 279,50 $ 838,50
MEDIDOR DE 3" PARAHDRANTE CLASE B 3 $ 505 67 § 151701
UNION DE DESMONTAIJE HD D=90 MM. 6 49335 $2.960 10
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NEPLO DE ACERO ASTMA-36, PN 10, B-B, D = 200MVL = 1.11M CON SALDABRIDADAD

=90MML = 1.00M, E = 4MM, INCLUYE ARANDELADE ESTANQUEIDAD, CON 3 $ 350,00 $1.050,00
RECUBRIMIENTO GALVANIZADO E=VSMCRAS EN CALIENTE.
BRIDA ASLADORA @ 90 MM, PN 10 3 $85,00 $255,00
CODO ACERO ASTMA-36, PN10 909 BRIDA-BRIDA; D=90 MM, CON RECUBRIMIENTO 3 $ 156,00 $468.00
GALVANIZADO E= 75 p. (Micras) EN CALENTE ) i
NEPLO PASAMURO DE ACERO ASTMA-36, PN16, DN 100 MM, LISO-LISO E=6NM, 3 § 23920 $717.60
L=0.80M, CON RECUBRIMENTO GALVANIZADO E=80 MICRAS EN CALIENTE ' !
HDRANTE NO. 4 DN100 BRIDADO CONDOS SALIDAS 2 12" + UNADE 4" X 1/2" TIPO
ROSCAS HILOSIPULG MAS CODOQ BRIDADO. ! $822 $2469,66
PERNO ACERC GALVANZADO 16 MV PARABRIDAS @ 100MM 80/62MM PN 10 -PN 16 120 $425 $510,00
SUMINISTRO VALVULA DE AIRE
COLLARIN DE PEAD DE 80x20 mm PN 10 POR ELECTROFUSION ( TOMA SIN CARGA
" 3 $30,97 $9291
90 mm x ¥2")
COLLARIN DE PEAD DE 110x 20 mm PN 10 POR ELECTROFUSION { TOMASIN CARGA
" 3 $37.85 $113,55
90 mm x 112")
CODO DE PEAD PE 100 ELECTROFUCION D=1/2"90°¢ 6 $18,50 $111,00
TUBO PEAD PE 100 PN 10 BARS SDR 9 DIAM 20 MV (ROLLO X 100 MT) 3 $065 $195
ADAPTADOR HEMBRA PARA UNION MANGUERA PEAD D= 20MV CON ROSCA HEMBRA
— 4o 3 $19,98 $45994
PVIC D=1/,
NEPLO DE ACERO ASTM-36 , D=1/2", L-L, E=6MM, L=0.70M, CON RECUBRIMENTO 3 $560 $16.80
GALVANIZADO E=85 p. (MICRAS) EN CALENTE ! ’
VALVULADE AIRE D= 1/2" 3 $48849 $ 146547
LLAVE DE GORTE INVIOLABLE @ 1/2" 3 $465 $1395
SUMINISTRO VALVULA DE DE SAGUE
TEE DE PEAD KIT PE 100 PN 10 PARAELECTROFUSION D=90MM (INCLUYE MANGUITO 3 $37.60 $112.80
DE UNION) (%)
TUBO PEAD PE 100 PN 10 BARS SDR 17 DIAM 80 MM 6 §515 $3090
PORTABRIDA DE PEAD PE 100, SERIE 8, SDR 17, PN10 BAR, 3 $6.15 $1845
PITERMOFUSIONELECTRO; D=00MM (%) ! )
CONTRABRIDA (BRIDA LOCAMETALICA) ALUMNIO, PN10 BAR; D=90MM 3 $18,00 $54,00
MANGUITO UNION PEAD PE 100 PN 10 PARA ELECTROFUSION DI1AM 90 MM (%) 3 $997 $2991
VALVULADE COMPUERTA SELLO ELASTICO EXTREMO BRIDADO PN 10 DN= 80 MM 3 $279,50 $838,50
PERNO ACERC GALVANZADO 16 MVI PARABRIDAS @ 100MV 90/62MM PN 10 -PN 16 30 $425 $127,50
SUMINISTRO CAUDALIMETRO
REDUCTOR CONCENTRICO DE ACERO, D = 200MM A 1500\, PN 16, B-B, E = 6MW CON P $ 65075 131050
RECUBRIMIENTO GALVANIZADO e= 85 p. (Micras).EN CALIENTE. ) o
NEPLO DE ACERO ASTM A-36, B-B; L=1.00M D=150M\, E=6MM, NCLUYE ARANDELADE 3 $442.00 $1326.00
ESTANQUEIDAD CON RECUBRIMENTO GALVANIZADO E=75MICRAS EN CALIENTE. ' T
VALVULADE COMPUERTASELLO ELASTICO EXTREMO BRIDADO PN 10 DN= 1500MM 1 $939,00 $939,00
UNION DE DESMONTAJE AUTOPORTANTE DN 150 MM PNG 2 $ 980,85 $1.961,70
MEDIDOR. DE CAUDAL MAG 8000, PN 10, EXTREMOS BRIDADO S D=1500M\ 1 $4.528,00 $4.528,00
CONTRABRIDA (BRIDA LOCAMETALICA) ALUMNIO, PN16 BAR ; D=200MM 2 $ 456,00 $912,00
(F:?RTA BRIDA DE PEAD PE 100 SERIE 8 SDR. 17, PN10 BAR, PITERMOFUSION D=200MM 9 494 40 44380
MANGUITO UNION PEAD PE 100 PN 10 PARA ELECTROFUSION DIAM 200 MM (%) 2 $43.15 $8630
PERNOS DE ACERO GALVANIZADO 20MM PARABRIDAS @ 150MM-200 MM 100/72MMPN 60 $ 641 $384 60
10-PN 16
SUMINISTRO CELLO
UATALUOUOER TNVALAVDRILU TARARTCUOO TRU DUE PTRESIUN T LAUDUAL, WMUDTLU
CELLO/GPRS, RANGO PRESION (0- 100MCA), INCLUYE MANGUERA HELICOIDAL 1 $1.950,00 $1950,00
AOMCATAD O ADINN C‘TJ\MI’\:’\I’!I’\ Ol IWIEH T 1 AT ™ AT T
SILLETAS DE ELECTROFUSION PARAPEAD @ 90MMX 32 MM/ ACOMETIDAS TOMA
1 $30,97 $3097
SIMPLE
TUBO PEAD PE 100 PN 10 BARS SDR. 9 DIAM 20 MM (ROLLO X 100 MT) 1 $085 $0,85
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SUMINISTRO DE TAPONAMIENTOS

TAPON DE ACERO D=200 MM u 1 §5113 §51.13
BRIDACEGAACERO PN 10 D= 200MM u p) $1007,50 $2.01500
ADAPTADOR DE BRIDA AUTOBLOCANTE PARAPEAD OD 200 MMPN10 u 2 $ 426,00 $85200
SUMINISTRO PRUEBAS

TUBO PEAD PE 100 PN 10 BARS SDR 17 DIAM90 M m. 13 §5.15 $68,19
MANGUITO UNION PEAD PE 100 PN 10 PARA ELECTROFUSION DIAM 90 MM (%) u 2 §9,97 §19.94
OBRACIVIL

INSTALACION

ACTIVIDADE S ADICIONALES DEL CONTRATISTA

ELABORACION DE PLANOS AS BUILT u 24 519383 §465192
PLANOS DE ESQUINEROS PARAAA PP (INCLUYE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y " 7 5658 $40326
DIBUJO)

CENSO DE CONEXIONES DOMICILIARAS DE AAPP. u 275 §3.31 §91025
mTSAES\EgJLT”(LJTTOPOGQAHCO PLANIVE TRICO- ALTIMETRICO PARA REALIZAR Ha 19 $251.08 $468683
PREPARACION DEL SITIO, REPLANTEO DE LAS OBRAS. SONDEO.

PREPARACION DEL SITIO, REPLANTEO DE LAOBRA PARA NSTALACION DE TUBERIAS | m. 5757 $0,30 $172714
INSTALACION DE TUBERIA

EXCAVACION A MAQUINA HASTA 2.00M DE PROFUNDIDAD m3 3175 $2.90 $9.20892
DESALOJO DE MATERIAL DE 2501 KM A30 KM. O MAS (NCLUYE ESPONJAMENTO) | m3 375 $7.% $ 23371 61
RELLENO COMPACTADO MECANICAVENTE CON MATERIAL CASCAIQ IMPORTADO. m3 620 §1247 $8.59891
MATERIAL DE MEJORAMENTO COMPACTADO CON CASCAJO INPORTADO m3 g1 $1252 $864951
PERFILADA DE PAMMENTO FLEXIBLE (ASFALTO) m. 4618 $2,39 $11.037,19
RETIRO Y COLOCACION DE ADOQUINES. m2 17 $9,54 $167847
EETEE%SAO?EEMEEL%RJGIDO DE HS EN CALLE, INCLUYE MATERIAL n 185 $408 $86571
PERFILADA DE HORMGON SIMPLE EN ACERA m. 514 §337 $173296
ROTURA DE CARPETAASFALTICA DE E = 0.11M A0.15\ CON BOB - CAT. m2 2171 $8.47 $ 2346903
ROTURA DE PAVIVENTO RIGIDO ARMADO EN CALLE DE E= 0,30 M CON BOB-CAT m2 111 §27175 $307992
ROTURA DE HORMGON SIMPLE EN ACERADE E = 0.10M CON COMPRESOR. m?2 206 $4.20 $86301
REPOSICION DE CARPETAASFALTICA EN CALENTE. m3 54 $ 170,48 $94.47463
REPOSICION DE PAVIVENTO RIGIDO DE 4,5 MPA MOD ROT FLEX m3 3 $ 179,88 $5989,36
PASA JUNTA EN PAVIMENTO RIGIDO CON VARILLA DE ACERO fy=4200 Kg.cm2 il 7 $8484 $56407
REPOSICION DE HORMGON SIMPLE E=0.10M, FG=210 KG/CM2. m?2 206 $1947 $4.004,82
MATERIAL DE BASE CLASE | (COMPACTADQ - PAVIVENTO FLEXIBLE). m3 54 $244 $ 12435 54
MATERIAL DE SUB-BASE CLASE | (COMPACTADO - PAVIVENTO RIGIDO) m3 2 $2120 $47059
RELLENO CON ARENA m3 412 $1426 $5.87600
REPLANTILLO DE ARENA m3 230 $1426 $328387
ROTURA DE BORDILLO Y CUNETA DE 040 MX 020 MY 0 40 MX0,20 M m. 20 $1488 $20760
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REPOSICION DE BORDILLO Y CUNETADE 0,40 MX 0,20 MY 0,40 MX 0,20 MF =280

oo m. 20 §34.03 § 698,60

CONEXION EN TEE DE D=160MM, 200NV Y 2500\, u. 1 §165.48 $ 16548

TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA MATRIZ DE PEAD DED=63 90 MMLL=100 M

POR B ECTROFUGION m. 4076 §1.00 §0.003.08

TRANSPORTE E INSTALAGION DE TUBERIA MATRIZ DE PEAD DE D=110 M. (EN

ROLLOS DE 50 M) POR ELECTROFUSION. m. 17 $1,62 28812

TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA MATRIZ DE PEAD DE D=160 MV.L=118 M

POR ELECTROFUSION m. 1 $3,62 $ 87137

TRANSPORTE E INSTALACION DF TUBERIA MATRIZ DE PEAD DE D=200 MV L= 118 M

POR ELECTROFUCION m. 362 §375 $1.356,68

PRUEBAZPT (INCLUYE INFORME TECNICO) m. 5757 $0,12 $ 690,96

PRUEBA QPF(INCLUYE INFORME TECNICO) m. 5757 $0.26 §1.496.85

PRUEBAS HDRAULICAS DE TUBERIAS MATRICES DE D=63MV, S0MM Y 110MM,

CONTRATISTA m. 5155 §0.55 §2.835.05

PRUEBAS HDRAULICAS DE TUBERIAS MATRICES DE D=160M, 200MV 225V 250MMY | - $0.69 $ 41572

280MM CONTRATISTA : : :

DESINFECCION DE TUBERIAS MATRICES DE D=63VIM, G0MM Y 110MV, CONTRATISTA. | m. 5155 §1.15 §5.007.84

DESINFECCION DE TUBERIAS MATRICES DE D=160MM, 200M\ 225, 250N, Y 2800M

CONTRATISTA m. 602 $1.73 §1.042.31

BOMBEO DE D=4". Dia 115 $ 5556 §6.38040

INSTALACION DE GUIAS DOMICILIARIAS

NS TALALIUN UE GUIAG UT ZU VM AJL VMVIDE PFEAL U FVL TNLLUTE [ EALAVALIUN,

REPLANTLLO DE ARENA, RELLENO CON MATERIAL CASCAJO, INSTALACION DE m. 825 §7.24 §5.973.00

M ARSI G MEOTOR B 12=5h O ST At ORRC i~ e e menas

EXCAVACION,RELLENO DESALOJO,FOTOGRAFIAS ACCESORIOS Y ANGLAJE 0 275 §18.24 §5016,00
AN T S REr e TACC U U FUOFRUFICEND UE U= Z0 Wi FIASTA ZT T

INCLUYE BLOQUE DE ANCLAJE DE HS DE 0,80 MX 0,60 M 0.10 M EXCAVACION, u. 275 §1353 §.74825

INSTALACION DE VALVULAS DE AIRE

CONSTRUGCION DE GAMARA PARA VALVULA DE AIRE SEGUN PLANO AP-3027 u. 3 $ 467,04 §1.401.12

MO TALALTUN UE VALVULAUE AIRE U=3F [N, EALAVALTUN, REFLANTILLU UE

PRENA RELLENO CONMATERIAL DEL LUGAR Y CASCAIO, TRANSPORTE E u. 3 $4149 $12447

INSTALACION DE VALVULAS DE DE SAGUE

INSTALACION DE VALVULA SIN CAJA DE PROTECCION DE D=T5 mm. 125 mm. u. 3 § 85,00 § 255,00

INSTALACION DE VALVULAS DE SECTORIZACION

INSTALACION DE VALVULA SIN CAJA DE PROTECCION DE D=75 mm. a 125 mm. u. 2 $ 85.00 $ 170,00

INSTALACION DE VALVULA SIN CAJA DE PROTECCION DE D=150 mm. a 200 mm. u. 2 $112,82 § 225,64

INSTALACION DE CONEXIONES (1 u)

INSTALACION DE VALVULA SIN CAJA DE PROTECCION DE D=75 mm. a 125 mm. u. 825 § 85,00 §70.125,00

BONBEO DE D=4". Dia 10 § 5556 § 555,60

CONEXION EN TEE DE D=160MM, 200MVY 250MM. u. 1 $165.48 $ 16548

CONSTRUCCION DE CAMARATIPO 1 (8u)

EXCAVACION AMAQUINAHASTA? 00MDE ALTURA m3 136 §2.00 § 30440

DESALOJO DE MATERIAL DE 25,01 KM A30 KM. O MAS (INCLUYE ESPONJAMENTO) | m3 102 §7.36 § 75284

RELLENO CONPACTADO MECANICAVENTE CON MATERIAL CASCAJO IMPORTADO. m3 g §1247 $107.74

MATERIAL DE MEJORAVIENTO COMPAGTADO CON CASCAJO INPORTADO m3 10 $12.52 $129,81

REPLANTLLO DE H.5.F C= 140 KG/ICM m3 5 $99.34 §514.98

PERFILADADE PAVUMENTO FLEXBLE (ASFATO) m 74 §239 § 175,90

ROTURADE CARPETAASFALTICADE E = 0.11MA 0.15M, CON BOB - CAT. m2 42 §8.47 § 358,45
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REPOSICION DE CARPETA ASFALTICA EN CALENTE. m3 4 $17048 §721 47
MATERIAL DE BASE CLASE | (COMPACTADO - PAVIMENTO FLEXIBLE). m3 3 $22.44 $59,24
MATERIAL DE SUB-BASE CLASE | (COMPACTADO - PAVIMENTO RIGIDO) m3 3 $21.20 $55,97
BOMBEO DE D=4" Dia 80 $55,56 $4.444.80
AURNMGUN SIWFLE F G = K B0 NEUNZ PARACS TRUCTURAS AARSTA I U NETRUS

DE ALTURA CON ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE-ACELERANTE 1% DEL PESO DEL m3 21 $295.26 $6.065,82
SUMNISTRO E INSTALACION DE ARMADURAS PARA ESTRUC TURAS HASTA 3,00

METROS DE ALTURA qa. 21 $77.64 $1600,58
EOUALCRANE TAOUATINGLUTE PELDANUS CUN VARILLAT TO Iyll\l'l: FY=420U r\gfL:III N

(SOLDADURAAWS E-6011), ANGULOS, PERNOS DE EXPANSION Y PROTECCION m. 1 $136,50 $136,50
SUMNISTRO E INSTALACION DE CINTAPVC 0-20 CM PARA JUNTAS DE CONSTRUCCION | m 53 $12,66 §72922
IMPERMEABILIZACION IGOL DENSO MAS IMPRIMANTE DOS MANOS m2 67 $20,32 $1.365,50
ENTIBADO DE ARRIOSTRAMIENTO m2 % $13,46 $1.29647
CONSTRUCCION DE LOSAS DESMON TABLES (8u)

AURNMGUN SIMPLE F L = 300 R@LNZ FPARACO TRUL TURAS LUN INAIBIDUR UE

CORROSION SIN CLORUROS Y MICRO SILICE AL 5 % DEL PESO DEL CEMENTO ( m3 3 $364,07 $1.070,37
SUMNISTRO E INSTALACION DE ARMADURAS PARA ESTRUC TURAS HASTA 3,00

METROS DE ALTURA a0 i $7764 $841,75
TAPA DE HIERRO DUCTIL DN 600 MM GLASE D 400 (%) u 8 $197 70 $1581,60
\ONQSET?AMUON DE LOSAS DESMONTABLES DE 1,00X 100X 025MHASTA 200X 200X | 8 $35% $283.12
CONSTRUCCION DE CAMARA TIPO 2 (3u)

EXCAVACION AMAQUINA HASTA2.00M DE PROFUNDIDAD m3 51 $290 $147,90
DESALQJO DE MATERIAL DE 25,01 KM. A 30 KM. O MAS (NCLUYE ESPONJAMENTO) m3 47 $736 $347.10
RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL CASCAJO IMPORTADO. m3 5 §1247 $59,86
MATERIAL DE MEJORAMIENTO COMPACTADO CON CASCAJO IMPORTADO m3 5 $1252 $60,10
REPLANTILLO DE H.S. FC= 140 KG/CM2 m3 0 $99.34 $2926
PERFILADA DE PAVIMENTO FLEXIBLE (ASFALTO) m. 10 $239 $2390
ROTURA DE CARPETA ASFALTICA DE E = 0.11M A 0.15M, CON BOB - CAT. m2 19 $847 $158,81
REPOSICION DE CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE. m3 2 $170,48 $319.65
MATERIAL DE BASE CLASE | (COMPACTADO - PAVIMENTO FLEXIBLE). m3 1 §22.44 §2491
MATERIAL DE SUB-BASE CLASE | (COMPACTADO - PAVIMENTO RIGIDO) m3 1 $21.20 $23,53
BOMBEO DE D=4" Dia 0 $ 55,56 $1.666,80
AURNGUN SIVFCE F & = K U NGLUNZ PARACOTRULTURAS TASTA I UT NETRUS

DE ALTURA CON ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE-ACELERANTE 1% DEL PESO DEL m3 9 $295.26 $2749.46
SUMNISTRO E INSTALACION DE ARMADURAS PARA ESTRUG TURAS HASTA3,00

METROS DE ALTURA ao 9 $7764 $68375
EOLALCRANE TAOUATINLLUTE PELUANUS UUN VARILLAD TO I}lll\l'l. FY=34200 r\gft:”l .

(SOLDADURAAWS E-6011), ANGULOS, PERNOS DE EXPANSION Y PROTECCION m. 4 $136,50 $573,30
AMTIAODDAOCRIA LI— 4 2N KA

IMPERMEABILIZACION IGOL DENSO MAS IMPRIMANTE DOS MANOS m2 &l $20,32 $624,23
ENTIBADO DE ARRIOSTRAMIENTO m2 M $13,46 $545,13
CONSTRUCCION DE LOSAS DESMON TABLES (3u)

AURNMGUN SIMPLE F L = 300 R@LNZ FPARACO TRUL TURAS LUN INAIBIDUR UE

CORROSION SIN CLORUROS Y MICRO SILICE AL 5 % DEL PESO DEL CEMENTO ( m3 2 $364,07 $753,62
IR IV AT AN

SUMNISTRO E INSTALACION DE ARMADURAS PARA ESTRUC TURAS. q 6 $T7.64 $ 44301
TAPA DE HIERRO DUCTIL DN 600 MM CLASE D 400 (*) u. 4 $197,70 $790,80
INSTALACION DE LOSAS DESMONTABLES DE 1,00 X 1,00 X 0,25 M HASTA2,00 X 2,00 X N 4 $35% $ 14156

025M

74




CONSTRUCCION DE CAMARA PARA CAUDALIMETRO (1u)

CON EL MANUAL INTERAGUA.

EXCAVACION A MAQUINA HASTA 2.00M DE PROFUNDIDAD m3 34 $2,90 $ 98,60
DESALOJO DE MATERIAL DE 25,01 KM. A30 KM.O MAS (INCLUYE ESPONJAMIENTO) m3 31 $7,36 $ 231,40
RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL DEL LUGAR m3 3 $5,49 $ 14,05
MATERIAL DE MEJORAMIENTO COMPACTADO CON CASCAJO IMPORTADO | m3 3 $12,52 $ 40,06
REPLANTILLO DE H.S. F'C= 140 KG/CM2 m3 0 $99,34 $19,51
PERFILADA DE PAVIMENTO FLEXIBLE (ASFALTO) m. 20 $2,39 $47,80
ROTURA DE CARPETA ASFALTICA DE E = 0.11M A 0.15M, CON BOB - CAT. m2 10 $ 8,47 $ 86,82
REPOSICION DE CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE. m3 1 $170,48 $174,74
MATERIAL DE BASE CLASE | (COMPACTADO - PAVIMENTO FLEXIBLE). m3 1 $22,44 $16,61
MATERIAL DE SUB-BASE CLASE | (COMPACTADO - PAVIMENTO RIGIDO) m3 1 $21,20 $ 15,69
BOMBEO DE D=4". Dia 20 $ 55,56 $1.111,20
HORMIGON SIVIPLE F T = Z80 KG/CMZ PARA ESTRUCTURAS HASTA 3.00 METROS

DEALTURA CONADITIVOSUPER PLASTIFICANTE-ACELERANTE 1% DELPESODEL | m3 6 $ 295,26 $1.832,97
SUMINISTRO E INSTALACION DE ARMADURAS PARA ESTRUCTURAS HASTA 3,00

METROS DE ALTURA qq. 6 $77,64 $ 455,84
mmm,wzuuwg/cmé,

(SOLDADURA AWS E-6011), ANGULOS, PERNOS DE EXPANSION Y PROTECCION | m. 3 $ 136,50 $ 382,20
IMPERMEABILIZACION IGOL DENSO MAS IMPRIMANTE DOS MANOS m2 20 $ 20,32 $416,15
ENTIBADO DE ARRIOSTRAMIENTO m2 27 $13,46 $ 363,42
CONSTRUCCION DE LOSAS DESMONTABLES PARA CAUDALIMETRO (1u)

HORMIGOUN SIVIPLE F C = 350 KG/ICVIZ PARA ESTRUCTURAS CUN INHIBIDUOR DE

CORROSION SIN CLORUROS Y MICRO SILICE AL 5 % DEL PESO DEL CEMENTO (| m3 1 $ 364,07 $ 376,81
SUMINISTRO E INSTALACION DE ARMADURAS PARA ESTRUCTURAS. qq. 3 $77,64 $221,51
TAPA DE HIERRO DUCTIL DN 600 MM CLASE D 400 (*) u. 2 $197,70 $ 395,40
INSTALACIONDE LOSASDESMONTABLESDE1,00X1,00X0,25MHASTA2,00X2,00X | ) $35.30 $70.78
0,25 M

INSTALACION DE HIDRANTES

ITNSTACACION DEHIDRANT I:W'BU VMY IIU lVIJVI.bI:bUN DET /-\LLI:I-"L/-\I\IUI-\I—'-J.J.bb-I-\U

AP-1156-B -REV 4 INSTALACION DE TUBERIA, ACCESORIOS, VALVULAS, MEDIDOR,| UL 3 $2.482,30 $7.446,90
INSTALACION DE CAUDALIMETRO

TRANSPORTE E INSTALACION DE CAUDALIMETRO CON BATERIA MAG 8000/MAG 8000

CT DN 200MM PN 10 u. 1 $ 650,00 $ 650,00
INSTALACION DE CELLO

INSTALACION DE COLLARIN DE 90 MM A 1/2 u. 1 $0,57 $0,57
INSTALACION DE EQUIPO ELECTRONICO DE MEDICION DE PRESION CON

TRAMISICION REMOTA VIAS SIN CARD (CELLO IP 68) u. ! $2362,72 $2362,72
INSTALACION PARA PRUEBAS

COSTO TOTAL DE ENSAYOS Y TESTIFICACION DE ACUERDO A NORMAS | Global $9.000,00 $0,00
PLAN VIAL $0,00
PLAN VIALAPRUBADOU POUOR LA bUIVIIbIUl’\l DE TRANSITU PARA LA CIUDAD DE

GUAYAQUIL (INCLUYE PLANO Y MEMORIA TECNICA DE ESTUDIO DE RUTA PARA | Global 1 $1.500,00 $1.500,00
MEDIDAS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y FACTORES AMBIENTALES

SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SENALIZACION

COSTO TOTAL DE SEGURIDAD FISICA, INDUSTRIAL Y SENALIZACION DE CONFORMIDAD| (- 1 $16.680,00 $16.680,00
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RUBROS AMBIENTALES

MONITOREO Y MEDICION DE RUIDO HORA 8 $17,85 $ 142,80
MONITOREO Y MEDICION DE POLVO PM10 Y PM 2,5 HORA 8 $31,88 $ 255,04
CONTROL DE POLVO (AGUA) m3 350 $3,06 $1.071,00
MONITOREO Y MEDICION DE AIRE NOX, SO2, CO2 HORA 8 $ 38,25 $ 306,00
REUNIONES INFORMATIVAS u. 1 $1.631,50 $1.631,50
COSTOS DISPOSICION MATERIAL DESALOJO A IGUANAS

DISPOSICION DE MATERIAL DE DESALOJO EN EL RELLENO SANITARIO LAS IGUANAS | Tn. $7,34

TOTAL: 566.516,26
COSTOS INDIRECTOS 19% 107.638,09
TOTAL SIN IVA: 674.154,35
IVA 12 % 80.898,52
TOTAL CON IVA: 755.052,87

Fuente: Jaime Chaldn Amaguafa
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ANEXOS 7 CRONOGRAMA DE OBRA
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
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CORTE DE ZANJA

CORTE DE ZANJA
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ALTERNATIVA DE GUIA EN TIERRA

ALTERNATIVA DE GUIA EN ACERA

PEAD

1.- TUBO DE PEAD PE 100-PN10
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TAPONAMIENTO

ESCALA:1__ 20

Manguito @200mm a instalar

REFERENCIAS

e T wvmet x ﬁ\ \
Tf":-_'f):_- | \."\‘ \\)’/ -
II" o [ ,.’ B A \ \',r/
——] = ™ /
eF __'3‘1'::_::._ lc_,___ H f, \.‘7\ (..:
{l [ p— _‘_‘_J’\._“ w
| / = ™, /
| “‘F—-_"::-',J — _Jf[_ if b
— [ T | e |
—L - T~
—___J
SIMBOLOGIA

Portabrida ®200mm a instalar

Contrabrida §200mm a instalar

Adaptador de brida @200 mm a intalar

Brida ciega 200 mm ainstalar

VA (WIN (=

TUBERIA EN ACERA
TUBERIA AAPP PROYECTADA

TUBERIA EN PAVIMENTO FLEXIBLE

TUBERIA AAPP ACTUAL
TUBERIA EN PAVIMENTO RIGIDO

TUBERIA EN ADOQUIN

‘ TEE

& TeerepuCTORA

“ VAL-CAJA SECTOR NRO - 507

‘ €ODO-90

~. REDUCTOR
Wy  HIDRANTE

“ TAPON

& vavuaare
M} VALVULA DESAGUE
‘ SEMICODO

NOTAS

1. LA LEICACICN DE LAS REJES DE LOS SISTEMAS
EXSIEMIZ: ULs SE MUZDIREN BN ESIE FLANL SUN
REFERENCIALES, FU~ LU 18NIU ANI=> Lz Lale UBKA
SE CEBL VIRINCAS MEDISNTL CALCATAT LA LE CACIGN
EXAUIA LE LA: TJEERIAS

2. =GN DN ALCANTARILLADD FoUNIAL Y SANITARIC,
SEMPRE ¥ CTULANDT SE HAYA REALZADO TOPOGEAFIA

3,—PCAD ELECTROFUSION FN'O

L1 /A E=bMM

REVISIONES

REV. DIS. REV. APRB.

UNIVERSIDAD TESISTA

| JAIME CHALAN

SNIVEMEILA 3 CALOLIUA
BE SANTIASS E AUVAVYANTT

AAPP

REHABILITACION DE REDES
CDLA. FERROVIARIA
SECTOR NRO-507

— Y ETET— TAPONAMIENTO 2
]
Ao — |
e i
INTERAGUAQS/PROYECTOS/PLANOS DEFINITIVOS/| 020

141
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1050 Ver detalle NOTAS
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CINTA PVC 0-18 - Generales:

- Bl disefio contempla una alfura de cémara hasta 2500 mm, pora aituras mayores se deberd realizer un
diserio parficular.

- —r - Los medidas estcn dadas en milimetros a menos que se indique de olra manero.

- Los medidas prevalecen sobre la escala del dibuo.

R - Se dejora una ranura en direccion del gancho de izdje.

" ) F - El contrafista deberd prever todos los detalles (geometria, anciajes, etc.) relacionados a la fijacion de la
e Pase @1" _J I L ! dad ) fapa de H.D. of hormigén.
. e1zeaoa || PVC CONDUIT oldadura
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] y I'q 350 Kg/em? (4,50 Mpa para a flexion): se deberd ufizar un acelerante de fraguado fibre de cloruros:

* £13520 #1200 adems se utilzarén adifivos impermeabilizantes por cistaiizacion en el homigén fresco.
¥ . — Adicional a esto fodos los elementos de hormigdn armado tendirén en su mezcla un inhibidor de corrosién
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- £l acero de refuerzo para la cémara serd de fy= 4200 kg/cm? acero soldable Norma INEN: 2167.
- Elrecubrimiento del acero derefuerzo serd:

- 020 Losa de cimentaciény muros 50 mm

Losa desmontable 25 mm

- El i 6 6 para
estribos serG de 4 veces,

Clase: DN - 400
Norma: EN 124 - 1994
Fuerza de ensayo: 400KN | , FMADURA NFEHOR Y i sevetse ——

Fundicién GS 500-7.
VEO SR : con llave de

Especificacionesvarias:
- Para tapas, tuberias, etc., referirse @ normas técnicas del producto comespondiente.
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LECTRODO E7011 - Se debe colocar SIKAFLEX 1A en la junta que se produce entre Ia tuberia y el hommigdn de la comara, se
debe usar como imprimante en el hormigén en contacto con la tuberia SIKADUR 32 PRIMER N.
- El cuerpo de la tapa de las cémaras D400 y la base deben estar fabricadas en hierro ductil grado 80-55-06
OLDAR VARILLAS segun Norma ASTM A 536,

H - La carga de ensayo de la tapa es de 400 KN segin la norma EN 124,
seguridad cameTALICA A PACA Vernomatéenca e procicto NIP A 02
(250 x 200 x 8) mm - Ver rofuiacion de tapa ESQ. 555.

ero s condcones ST —— oo

Gt i sl rlancata 10 o 15 160000 s 1 et 30 o clocores, Bono

realantile incluye los siguientes ensayos:contenido de agua, limites de ofterberg, granulometria por tamiz # 4 y 200,
Bl 'r. 146 0850 ie en suelos incll o SPT en suel 6n, ademds se deferminard
Fral ikl - presencia de nivel fredtico y capacidad portante del suelo, también las recomendaciones para definir el tipo
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propenso a inestabilidad por asentamiento, se diseriard elementos de cimentacion profunda (pilofes)
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REFERENCIAS

NOTAS

Generales:

disefio parficuiar.

Hormigéon:

- Los medidas estcn dadas en milimetros a menos que se indique de olra manero.
- Los medidas prevalecen sobre la escala del dibujo.

- Se dejara una ranura en direccién del gancho de ize.

- Bl contrafista deberd prever fodos los detalies (geometria, ancicjes, efc.) relacionados a la facién de la
fapa de H.D. of hormigon

£ hormigdn

Acero:

Losa desmontable

fencia ala Ios 28 dias de

25 mm

- £l acero de refuerzo para la cémara serd de fy= 4200 kg/cm? acero soldable Norma INEN: 2167.
- Elrecubrimiento del acero derefuerzo serd:
Losa de cimentacién y muros 50 mm

- Eldi

Varios:

estribos serd de 4 veces.

Especificacionesvarias:
- Para tapas, tuberias, etc., referirse @ normas técnicas del producto comespondiente.

- La losa superior

compresién simple

-Para definir condiciones
del estudio de suelo a profundidad de 10 m. a 15 m. realizado para el disefio de los colectores, donde se
incluye los siguientes ensayos:contenido de agua, limiles de afferberg, granulometria por tamiz # 4 y 200,

deberg con mecdnicas.

- Bl isefio contempla una alfura de camara hasta 2500 mm, para aituras mayores se deberd realizer un

poramuros, losa
de cimentacién, losa superior en acera. Cuando la losa superior se encuentre ubicada en calzada el fe=
350 Kg/cm? (4.50 Mpa para la flexion); se deberd uitzar un acelerante de fraguado fibre de cloruros;
ademds se utiizardin aditivos impermeabilizantes por cristaiizacién en el hormigdn fresco.

Adicional a esto 1odos s elementos de hormigén amado fendrdn en su mezcla un inhibidor de corrosion
de carboxilatos de amina, dosiicacién 1 11/m3.

para

- Se debe colocar SIKAFLEX 1A en la junta que se produce enfre la fuberia y el hormigén de la comoara, s
debe usar como imprimante en el hormigén en contacto con Ia fuberia SIKADUR 32 PRIMER N.
- €l cuerpo dea tapa de las cémaras D400 y la base deben estar fabricadas en hiemo ductil grado 80-55-06
segun Norma ASTM A 536.

- Lo corga de ensayo de la fapa es de 400 KN segin la norma EN 124
- Ver norma técnica de Producto NTP-1A-003.

- Ver rofulacion de tapa ESQ. 555.

5n de las camaras, es

SPT

lavinfor

ademds se deferminard

presencia de nivel fredfico y capacidad portante del suelo, también (as recomendaciones para definir el fipo
de cimentacion superficial o profunda, el fipo de proteccién a implementar enla estabilidad de la
excavacion, materiales del sitio e importados o usar en10s rellenos.
-De existir suelo duro o roca bajo lalosa de cimentacin de la cémara, no se colocard el relleno de
cimentacién superficial.
-Para ef caso de suelo blando de alfa plasticidad bajo lalosa de cimentacin de lo cémara, que sea
propenso a inestabilidad por asentamiento, se disefiard elementos de cimentacion profunda (pilotes).
- Todajunta de Consfruccion llevara cinfa de PVC tipo O-18
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