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RESUMEN

Actualmente la ciudad de Guayaquil se encuentra dividida en 916 sectores
hidraulicos, el presente proyecto técnico formara parte de un plan de mejoras
y en el caso de ser necesario se procedera a realizar una rehabilitacion de la
red hidraulica, la cual sera determinada de acuerdo a estudios realizados
previamente por la empresa encargada del servicio de agua potable de la
ciudad de Guayaquil (INTERAGUA).

El sector a analizar, ubicado en el sur de la ciudad se encuentra delimitado
por la Avda. Pio Jaramillo, Avda. Rio Amazonas, Avda. Luis Noboa Naranjo
y Estero del Muerto, denominado como el sector S72-152. Cuenta
aproximadamente con 4627 habitantes y 932 conexiones domiciliarias en la
actualidad, de acuerdo a los estudios realizados por INTERAGUA el sector
S72-152 tiene un porcentaje de ANC (Agua no contabilizada) de 81.53%
siendo este un porcentaje alto es esencial la rehabilitacion y la readecuacion
del sistema de redes de distribucion para poder tener una eficiencia de la
demanda y consumo de agua potable para los usuarios que comprenden el
sector S72-152.

Tomando en consideracién las normas técnicas establecidas por la empresa
encargada (INTERAGUA) se realizaran el nuevo disefio y modelado del
sistema de distribucién de agua potable con la contribucion del software
hidraulico EPANET.

Para concluir se presentard la respectiva memoria técnica, planos y

presupuestos del proyecto.

PALABRAS CLAVES: Agua potable, habitantes, consumo, sistema,
distribucion, rehabilitacion, conexiones.
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ABSTRACT

Currently, the city of Guayaquil is divided into 916 hydraulic sectors, this
technical project will be part of an improvement plan and if necessary it will
proceed to perform a rehabilitation of the hydraulic network, which will be
determined according to studies previously made by the company in charge
of the drinking water service in the city of Guayaquil (INTERAGUA).

The sector to be analyzed is located in the south of the city and is delimited
by the Av. Pio Jaramillo, Avda. Rio Amazonas, Avda. Luis Noboa Naranjo
and Estero del Muerto, denominated as the sector S72-152. It has
approximately 4627 inhabitants and 932 connections home at present,
according to the studies carried out by INTERAGUA the sector S72-152 has
a percentage of ANC of 81.53% being this a high percentage is essential the
rehabilitation and readjustment of the distribution network system to be able
to have an efficient demand of drinking water for users that include the S72-
152 sector.

Taking into consideration the technical standards established by the
company in charge (INTERAGUA), the new design and modeling of the
drinking water distribution system will be carried out with the contribution of
the EPANET hydraulic software.

To conclude, the respective technical report, plans and budgets of the project

will be presented.

KEYWORDS: Potable water, population, consumption, system, distribution,
reabilitation, conections.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

A causa del deterioro de las tuberias de distribucién de agua potable existe
un indice de pérdida mayor al aceptable, en la ciudad de Guayaquil, por esta
razén INTERAGUA en conjunto al departamento de agua no contabilizada
han dividido a la ciudad en sectores hidraulicos para poder tener un mejor
control de estos.

Basandose en las especificaciones técnicas establecidas por INTERAGUA
se realizo una revision del porcentaje de agua no contabilizada para el sector
S72-152, determinando que el sector tiene un porcentaje de perdida de agua
alto y debe de ser rehabilitado.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GENERAL

Revisar y rehabilitar el sistema de agua potable para una poblacién de
aproximadamente 4000 habitantes en el sector comprendido entre Avda. Pio
Jaramillo, Avda. Rio Amazonas, Avda. Luis Noboa Naranjo y Estero del

Muerto en el canton Guayaquil.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Proponer un trazado de la red de distribucion de agua potable.

e Realizar los calculos para obtener el caudal de disefio con el que se
desarrollara el modelo.

e Por medio del uso del software EPANET modelar el disefio del
sistema de agua potable que cumpla con las especificaciones
hidraulicas requeridas por la norma establecida por INTERAGUA para
un correcto funcionamiento del proyecto.

e Elaborar los planos, presupuesto y memoria técnica del proyecto en

mencion.



1.2 ALCANCE

Se propondra un redisefio del sistema de agua potable para el sector
comprendido entre Avda. Pio Jaramillo, Avda. Rio Amazonas, Avda. Luis
Noboa Naranjo y Estero del Muerto al sur de la ciudad de Guayaquil el cual
sera respaldado mediante un andlisis hidraulico para cumplir con un servicio

eficiente, incluyendo: presupuesto, planos y memoria técnica.

1.3 METODOLOGIA

Para el desarrollo del proyecto se realizara una inspeccion de sitio para
conocer el material utilizado en la superficie (hormigén rigido o asfalto) y el
ancho de las aceras para definir la ubicacion de la nueva red (bordillo,
cuneta, acera, calle), punto de conexiones e identificacion de la red
existente.

Una vez realizado el trabajo de inspeccion se solicitara a INTERAGUA la
informacion necesaria, tal como el trazado de la red actual, informacion
sobre la presion de entrada del sector y de ser necesario indicadores de
pérdidas del caudal. Finalmente se elaborara un disefio hidraulico, planos de
la nueva red, planos de detallamiento, planos de conexiones y calculo de

cantidades para la elaboracién del presupuesto y memoria técnica.
1.4 NORMATIVA DE INTERAGUA

A continuacién, se presentan las normas que se utilizaron para el desarrollo

del disefio rehabilitado:

® MA-OED-001. Manual de disefio

¢ MA-OED-004. Manual de disefio acueductos

e NTD-IA-007. Presentacién de planos de disefio

e Revisidon y Actualizacion del Plan Maestro — AAPP, AASS Y AAPP

(Tomo | actualizacién 4to Quinguenio)

1.5 JUSTIFICACION

La concesionaria INTERAGUA presenta un programa del estudio de
rehabilitacion del sistema de distribucion de agua potable para obtener un
mejor control del ANC (Agua no contabilizado) en los sectores afectados de

la ciudad de Guayaquil durante un periodo establecido entre el 2016 — 2045.



En al afio 2015 la agencia de regulacién y control del agua (ARCA) exige a
los municipios del Ecuador (38 Municipios) realizar evaluaciones al sistema
de distribucién de agua potable obteniendo como resultado un porcentaje
elevado de ANC en ciertos sectores del pais obligando a realizar un plan de
mejoras.

De esta manera se presenta en Guayaquil el “Plan de Reduccion de Agua
No Contabilizada de INTERAGUA”. (PRANC-IA)

La ciudad de Guayaquil posee un 58.20% de ANC, siendo un valor alto, se
debe de presentar un proyecto para la reduccién de este. PRANC-IA tiene
como objetivo principal reducir el porcentaje de ANC a un 40% para el afio
2031, teniendo como proyectos la rehabilitacion de redes de agua potable,
gestion de presiones, deshabilitacion de redes antiguas y el control activo de

fugas.

1.6 DIAGNOSTICO

Luego de realizar un analisis considerando las especificaciones técnicas
determinadas por INTERAGUA el sector S72-152 debe ser rehabilitado ya
que “presenta un 81,53% de ANC siendo este porcentaje mayor al maximo
admisible (30%)”, datos otorgados por (INTERAGUA, 2017).

1.6.1 SITUACION ACTUAL

El sector S72-152 se encuentra localizado al sur de la ciudad de Guayaquil,
en la Coop. Santiago de Guayaquil 1-2. Consta aproximadamente de 4627
habitantes, “distribuidos en 932 predios, abasteciéndose mediante una red
de agua potable que tiene 5.63 km de longitud” (INTERAGUA, 2017).
Posterior a los datos actuales se concluye que el sector presenta una
pérdida considerable de agua teniendo como mejor opcién la rehabilitacion

total de la red de distribucién de agua potable.

1.6.2 NIVEL ACTUAL DE PERDIDAS FISICAS
Las pérdidas que se presentan en el sector son datos otorgados por el
departamento de agua no contabilizada (ANC) en la tabla 1 se encuentran

las condiciones actuales.



Tabla 1 Parametros de operacion, Sector S72-152

Q Q. de
P. prom Q. contabi.liza do perdidas | ANC
Sector prom totales
m.c.a. (I/s) (I/s) (I/s)
§72-152 22,6 36.71 6.78 29,93 81.53%

Fuente: Departamento de agua no contabilizada (ANC), INTERAGUA (2019)



CAPITULO II

2. ASPECTOS GENERALES DEL SECTOR

El sector denominado S72-152 por la empresa INTERAGUA, sera
rehabilitado en su red de distribucion. Para mantener un mejor desarrollo se
procedié a dividir el sector en dos micro sectores, los cuales tiene un area de
7.15 ha y 7.35 ha cada uno con una cota promedio de +5 m.s.n.m. El &rea

cuenta con 932 conexiones en funcionamiento.

2.1 UBICACION GEOGRAFICA
El sector a analizar se encuentra ubicado al sur de la ciudad de Guayaquil,
en la parroquia Santiago de Guayaquil 1-2. Es limitado por los siguientes
puntos:

e Al norte: Avda. Pio Jaramillo Alvarado

e Al sur: Avda. Rio Amazonas

e Al este: Avda. Luis Noboa Naranjo

e Al oeste: Estero El Muerto

Figura 1 Delimitacion del sector hidraulico S72-152
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2.2 AREA DEL SECTOR A REHABILITAR

La concesionaria encargada (INTERAGUA) delimitd el sector y lo denominé
como S72-152.

El sector tiene aproximadamente un area total de 14.5 ha y el uso del suelo
es de tipo residencial.

Respecto a la calzada, se encuentra constituida mayormente de pavimento
flexible (asfalto) y peatonales adoquinadas, tienen entre 4.20 a 11.15m de
ancho.

En la figura 3 se puede observar el tipo de material de calzada. El ancho de
las aceras varia, ya que no cuentan con uno uniforme, debido a que no se
ha respetado la linea de fabrica en la mayoria del sector, en repetidos casos
ocupa mas del 80% de la acera.

El sector en general es clase socioeconémica media — baja

Figura 2 Vista satelital del sector S72-152

Fuente: Google Earth



Figura 3 Calle de 10.50 m ancho, tipica del sector S72-152

Fuente: Lilia Nufiez

Figura 4 Calle peatonal de 9.50m adoquinada

Fuente: Lilia Nufez



CAPITULO Il

3. POBLACION

3.1 ALCANCE

Para el desarrollo del disefio de red de distribuciébn de agua es necesario
analizar la poblacion futura del sector, la dotacion bruta y la demanda. Se
utilizardn datos otorgados por el Instituto de Nacional de Estadisticas y
Censos (INEC), el consumo sugerido por el Plan Maestro y los criterios de
densidad poblacional. (JVP, 2016)

3.2 PERIODO DE DISENO

El periodo de disefio es el tiempo proyectado para el cual el sistema de
distribucion de agua potable tendra una funcionabilidad cubriendo la
demanda del sector cumpliendo con los parametros para los cuales fue
disefiado y en las mejores condiciones de calidad. Esto dependera
directamente del tipo de material que se usara en la instalacion de la nueva
red de distribucion. A continuacion, se presenta la tabla 2 con los elementos

gue conforman el sistema de red y la vida atil del cada uno.

Tabla 2 Vida util de los elementos que conforman el sistema de distribucién

COMPONENTE VIDA UTIL (ANOS)
Diques grandes y tuneles 50a 100
Obras de captacion 25a50
Pozos 10a15
Conducciones de hierro ductil 40a50
Conducciones de asbesto, cemento o PVC 20a30
Planta de tratamiento 30a40
Tanques de almacenamiento 30a40
Tuberias principales y secundarias de la red:
De hierro ductil 40a50
De asbesto, cemento o PVC 20a 25
Variables de acuerdo a
Otros materiales especificaciones del
fabricante

Fuente: INEN (1992)
Para el presente proyecto se usaran tuberias de polietileno de alta densidad

(PEAD) y el sistema tendra un periodo de disefio de 25 afios.
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3.3 POBLACION DE SECTOR

3.3.1 POBLACION ACTUAL

El calculo de la poblacion actual del sector S72-152 parte de los datos
oficiales otorgados por el INEC, y las especificaciones establecidas por el
Plan Maestro de INTERAGUA permitiendo tener un margen de error muy
bajo.

La concesionaria facilitd archivos shapefiles con informacién de la ciudad de
Guayaquil dividida en varios sectores hidraulicos que se pueden identificar
mediante cédigos, estos codigos representan los poligonos censales que
fueron determinados en el censo realizado en el 2010, en conjunto con el
archivo de Excel otorgado por la misma empresa se identifica los codigos
gue conforman el sector y se suman los totales de cada uno obteniendo la
poblacién para el afio 2010. A continuacion, se presenta la tabla 3 donde se

identifican los poligonos que conforman el sector:

Tabla 3 Poblacién del sector S72-152 en el 2010

SECTORES NOMPROV | NOMCANT | NOMPARR | ZONA | SECTOR | Hombre | Mujer | Total|
090150078001 | GUAYAS | GUAYAQUIL| GUAYAQUIL| 078 001 281 299 580
090150078002 | GUAYAS | GUAYAQUIL| GUAYAQUIL| 078 002 341 362 703
090150078003 | GUAYAS | GUAYAQUIL| GUAYAQUIL| 078 003 307 305 612
090150078004 | GUAYAS | GUAYAQUIL| GUAYAQUIL| 078 004 331 320 651
090150078005| GUAYAS | GUAYAQUIL| GUAYAQUIL| 078 005 339 328 667
090150078006 | GUAYAS | GUAYAQUIL| GUAYAQUIL| 078 006 387 368 755
090150078007 | GUAYAS | GUAYAQUIL| GUAYAQUIL| 078 007 279 285 564

TOTAL | 4532

Una vez determinada la poblacion en el 2010 (4532 habitantes) se procede a

proyectar para el afio 2019 hasta el afio 2045 (horizonte de disefio) mediante

Fuente: INEC (2010)

la siguiente formula:

Donde:

Pobpyy = Pobycx(1 + T‘}(Tf”t_T“f)

Pobg,:: Poblacion futura

Pobc: Poblacién ultimo censo (2010)
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r: Tasa de crecimiento
Tt Afi0 al cual se requiere proyectar

Tuc: Afo correspondiente el censo inicial con informacién

3.3.2 TASA DE CRECIMIENTO

Basandose en los datos del Ultimo censo realizado por el Instituto
Ecuatoriano de Estadisticas y Censo (INEC) en el pais en el afio 2010,
INTERAGUA presenta un Plan Maestro en donde divide a la ciudad en seis
sectores agrupados de acuerdo a las caracteristicas. Cada uno de estos
sectores tiene distintos porcentajes de crecimiento interanuales dependiendo
de la ubicacion y la situacién socioeconémica. A continuacion, se presenta la
figura 5, donde se encuentra dividida la ciudad en seis grupos (A-F), el

sector a analizar se encuentra ubicado en el A.

Figura 5 Zonas de planificacion urbana

Fuente: Plan Maestro de INTERAGUA
El sector S72-152 segun el plan maestro de INTERAGUA, “tiene una tasa de
crecimiento interanual de 0.23% para el periodo de 2010 al 2020”, (JVP,

2016) en la tabla 4 se presentan los porcentajes interanuales de los distintos
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Sectores de Guayaquil. De acuerdo a esta tasa se calculé la proyeccion de

la poblacion al 2019.

Tabla 4 Zona de planificacion urbana, tasa interanual

Zona de Poblacion Poblacion Poblacion LEE] AL
P ., Interanual Interanual
planificacion | Denominacion 2010 proyectada | proyectada . ., .
urbana aiustada 2020 2031 de variacion | de variacion
I 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%
Subtotal Area Urbanade | , ,c; 355 | 5605890 | 2.970.897 1,40% 1,20%
Guayaquil
Zona al N‘;';;ijte LU (Od 71.155 184.554 408.900 10,00% 7,50%
Total 2.338.480 2.790.444 3.379.797 1,78% 1,76%

3.3.3

Fuente: Plan Maestro de INTERAGUA

POBLACION FUTURA

A continuacion, en la tabla 5 se presenta los calculos de proyeccion al afo

2045 considerando que la tasa interanual es de 0.23% hasta el afio 2020 y

0.24% hasta el afio 2045 obteniendo un resultado de 4929 habitantes.

Tabla 5 Proyeccion de la poblacién actual al afio 2045

S$72-152
Tasa de Poblacion (Método
Ao variaci geométrico)
6n
2010 0,23% 4532
2011 0,23% 4542
2012 0,23% 4553
2013 0,23% 4563
2014 0,23% 4574
2015 0,23% 4584
2016 0,23% 4595
2017 0,23% 4605
2018 0,23% 4616
2019 0,23% 4627
2020 0,24% 4642
2021 0,24% 4653
2022 0,24% 4664
2023 0,24% 4675
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2024 0,24% 4687
2025 0,24% 4698
2026 0,24% 4709
2027 0,24% 4720
2028 0,24% 4732
2029 0,24% 4743
2030 0,24% 4755
2031 0,24% 4766
2032 0,24% 4777
2033 0,24% 4789
2034 0,24% 4800
2035 0,24% 4812
2036 0,24% 4823
2037 0,24% 4835
2038 0,24% 4847
2039 0,24% 4858
2040 0,24% 4870
2041 0,24% 4882
2042 0,24% 4893
2043 0,24% 4905
2044 0,24% 4917
2045 0,24% 4929

Fuente: Lilia NUnez
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CAPITULO IV

4. DOTACION Y DEMANDA

4.1 DENSIDAD POBLACIONAL

La densidad poblacional es la relacion que existe entre la cantidad de
habitantes que se encuentran en un sector y el area comprendida.

Para poder determinar el area que comprende el sector se procedié a
delimitar en el programa Google Earth, como resultado se obtuvo el area
total de 14,50 ha.

4.1.1 DENSIDAD POBLACIONAL ACTUAL
Una vez obtenido el area total se calcula la densidad en conjunto al total de

habitantes calculado anteriormente por medio de la siguiente ecuacion.

. _ Poblacién Actual 4627 habitantes _ ~ 4 ¢
Densidad = — = —1i%0ha  — 319 (hab/ha)

4.1.2 DENSIDAD POBLACIONAL FUTURA

De la misma manera se procede a realizar el calculo de la densidad
poblacional, en este caso el afio al que se realiza el calculo cambia
tratandose del horizonte de disefio (2045), a continuacion, se presenta el

célculo por medio de la siguiente ecuacion:

. _ Poblacién futura _ 4929 habitantes __ -
Densidad = o = 14.50 ha = 340(hab/ha)

En la tabla 6 se presenta las proyecciones de las densidades netas del afio

2020 al afio 2031 que se encuentran estipuladas en el Plan Maestro.

Tabla 6 Densidades poblacionales clasificadas segun la zona en la ciudad de Guayaquil

Denominacién | Area meta Densidad Densidad Densidad
Zona de planificacion urbana usual (ha) neta 2010 neta 2020 neta 2031
(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
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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 de INTERAGUA
Se puede apreciar un leve incremento en la densidad poblacional con

respecto al Plan Maestro de INTERAGUA. Esto se debe a la tasa interanual

de variacion de 0.23%

4.2 CONSUMO

Interagua toma la informacién de la lectura de los volumenes facturados

desde el octubre del 2018 hasta septiembre del 2019, con estos datos

procede a realizar el promedio total de la dotacion del sector. Se procede a

presentar en la tabla 7 los volimenes del sector S72-152 que se usaran para

determinar la dotacion.

Tabla 7 Registro de consumo mensual del sector S72-152

CONSUMO

FECHA CONSUM&;%’;L ALMES | +oTAL AL MES
(I/s)
2018-10 17.281,75 6,58
2018-11 17.663,33 6,72
2018-12 19.289,00 7,34
2019-01 19.166,20 7,29
2019-02 18.149,00 6,91
2019-03 18.201,00 6,93
2019-04 17.613,98 6,70
2019-05 17.001,01 6,47
2019-06 17.986,00 6,84
2019-07 16.795,01 6,39
2019-08 16.800,98 6,39
2019-09 17.832,00 6,79
PROMEDIO 17.814,94 6,78

Fuente: Departamento de ANC (INTERAGUA)
En la tabla 7 se puede observar que el promedio final de consumo para el
sector S72-152 es de 6.78 I/s.

4.3 DOTACION NETA

La dotacién neta es un factor que permite determinar la cantidad maxima de

agua que se proporciona a los habitantes del sector para cubrir sus

necesidades primarias.
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Previo al célculo de la dotacion neta primero se debe de convertir las

unidades del promedio total de consumo calculado en la tabla 7 a l/dias

I 86400seg .
6,78— x ———— = 585,792 | /dias
s 1dia

Una vez convertido el consumo en l/dias se toma la poblacién actual (2019)

y se calcula la demanda neta:

Demanda neta = 585,792 6,60 ——
hab x dias

dias * 2627hab -
La demanda neta obtenida para el sector S72-152 al afio 2019 es de 126.60

I/hab*dias.

4.3.1 DOTACION NETA SEGUN INTERAGUA
De acuerdo a la tabla 8, el Plan Maestro de INTERAGUA presenta un
resumen de las proyecciones hasta el afio 2030 de las dotaciones segun el

sector en el que se encuentra ubicado.

Tabla 8 Resumen de dotaciones (I/hab/dia) - escenario esperado

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 de INTERAGUA

El sector S72-152 como se indico en la seccion 3.3.2 se encuentra ubicado
en la zona A. Para el afio 2020 la dotacibn se encuentra proyectada a
130l/hab/dia, y comparandola con el valor calculado en la seccién 3.6 se
puede concluir que cumple segun lo proyectado por el Plan Maestro. Es
preciso calcular la proyeccién para el horizonte de disefio (2045), como en la
tabla 8 no presenta calculos de proyeccion al afio 2045 se determina que el

promedio obtenido en el 2030 para todas las zonas de la ciudad y el total del
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afio 2030 dan como resultado que al afio 2045 el sector tendra una dotacion
de 170l/hab/dia.

4.4 TABLA DE RESUMENES
A continuacion, se presenta en la tabla 9 un resumen con los datos
generales y calculos de demandas y dotaciones del sector hidraulico S72-

152 en el afio 2019 y el afio 2045 (horizonte de disefio).

Tabla 9 Resumen general y dotacién del sector S72-152

Parametro Unidad 2019 2045
Poblacién actual hab 4.627 4,929
Area Ha 14,50 14,50
Densidad de poblacion hab/Ha 319 340
Viviendas viviendas 932 979
Densidad de poblacion futura por cx hab/vivienda 4,96 5,04
Consumo I/s 6,78 -
Dotacion neta I/hab/dia 127 170
Demanda neta I/s - 9,7
Pérdidas del sistema % 81,53 30
Demanda neta total I/s 9,70
Demanda bruta total (Qmedio diario) I/s 13,86
Coeficiente de consumo maximo diario (k1) - 1,3 1,3
(CI:Jze)flaente de consumo maximo horario i 21 21

Fuente: Lilia NUnez
45 DEMANDA

4.5.1 CAUDAL MEDIO DIARIO
Para poder realizar el célculo del caudal medio se debe de considerar la
dotacion neta del sector junto a la poblacién futura (2045) calculada en la

seccion 3.3.3y las pérdidas del sistema para el afio 2045 (30%).

Q — Dneta
md _ %Perdidas
100
9,70
de :T% = 13,86 ZKS
- 100
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Se obtiene como resultado un caudal medio diario de 13.81 /s, este
resultado seré la base para el célculo del caudal maximo diario y el caudal

maximo horario.

4.5.2 CAUDAL MAXIMO DIARIO
“El caudal maximo diario es la cantidad mas alta de demanda de agua que
ocurre en el lapso del dia y es posible calcularlo mediante la siguiente

ecuacion que se encuentra en la norma” (INEN, 1992).

Qmd = Qm=kl

Dénde:
Qmd: Caudal maximo diario de agua potable (I/s)
Qm: Caudal medio de agua potable (I/s)

K1: Coeficiente de variacion de consumo maximo diario=1.3a 1.5

Debido a la falta de datos de los consumos medios diarios, se realizo la
estimacion del coeficiente basandose en las estadisticas calculadas en otras
localidades con caracteristicas socioeconémicas y poblaciones similares,
para este caso en particular se considero 1.3 en el coeficiente de variacion

de consumo maximo diario (k1). Obteniendo como resultado lo siguiente.

Qmd = 13,86+1,3=18,01/s

4.5.3 CAUDAL MAXIMO HORARIO
“El caudal maximo horario es la maxima cantidad de demanda de agua que
ocurre en el lapso de una hora, este valor se lo analiza durante un afio de
consumo Yy es posible calcularlo mediante la siguiente ecuacion que se
encuentra en la norma” (INEN, 1992).

QMH = Qm = k2
QMH: Caudal maximo horario de agua potable (I/s)
Qm: Caudal medio de agua potable (I/s)

K2: Coeficiente de variaciéon de consumo maximo horario= 2.0 a 2.3
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Al igual que en el caso del caudal maximo diario no se cuenta con los
consumos, asi que se realiza la estimacion del coeficiente basandose en las
estadisticas calculadas en otras localidades con caracteristicas
socioeconémicas y poblaciones similares, para este caso en particular se
considerd 2.1 en el coeficiente de variacion de consumo maximo horario
(k2). Obteniendo como resultado lo siguiente.

QMH = 13,86 2,1 = 29,10 1/s

45.4 CAUDAL DE INCENDIOS

“Para el disefo de la red es importante considerar el uso de los hidrantes”,
de acuerdo a (INTERAGUA, 2015) considerando la cantidad de habitantes
por sector.

Tabla 10 Caudal de incendio

Poblacién Hidrantes en uso T . .
imulta Hipétesis de funcionamiento
servida (hab) Simuitaneo
3000 a 20000 1de 121/s 1L fprendiing el o ez
medicidn
20000 a 40000 1de 24 1/s 1 préximo al punto de

medicidn

1 préximo al punto de
40000 a 60000 2de241/s medicidn y otro a una
distancia de entre 200 y 300m

2 préximos al punto de
60000 a 120000 3de241/s medicidn y otro a una
distancia de entre 200 y 300m

2 préximos al punto de
Mayor a 120000 4de241/s medicidn y dos a una distancia
de entre 200 y 300m

Fuente: Manual MA-OED-004 (INTERAGUA 2015)

En la tabla 10 considerando que la cantidad de habitantes del sector es

menor a 20000 se considera el uso de un hidrante de 12 I/s.
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4.5.5 CAUDAL DE DISENO

Para el calculo del caudal de disefio se considera la peor situacion que
comprenda el caudal maximo horario o el caudal maximo diario mas el
caudal de incendio. Debe de cumplir con la presion minima, que depende de
la ubicacién del sector, para el caso de este proyecto es de 15 m.c.a., ya que
se debe de considerar la peor situacion se toma el caudal maximo diario mas
el caudal de incendio.

En la tabla 11 se puede apreciar los valores de los caudales antes
mencionados.

Tabla 11 Caudal de disefio

Seion Afio 2045
Qmd (I/s) QMD (I/s) QMH (I/s)
S72-152 13,86 18,01 29,10
Total (sin incendio) 13,86 18,01 29,10
Escenario con incendio - 12
Total con incendio - 30,01 29,10

Fuente: Lilia NUnez

4.6 PERDIDAS EN EL SISTEMA

4.6.1 CAUDAL DE FUGAS O PERDIDAS

Para realizar el célculo del caudal de fugas se considera principalmente el %
de agua no contabilizada (ANC) que se estima para el horizonte de disefio
(2045), siendo este 30% y el caudal de demanda. A continuacion, se

presenta la ecuacion que se utilizara para realizar el célculo.

entregado — Qdemanda
ANC = Q g ¢

Qentregado

Despejando la ecuacion anterior se puede conseguir el Qentregado:

_ Qdemanda
Qe = anc

13,86 (é)

Qe =T"300

=19,80 I/s

Para obtener el resultado final se debe de restar el caudal entregado vy el

caudal demandado.
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Qfuga = Qentregado — Qdemandado
[ [
Qfuga = 19,80; - 13,86;

[
Qfuga = 5,94;
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CAPITULO V

5. REDES DE DISTRIBUCION

5.1 CONDICIONES GENERALES
Las redes de distribucién se pueden definir como una agrupacion de
instalaciones que presentan un regular cambio de flujos; tienen como
objetivo cumplir con las demandas que exigen los consumidores de un
sector especifico.
Para tener un correcto funcionamiento en el disefio se traza una linea matriz
gue une el tanque de almacenamiento o embalse con la red de distribucion,
y transporta el agua a los puntos de entrada de las conexiones domiciliarias,
el disefio depende principalmente de la demanda que exige, las presiones y
la cantidad de consumidores que conforman el sector a distribuir.
El punto de inicio de la red de distribuciéon parte de La Toma que se
encuentra ubicada en el km 26 Via Daule, presenta un diametro de 1800mm
y se va reduciendo gradualmente hasta llegar a un diametro de 600mm.
El sector S72-152 es abastecido por medio de una tuberia de 250mm que
conecta a tuberias con didmetros menores. Posee una longitud de 5.63km
de tuberia. Se divide en dos micro sectores para cumplir con la presion
minima de disefio (15 m.c.a.).
El proyecto debe de cumplir con las siguientes recomendaciones generales
segun indica la norma. (INTERAGUA, 2015)
e Realizar el trazado de la red formando mallas en lo posible regulares y
cuadrangulares evitando ramales abiertos.
e El diametro de las tuberias tanto de las mallas principales como en los
rellenos sera el comercial que mas se acerque al determinado en los
célculos hidraulicos. Sélo en el caso en el que se deban instalar los

hidrantes o bocas de fuego, el diametro de la tuberia deberé ser cémo
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Minimo el correspondiente a estos artefactos.

e Proyectar un minimo de cruces con interferencias superficiales como
son rios, arroyos, ferrocarriles, u otro, por su costo y complejidad. En
caso de que una de estas interferencias divida a la zona en dos,
deberd preverse no menos de dos cruces para poder mantener el
servicio aguas abajo en caso de falla de alguno de ellos.

e Realizar los lineamientos de los cruces de acuerdo con las normas
vigentes de la entidad competente.

e De ser posible se instalaran las tuberias de diametro 200 mm y
mayores por vias no pavimentadas o que no estén recién
pavimentadas. Las de diametro menor y las de distribucion se
colocaran sobre aceras que ofrezcan menor dificultad de instalacion y
menor reparacion.

e Subdividir la red de distribucién de agua potable en cuantas zonas de
presion sean necesarias para cumplir con las condiciones de presion
maxima y presion minima en todos los puntos de lared.

e Las areas que estén ubicadas en terrenos altos y que requieran
mayores presiones para ser abastecidas deben tener, en lo posible,
sistemas separados de presion, debiendo mantenerse las presiones

por medio de tanques elevados o, en Ultima instancia, por bombeo.
(p-15)

5.2 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO EXISTENTE

El sector hidraulico S72-152 esta conformado por tuberias de distintos
materiales, el material predominante es PVC y hierro ductil con diametros
comerciales de 90, 160 y 250mm. Por otra parte, el sector contiene 6
valvulas de abastecimiento que tienen como objetivo proporcionar agua a
toda el area comprendida.

En la siguiente imagen se puede visualizar una de las vélvulas ubicada en el

sector.
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Figura 6 Valvula de abastecimiento ubicada en la Avda. Luis Noboa Naranjo y Avda. Rio

Amazonas

Fuente: Google Earth

5.3 RED DE DISTRIBUCION PROPUESTA

El disefio propuesto tendra su conexion principal en la interseccion de las
calles 48A S-O y la Avda. Luis Noboa Naranjo, la tuberia principal de PEAD
tendra una longitud de 13.58m y un diametro de 250mm.

Esta tuberia permitira dividir al sector en dos micro sectores que conduciran
el servicio desde la tuberia principal de 250mm a dos valvulas que daran
paso del agua a dos tuberias del mismo material de 160mm de diametro.
Esta division del sector permitira tener un mayor control de fugas, una mejor
distribucion del servicio y las valvulas facilitaran el mantenimiento del
sistema permitiendo que uno de los micro sectores continle trabajando con
regularidad mientras el otro se encuentra con el sistema cerrado hasta la

culminacién del mantenimiento.

5.3.1 PARAMETROS DE DISENO
En esta seccibn se estableceran los criterios basicos y los parametros

establecidos por la norma considerados para el disefio de la red de
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Distribucion, con el fin de garantizar seguridad, funcionabilidad, mejora en el

sistema y en la calidad de vida de los habitantes del sector.

5.3.2 PERIODO DE DISENO

Segun el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN, 1992), “el sistema de
distribucién de agua potable debe de ser disefiada para un periodo mayor a
15 afos.” El sector al tener una tasa de crecimiento interanual de 0.23% se

decidio proyectar la poblacion al afio 2045.

5.3.3 SECTORIZACION DE REDES AGUA POTABLE

La micro sectorizacion del sector consiste en dividir al sector general en
pequefios sectores de similares caracteristicas que permiten un mejor
manejo, ya que al tener tuberias de menor longitud, se mantiene un
adecuado control de las pérdidas del sistema reduciendo de manera
considerable el porcentaje de ANC.

Para el sector S72-152 se procedio a dividir el area en dos micro sectores
casi homogéneos que permiten efectuar las reparaciones sin interrumpir el
funcionamiento general del sector, ya que al momento de cerrar la valvula de
uno de los micros sectores el otro continla funcionando sin interrupcion

alguna.

Figura 7 Micro sectorizacion S72-152
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Fuente: Lilia Nufez
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5.3.4 CAUDAL DE DISENO

Se indica en la seccién 4.5.5.

5.3.5 PRESIONES EN LA RED DE DISTRIBUCION

“Para el desarrollo del disefio del sistema de distribucién de agua potable se
considerd una presion minima de 15 m.c.a, de acuerdo a los parametros
establecidos por las normas de IA, para los sectores urbano-marginales
ubicados al sur de la Ciudad de Guayaquil” (INTERAGUA, 2015).

El sector S72-152 tiene un promedio de 18.25 m.c.a, que cumple con los

parametros minimos que exige la norma de disefo.

5.3.6 MATERIAL DE TUBERIAS
Para el desarrollo del proyecto se consider¢ utilizar tuberias de polietileno de
alta densidad (PEAD).

5.3.7 DIAMETROS DE TUBERIAS

Para el desarrollo de la red de distribucion de agua se consideraron tuberias
de diametros comerciales de PEAD, para definir la seccion se utilizé el
diametro interno del catdlogo comercial 2015 de PLASTIGAMA
(PLASTIGAMA, 2015), a continuacion, se detalla en la tabla 11.

Tabla 12 Diametro interno de tuberias PEAD, PN10

Diametro Nominal Espesor Diametro Interno
(mm) (mm) (mm)
90 5,4 79,2
110 6,6 96,8
160 9,5 141
250 14,8 220,4

Fuente: PLASTIGAMA 2015

5.3.8 DEFLEXION DE TUBERIAS

Las tuberias de polietileno de alta densidad (PEAD) son tuberias que debido
al tipo de material permiten curvaturas de un radio de hasta 25 veces el
diametro nominal de la tuberia y permite economizar la instalacién de

accesorios.
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5.3.9 VELOCIDADES ADMISIBLES

De acuerdo a la norma de INTERAGUA para tuberias con diametros
menores a 200mm las velocidades permitidas se encuentran entre 0.4m/s y
0.6m/s, para poder cumplir con los picos inesperados o posibles incrementos
del caudal no considerados.

Para el calculo de tuberias con diametros de 300mm y mayores se
consideran una velocidad de 1.0 m/s a 1.2m/s con 20 m.c.a. de presion
minima de red matriz.

“Para tuberias de impulsion maestra (salidas de estaciones de bombeo), se
podra admitir velocidades maximas hasta 2m/s”. (INTERAGUA, 2015)

5.3.10 PROFUNDIDAD DE INSTALACION DE LAS TUBERIAS A COTA
CLAVE
Se consideré 1 m de profundidad ya que la tuberia se puede colocar sin

necesidad de algun recubrimiento especial.
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CAPITULO VI

6. MODELACION DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA
POTABLE UTILIZANDO EPANET

6.1 ANALISIS HIDRAULICO

Para el analisis hidraulico del sistema de redes de distribucion se debe de
considerar las posibles condiciones de operacion en condiciones normales y
en casos fortuitos para poder verificar que el sistema disefiado cumpla con

los parametros establecidos por la Norma de disefio de INTERAGUA.

6.2 MODELO HIDRAULICO

Con la ayuda del software EPANET se procedio a realizar el modelo de la
red de distribucion de agua potable propuesta para el sector S72-152. Este
programa facilita la definicion del disefio ya que permite realizar simulaciones
de redes presurizadas considerando las caracteristicas fisicas y dinamicas

de la red.

6.2.1 DISTRIBUCION DE CAUDALES EN NODOS

Para la distribucion de tuberias se decidié colocar 2 tuberias por calles,
ubicandolas en la calzada y teniendo como resultado un nodo en cada
esquina del sector, para considerar la cantidad de nodos se establecié que
todos los predios poseen consumos igual, obteniendo un total de 185 nodos.
Para poder distribuir el caudal base en cada uno de los nodos se procedi6
dividir la demanda neta sobre el nimero de nodos del sector S72-152.

Demanda neta
Caudal base =

#nodos

13,86
185

Caudal base = 0,07490351/s

Caudal base =

Una vez obtenido el caudal base se ingresa la informacion en cada uno de

los nodos del sector S72-152 que se trazo en el software EPANET.
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6.3 TOPOGRAFIA DEL SECTOR

El sector S72-152 est4 ubicado al sur de la ciudad Guayaquil, mediante las
cartas geograficas de IGM se pudo corroborar que el sector no presenta
desniveles pronunciados por lo cual se uso +5 para la cota de terreno.

A continuacion, se presenta en la tabla 13 el detalle de los datos por cada
nodo

Tabla 13 Cotas y caudal Base en nodos

CAUDAL BASE COTA COTA
NODO Y S onsumO | TUBERIA | TERRENO
Conexiéon N1 0,0749035 4 5
Conexién N2 0,0749035 4 5
Conexidn N3 0,0749035 4 5
Conexién N4 0,0749035 4 5
Conexidn N5 0,0749035 4 5
Conexién N6 0,0749035 4 5
Conexién N7 0,0749035 4 5
Conexidn N8 0,0749035 4 5
Conexién N9 0,0749035 4 5
Conexion N10 0,0749035 4 5
Conexién N11 0,0749035 4 5
Conexién N12 0,0749035 4 5
Conexion N13 0,0749035 4 5
Conexion N14 0,0749035 4 5
Conexion N15 0,0749035 4 5
Conexion N16 0,0749035 4 5
Conexion N17 0,0749035 4 5
Conexion N18 0,0749035 4 5
Conexion N19 0,0749035 4 5
Conexidon N20 0,0749035 4 5
Conexion N21 0,0749035 4 5
Conexion N22 0,0749035 4 5
Conexion N23 0,0749035 4 5
Conexion N24 0,0749035 4 5
Conexion N25 0,0749035 4 5
Conexidon N26 0,0749035 4 5
Conexion N27 0,0749035 4 5
Conexion N28 0,0749035 4 5
Conexion N29 0,0749035 4 5
Conexién N30 0,0749035 4 5
Conexion N32 0,0749035 4 5
Conexion N33 0,0749035 4 5

29



Conexion N34

0,0749035

4 5
Conexion N35 0,0749035 4 5
Conexion N36 0,0749035 4 5
Conexién N37 0,0749035 4 5
Conexion N38 0,0749035 4 5
Conexién N39 0,0749035 4 5
Conexion N40 0,0749035 4 5
Conexion N41 0,0749035 4 5
Conexion N42 0,0749035 4 5
Conexion N43 0,0749035 4 5
Conexion N44 0,0749035 4 5
Conexion N45 0,0749035 4 5
Conexion N46 0,0749035 4 5
Conexion N47 0,0749035 4 5
Conexion N48 0,0749035 4 5
Conexién N49 0,0749035 4 5
Conexion N50 0,0749035 4 5
Conexién N51 0,0749035 4 5
Conexién N52 0,0749035 4 5
Conexién N53 0,0749035 4 5
Conexion N54 0,0749035 4 5
Conexién N55 0,0749035 4 5
Conexion N56 0,0749035 4 5
Conexién N57 0,0749035 4 5
Conexion N58 0,0749035 4 5
Conexién N59 0,0749035 4 5
Conexion N60 0,0749035 4 5
Conexion N61 0,0749035 4 5
Conexion N62 0,0749035 4 5
Conexion N63 0,0749035 4 5
Conexion N64 0,0749035 4 5
Conexion N65 0,0749035 4 5
Conexion N66 0,0749035 4 5
Conexion N67 0,0749035 4 5
Conexion N68 0,0749035 4 5
Conexion N69 0,0749035 4 5
Conexidén N70 0,0749035 4 5
Conexion N71 0,0749035 4 5
Conexion N72 0,0749035 4 5
Conexion N73 0,0749035 4 5
Conexion N74 0,0749035 4 5
Conexion N75 0,0749035 4 5
Conexidon N76 0,0749035 4 5
Conexion N77 0,0749035 4 5
Conexién N78 0,0749035 4 5
Conexion N79 0,0749035 4 5
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Conexion N80

0,0749035

4 5
Conexion N81 0,0749035 4 5
Conexion N82 0,0749035 4 5
Conexidn N83 0,0749035 4 5
Conexion N84 0,0749035 4 5
Conexidn N85 0,0749035 4 5
Conexion N86 0,0749035 4 5
Conexién N87 0,0749035 4 5
Conexion N88 0,0749035 4 5
Conexidn N89 0,0749035 4 5
Conexion N90 0,0749035 4 5
Conexion N91 0,0749035 4 5
Conexion N92 0,0749035 4 5
Conexién N93 0,0749035 4 5
Conexion N94 0,0749035 4 5
Conexidn N95 0,0749035 4 5
Conexion N96 0,0749035 4 5
Conexién N97 0,0749035 4 5
Conexion N98 0,0749035 4 5
Conexién N99 0,0749035 4 5
Conexion N100 0,0749035 4 5
Conexién N101 0,0749035 4 5
Conexién N102 0,0749035 4 5
Conexién N103 0,0749035 4 5
Conexion N104 0,0749035 4 5
Conexién N105 0,0749035 4 5
Conexion N106 0,0749035 4 5
Conexion N107 0,0749035 4 5
Conexion N108 0,0749035 4 5
Conexion N109 0,0749035 4 5
Conexion N110 0,0749035 4 5
Conexion N111 0,0749035 4 5
Conexion N112 0,0749035 4 5
Conexion N113 0,0749035 4 5
Conexion N114 0,0749035 4 5
Conexion N115 0,0749035 4 5
Conexion N116 0,0749035 4 5
Conexion N117 0,0749035 4 5
Conexion N118 0,0749035 4 5
Conexion N119 0,0749035 4 5
Conexidén N120 0,0749035 4 5
Conexion N121 0,0749035 4 5
Conexion N122 0,0749035 4 5
Conexion N123 0,0749035 4 5
Conexién N124 0,0749035 4 5
Conexion N125 0,0749035 4 5
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Conexion N126

0,0749035

4 5
Conexion N127 0,0749035 4 5
Conexion N128 0,0749035 4 5
Conexion N129 0,0749035 4 5
Conexién N130 0,0749035 4 5
Conexion N131 0,0749035 4 5
Conexion N132 0,0749035 4 5
Conexién N133 0,0749035 4 5
Conexion N134 0,0749035 4 5
Conexion N135 0,0749035 4 5
Conexion N136 0,0749035 4 5
Conexion N137 0,0749035 4 5
Conexion N138 0,0749035 4 5
Conexion N139 0,0749035 4 5
Conexion N140 0,0749035 4 5
Conexién N141 0,0749035 4 5
Conexién N142 0,0749035 4 5
Conexién N143 0,0749035 4 5
Conexion N144 0,0749035 4 5
Conexién N145 0,0749035 4 5
Conexion N146 0,0749035 4 5
Conexién N147 0,0749035 4 5
Conexion N148 0,0749035 4 5
Conexién N149 0,0749035 4 5
Conexion N150 0,0749035 4 5
Conexién N151 0,0749035 4 5
Conexion N152 0,0749035 4 5
Conexion N153 0,0749035 4 5
Conexion N154 0,0749035 4 5
Conexion N155 0,0749035 4 5
Conexion N156 0,0749035 4 5
Conexion N157 0,0749035 4 5
Conexion N158 0,0749035 4 5
Conexion N159 0,0749035 4 5
Conexion N160 0,0749035 4 5
Conexion N161 0,0749035 4 5
Conexion N162 0,0749035 4 5
Conexion N163 0,0749035 4 5
Conexion N164 0,0749035 4 5
Conexion N165 0,0749035 4 5
Conexiéon 1 0,0749035 4 5
Conexidn 2 0,0749035 4 5
Conexién 3 0,0749035 4 5
Conexién 4 0,0749035 4 5
Conexién 5 0,0749035 4 5
Conexién 6 0,0749035 4 5
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Conexion 7 0,0749035 4 5
Conexion 8 0,0749035 4 5
Conexion 9 0,0749035 4 5
Conexion 10 0,0749035 4 5
Conexion 11 0,0749035 4 5
Conexion 12 0,0749035 4 5
Conexién 13 0,0749035 4 5
Conexion 14 0,0749035 4 5
Conexidn 15 0,0749035 4 5
Conexion 16 0,0749035 4 5
Conexion 17 0,0749035 4 5
Conexion 18 0,0749035 4 5
Conexién 19 0,0749035 4 5
Conexion 20 0,0749035 4 5
Conexion 21 0,0749035 4 5
Conexidn 22 0,0749035 4 5
Embalse 23 0,0749035 4 5

Fuente: Lilia Nufez

6.4 TUBERIAS EN EL MODELO DE EPANET

A continuacion, se presenta una ilustracion de las tuberias consideradas en

el modelo hidraulico, clasificadas por colores segun el diametro de disefio.

Figura 8 Diametro de tuberias del modelo propuesto
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Fuente: EPANET

Lineas color azul: Tuberias PEAD de DN 90mm, tiene una longitud total de

7195.06 metros.
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Lineas color rojo: Tuberias PEAD de DN 110mm, tiene una longitud total
de 2683.61 metros.

Lineas color verde: Tuberias PEAD de DN 160mm, tiene una longitud total
de 466.58 metros.

Lineas color amarillo: Tuberias PEAD de DN 250mm, tiene una longitud
total de 13.58 metros.

6.5 RESERVORIO

Figura 9 Reservorio

Propiedad
*ID Embalse

CoordenadaX 621729.78
Coordenada-Y 9752360.82
Descripcion

Etiqueta

*Altura Total 226
Patron de Altura

Calidad Inicial

Fuente de Calidad

Caudal Neto Entrante -30.07
Cota 2260
Presion 0.00
Calidad

Fuente: EPANET
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6.6 MODELACION DE VALVULAS DE COMPUERTA
Figura 10 Vélvula de compuerta

Fuente: EPANET
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6.7 PRESION DEL SISTEMA
6.7.1 PRESIONES (CAUDAL MAXIMO DIARIO+HIDRANTE)

En la figura 11 se puede visualizar los parametros hidraulicos para el caudal
maximo diario considerados para el modelo de la red de agua potable
propuesta.

Figura 11 Pardmetros hidraulicos - Caudal maximo diario

Opciones de Hidraulica x

Propiedad Walor |

Uridades de Caudal LPS
Ecuacion de Pérdidas D
Peso Especifico 1
Viscosidad Relativa 1
Iteraciones Max. 40
Precisidn 0.001
Sistema no equilibrado Continuar
Patrén predeterminado 1
Factor de Demanda 1.3
Exponente Emisores 05
Infarme de Estado No
CHECKFREQ 2
MAXCHECK. 10
DAMPLIMIT 0

Fuente: EPANET

En la figura 12 se puede visualizar los parametros hidraulicos para el caudal
de incendio considerados para el modelo de la red de agua potable

propuesta.
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Figura 12 Pardmetros Hidraulicos - Incendio

Propiedad Walor |

“ID Conexion 24
Coordenada- 62171813
Coordenada-y 9752390,72
Descripcion

Etiqueta

“Cota 45
Demanda Base 9.2

Patron de Demanda

Categoria de Demanda 1

Coef. Emisor

Calidad Irucial

Fuente de Calidad

Demanda Actual 11,96
Altura Total 22,33
Presidn 17.83
Calidad 0,00

Fuente: EPANET

Posterior a simular el modelo hidraulico se obtuvieron los resultados de las
presiones del sistema teniendo 17.83 m.c.a. como presion minima lo cual

indica que cumple con las normas.

A continuacion se presenta en la figura 13 la presion minima del sector luego
de la simulacion el software EPANET.
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Figura 13 Presiones del modelo

O -

Presion
14.00
15.00
17.83
18.56
m

Fuente: EPANET
El modelo de red de distribucién posee un Hidrante de 12 I/s ya que la
cantidad de habitantes es inferior a 20000 habitantes.
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CAPITULO VI

7. INFORME TECNICO

Debido al alto porcentaje de pérdidas de agua no contabilizada (ANC) la
concesionaria INTERAGUA decidi6 realizar un andlisis de un posible redisefio de
red de distribucibn de agua potable. Luego de comprobar que el sistema
efectivamente ésta perdiendo mas porcentaje de lo admisible (> 30%) se procedi6 a
presentar un nuevo disefio del sistema de redes de distribucion.

Para el sector S72-152 ubicado en la ciudad de Guayaquil al sur de la ciudad en la
Cooperativa Santiago de Guayaquil 1- 2 con aproximadamente 4627 habitantes en
la actualidad se analiz6 el posible disefio del sistema de distribuciébn de agua
potable para un periodo de disefio de 25 afios (2045) donde se estima que para el
2045 el sector tendra una dotacion de 170 I/hab/dia y una demanda de 9.70 I/s.

En base a los resultados se propone instalar 10359.1 metros de tuberia que tiene
como material polietileno de alta densidad (PEAD), se escogieron tuberias con
didmetros comerciales de 90, 110, 160 y 250mm.

Se dividira al sector en dos micro sectores para tener un mejor control de las
pérdidas, instalando en las tuberias de conexiones 2 valvulas reductoras.

Luego de modelar el disefio, se presenta una presién minima de 17.83 m.c.a. para
el caudal maximo diario mas incendio. Una vez definido el disefio a realizarse se

determiné que el presupuesto para el proyecto sera de $639.160,31 incluido IVA.
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Anexo 1 Caudal base por nodo

CAUDAL BASE

NODO [t/s consumo
elevado

Conexion N1 0,0749035
Conexion N2 0,0749035
Conexién N3 0,0749035
Conexion N4 0,0749035
Conexién N5 0,0749035
Conexion N6 0,0749035
Conexion N7 0,0749035
Conexion N8 0,0749035
Conexion N9 0,0749035
Conexion N10 0,0749035
Conexion N11 0,0749035
Conexion N12 0,0749035
Conexion N13 0,0749035
Conexion N14 0,0749035
Conexion N15 0,0749035
Conexion N16 0,0749035
Conexion N17 0,0749035
Conexion N18 0,0749035
Conexion N19 0,0749035
Conexion N20 0,0749035
Conexion N21 0,0749035
Conexion N22 0,0749035
Conexién N23 0,0749035
Conexidon N24 0,0749035
Conexién N25 0,0749035
Conexidon N26 0,0749035
Conexién N27 0,0749035
Conexidon N28 0,0749035
Conexion N29 0,0749035
Conexion N30 0,0749035
Conexion N32 0,0749035
Conexion N33 0,0749035
Conexion N34 0,0749035
Conexion N35 0,0749035
Conexion N36 0,0749035
Conexion N37 0,0749035
Conexion N38 0,0749035
Conexion N39 0,0749035
Conexion N40 0,0749035
Conexion N41 0,0749035
Conexion N42 0,0749035
Conexion N43 0,0749035
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Conexion N44

0,0749035

Conexion N45 0,0749035
Conexion N46 0,0749035
Conexion N47 0,0749035
Conexion N48 0,0749035
Conexion N49 0,0749035
Conexion N50 0,0749035
Conexion N51 0,0749035
Conexion N52 0,0749035
Conexion N53 0,0749035
Conexion N54 0,0749035
Conexion N55 0,0749035
Conexion N56 0,0749035
Conexion N57 0,0749035
Conexion N58 0,0749035
Conexion N59 0,0749035
Conexion N60 0,0749035
Conexion N61 0,0749035
Conexion N62 0,0749035
Conexion N63 0,0749035
Conexion N64 0,0749035
Conexion N65 0,0749035
Conexion N66 0,0749035
Conexion N67 0,0749035
Conexion N68 0,0749035
Conexion N69 0,0749035
Conexién N70 0,0749035
Conexién N71 0,0749035
Conexién N72 0,0749035
Conexién N73 0,0749035
Conexidén N74 0,0749035
Conexién N75 0,0749035
Conexion N76 0,0749035
Conexion N77 0,0749035
Conexion N78 0,0749035
Conexion N79 0,0749035
Conexion N80 0,0749035
Conexion N81 0,0749035
Conexion N82 0,0749035
Conexion N83 0,0749035
Conexion N84 0,0749035
Conexion N85 0,0749035
Conexion N86 0,0749035
Conexion N87 0,0749035
Conexion N88 0,0749035
Conexion N89 0,0749035
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Conexion N90

0,0749035

Conexion N91 0,0749035
Conexion N92 0,0749035
Conexion N93 0,0749035
Conexion N94 0,0749035
Conexion N95 0,0749035
Conexion N96 0,0749035
Conexion N97 0,0749035
Conexion N98 0,0749035
Conexion N99 0,0749035
Conexion N100 0,0749035
Conexién N101 0,0749035
Conexién N102 0,0749035
Conexién N103 0,0749035
Conexion N104 0,0749035
Conexion N105 0,0749035
Conexion N106 0,0749035
Conexion N107 0,0749035
Conexion N108 0,0749035
Conexion N109 0,0749035
Conexion N110 0,0749035
Conexion N111 0,0749035
Conexion N112 0,0749035
Conexion N113 0,0749035
Conexion N114 0,0749035
Conexion N115 0,0749035
Conexion N116 0,0749035
Conexién N117 0,0749035
Conexion N118 0,0749035
Conexién N119 0,0749035
Conexion N120 0,0749035
Conexion N121 0,0749035
Conexion N122 0,0749035
Conexion N123 0,0749035
Conexion N124 0,0749035
Conexion N125 0,0749035
Conexion N126 0,0749035
Conexion N127 0,0749035
Conexion N128 0,0749035
Conexion N129 0,0749035
Conexion N130 0,0749035
Conexion N131 0,0749035
Conexion N132 0,0749035
Conexion N133 0,0749035
Conexion N134 0,0749035
Conexion N135 0,0749035
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Conexion N136

0,0749035

Conexién N137 0,0749035
Conexion N138 0,0749035
Conexién N139 0,0749035
Conexion N140 0,0749035
Conexion N141 0,0749035
Conexion N142 0,0749035
Conexion N143 0,0749035
Conexion N144 0,0749035
Conexiéon N145 0,0749035
Conexion N146 0,0749035
Conexion N147 0,0749035
Conexion N148 0,0749035
Conexion N149 0,0749035
Conexion N150 0,0749035
Conexion N151 0,0749035
Conexion N152 0,0749035
Conexion N153 0,0749035
Conexion N154 0,0749035
Conexion N155 0,0749035
Conexion N156 0,0749035
Conexion N157 0,0749035
Conexion N158 0,0749035
Conexion N159 0,0749035
Conexion N160 0,0749035
Conexion N161 0,0749035
Conexioén N162 0,0749035
Conexion N163 0,0749035
Conexion N164 0,0749035
Conexidén N165 0,0749035
Conexion 1 0,0749035
Conexiodn 2 0,0749035
Conexion 3 0,0749035
Conexion 4 0,0749035
Conexion 5 0,0749035
Conexion 6 0,0749035
Conexion 7 0,0749035
Conexion 8 0,0749035
Conexion 9 0,0749035
Conexion 10 0,0749035
Conexion 11 0,0749035
Conexion 12 0,0749035
Conexion 13 0,0749035
Conexion 14 0,0749035
Conexion 15 0,0749035
Conexion 16 0,0749035
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Conexiéon 17 0,0749035
Conexién 18 0,0749035
Conexion 19 0,0749035
Conexién 20 0,0749035
Conexion 21 0,0749035
Conexion 22 0,0749035
Embalse 23 0,0749035
TOTAL 14,0069498

Fuente: Lilia Nufez

Anexo 2 Cota de tuberiay cota de terreno por nodo

COTA COTA
NELE TUBERIA | TERRENO
Conexion N1 4 5
Conexion N2 4 5
Conexion N3 4 5
Conexion N4 4 5
Conexion N5 4 5
Conexion N6 4 5
Conexion N7 4 5
Conexion N8 4 5
Conexion N9 4 5
Conexion N10 4 5
Conexion N11 4 5
Conexion N12 4 5
Conexion N13 4 5
Conexion N14 4 5
Conexion N15 4 5
Conexion N16 4 5
Conexion N17 4 5
Conexion N18 4 5
Conexion N19 4 5
Conexion N20 4 5
Conexion N21 4 5
Conexion N22 4 5
Conexion N23 4 5
Conexion N24 4 5
Conexion N25 4 5
Conexion N26 4 5
Conexion N27 4 5
Conexion N28 4 5
Conexion N29 4 5
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Conexion N30

Conexion N32

Conexion N33

Conexion N34

Conexion N35

Conexion N36

Conexion N37

Conexion N38

Conexion N39

Conexion N40

Conexion N41

Conexion N42

Conexion N43

Conexion N44

Conexion N45

Conexion N46

Conexion N47

Conexion N48

Conexion N49

Conexion N50

Conexion N51

Conexion N52

Conexion N53

Conexion N54

Conexion N55

Conexion N56

Conexion N57

Conexion N58

Conexion N59

Conexion N60

Conexion N61

Conexion N62

Conexion N63

Conexion N64

Conexion N65

Conexion N66

Conexion N67

Conexion N68

Conexion N69

Conexion N70

Conexion N71

Conexion N72

Conexion N73

Conexion N74

Conexion N75

Conexion N76
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Conexion N77

Conexion N78

Conexion N79

Conexion N80

Conexion N81

Conexion N82

Conexion N83

Conexion N84

Conexion N85

Conexion N86

Conexion N87

Conexion N88

Conexion N89

Conexion N90

Conexion N91

Conexion N92

Conexion N93

Conexion N94

Conexion N95

Conexion N96

Conexion N97

Conexion N98

Conexion N99

Conexion N100

Conexion N101

Conexion N102

Conexion N103

Conexion N104

Conexion N105

Conexion N106

Conexion N107

Conexion N108

Conexion N109

Conexion N110

Conexion N111

Conexion N112

Conexion N113

Conexion N114

Conexion N115

Conexion N116

Conexion N117

Conexion N118

Conexion N119

Conexion N120

Conexion N121

Conexion N122
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Conexidon N123

Conexion N124

Conexion N125

Conexion N126

Conexion N127

Conexion N128

Conexion N129

Conexion N130

Conexion N131

Conexion N132

Conexion N133

Conexion N134

Conexion N135

Conexion N136

Conexion N137

Conexion N138

Conexion N139

Conexion N140

Conexion N141

Conexion N142

Conexion N143

Conexion N144

Conexion N145

Conexion N146

Conexion N147

Conexion N148

Conexion N149

Conexion N150

Conexion N151

Conexion N152

Conexion N153

Conexion N154

Conexion N155

Conexion N156

Conexion N157

Conexion N158

Conexion N159

Conexion N160

Conexion N161

Conexion N162

Conexion N163

Conexion N164

Conexion N165

Conexion 1

Conexion 2

Conexion 3
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Conexién 4 4 5
Conexién 5 4 5
Conexién 6 4 5
Conexién 7 4 5
Conexion 8 4 5
Conexiéon 9 4 5
Conexién 10 4 5
Conexién 11 4 5
Conexién 12 4 5
Conexién 13 4 5
Conexién 14 4 5
Conexién 15 4 5
Conexién 16 4 5
Conexién 17 4 5
Conexién 18 4 5
Conexion 19 4 5
Conexion 20 4 5
Conexion 21 4 5
Conexion 22 4 5
Embalse 23 4 5
Fuente: Lilia NuUfiez
Anexo 3 Diametro y longitud de tuberias
TabladeRed- | Diametro Didmetro .
) . Longitud
Lineas Nominal interno
ID Linea mm mm m
Tuberia 2 160 141 65,53
Tuberia 3 160 141 6,60
Tuberia 4 160 141 27,39
Tuberia 5 160 141 8,25
Tuberia 6 160 141 29,46
Tuberia 7 160 141 8,25
Tuberia 8 110 96,8 37,30
Tuberia 9 110 96,8 74,10
Tuberia 10 110 96,8 9,90
Tuberia 11 110 96,8 25,88
Tuberia 12 110 96,8 9,90
Tuberia 13 110 96,8 24,40
Tuberia 14 110 96,8 9,40
Tuberia 15 110 96,8 24,40
Tuberia 16 110 96,8 10,60
Tuberia 17 110 96,8 25,12
Tuberia 18 110 96,8 8,00
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Tuberia 19 110 96,8 80,80
Tuberia 20 90 79,2 8,06

Tuberia 21 90 79,2 28,42
Tuberia 22 90 79,2 6,90

Tuberia 23 90 79,2 25,80
Tuberia 24 90 79,2 9,51

Tuberia 25 90 79,2 26,50
Tuberia 26 90 79,2 7,27

Tuberia 27 90 79,2 25,80
Tuberia 28 90 79,2 10,10
Tuberia 29 90 79,2 50,31
Tuberia 30 90 79,2 8,06

Tuberia 31 90 79,2 139,08
Tuberia 32 90 79,2 10,60
Tuberia 33 90 79,2 72,06
Tuberia 34 90 79,2 50,31
Tuberia 35 110 96,8 55,54
Tuberia 36 90 79,2 26,21
Tuberia 37 110 96,8 6,04

Tuberia 38 90 79,2 23,08
Tuberia 39 90 79,2 25,00
Tuberia 40 90 79,2 26,01
Tuberia 41 90 79,2 27,13
Tuberia 42 90 79,2 27,01
Tuberia 43 90 79,2 29,01
Tuberia 44 90 79,2 29,01
Tuberia 45 90 79,2 31,11
Tuberia 46 90 79,2 34,00
Tuberia 47 90 79,2 33,05
Tuberia 48 90 79,2 56,36
Tuberia 49 90 79,2 7,79

Tuberia 50 90 79,2 143,69
Tuberia 51 90 79,2 59,55
Tuberia 52 90 79,2 7,98

Tuberia 53 90 79,2 141,53
Tuberia 54 90 79,2 24,08
Tuberia 55 90 79,2 5,05

Tuberia 56 90 79,2 24,36
Tuberia 57 90 79,2 4,21

Tuberia 58 110 96,8 5,14

Tuberia 59 160 141 7,96

Tuberia 60 110 96,8 147,72
Tuberia 61 90 79,2 30,01
Tuberia 62 90 79,2 28,35
Tuberia 63 90 79,2 27,00
Tuberia 64 90 79,2 27,03
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Tuberia 65 90 79,2 32,44
Tuberia 66 90 79,2 22,80
Tuberia 67 90 79,2 7,16
Tuberia 68 110 96,8 15,17
Tuberia 69 110 96,8 62,58
Tuberia 70 160 141 5,31
Tuberia 71 110 96,8 94,31
Tuberia 72 110 96,8 8,66
Tuberia 73 110 96,8 122,05
Tuberia 74 110 96,8 8,93
Tuberia 75 110 96,8 37,85
Tuberia 76 110 96,8 8,06
Tuberia 77 110 96,8 34,31
Tuberia 78 110 96,8 10,60
Tuberia 79 110 96,8 14,63
Tuberia 80 110 96,8 9,68
Tuberia 81 110 96,8 30,30
Tuberia 82 110 96,8 76,71
Tuberia 83 110 96,8 38,89
Tuberia 84 110 96,8 9,51
Tuberia 85 110 96,8 28,42
Tuberia 86 110 96,8 8,06
Tuberia 87 110 96,8 32,54
Tuberia 88 110 96,8 7,30
Tuberia 89 110 96,8 36,36
Tuberia 90 110 96,8 10,05
Tuberia 91 110 96,8 37,01
Tuberia 92 110 96,8 8,83
Tuberia 93 110 96,8 35,10
Tuberia 94 110 96,8 6,62
Tuberia 95 110 96,8 37,15
Tuberia 96 110 96,8 9,25
Tuberia 97 110 96,8 40,40
Tuberia 98 110 96,8 10,10
Tuberia 99 110 96,8 35,76
Tuberia 100 110 96,8 7,37
Tuberia 101 90 79,2 72,09
Tuberia 102 90 79,2 43,40
Tuberia 103 90 79,2 4,60
Tuberia 104 90 79,2 45,58
Tuberia 105 90 79,2 5,10
Tuberia 106 90 79,2 36,92
Tuberia 107 90 79,2 5,60
Tuberia 108 90 79,2 36,92
Tuberia 109 90 79,2 6,08
Tuberia 110 90 79,2 41,60
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Tuberia 111 90 79,2 7,76

Tuberia 112 90 79,2 39,81
Tuberia 113 20 79,2 40,07
Tuberia 114 90 79,2 6,01

Tuberia 115 90 79,2 37,02
Tuberia 116 90 79,2 82,01
Tuberia 117 90 79,2 80,07
Tuberia 118 90 79,2 79,22
Tuberia 119 90 79,2 77,40
Tuberia 120 90 79,2 78,41
Tuberia 121 90 79,2 37,01
Tuberia 122 90 79,2 39,81
Tuberia 123 90 79,2 4,60

Tuberia 124 90 79,2 128,76
Tuberia 125 90 79,2 5,39

Tuberia 126 90 79,2 93,64
Tuberia 127 90 79,2 35,09
Tuberia 128 90 79,2 22,12
Tuberia 129 90 79,2 5,06

Tuberia 130 90 79,2 22,19
Tuberia 131 90 79,2 6,02

Tuberia 132 90 79,2 24,02
Tuberia 133 90 79,2 71,06
Tuberia 134 90 79,2 72,23
Tuberia 135 90 79,2 71,01
Tuberia 136 90 79,2 68,87
Tuberia 137 90 79,2 67,12
Tuberia 138 90 79,2 69,01
Tuberia 139 90 79,2 64,10
Tuberia 140 90 79,2 62,00
Tuberia 141 90 79,2 60,01
Tuberia 142 90 79,2 57,01
Tuberia 143 90 79,2 53,00
Tuberia 144 90 79,2 54,05
Tuberia 145 90 79,2 41,16
Tuberia 146 90 79,2 41,00
Tuberia 147 90 79,2 48,04
Tuberia 148 90 79,2 46,00
Tuberia 149 90 79,2 39,15
Tuberia 151 160 141 65,50
Tuberia 152 160 141 5,39

Tuberia 153 160 141 149,65
Tuberia 154 110 96,8 13,26
Tuberia 155 110 96,8 5,30

Tuberia 156 110 96,8 64,87
Tuberia 157 160 141 4,40
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Tuberia 158 110 96,8 95,81
Tuberia 159 110 96,8 6,00
Tuberia 160 110 96,8 46,17
Tuberia 161 110 96,8 5,00
Tuberia 162 110 96,8 32,78
Tuberia 163 110 96,8 5,49
Tuberia 164 110 96,8 36,64
Tuberia 165 110 96,8 4,12
Tuberia 166 110 96,8 41,68
Tuberia 167 110 96,8 5,30
Tuberia 168 110 96,8 36,70
Tuberia 169 110 96,8 5,51
Tuberia 170 110 96,8 57,43
Tuberia 171 110 96,8 77,02
Tuberia 172 110 96,8 6,78
Tuberia 173 110 96,8 6,91
Tuberia 174 110 96,8 8,00
Tuberia 175 110 96,8 41,31
Tuberia 176 110 96,8 9,06
Tuberia 177 110 96,8 119,37
Tuberia 178 110 96,8 5,00
Tuberia 179 110 96,8 91,62
Tuberia 180 110 96,8 7,27
Tuberia 181 110 96,8 49,04
Tuberia 182 110 96,8 6,00
Tuberia 183 110 96,8 60,01
Tuberia 184 110 96,8 6,00
Tuberia 185 110 96,8 99,92
Tuberia 186 110 96,8 4,90
Tuberia 187 110 96,8 88,79
Tuberia 188 110 96,8 42,27
Tuberia 189 160 141 7,10
Tuberia 190 160 141 33,52
Tuberia 191 160 141 5,10
Tuberia 192 160 141 32,44
Tuberia 193 90 79,2 31,06
Tuberia 194 90 79,2 31,03
Tuberia 195 90 79,2 72,71
Tuberia 196 90 79,2 4,81
Tuberia 201 90 79,2 25,37
Tuberia 202 90 79,2 20,06
Tuberia 206 90 79,2 154,18
Tuberia 207 90 79,2 74,01
Tuberia 208 90 79,2 5,35
Tuberia 209 90 79,2 99,10
Tuberia 210 90 79,2 4,60
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Tuberia 211 20 79,2 50,80
Tuberia 212 90 79,2 78,22
Tuberia 213 90 79,2 5,22
Tuberia 214 90 79,2 100,54
Tuberia 215 90 79,2 3,74
Tuberia 216 90 79,2 56,69
Tuberia 217 90 79,2 5,94
Tuberia 218 90 79,2 42,21
Tuberia 219 90 79,2 77,96
Tuberia 220 110 96,8 5,48
Tuberia 221 90 79,2 5,05
Tuberia 222 90 79,2 58,30
Tuberia 223 90 79,2 3,90
Tuberia 224 90 79,2 100,48
Tuberia 225 90 79,2 4,60
Tuberia 226 90 79,2 80,72
Tuberia 227 90 79,2 43,01
Tuberia 228 90 79,2 43,01
Tuberia 229 90 79,2 47,08
Tuberia 230 90 79,2 47,00
Tuberia 231 90 79,2 35,00
Tuberia 232 90 79,2 34,02
Tuberia 233 90 79,2 36,54
Tuberia 234 90 79,2 35,72
Tuberia 235 90 79,2 61,27
Tuberia 236 90 79,2 25,01
Tuberia 237 90 79,2 6,08
Tuberia 238 90 79,2 77,02
Tuberia 239 90 79,2 62,15
Tuberia 240 90 79,2 6,00
Tuberia 241 90 79,2 39,00
Tuberia 242 90 79,2 35,67
Tuberia 243 90 79,2 4,58
Tuberia 244 90 79,2 59,53
Tuberia 245 90 79,2 95,95
Tuberia 246 90 79,2 5,03
Tuberia 247 90 79,2 45,25
Tuberia 248 90 79,2 6,38
Tuberia 249 90 79,2 34,11
Tuberia 250 90 79,2 5,39
Tuberia 251 90 79,2 33,00
Tuberia 252 90 79,2 5,58
Tuberia 253 90 79,2 95,61
Tuberia 254 90 79,2 5,96
Tuberia 255 90 79,2 122,66
Tuberia 256 90 79,2 59,14
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Tuberia 257 20 79,2 40,37
Tuberia 258 90 79,2 40,07
Tuberia 259 20 79,2 61,00
Tuberia 260 90 79,2 60,92
Tuberia 261 90 79,2 43,03
Tuberia 262 90 79,2 43,00
Tuberia 263 90 79,2 47,02
Tuberia 264 90 79,2 49,02
Tuberia 265 90 79,2 72,53
Tuberia 266 90 79,2 4,58
Tuberia 267 90 79,2 55,53
Tuberia 268 90 79,2 59,02
Tuberia 269 90 79,2 41,39
Tuberia 270 90 79,2 6,95
Tuberia 271 90 79,2 39,87
Tuberia 272 90 79,2 6,38
Tuberia 273 90 79,2 6,38
Tuberia 274 90 79,2 60,05
Tuberia 275 90 79,2 62,05
Tuberia 276 90 79,2 61,01
Tuberia 277 90 79,2 40,20
Tuberia 278 90 79,2 39,20
Tuberia 279 90 79,2 47,01
Tuberia 280 90 79,2 54,04
Tuberia 281 90 79,2 68,00
Tuberia 282 90 79,2 5,05
Tuberia 283 250 220 13,58
Tuberia 1 160 141 5,00

Fuente: Lilia NUfiez
Anexo 4 Presiones de servicio (caudal maximo diario+ incendio)

CAUDAL MAXIMO DIARIO

Tabla de Red - Nudos
T Presion
m

Conexion N1 18,07
Conexion N2 18,07
Conexion N3 18,07
Conexion N4 18,07
Conexion N5 18,07
Conexion N6 18,07
Conexion N7 18,26
Conexion N8 18,07
Conexion N9 18,07
Conexion N10 18,26
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Conexién N11 18,26
Conexién N12 18,07
Conexién N13 18,26
Conexién N14 18,07
Conexién N15 18,26
Conexién N16 18,26
Conexién N17 18,26
Conexién N18 18,07
Conexién N19 18,07
Conexién N20 18,26
Conexién N21 18,07
Conexién N22 18,26
Conexién N23 18,26
Conexién N24 18,07
Conexion N25 18,08
Conexion N26 18,07
Conexion N27 18,07
Conexion N28 18,08
Conexion N29 18,26
Conexion N30 18,26
Conexion N32 18,26
Conexion N33 18,26
Conexion N34 18,08
Conexion N35 18,26
Conexion N36 18,07
Conexion N37 18,26
Conexion N38 18,26
Conexion N39 18,08
Conexion N40 18,07
Conexion N41 18,26
Conexion N42 18,26
Conexion N43 18,26
Conexion N44 18,26
Conexion N45 18,08
Conexion N46 18,26
Conexion N47 18,08
Conexion N48 18,08
Conexion N49 18,08
Conexion N50 18,27
Conexion N51 18,27
Conexion N52 18,27
Conexion N53 18,27
Conexion N54 18,08
Conexion N55 18,08
Conexion N56 18,08
Conexion N57 18,08
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Conexidon N58 18,13
Conexién N59 18,29
Conexidon N60 18,29
Conexién N61 18,13
Conexion N62 18,09
Conexion N63 18,09
Conexién N64 18,29
Conexién N65 18,29
Conexién N66 18,29
Conexién N67 18,13
Conexién N68 18,13
Conexion N69 18,09
Conexion N70 18,09
Conexién N71 18,11
Conexién N72 18,11
Conexion N73 18,11
Conexion N74 18,12
Conexion N75 18,34
Conexion N76 18,14
Conexion N77 18,18
Conexion N78 18,17
Conexion N79 18,12
Conexion N80 18,34
Conexion N81 18,32
Conexion N82 18,32
Conexion N83 18,34
Conexion N84 18,2
Conexion N85 18,15
Conexion N86 18,36
Conexion N87 18,2
Conexion N88 18,34
Conexion N89 18,36
Conexion N90 18,2
Conexion N91 18,2
Conexion N92 18,18
Conexion N93 18,19
Conexion N94 18,19
Conexion N95 18,38
Conexion N96 18,18
Conexion N97 18,38
Conexion N98 18,18
Conexion N99 18,39
Conexion N100 18,38
Conexion N101 18,38
Conexion N102 18,18
Conexion N103 18,18
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Conexidon N104 18,38
Conexién N105 18,23
Conexiéon N106 18,23
Conexién N107 18,22
Conexion N108 18,39
Conexién N109 18,21
Conexién N110 18,22
Conexion N111 18,21
Conexion N112 18,24
Conexién N113 18,22
Conexién N114 18,26
Conexién N115 18,22
Conexién N116 18,19
Conexion N117 18,19
Conexién N118 18,19
Conexién N119 18,19
Conexion N120 18,4
Conexion N121 18,4
Conexion N122 18,41
Conexién N123 18,41
Conexion N124 18,4
Conexion N125 18,4
Conexion N126 18,41
Conexion N127 18,41
Conexion N128 18,2
Conexion N129 18,2
Conexion N130 18,21
Conexion N131 18,21
Conexion N132 18,22
Conexion N133 18,22
Conexion N134 18,23
Conexion N135 18,23
Conexion N136 18,25
Conexion N137 18,25
Conexion N138 18,26
Conexion N139 18,26
Conexion N140 18,45
Conexion N141 18,46
Conexion N142 18,45
Conexion N143 18,53
Conexion N144 18,44
Conexion N145 18,54
Conexion N146 18,48
Conexion N147 18,29
Conexion N148 18,45
Conexion N149 18,29
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Conexiéon N150 18,45
Conexién N151 18,53
Conexién N152 18,54
Conexion N153 18,49
Conexién N154 18,29
Conexién N155 18,29
Conexién N156 18,44
Conexion N157 18,3
Conexién N158 18,32
Conexién N159 18,32
Conexion N160 18,34
Conexion N161 18,35
Conexion N162 18,56
Conexion N163 18,56
Conexion N164 18,53
Conexion N165 18,53
Conexion 1 18,07
Conexion 2 18,07
Conexidén 3 18,22
Conexion 4 18,4
Conexion 5 18,46
Conexion 6 18,46
Conexion 7 18,46
Conexion 8 18,52
Conexion 9 18,51
Conexion 10 18,39
Conexion 11 18,39
Conexion 12 18,39
Conexion 13 18,49
Conexion 14 18,29
Conexion 15 18,29
Conexion 16 18,29
Conexion 17 18,26
Conexion 18 18,26
Conexion 19 18,26
Conexion 20 18,26
Conexion 21 18,26
Conexion 22 18,56
Conexion 24 17,83
Embalse 23 0.00

Fuente: Lilia NUnez
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HIDRANTE

Propiedad Yalor

*ID Conexidn 24
Coordenada-X 62171813
Coordenada-y 9752390.72
Descrpcion

Etiqueta

“Cota 45
Demanda Base 9.2

Patrén de Demanda

Categoria de Demanda 1

Coef. Emisor

Calidad Inicial

Fuente de Calidad

Demanda Actual 11.96
Altura Total 22,33
Presidn 17.83
Calidad 0.00

Fuente: Lilia NUnhez
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Loy Tt e

Demanda Altura Presidn Calidad
1D Nudo LPS m m
Embalse 23 i 22,60 0,00 0,00
Conexion 24 11.96 22,33 17.83 0,00
Conexion 1 0,10 22,07 18,07 0,00
Conexién 2 0,10 22,07 18,07 0,00
Conexidn N1 0,10 22,07 18,07 0,00
Conexion N2 0,10 22,07 18,07 0,00
Conexién N3 010 22,07 18,07 0,00
Conexién N4 010 22,07 18,07 0,00
Conexién N5 0,10 22,07 18,07 0,00
Conexion N6 0,10 22,07 18,07 0,00
Conexidn NS 0,10 22,07 18,07 0,00
Conexién N8 0,10 22,07 18,07 0,00
Conexion N14 0,10 22,07 18,07 0,00
Conexion N24 0,10 22,07 18,07 0,00
Conexion N12 0,10 22,07 18,07 0,00
Conexién N26 0,10 22,07 18,07 0,00
Conavidn N7 n1n 29 N7 1907 nnn
Fuente: Lilia Nufez
Anexo 5 Presupuesto
DESCIPCION DE RUBROS CANT. P. UNIT P. TOTAL
RUBROS
MATERIALES
SUMINISTROS
SUMINISTROS DE TUBERIA DE PEAD
TUBO PEAD PE 100 PN 10 BARS SDR 17 7195 06 S S
DIAM 90MM ’ 5,15 37.054,56
TUBO PEAD PE 100 PN 10 BARS SDR 17 2683 61 S S
DIAM 110MM ’ 8,34 22.381,31
TUBO PEAD PE 100 PN 10 BARS SDR 17 466.58 S S
DIAM 160MM ! 15,83 7.385,96
TUBO PEAD PE 100 PN 10 BARS SDR 17 1358 S S
DIAM 250MM ! 28,44 386,22
MANGUITO UNION PEAD PE 100PN 10 110 S S
PARA ELECTROFUSION DIAM 90MM 9,06 996,60
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MANGUITO UNION PEAD PE 100PN 10 g5 S S
PARA ELECTROFUSION DIAM 110MM 11,06 940,10
MANGUITO UNION PEAD PE 100PN 10 4 S S
PARA ELECTROFUSION DIAM 160MM 43,15 172,60
CODO DE PEAD PE 100 PN 10 PARA . S S
ELECTROFUSION D=90MM X 90 2 (*) 25,95 129,75
CODO DE PEAD PE 100 PN 10 PARA ; S S
ELECTROFUSION D=110MM X 90 ¢ (*) 37,62 263,34
TEE DE PEAD KIT PE 100 PN 10 PARA ¢ ¢
ELECTROFUSION D=90MM (INCLUYE 86

MANGUITO DE UNION) 37,60 3.233,60
TEE DE PEAD KIT PE 100 PN 10 PARA ¢ ¢
ELECTROFUSION D=110MM (INCLUYE 32

MANGUITO DE UNION) 23,80 1.721,60
TEE DE PEAD KIT PE 100 PN 10 PARA $ $
ELECTROFUSION D=160MM (INCLUYE 3

MANGUITO DE UNION) 399,30 1.197,50
TEE DE PEAD PE 100 PN 10 PARA 3 S S
ELECTROFUSION D=160MMX110MM 340,18 1.020,54
TEE DE PEAD PE 100 PN 10 PARA 45 $ $
ELECTROFUSION D=110MMX90MM 55,61 2.502,45
TEE DE PEAD PE 100 PN 10 PARA 1 $ $
ELECTROFUSION D=160MMX90MM 322,10 3.865,20
REDUCCION CONCENTRICA DE PEAD

KIT PE 100 PN 10 PARA 35 $ $
ELECTROFUSION D=110MMx90MM 52,89 1.851,15
(INCLUYE MANGUITO DE UNON)

REDUCCION CONCENTRICA DE PEAD

KIT PE 100 PN 10 PARA 6 $ $
ELECTROFUSION D=160MMx110MM 110,30 661,80
(INCLUYE MANGUITO DE UNON)

SUMINISTRO DE VALVULAS DE

SECTORIZACION

VALVULA DE COMPUERTA SELLO ¢ ¢
ELASTICO EXTREMO BRIDADO PN 10 2

DN=150MM 279,50 559,00
PORTA BRIDA DE PEAD PE 100, SERIE ¢ ¢

8, SDR 17, PN10 BAR, 4 5,58 2232

P/TERMOFUSION/ELECTRO; D=160MM
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CONTRA BRIDA (BRIDA LOCA

; $ $

METALICA) ALUMINIO, PN10 BAR; 4

D=160MM 24,53 98,12

MANGUITO UNION PEAD PE 100 PN 10 A $ $

PARA ELECTROFUSION DIAM=160MM 9,06 36,24

PERNOS C/TUERCAS DE 20/90 32 > >
6,41 205,12

GUIAS DOMICILIARIAS

TUBO PEAD PE 100 PN 10 BARS SDR 9 5937 $ $

DIAM 20MM (ROLLO X100MT) 0,65 1.909,05

SILLETAS DE ELECTROFUSION PARA ¢ s

PEAD ¢ =90MMx20MM/ACOMETIDAS 685

TOMA SIMPLE 30,97 21.214,45

SILLETAS DE ELECTROFUSION PARA

PEAD ¢ 245 $ $

=110MMx20MM/ACOMETIDAS TOMA 47,42 11.617,90

SIMPLE

SILLETAS DE ELECTROFUSION PARA

PEAD ¢ 49 $ $

=160MMx20MM/ACOMETIDAS TOMA 55,06 2.697,94

SIMPLE

LLAVE DE CORTE INVIOLABLE ¢ 1/2"(*) 979 > 2
4,65 4.552,35

COLLAR ANTIROBO PARA MEDIDOR DE 979 $ $

1/2" 2,38 2.330,02

MEDIDOR DE 1/2" / 115/B/CHORRO 979 $ $

UNICcO 18,92 18.522,68

MEDIOS NUDOS 1/2" C/EMPAQUE 979 $ $

(RECORES) 2,34 2.290,86

CAJA PARA PROTECCION DE MEDIDOR

DE 1/2" DE POLIPROPILENO

INYECTADO, RESISTENCIA AL IMPACTO ¢ ¢

DE 60 J/M Y RESISTENCIA A LA 979 1190 10.964.80

TRACCION, 35MPA, DE (337x200)mm
SUP. Y DE (299x158)mm INF.
H=140mm. COLOR NEGRO (*)

63




SUMINISTRO PARA HIDRATANTE CON
EXTREMO BRIDADO Y MEDIDOR CON
ATADOR DE BRIDA

TEE DE PEAD KIT PE 100 PN 10 PARA

ELECTROFUSION D=160x90MM 1 34$20 34$20
(INCLUYE MANGUITO DE UNION) (*) ’ ’
CODO DE PEAD PE 100 PN 10 PARA ) S S
ELECTROFUSION D=90MM X 45° 34,09 68,18
VALVULA DE COMPUERTA SELLO $ $
ELASTICO EXTREMO BRIDADO PN 10 1
DN=8OMM 279,50 279,50
MEDIDOR DE 3" PARA HIDRATANTE 1 S S
CLASE B 505,67 505,67
PORTA BRIDA DE PEAD PE 100, SERIE
8, SDR 17, PN 10 BAR, 5 S S
P/TERMOFUSION/ELECTRO; D=90mm 5,58 27,90
(*)
CONTRA BRIDA (BRIDA LOCA S S
METALICA) ALUMINIO, PN 10 BAR; 5 2453 122,65
D=90mm
MANGUITO UNION PEAD PE 100PN 10 5 S S
PARA ELECTROFUSION DIAM 90MM 9,06 45,30
HIDRANTE NO.4 DN100 BRIDADO CON
2SALIDAS 2 1/2" + UNADE 4" X 1/2" 1 S S
TIPO ROSCA 8 HILOS/PULG MAS CODO 784,02 784,02
BRIDADO.
PERNOS C/TUERCAS DE 20/90 40 > >
6,41 256,40
SUMINISTRO VALVULA DE AIRE
SILLETAS DE ELECTROFUSION PARA g $
PEAD (I) =90MMx20MM/ACOMETIDAS 2 3097 6194
TOMA SIMPLE ! !
CODO DE 90° ACERO ASTM A-36 PN10,
ROSCABLE D=25mm, e=6mm CON 5 S S
RECUBRIMIENTO GALVANIZADO 4,00 8,00

e=75MICRAS EN CALIENTE
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TUBO PEAD PE 10 PN10 BARS sDR 9 5 S S
DIAM 20MM (ROLLO X100MT) 0,65 1,30
ADAPTADOR HEMBRA PARA UNION ¢ ¢
MANGUERA PEAD D= 25mm, CON 2 19.98 3996
ROSCA HEMBRA PVC D=3/4" ’ ’
_ S S
NEPLO DE ACERO DE L= 0,10m 2 5,60 1120
VALVULAS DE AIRE DE ACCION DOBLE 5 S S
PN 16 D= 3/4" 488,49 976,98
LLAVE DE CONTROL TIPO GLOBO 3/4" 2 > >
20,00 40,00
SUMINISTRO VALVULA DE DESAGUE
TEE DE PEAD KIT PE 100 PN10 PARA $ $
ELECTROFUSION D=90MM (INCLUYE 2 3420 6840
MANGUITO DE UNION) (*) ’ ’
TUBO PEAD PE 100 PN 10 BARS SDR 17 5 $ $
DIAM 90mm 5,15 10,30
PORTA BRIDA DE PEAD PE 100, SERIE
8, SDR 17, PN 10 BAR, 5 S S
P/TERMOFUSION/ELECTRO; D=90mm 5,58 11,16
(*)
CONTRA BRIDA (BRIDA LOCA ¢ ¢
METALICA) ALUMINIO, PN 10 BAR; 2 2453 49,06
D=90mm
MANGUITO UNION PEAD PE 100 PN 10 5 S S
PARA ELECTROFUSION DIAM=90MM 9,06 18,12
VALVULA DE COMPUERTA SELLO ¢ ¢
ELASTICO EXTREMO BRIDADO PN 10 2 279,50 559,00
DN =80mm
PERNOS C/TUERCAS DE 20/90 16 > >
6,41 102,56
SUMINISTRO DE TAPONAMIENTO 2
TAPON DE PVC D=90mm 1 > >
7,56 7,56
< _ S S
TAPON DE ACERO D=200mm 1 51,30 5130

SUMINISTRO PRUEBAS
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TUBO PEAD PE 100 PN 10 BARS SDR 17 " 2159 S S
DIAM 90mm ’ 5,15 111,19
MANGUITO UNION PEAD PE 100 PN 10 $ $
PARA ELECTROFUSION DIAM=90MM u 2

. 9,06 18,12
(*)
OBRA CIVIL

INSTALACION
ACTIVIDADES ADICIONALES DEL
CONTRATISTA

ELABORACION DE PLANOS AS BUILT u 11 > >

193,83 2.132,13

PLANOS DE ESQUINEROS PARA AAPP. ¢ ¢
(INCLUYE LEVANTAMIENTO u 2 g g 1716
TOPOGRAFICO Y DIBUJO) ’ ’
CENSO DE CONEXIONES ! 979 S S
DOMICILIARIAS DE AA.PP. 3,31 3.240,49
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO ¢ ¢
PLANIMETRICO - ALTIMETRICO PARA Ha 14,5

REALIZAR PLANOS AS BUILT 251,98 3.653,71
PREPARACION DEL SITIO, REPLANTEO
DE LAS OBRAS. SONDEO.
PREPARACION DEL SITIO, REPLANTEO ¢ ¢
DE LA OBRA PARA INSTALACION DE m 10345,25
TUBERIAS 0,30 3.103,58
INSTALACION DE TUBERIA
EXCAVACION A MAQUINA HASTA 3 377151 $ $
2,00m DE PROFUNDIDAD ’ 2,90 9.487,38
DESALOJO DE MATERIAL DE 25,01Km. ¢ ¢
A.30Km O MAS (INCLUYE m3 2654,41
ESPONJAMIENTO) 7,36 19.536,46
RELLENO COMPACTADO ¢ ¢
MECANICAMIENTE CON MATERIAL M3 617,1
IMPORTADO 12,52 7.726,09
MATERIAL DE MEJORAMIENTO ¢ ¢
COMPACTADO CON CASCAJO m3 617,1
IMPORTADO 12,52 7.726,09
PERFILADA DE PAVIMENTO FLEXIBLE o 1762 $ $
(ASFALTO) 2,39 4.211,18
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ROTURA DE CARPETA ASFALTICA DE . 14478 $ $
e=0,11m a 0,15m, CON BOT-CAT ’ 8,47 1.226,29
REPOSICION DE CARPETA ASFALTICA 3 21717 $ $
EN CALIENTE 170,48 3.702,31
MATERIAL DE BASE CLASE 1 3 5895 6 $ S
(COMPACTADO-PAVIMENTO FLEXIBLE) ’ 22,44 64.977,26
MATERIAL DE SUB-BASE CLASE 1 3 2895 6 S S
(COMPACTADO-PAVIMENTO RiGIDO) ’ 21,20 61.386,72
ROTURA DE BORDILLO Y CUNETA DE o g $ $
0,40m x 0,20m Y 0,40m x 0,2m 14,88 119,04
REPOSICIONDE BORDILLO Y CUNETA ¢ $
DE 0,40m x0,20m Y 0,40m x 0,20m m 8
F'C=208 Kg/cm2 34,93 279,44
CONEXION DIRECTA DE D=63mm, ! 1 S S
90mmy 110mm 62,90 62,90
TRANSPORTE E INSTALACION DE ¢ ¢
TUBERIA MATRIZ DE PEAD DE m 7195,06 199 1431817
D=90,mm L=11,80m POR ELECT
TRANSPORTE E INSTALACION DE ¢ ¢
TUBERIA MATRIZ DE PEAD DE m 2683,61 335 8.990.09
D=110mm L=11,80m POR ELECT ’ o
TRANSPORTE E INSTALACION DE ¢ ¢
TUBERIA MATRIZ DE PEAD DE m 466,58 362 1689 02
D=160mm L=11,80m POR ELECT ’ e
TRANSPORTE E INSTALACION DE ¢ ¢
TUBERIA MATRIZ DE PEAD DE m 13,58 375 5093
D=250mm L=11,80m POR ELECT ’ ’
PRUEBA ZPT (INCLUYE INFORME $ $
TECNICO) m 7661,64 0,12 919,40
PRUEBA QPF (INCLUYE INFORME $ $
TECNICO) m /661,64 0,26 1.992,03
PRUEBAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS ¢ ¢
MATRICES DE D= 63mm, 90mm y m 7661,64
10mm, CONTRATISTA 0,55 4.213,90
DESINFECCION DE TUBERIAS ¢ ¢
MATRICES DE D=63mm, 90mm y m 7661,64 115 3.810.89
110mm, CONTRATISTA ’ o
BOMBEO DE D=4" DIA 207 > >
55,56 11.500,92
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INSTALACION DE GUIAS
DOMICILIARIAS

INSTALACION DE GUIAS DE 20mm A
32mm DE PEAD O PVC INCLUYE
(EXCAVACION, REPLANTILLO DE
ARENA RELLENO CON MATERIAL
CASCAJO, INSTALACION DE
ACOMETIDA CON Xm DE LONGITUD,
SILLETAS O COLLARINES SEGUN
DISENO TODOS LOS DIAMETROS,
TRANSPORTE E INSTALACION DE
TUBERIAS, INSTALACION DE
ACCESORIOS, BOMBEO). SIN MEDIDOR
NI CAJETIN

2937

7,24

s
21.263,88

INSTALACION DE MEDIDOR DE ¢ 1/2" -
3/4" EN SUELO NATURAL INCLUYE
EXCAVACION, RELLENO. DESALOJO,
FOTOGRAFIAS, ACCESORIOS Y
ANCLAJE DE 0,80 x 0,60 x 0,10m

293

18,24

5.344,32

INSTALACION DE CAJETIN METALICO O
POLIPROPILENO DE D=20mm HASTA
25mm. INCLUYE BLOQUE DE ANCLAJE
DE HS DE 0,80m x 0,60m x 0,10m;
EXCAVACION, RELLENO Y DESALOJO O
ROTURA Y REPOSICION DE
PAVIMENTO

293

13,63

3.993,59

INSTALACION DE VALVULAS DE AIRE

CONSTRUCCION DE CAMARA PARA
VALVULA DE AIRE SEGUN PLANO AP-
3027

467,04

934,08

INSTALACION DE VALVULAS DE AIRE
D=3/4" (INC. EXCAVACION,
REPLANTILLO DE ARENA, RELLENO
CON MATERIAL DEL LUGAR Y CASCAJO,
TRANSPORTE E INSTALACION DE
TUBERIA, INSTALACION DE
ACCESORIOS, BOMBEO)

41,49

82,98

INSTALACION DE VALVULAS DE
DESAGUE

INSTALACION DE VALVULA SIN CAJA
DE PROTECCION DE D=75mm A
125mm

85,00

170,00
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INSTALACION DE VALVULAS DE
CONEXION

INSTALACION DE VALVULA SIN CAJA

. S S
DE PROTECCION DE D=7 A
OTECcio Smm u 2 85,00 170,00
125mm
CONSTRUCCION DE CAMARA TIPO 1
EXCAVACION A MAQUINA HASTA 3 13.87 S S
2,00m DE ALTURA ’ 2,90 40,22
DESALOJO DE MATERIAL DE 25,01Km. ¢ ¢
A 30Km O MAS (INCLUYE m3 12,79 236 9413
ESPONJAMIENTO) ’ ’
RELLENO COMPACTADO ¢ ¢
MECANICAMIENTE CON MATERIAL DEL m3 1,08 5 19 593
LUGAR ’ ’
MATERIAL DE MEJORAMIENTO ¢ ¢
COMPACTADO CON CASCAJO m3 1,3 125 168
IMPORTADO ’ ’
PERFILADA DE PAVIMENTO FLEXIBLE " 9. $ $
(ASFALTO) ’ 2,39 21,99
ROTURA DE CARPETA ASFALTICA DE " 5 29 $ $
e=0,11m a 0,15m, CON BOT-CAT ’ 8,47 44,81
REPOSICION DE CARPETA ASFALTICA 3 053 $ $
EN CALIENTE ’ 170,48 90,35
MATERIAL DE BASE CLASE 1 3 033 $ $
(COMPACTADO-PAVIMENTO FLEXIBLE) ’ 22,44 7,41
MATERIAL DE SUB-BASE CLASE 1 3 0.33 $ $
(COMPACTADO-PAVIMENTO RiGIDO) ’ 21,20 7,00
BOMBEO DE D=4" DIA 10 > >
55,56 555,60
SUMINISTRO E INSTALACION DE ¢ ¢
ARMADURAS PARA ESTRUCTURAS aq 2,58 1764 200,31
HASTA 3,00m DE ALTURA ’ ’
ESCALERAS METALICAS ( INLUYE
PELDANOS CON VARILLA ¢ 16mm,
fy=4200Kg/cm2, (SOLDADURA AWS E- " 13 S S
6011), ANGULOS, PERNOS DE ’ 136,50 177,45

EXPLANSION Y PROTECCION
ANTICORROSIVA =1,20m)
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IMPERMEABILIZACION IGOL DENSO 2 8.4 S S

MAS IMPRIMANTES DOS MANOS ’ 20,32 170,69

SUMINISTRO E INSTALACION DE CINTA ¢ ¢

PVC 0-20cm PARA JUNTAS DE m 7,2 1266 9115

CONSTRUCCION ’ ’

ADITIVO ADHESIVO EPOXICO PARA ¢ ¢

LIGAR HORMIGON NUEVO CON kg 1,3

EXISTENTE 31,02 40,33
S S

ENTIBADO DE ARRIOSTRAMIENTO m2 1,2 13.46 16.15

CONSTRUCCION DE LOSAS

DEMONTABLES (17u)

HORMIGON SIMPLE

F'C=350Kg/cm2PARA ESTRUCTURAS

CON INHIBRIDOR DE CORROSION SIN 3 102 $ $

CLORUROS Y MICRO SILICE AL 5% DEL ’ 364,07 371,35

PESO DEL CEMENTO (INCLUYE

ENCOFRADO)

SUMINISTRO E INSTALACION DE ¢ ¢

ARMADURAS PARA ESTRUCTURAS aq 2,85 1764 22127

HASTA 3,00m DE ALTURA ’ ’

TAPA DE HIERRO DUCTIL DN 600mm ! 1 $ $

CLASE D 400 (*) 197,70 197,70

NSTALACION DE LOSAS ¢ ¢

DESMONTABLES DE 1,00 x 1,00 x 0,25 u 1 35.39 35.39

m HASTA 2,00 x 2,00 x 0,25m

INSTALACION DE HIDRANTES
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INSTALACION DE HIDRANTE f 90mm y
110mm SEGUN DETALLE PLANO AP-
1156-A O AP-1156-B-REV 4
INSTALACION DE TUERIA,
ACCESORIOS, VALVULA, MEDIDOR,
EXCAVACION, RELLENOS, RETIROS,
ROTURAS, CONSTRUCCION DE
CAMARA DE VALVULAS HORMIGON
F'C=280Kg/cm2 = 1,84m3, ACERO DE
REFUERZO fy=4200kg/cm2 = 4,74QQ,
CONSTRUCCION DE CAJA DE MEDIDOR
HORMIGON F'C= 210KG7CM2 =
0,30M3, TAPA METALICA
ANTIDESLIZANTE CON VISOR INCLUYE
MARCO Y CONTRAMARCO,
SUMINISTRO Y VACIADO DE
HORMIGON Y VACIADO PARA ANCLAJE
F'C=280Kg/cm2 =0,10M3, BOMBEO Y
EMPATE A LA RED.

2.482,30

2.482,30

INSTALACION PARA PRUEBAS

COSTO TOTAL DE ENSAYOS U
TESTIFICACION DE ACUERDO A
NORMAS

Glb

9.000,00

9.000,00

PLAN VIAL

PLAN VIAL APROBADO POR LA
COMISION DE TRANSITO PARA LA
CIUDAD DE GUAYAQUIL (INCLUYE
PLANO Y MEMORIA TECNICA DE
ESTUDIO DE RUTA PARA DESViO DE
VEHICULOS Y SENALETICA

Glb

s
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 CON EL MANUAL
INTERAGUA

Glb

S
16.680,00

S
16.680,00

RUBROS AMBIENTALES

MONITOREO Y MEDICION DE RUIDO

HORA

17,85

142,80

71




MONITOREO Y MEDICION DE POLVO HORA . $ $
PM10 IPM 2,5 31,88 255,04
CONTROL DE POLVO (AGUA) m3 350 > >
3,06 1.071,00
MONITOREO Y MEDICION DE AIRE HORA . $ $
NOX, SO2 Y CO2 38,25 306,00
S S
REUNIONES INFORMATIVAS u 1 L6350 | 163150
SUBTOTAL DE PRESUPUESTOS $479.562.06
S
[v)
19% INDIRECTOS e
SUBTOTALSIN IVA G
S
0,
12% IVA 63.481,46
TOTAL

$639.160,31
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Anexo 6 Planos de disefio
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