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RESUMEN

La elaboracion de este proyecto tiene como objetivo disefiar la nueva red de
distribucion de agua potable para el sector hidraulico S72-151, que
corresponde a un grupo de sectores con elevado nivel de pérdidas, y que
pertenecen a un programa de rehabilitacion de redes que definié Interagua,

para el control de pérdidas.

Para ello fue necesario tomar en cuenta, diferentes factores como la
topografia del sector, area del sector, densidad poblacional, periodo de
disefio, caudal de disefio, dotacion, pérdidas en el sistema. Para la realizacion
del disefio se complementa con el software EPANET, un programa confiable

con los resultados obtenidos.

El proyecto cuenta con planos, presupuesto referencial, especificaciones
técnicas, cronograma de obra, y el equipo de medicion del caudal

suministrado.

Todo esto se realiza tomando en cuenta las normas del plan maestro, manual
de disefio de acueductos de INTERAGUA, cédigo ecuatoriano de la

construccion de la secretaria del agua.

Palabras Clave: Rehabilitacion, red de distribucién, Agua, periodo de disefio,

consumo, dotacion, demanda, presiones, poblacion.

XVI



ABSTRACT

The purpose of this project is to design the new potable water distribution
network for the hydraulic sector S72-151, which corresponds to a group of
sectors with a high level of losses, and which belong to a network rehabilitation
program that defined Interagua, for the control of losses.

For this, it was necessary to take into account different factors such as the
topography of the sector, area of the sector, population density, design period,
design flow, staffing, losses in the system. For the realization of the design it
is complemented with the EPANET software, a reliable program with the

obtained results.

The project has plans, referential budget, technical specifications, work
schedule, and the flow measurement equipment supplied.

All this is done taking into account the rules of the master plan, INTERAGUA
agueducts design manual, Ecuatorian code for the construction of the water

secretary.

Keywords: Rehabilitation, Distribution network, Water, Design
period, endowment, Population.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo, es un informe del disefio de la nueva red de distribucion
de agua para la zona los Esteros, en el cual se presenta un levantamiento de
la red existente del sector, una descripcion y andlisis del sistema hidraulico

con su respectiva propuesta econémica.

El sector S72-151 corresponde a un grupo de sectores, en la cual pertenecen
a un programa de rehabilitacion de redes que definio Interagua para el control
y reduccién de las pérdidas, que se llama Plan de Reduccién de Agua No

Contabilizada de Interagua para los afios 2016 al 2031.

La Secretaria Nacional de Agua (Senagua) es el ente regulador de agua a
nivel nacional, mediante un decreto dispone. La reorganizacién de la
secretaria del agua (Autoridad Unica del Agua) y se crea la Agencia de
Regulacion y Control del Agua (ARCA).

El mismo decreto, determina que la Agencia de Regulacién y Control del Agua
(ARCA), es un organismo técnico administrativo con personalidad juridica de
derecho publico, autonomia administrativa, técnica, econdémica; financiera y

patrimonio propio y con jurisdiccion en todo el territorio nacional.

El articulo 3 ibidem, establece la transferencia de las competencias de la
Secretaria del Agua a la Agencia de Regulacion y Control del Agua; relativas
a la regulacion y control de la gestion integral e integrada de los recursos
hidricos, de la gestion de la calidad y cantidad del agua en sus fuentes y zonas
de recargas, de la calidad de los servicios publicos relacionados al sector agua
y de todos los destinos, usos y aprovechamientos econdémicos del agua.

(Agencia de Regulacion y Control del Agua, 2016)

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GENERAL
Disefar la renovacion de la red de distribucién de agua potable para el sector
S72-151 perteneciente a Los Esteros de la ciudad de Guayaquil; delimitada
por la calle 51 SO al norte, calle 51C SO al sur, Av. 2 SO al este, y Av. 7 SO

al oeste.



1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Aumentar la eficiencia técnica de la red de distribucion de agua potable
del sector Los Esteros.
e Disefiar la rehabilitacion de la red de agua potable, soportado en un

modelo hidraulico.

1.2 ALCANCES Y LIMITACIONES

Esta tesis tiene como alcance el Disefio de la renovacion de la red de
distribucion de agua potable que tiene un elevado indice de pérdida en el
sector S72-151 de Los Esteros de la ciudad de Guayaquil. Se obtendra de la
tesis un estudio y analisis a nivel de proyecto, con su respectiva memoria de

calculo, presupuesto, modelo hidraulico, planos y especificaciones técnicas.

El estudio para la realizacion del proyecto del sector hidraulico se considera
una poblacién de 2500 habitantes, una longitud de desarrollo de 4 kilbmetros

con un area de 9.4 Ha.

1.3 JUSTIFICACION

1.3.1 IMPORTANCIA DEL PROYECTO
Senagua a través de ARCA emitio la regulacion 003 en la cual se definen unos
indicadores técnicos y financieros que fueron utilizados para evaluar la
prestacion de servicio de agua potable y saneamiento de varios cantones de
Ecuador.

Se escogieron 38 municipios inicialmente, divididos en GAD municipales
grandes, medianos y pequefios. A cada uno de los municipios evaluados se
solicité un Plan de Mejoras para tratar de resolver en un tiempo determinado
las inconformidades que se encontraron durante la evaluacion de la prestacion

de servicio de agua potable y saneamiento.

Para el caso del canton Guayaquil, ARCA estim6 que el indice de Agua No
Contabilizada es de 58.20% para el afio 2015. En respuesta, la Empresa
Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Guayaquil (EMAPAG-EP) e
Interagua (Concesionaria de los servicios de agua potable y alcantarillado de
la ciudad de Guayaquil) presentaron el Plan de Mejoras que la Agencia de

Regulacion y Control del Agua (ARCA) exigio al municipio de Guayaquil luego

3



de la evaluacion que hizo en el afio 2015 a la prestacion de servicio de agua

potable y saneamiento del cantén de Guayaquil,

El Plan de Reduccion de Agua No Contabilizada (PRANC-IA) es una parte del
plan de mejora y busca atender el indicador de agua no contabilizada (ANC)
de la ciudad, y como meta se plantea alcanzar al afio 2031 un 40 % de agua

no contabilizada para la ciudad de Guayaquil.
Para bajar el ANC, propone un portafolio de proyectos que contienen:

» Rehabilitaciéon de redes de agua potable
» Gestidn de presiones en la ciudad
» Deshabilitacion de redes antiguas

» Control activo de fugas

Para definir los sectores a rehabilitar el PRANC hizo un estudio a traves del
departamento de ANC de los 887 sectores hidraulicos que hay en la ciudad,
se escogieron los peores en términos de pérdidas expresadas en ANC y

comparadas con el costo de recuperacion y el beneficio de recuperacion.

1.3.2 DIAGNOSTICO
El sector Hidraulico S72-151 actualmente tienen un elevado indice de agua
no contabilizada, esto quiere decir que tiene una pérdidas enormes de agua
las cuales pueden ser, pérdidas aparentes o pérdidas reales. Segun un

estudio se determiné que tiene un volumen importante de pérdidas reales.

» Pérdidas reales o técnicas: Las pérdidas fisicas corresponden a los
volumenes de agua que se pierden como consecuencia de fallas en la
infraestructura fisica instalada: fisuras, roturas y filtraciones. Las
causas de estas fallas pueden ser: factores sobre los cuales se pueden
ejercer acciones de control, tales como presiones maximas, calidad de
los materiales, procesos constructivos y estado de conservacion de los
materiales y elementos estructurales, y factores externos no
controlables, tales como caracteristicas del agua y de los suelos,
siniestros provocados por terceros, efectos de las raices de los arboles

sobre las tuberias y presiones externas, entre otras conforman todos



aquellos caudales o volimenes de agua que nunca llegan al usuario y
que se pierden en la tuberia o red, es decir las fugas.

Pérdidas aparentes o comerciales: son aquellas relacionadas con el
funcionamiento comercial y técnico de la empresa prestadora del
servicio. Se presentan por usos no autorizados (robo, conexiones
clandestinas), por errores de lectura debido a la imprecision de los
medidores que registran los consumos de los clientes produciéndose
un “subcontaje” o del procesamiento de datos del sistema de
informacion comercial de la empresa (calculo de consumos, catastro

de redes, sistemas informéticos, etc.) (Ramirez , 2014)

1.3.2.1 NIVEL ACTUAL DE PERDIDAS FISICAS

Para un completo andlisis del nivel de pérdidas fisicas existentes en el sector

se presentan las condiciones actuales de operacion (tabla 1), los indicadores

de pérdidas y de fugas estadisticas (tabla 2), y un balance hidraulico para el

periodo comprendido entre Enero/2017 y Diciembre/2017.

Tabla 1.1 Parametros de operacion del sector S72-151

Q Q Q
1
P Q. . Q2 perdida | perdid | pérdid Fue%]as Fugas
Sector | prom S?m('ims contabili S as as ANC conexié en
(mca) r;a/\ © | zado (I/s) | aparent | reales | Totales n/afio red/afio
(I/s) es(s) | (Is) | (Us)
S72-151 17 29.88 3.57 0.4 2591 | 26.31 |88.05% 12 0.2
Tabla 1.2 Indicadores de pérdidas y fugas estadisticas
L de Frecuencia fugas Frecuencia
#de en conexién fugas enred *
Sector (Lenc]i) conexiones | (fugas/1000conex | (fugas/100km/a IP (I/s/km) | IP (I/conex/h)
Jafio) 3 fio)
S72-151 | 3.98 532 23 5 7 178

El célculo del indicador de pérdidas IP considera el caudal de pérdidas, es decir, el caudal promedio

suministrado menos el caudal promedio contabilizado.

1 caudal registrado con 3 caudalimetros ultrasénicos portatiles de sonda externa SIEMENS Sitrans F

2 Obtenido a partir de informacién proporcionada por la Direccién Comercial, y calculada como el promedio del
volumen contabilizado entre los meses de enero/2017 y diciembre/2017 (12 meses).

3 valor referencial sugerido por la IWA: 3 fugas/1000 conexiones/afio

4 Valor referencial sugerido por la IWA: 13 fugas/100 Km/afio
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1.3.3 SITUACION ACTUAL
1.3.3.1 BALANCE HIDRICO

El balance hidrico es una herramienta fundamental para la evaluacion de las
pérdidas de agua. Este modelo basado en International Water Association
(IWA) / American Water Works Association (AWWA) proporciona a las
empresas de servicios sanitarios la compresion de la naturaleza y el alcance
de sus pérdidas de aguas. Posteriormente, la empresa sera capaz de
seleccionar las herramientas adecuadas para la intervencion sobre las

pérdidas reales y pérdidas aparentes de agua.

Un balance de agua correctamente establecido resulta fundamental para

evaluar las pérdidas de agua. (Aguas Antofagasta, 2013)

Tabla 1.3 Balance hidraulico para el sector S72-151, calculado en periodo Enero/Diciembre 2017

Consumo
autorizado Agua facturada
facturado 557 l/conex/dia
557 l/conex/dia Consumo (7.73%)
(7.73%) autorizado

Consumo
Volumen autorizado 585 l/conex/dia
suministrado no facturado (8.12%)
28 l/conex/dia Agua
7,207 l/conex/dia (0.39%) No facturada
(100 %) Pérdidas
aparentes 6650 l/conex/dia

52 l/conex/dia Pérdidas (92.27%)
(0.72%) (Agua No Contabilizada)
Pérdidas 6,622 l/conex/dia

fisicas (91.88%)

6,570 l/conex/dia
(91.16%)

llustracion 1-1 Componentes del Caudal suministrado al sector hidraulico S72-151
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llustracion 1-2 Componentes del balance hidrico del sector S72-151
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1.3.3.2 ESTIMACION DE PERDIDAS FISICAS ADMISIBLES

Para la estimacion de pérdidas admisibles en la red de distribucion se utilizé
el concepto de Perdidas Fisicas Anuales (UARL por sus siglas Unavoidable
Annual Real losses) afectado por un valor un poco mayor al ILI
correspondiente al limite superior de la banda B propuesta por el Banco
Mundial para paises en via de desarrollos.

5 Accuracy limitations of the ILI — Is it an appropiate indicator for developing countries? R. Liemberger y R. McKenzie,
2005.



Tabla 1.4 Nivel de pérdidas fisicas admisibles para el sector S72-151

Componentes de calculo Caudal (I/s) Indica;iczrndeillc?j?;;jidas
Perdidas Fisicas Anuales Inevitable (UARL) 0.10 16.24

Factor =4 - -

Nivel de perdidas admisible 0.4 64.96

Una vez estimado el valor de pérdidas fisicas admisibles para el sector se
puede establecer el valor de pérdidas totales (Agua No Contabilizada) y

caudal promedio diario que deberia ser suministrado luego de la rehabilitacion

de la red de distribucion de agua potable del sector S72-151.

Tabla 1.5 Balance de pérdidas admisibles para el sector S72-151

Descripcion Valor Unidad
Consumo autorizado facturado 607 I/conex/dia
Consumo autorizado no facturado 9 I/conex/dia
Pérdidas aparentes 30 I/conex/dia
Pérdidas fisicas esperadas 65 I/conex/dia
Volumen suministrado esperado 711 I/conex/dia
Caudal promedio diario esperado 4.38 I/s
IANC esperado (objetivo a alcanzar) 134 %
Caudal promedio diario medido 29.88 I/s
IANC (calculado en balance hidraulico) 88.05 %
Pérdidas recuperables 25.5 I/s

1.4 METODOLOGIA DE TRABAJO

En primera instancia, la obtencion de Informacion de campo, es relevante, el

recorrido del sector para reconocer y delimitar el area, identificar la red antigua

y determinar la ubicacién de la red nueva.

Solicitar informacién a las empresas competentes, como planos del sector,

plano de lared existente, datos de presion y caudales, indicadores de pérdidas

de caudales y datos historicos.

Trabajo en oficina, desarrollo del disefio.




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

MA-OED-003. Manual de disefo alcantarillado.
MA-OED-004. Manual de disefio acueductos.
NTD-IA-007. Presentacién de Planos de Disefio.

Ajuste y revision del Plan Maestro Agua potable; alcantarillado sanitario y

alcantarillado pluvial. (Tomo I, Actualizacion 4to quinquenio).

1.6 OTRAS
NTE-INEN-1108 Agua potable. Requisitos.

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

Béasico de Colombia.



2. MARCO TEORICO

2.1 CONTEXTO ACTUAL
Segun el plano de Guayaquil de las zonas de planificacion urbana, el presente
proyecto con sector S72-151 se encuentra en la Zona A. llustracién 2-1.

Tabla 2.1 Zonas de Guayaquil

Zona A Sur
Zona B Oeste
Zona C Centro
Zona D Norte
Zona E Pascuales
Zona F Chongén

llustracion 2-1 Planos de Guayaquil con Zonas de Planificaciéon Urbana

2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 REHABILITACION DE REDES DE AGUA POTABLE

Con la rehabilitacion de tuberias se pretende restaurar la capacidad hidraulica

de una tuberia que ha sido afectada negativamente por corrosién interior,
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aumento de la rugosidad, disminucién de diametro, filtraciones, extendiendo
asi su vida util. Si no se corrigiera esta situacion se llegaria a producir
filtraciones mayores y fallos que pueden llevar a la suspensiéon del servicio y

reparaciones costosas.

Existen distintos sistemas de rehabilitacién. El método tradicional requiere la
apertura de la zanja y de la intervencién de poceros especializados. Las
tecnologias actuales de rehabilitacion de tuberias permiten disponer de
maquinas especializadas y de materiales (principalmente plasticos) para

recubrir las paredes internas de las tuberias afectadas. (De la Cruz, s.f.)

2.2.2 RED DE DISTRIBUCION
Es el conjunto de instalaciones que la empresa de abastecimiento tiene que
transportar desde el punto o puntos de captacién y tratamiento hasta hacer
llegar el suministro al cliente en unas condiciones que satisfagan sus

necesidades.

Este grado de satisfaccion tiene un elevadisimo niumero de componentes,
unos medibles y otros no, y entre los que podemos destacar la calidad, el

caudal, la presion, la continuidad del suministro y el precio.

Debemos crear una red de distribucion que altere lo menos posible las
caracteristicas de los componentes, minimizando la variacion de satisfaccion

de las necesidades de los clientes. (Molia)

2.2.3 TIPOS DE REDES
Las redes de distribucion en general o bien segun su funcién o localizacién

por areas pueden ser de dos grandes tipos:

» Ramificada es aquella que va uniendo los diferentes puntos de
consumo con una unica tuberia.
» Mallada es la que va formando cuadriculas, consiguiéndose que cada

punto de consumo tenga mas de una via de flujo. (Molia)

2.2.4 AGUA POTABLE

El agua es esencial para la vida. La cantidad de agua dulce existente en la

tierra es limitada, y su calidad esta sometida a una presion constante. La

11



conservacion de la calidad del agua dulce es importante para el suministro de
agua de bebida, la produccion de alimentos y el uso recreativo. La calidad del
agua puede verse comprometida por la presencia de agentes infecciosos,

productos quimicos toxicos o radiaciones. (OMS, s.f.)

2.2.5 AGUA NO CONTABILIZADA
En general, se denomina “ Agua No Contabilizada” - ANC - al agua potable
que ingresa a un Sistema de Distribucion y que no es registrada en los micro
medidores de los usuarios, principalmente por imprecision de estos
instrumentos, insensibilidad a caudales bajos, por fugas en la red de
distribucion, filtraciones o por consumos fraudulentos, conexiones ilegales.
Este tipo de medicion esta ampliamente difundido entre los encargados de
gestionar las empresas de agua potable, quienes normalmente comparan sus

indicadores de ANC contra estandares internacionales. (Manriquez & Estay ).

El 46% del agua potable que se consume en el Ecuador no se mide ni se
factura debido al deterioro de las infraestructuras, falta de medidores,
conexiones irregulares, hurtos y deficiencia de los prestadores del servicio
estan entre las causas principales de la existencia de pérdidas del recurso.

De cada 10 mil litros de agua que se captan en el Ecuador, solo el 84,6% llega
a una planta de potabilizacién; es decir, el 15,4% restante se pierde en el
traslado. Ademas, el 50,4% del liquido que se distribuye en zonas urbanas se
pierde entre la fase de potabilizacién y su distribucion hacia las viviendas. Las
cifras provienen de un estudio ejecutado en 2015 por la Agencia de
Regulacién y Control del Agua (ARCA).

En cuanto a las pérdidas entre la fase de purificacion y la llegada a los
domicilios, el estudio hall6 que el problema se debe a la existencia de tuberias
viejas, tanques reservorios con fugas y sin control de nivel. No obstante, en el
ambito domiciliario también hay pérdidas. Asi, la ARCA diagnosticé que de
cada 100 consumidores, solo 77 cuentan con medidores y “de estos aparatos,

el 7% se encuentra danado”.

Ante esa realidad, se solicito apoyo del Gobierno para reducir la vulnerabilidad

de los sistemas y reformar la administracion de la empresa. Con un plan de

12



mejoras que presentaran en los proximos dias, buscaran reducir la cantidad
de agua no contabilizada (ANC), mejorar la gestion comercial y reinvertir en

infraestructura. (El Telegrafo, 2016).

2.3 ASPECTOS GENERALES DE LA ZONA POR ABASTECER

El area de estudio corresponde al Plan Techo, Estero Popular, localizada en
el sector de los Esteros, al sur de la ciudad de Guayaquil. Limita por la calle
51 SO al norte, calle 51C SO al sur, Av. 2 SO al este, y Av. 7 SO al oeste.
Cuenta con una extension aproximada de 9.4 ha. La topografia es regular. En
la llustracién 2-2 se muestra la localizacion de la Cooperativa. El uso del suelo

es netamente residencial, con excepcion de un supermercado (TIA).
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llustracion 2-2 Localizacion del proyecto Cooperativa Plan Techo (Google Earth)
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3. POBLACION, DOTACION Y DEMANDA

3.1 ALCANCE

En este Capitulo se describen los procedimientos seguidos para evaluar la
poblacion, la dotacién bruta y la demanda de agua del proyecto. Para los
andlisis se utilizé 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, Normas para estudio y disefio
de sistema de agua potable y dispocision de aguas residuales para

poblaciones mayores de 1000 habitantes, 2016).

3.2 LINEAMIENTOS GENERALES
A continuacién, en la Tabla 3.1, se resume los lineamientos generales
considerados para la estimacion de la poblacion, dotacion y demanda. En los

siguientes numerales se da soporte a los parametros y tasas indicadas

previamente.
Tabla 3.1 Lineamientos generales del sistema de agua potable

Parametro Unidad 2018 2045
Poblacién actual Hab 2,581 2,754
Area Ha 9.40 9.40
Densidad de poblacién Hab/Ha 275 293
Viviendas viviendas 532 532
Densidad de poblacién futura Hab/vivienda 4.85 5.18
Consumo I/s 3.66 -
Dotacién neta residencial I/Hab/dia 123 170
Demanda neta I/s - 5.42
Pérdidas del sistema % 88 35
Dotacion bruta residencial I/Hab/dia 1025 262
Dotacion otros usos* I/'s/Ha - -
Dotacién unidades educativas** I/festudiante/dia - -
Coeficiente de consumo maximo diario (k1) - 13 13
E:((;izficiente de consumo méaximo horario i 21 21
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3.3 CONSUMO DE AGUA
Es la cantidad de agua que utiliza los habitantes de un é&rea urbana
determinada. El agua consumida por cierto grupo de habitantes se clasifica de

acuerdo a su uso.

3.3.1 CONSUMO DOMESTICO
Como su nombre lo indica, el consumo domeéstico se refiere al de las viviendas

y varia de acuerdo con los habitos de los consumidores.

3.3.2 CONSUMO COMERCIAL

El sector comercial comprende a restaurantes, bares, etc.

3.3.3 CONSUMO PUBLICO

En este consumo se encuentran las instalaciones publicas como escuelas,

hospitales, mercados, entre otros.

3.3.4 CONSUMO INDUSTRIAL
Es importante conocer el tipo y tamafio de las industrias. Para este sector se
consume agua como materia prima, agua consumida en procesamiento
industrial, agua utilizada para congelacidbn, agua necesaria para las
instalaciones sanitarias, comedores, etc. Aguirre, A. (s.f). Tomado de

(Aguirre).

3.4 PERIODO DE DISENO

Tiempo durante el cual la obra cumple su funcionamiento favorable.

El periodo de disefio de abastecimiento de agua potable debe garantizar la
rentabilidad del proyecto (Secretaria del agua), se ha basado segun las
recomendaciones de la NORMA URBANA PARA ESTUDIOS Y DISENOS DE
LA SECRETARIA NACIONAL DEL AGUA (SENAGUA), donde la vida util de
las diferentes partes que constituyen un sistema de Agua Potable, se
establece en la tabla I. para este proyecto el rango de vida util se encuentra
entre 20 y 25 afios, segun la tuberia a utilizar. (JVP, Normas para estudio y
disefio de sistema de agua potable y dispocision de aguas residuales para
poblaciones mayores de 1000 habitantes, 2016)

15



Teniendo en cuanto la Tabla 3.2, se tom6 un periodo de disefio de 25 afios
(2020-2045), en consideracion al tiempo en que el sistema funcionara de
manera eficiente por su capacidad de conducir. El periodo de disefio por

componentes se presenta a continuacion.

Tabla 3.2 Vida util sugerida para los elementos de un sistema de agua potable

COMPONENTE VIDA UTIL (ANOS)
Diques grandes y tuneles 50a 100
Obras de Captacién 25a50
Pozos 10a 25
Condiciones 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

Variable de Acuerdo especificaciones

Otros Materiales .
del fabricante

3.5 POBLACION

3.5.1 POBLACION DE DISENO
Es la poblacion que se considera, para el disefio de la red de distribucion de
agua potable, que se beneficiara para el consumo. El crecimiento poblacional
se base en algunos factores tales como: econémico, sociales y desarrollo

Industrial.

Para la determinacion de la poblacion a futuro, se realizara el calculo del

método geométrico, utilizando el indice de crecimiento.

3.5.2 DENSIDAD DE POBLACION ACTUAL Y FUTURA
Para definir la densidad de poblacion actual y futura se consideraron
recomendaciones del Plan Maestro, donde se trata por separado el Area
Urbana de Guayaquil y la zona al Sur del Limite Urbano (Ministerio de

Gobierno y Municipalidades, 1991), asi:
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Para el sector Los Esteros, se adoptaron los criterios de proyeccion del area
urbana, entendiendo que su crecimiento se ha estabilizado en los Ultimos afios

y se encuentra cerca de la condicion de saturacion. Tabla 3.3.

Tabla 3.3 Proyeccién de poblacién, tasa de crecimiento y densidades

Afio 2020 Afioc 2031 Afio 2045
Superficie | Poblacién Densidad Poblacién Densidad Poblacién | Densidad
(Ha) (Hab) (Hab*ha) (Hab) (Hab*ha) (Hab) (Hab*ha)
9,4 1964,6 209 2011,6 214 2754 292,97

3.5.3 METODO PARA LA ESTIMACION DE LA POBLACION FUTURA

Se hara referencia el métodos que mas se utiliza debido que es de facil

entendimiento y utilizacion para determinar la poblacion futura.

3.5.3.1 METODO GEOMETRICO

El crecimiento ser4 geométrico si el aumento de la poblacion es proporcional

al tamarfio de esta.
Pf = Puc* (1+r)0/~Tuo
Donde:

Pf = Poblacion Futura

Puc = Poblacién de ultimo censo
r = Tasa de crecimiento anual

Tf = Afio de proyeccion

Tuc = Ao del ultimo censo
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3.5.4 POBLACION ACTUAL
Es la poblacion que me permite realizar un analisis de las condiciones de un

proyecto.

La poblacion actual del sector se considera los datos reflejados por el INEC

cuyo dato del afio 2010 es con una poblacion de 2534.

3.5.4.1 POBLACION CON TASA INTERANUAL DE GUAYAQUIL
SEGUN EL INEC

Segun los censos realizados por el INEC en los afios 1991 y 2010 la tasa de

crecimiento interanual de la ciudad de Guayaquil es de 1.18%.

Con la tasa de crecimiento y la poblacion obtenida del afio 2010 se aplica la
férmula para el calculo de poblacién a futura por el método geométrico, siendo

asi se estima una poblacion de 2783 para el 2018. Tabla 3.4.

Tabla 3.4 Proyecciéon de Poblacién, tasa interanual de Guayaquil

POBLACION Afio Tasa Interanual Poblacion
ESTEROS GYE Futura
2534 2010 1.18% 2534
2018 1.18% 2783

3.5.4.2 POBLACION CON TASA INTERANUAL SEGUN PLAN
MAESTRO

Segun lo descrito por el Plan Maestro de Interagua la tasa interanual de
variacion del sector Sur de la ciudad de Guayaquil a la cual pertenece la
ubicacion del proyecto es de 0.23% del 2010-2020. Tabla 3.5.

Se aplica la férmula para el calculo de poblacion a futura por el método

geomeétrico, siendo asi se estima una poblacion de 2581 para el 2018.

Tabla 3.5 Proyeccién de Poblacion, tasa interanual del sector

POBLACION Afio Tasa Interanual del Poblacidén
ESTEROS Sector Sur Futura
2534 2010 0.23% 2534
2018 0.23% 2581
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3.5.4.3 POBLACION SEGUN EL NUMERO DE CONEXIONES
DOMICILIARIAS.

El sector S72-151 consta de 532 conexiones domiciliarias y empleando el
promedio de habitantes por conexidén segun lo indicado por el plan maestro

de Interagua el valor es de 4.8 Hab/Conex. Tabla 3.6.

#Conexiones * 4.8 = Poblacion

Tabla 3.6 Proyeccion de Poblacion, nimero de conexiones domiciliarias

# Conexiones Habitante/Conexion Poblacién Actual

532 4,8 2554

Una vez analizado las 3 apreciaciones para determinar la poblacion actual,
analizando los resultados los valores mas reales y tomando en cuenta el plan
maestro de INTERAGUA.

Poblacion Actual = 2581 Habitantes

3.5.5 POBLACION FUTURA
Definido la poblacién actual, procedemos a calcular la poblacién futura para
el disefio de la red de agua potable. Tomando en cuenta el Plan Maestro de

Interagua con la tasa interanual de variacion proyectada de 0.24% del 2020 al
2031. Tabla 3.7.

Tabla 3.7 Proyeccién de Poblacion Futura

Afio Tasa Interanual del Sector Poblacién Futura
Sur A

2018 0,23% 2581

2019 0,23% 2587

2020 0,24% 2593

2045 0,24% 2754
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3.6 DOTACION MEDIA ACTUAL

Para saber la dotacion actual hay que considerar las clases de consumo que
se tiene en el sector S72-151, ya sean consumo comercial, consumo oficial,

consumo residencial y el indice extraordinario de consumo (IEC).

Por medio de INTERAGUA se obtuvo una base de consumo medidos de
Enero a Diciembre del 2017. Una vez obtenido los datos se determind que el
consumo residencial predomina con un promedio de 92,14%.

Definido el tipo de consumo que predomina en el sector S72-151 se procede

a calcular la dotacion actual.

Mediante |la base de datos de INTERAGUA sobre el consumo del sector
hidraulico S72-151 se obtienen los volimenes facturados durante el afio 2017.
Tabla 3.8.

Tabla 3.8 Consumo Registrado del Sector afio 2017

ANO 2017 | COMERCIAL |OFICIAL | RESIDENCIAL IEC (;g/-:-nAeLs)
ENERO 360.54 35.16 9213.31 241.29 9850.30
FEBRERO 287.23 39.57 7890.91 230.06 8447.77
MARZO 350.11 32.01 8129.33 224.28 8735.73
ABRIL 312.97 29.56 8734.83 547.93 9625.29
MAYO 376.08 33.69 8708.97 440.07 9558.81
JUNIO 373.25 33.75 8447.16 192.28 9046.43
JULIO 390.74 94.09 9084.14 32.75 9601.72
AGOSTO 383.23 23.55 8974.03 35.77 9416.58
SEPTIEMBRE 335.95 54.95 8131.41 536.04 9058.34
OCTUBRE 303.73 102.93 8439.90 484.19 9330.76
NOVIEMBRE 475.89 97.47 10458.17 485.53 | 11517.06
DICIEMBRE 429.83 96.53 8536.02 476.93 9539.32
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Se procede a sacar el caudal promedio durante el afio2017. Tabla 3.9.

Tabla 3.9 Resultados del Caudal promedio del afio 2017

Promedio (m3/mes) 9477.34

Promedio (I/s) 3.66

Una vez obtenido el caudal medio diario actual y la poblacion actual se

procede a calcular la dotacién media actual.

Caudal Promedio (é)

Dotacion: X 86400 seg

habitantes

Dotacibén: 3,66 x 86400
0] aClOT’l.2581

Dotacién: 122.52 Its/hab X dia

3.7 DOTACION MEDIA FUTURA

La dotacion media futura es el caudal de agua potable consumida durante el
dia por cada habitante para los diferentes consumos ya sean comercial,
oficial, residencial o IEC para el final del periodo de disefio. Es la cantidad de

agua potable, consumida diariamente durante el afio por cada habitante.

Las dotaciones del escenario conservador establecidas por el Plan Maestro lo
vemos en la Tabla 3.10. Siendo el sector S72-151 de la Zona A, para la
dotacion futura, EMAPAG-EP toma la decisién de extra polar por fuera del
periodo para el cual ha definido el plan maestro, sellando una tendencia
matematica. Se saca un promedio de las dotaciones calculas para el 2031
teniendo una dotacion promedio de 169 L/HAB/DIA los valores estan
corregidos en el plan maestro. Por lo que se considera una dotacion de 170
L/HAB/DIA. Tabla 3.11.

21



Tabla 3.10 Dotaciones (L/Hab/dia) — Escenario Esperado Plan Maestro

ZONA 2002 2010 2020 2030 2031

A 72,8 120 130 150 148

B 67,1 108,7 130 140 154

C 120,5 140 150 150 167

D 185,5 180 175 170 176

E 156,9 160 170 165 149

F 326,2 320 300 280 222

General 126,6 157,3 177,2 168,9 169
Tabla 3.11 Resumen de Dotaciones (L/Hab/dia) — Escenario Esperado al afio 2045

ANO 2002 2010 2020 2030 2045

([i%&AIBC/B?/';') 72,8 120 130 150 170,0

3.8 DEMANDA

3.8.1 CAUDAL MEDIO DIARIO

Es el consumo medio diario de una poblacién obtenido en un afio de registro

y se calcula con la siguiente formula:

Qm. = Caudal medio

Poblacion Futura = Dotacion
86400

Qm =

2754 %170
Om = —e2700

Qm =5.421/seg

3.8.2 CAUDAL MAXIMO DIARIO

Es el requerimiento maximo correspondiente al mayor consumo diario, se

calcula con la siguiente formula:

Qmd = Kmd * Qm

Qmd = 1,3 %542
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Qmd =7.041/s

Donde:

Qmd: Caudal maximo diario (I/s)
Kmd: Coeficiente de variacion de consumo méaximo diario =1.3a 1.5
Qm: Caudal medio (I/s)

3.8.3 CAUDAL MAXIMO HORARIO

Es el requerimiento maximo que se presenta en una hora durante un afio

completo, se calcula con la siguiente formula:

Qmh = Kmh x Qmd

Qmh =2,1%5.42 = 11.38 /s

Donde:
Qmbh: Caudal maximo horario
Kmh: Coeficiente de variaciéon de consumo maximo horario =2.0a 2.3

Qmd: Caudal maximo diario (I/s)

3.9 PERDIDAS EN EL SISTEMA
Las pérdidas futuras se consideran el 35 % de Agua No Contabilizada (ANC),

estas representan las pérdidas que pudieran generarse en la red.

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

contabilizada y el caudal de demanda. Se emplea la siguiente ecuacién:

Qentregado — Qdemanda

ANC =
Qentregado

Despejando, se obtiene el caudal suministrado o entregado.

Qdemanda

— = 17.
T OANC 7.50 1/s

Qentregado =

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

caudal de fugas de la red.
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Qfugas = 6.131/s

3.9.1 EMISORES
Es necesario representar las pérdidas en las redes por ello en el programa
EPANET se debe agregar un coeficiente emisor a cada nodo del modelo, una
vez modelado el trazado propuesto. El emisor global es obtenido en base del
caudal de fuga calculado y la presion promedio del sistema, empleando la

siguiente formula:

Qfuga

Presion promedio del sistema'5

K emisor Global =

6.13
K emisor Global = — = 0,08453
(17,38 )1°

K emisor global se divide para cada nodo del modelo segun el numero de

predios.

3.9.2 EMISORES EN TUBERIA
Para representar las pérdidas en la tuberia de conduccion en el modelo del
sector en estudio S72-151, se calculara el coeficiente emisor. De la siguiente
manera:
0.084531/s

K emisor tuberia de conduccion = =i =0.001565

3.10 CAUDAL DE INCENDIOS
El caudal de incendio se lo considera dependiendo del nUmero de habitantes,

para la cual se desarrollara el proyecto.

La ubicacion de los hidrantes debera hacerse de manera estratégica, en
atencion a la configuracién de la red, pero no estaran a distancias mayores de
250m.

En la siguiente Tabla 3.12, se enlista las hip6tesis de funcionamiento que tiene
Interagua para el uso simultaneo de hidrantes dependiendo de la poblacion

servida;:
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Tabla 3.12 Caudales para hidrantes (INTERAGUA, 2015)

Poblacion Servida H|dr_antes,en uso Hipodtesis de funcionamiento
simultaneo

3000 a 20000 Hab lde12l/s 1 préximo al punto de medicién

20000 a 40000 Hab lde?24l/s 1 préximo al punto de medicion

Teniendo en cuenta que la poblacion proyectada para el area de influencia del
proyecto es menor a 20.000 habitantes, se incluye en los escenarios de

analisis el consumo residencial con un hidrante de 12 I/s.

3.11 CAUDAL DE DISENO

El caudal de disefio corresponde demanda maxima horaria. Para el disefio es
necesario utilizar todos los caudales calculados, incrementando ciertos
porcentajes a los caudales, que consta en normas para el estudio y disefio de

sistema de agua potable. Tabla 3.13.

Tabla 3.13 Caudales de Disefio 2045

Ano 2045
Sector
Qmd (I/s) QMD (I/s) QMH (I/s)
S72-151 5.42 7.05 11.38
Total (sin incendio) 5.42 7.05 11.38
Escenario con incendio - 12
Total con incendio - 19.05 11.38
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4. REDES DE DISTRIBUCION

4.1 CONDICIONES GENERALES

La red de distribucion es el conjunto de tuberias cuya funcion es suministrar
agua potable a los consumidores de la localidad como viviendas y demas
establecimientos municipales, publicos y privados. Estas redes parten de los
tanques de almacenamiento y/o compensacion 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 disefio de la red de distribucion inicia en el punto de la toma que queda
ubicado en el km 26 via Daule, abastecido desde la toma con un diametro de
1800, hasta que se reduce aun diametro de 600mm de GRP, donde se
encuentra con la nueva tuberia de didmetro nominal 160mm de PEAD. En
nivel de energia disponible para la red esta en funcion de la presiéon minima

que garantizara Interagua (Pmin = 15 metros).

En la llustracion 4-1, se indica la localizacion del punto de conexion y presién
disponible en base a modelo hidraulico de la ciudad de Guayaquil, informacion

gue fue suministrada por Interagua.

Presion disponible en
tuberia ¢ 250mm PEAD

:,1.5@

Cak\e
‘ l

llustracion 4-1 Punto de conexion y presion disponible Los Esteros (Fuente: Interagua)

Desde el punto de conexion se proyecta una tuberia de 160mm de diametro
que alimenta la red de distribucién, que consta con tuberias de 110 y 90 mm
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de didmetro, dividida en tres micro sectores para cumplir con las condiciones

de presion maxima y presion minima en todos los puntos de la red.

Ademas, el disefio tiene en cuenta las siguientes recomendaciones generales
(INTERAGUA, 2015), (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000):

>

Realizar el trazado de la red formando mallas en lo posible regulares y
cuadrangulares evitando ramales abiertos.

El didmetro de las tuberias tanto de las mallas principales como en los
rellenos sera el comercial que méas se acerque al determinado en los
calculos hidraulicos. Sdélo en el caso en el que se deban instalar los
hidrantes o bocas de fuego, el didmetro de la tuberia debera ser cémo
minimo el correspondiente a estos artefactos.

En calles cuyo ancho sea mayor a 20 m o que tengan varias calzadas,
se proveera de dos ramales de tuberias el uno con un didmetro
correspondiente al de los céalculos hidraulicos y el otro con un diametro
igual al de las tuberias de relleno.

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, debera
preverse no menos de dos cruces para poder mantener el servicio
aguas abajo en caso de falla de alguno de ellos.

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

De ser posible se instalaran las tuberias de didmetro 200 mm vy
mayores por vias no pavimentadas 0 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.

Subdividir la red de distribucion 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 la red.
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4.2 SECTORIZACION DE REDES DE AGUA POTABLE

El proyecto cuenta con tres micros sectores, con el objetivo de realizar la
sectorizacion de la red de agua potable del sector S72-151, para mejorar la
entrega, distribucién y control de caudales, mediante entre otros accesorios,
la instalacion de véalvulas de seccionamiento. Se utilizo el programa EPANET
para realizar su andlisis hidraulico. La calibracion del modelo se efectud en
relacion con las pérdidas de agua y el caudal, considerando datos medidos y
el coeficiente del emisor. Se model6 la red con su alternativa de disefio.
(Ambiental, 2016)

> Micro sector 01 cuenta con un area de 2.22 Ha
» Micro sector 02 cuenta con un area de 3.61 Ha
» Micro sector 03 cuenta con un area de 3.57 Ha

La red cuenta con dos valvulas de fronteras, ubicadas como lo indica la Tabla

4.1 que deberan de mantenerse cerrada para la operacion del proyecto.

Tabla 4.1 Véalvulas de Fronteras

Valvulas de fronteras

1 Calle 51y Av. 2 SO

1 Calle 51 Cy Av. 2 SO

4.3 PARAMETROS DE DISENO

En este capitulo se establecen los criterios basicos y requisitos minimos que
se tuvieron en cuenta para el disefio de las redes de distribucion de agua
potable con el objetivo de garantizar la seguridad, la confiabilidad, la

funcionalidad, la calidad del agua y la eficiencia del sistema.

Ademas de las tuberias la red cuenta con valvulas de sectorizacién e hidrantes

para el control de incendios.

4.3.1 PERIODO DE DISENO
De acuerdo con el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN, 1992), el
periodo de disefo de la red de distribucién nunca debe ser menos a 15 afos.

Sin embargo, por las condiciones la ocupacion actual y nimero de predios a
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expropiar definidos por el Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de
Guayaquil, se considera que se llegaréa a la condicion de saturacién en el corto

plazo, haciendo innecesario proyectar el sistema mas alla del afio 2031.

4.3.2 CAUDAL DE DISENO

Los indicados en el numeral 3.11.

4.3.3 PRESIONES EN LA RED DE DISTRIBUCION
El disefio de las redes se realizé considerando una presion minima en el
sistema de 15 mca, en correspondencia con los limites establecidos en el
Contrato de Concesion para areas urbano-marginales al sur de la Ciudad. El
valor maximo considerado para establecer las zonas de presion fue de 40

mca.

4.3.4 MATERIAL DE TUBERIAS

Para el proyecto se consideraron tuberias de Polietileno de Alta Densidad
(PEAD). La tuberia, como estandar, sera considerada con disefio para una
presién nominal de 10 bares (NTP-IA-034. Tuberia y accesorios de polietileno
de alta densidad (PEAD) para conduccion de agua a presion).

4.3.5 DIAMETROS DE LAS TUBERIAS
Para el calculo hidraulico y el disefio de la red de distribucién se utilizaron

didmetros comerciales internos de tuberias definidos en la Tabla 4.2.

Tabla 4.2 Diametro interno de tuberias PEAD, PN10. (Plastigama, 2013)

Diametro nominal | Espesor | Diametro interno
(mm) (mm) (mm)
90 5.4 79.2
110 6.6 96.8
160 9.5 141.0
200 11.7 176.6
250 14.8 220.4

4.3.6 DEFLEXION DE LAS TUBERIAS
La flexibilidad de las tuberias de polietileno de alta densidad (PEAD) permite
curvaturas al encontrarse obstaculos menores facilitando y economizando la

instalacion. Como estandar se ha considerado un radio de curvatura de 25
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veces el diametro nominal de la tuberia para evitar accesorios. Si existe algun
accesorio en este sector, el radio de curvatura considerado es de 125 veces

el diametro nominal de la tuberia.

4.3.7 RUGOSIDAD ABSOLUTA
En los disefios se considero el efecto de la edad de la tuberia de PEAD. En el
escenario actual, afio 2018, se considerd para el escenario de disefio al afio
2045 una rugosidad absoluta para tuberia “nueva” con un valor de ks=0.007
mm, con mas de 25 afios en operacion (Jones, Sanks, Tchobanoglous, &
Bosserman 1, 2008).

4.3.8 COEFICIENTE DE PERDIDAS LOCALIZADAS
Para los disefos solo se considero 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 (Jones, Sanks,

Tchobanoglous, & Bosserman Il, 2008, pags. Tabla B-6 y B-7). Tabla 4.3.

Tabla 4.3 Coeficientes de pérdidas localizadas

Accesorio

Valvula de compuerta, completamente abierta 0.20

4.3.9 VELOCIDADES ADMISIBLES
Para el célculo de las tuberias de didmetro nominal menor a 200 mm, las
velocidades de las tuberias estaran comprendidas entre los 0.40 m/s y 0.6
m/s, para mantener en las tuberias a instalar una capacidad de conduccion
remanente que permita cubrir picos inesperados o futuras situaciones de

incrementos de caudal no tenidas en cuenta (INTERAGUA, 2015).

Para el calculo de las tuberias de diametro nominal de 300 mm y mayor, las
velocidades en esas tuberias estaran comprendidas entre los 1.00 m/sy 1.20

m/s y la presion minima en la red maestra de 20 mca.

Para tuberias de impulsion (salida de estaciones de bombeo), se podra admitir
velocidades maximas hasta 2m/s. (INTERAGUA, 2015).
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4.3.10 PROFUNDIDAD DE INSTALACION DE LAS TUBERIAS A COTA
CLAVE

La profundidad minima es aquella profundidad a la cual es posible colocar la
tuberia sin recubrimientos especiales, por defecto se consider6é de 1 metro.
En los casos donde no fue posible garantizar la profundidad minima indicada,

se proyectd una losa para la proteccion de la tuberia.

4.4 ANALISIS HIDRAULICOS

El andlisis hidraulico de la red de distribucion de agua potable se realiza tanto
para las condiciones iniciales o actuales de consumo, como para las
condiciones de consumo correspondientes al periodo de disefio. Igualmente,

en el disefio se hace el célculo hidraulico para flujo permanente.

4.4.1 FORMULACION EMPLEADA
4.4.1.1 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 de Darcy-Weisbach

2

b= Lv
! _fD2g
» Ecuacion de Colebrook& White
1 2.1 < £ N 2.51)
— =210
77 J10\37°D " Re- Jf
v-D
o=

Donde, hf corresponde a la pérdidas de carga por friccion (m), f al coeficiente
de friccion de DARCY (-), L a la longitud de la tuberia (m), D al diametro interior
de la tuberia (m), V2/2g a la altura de velocidad (m), € a la rugosidad absoluta
(m), Re al numero de Reynolds (-), V a la velocidad del agua (m/s) y a la
viscosidad cinematica del agua (1.003*10-6 m2/s para una temperatura del
agua de 20 °C).
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4.4.1.2 PERDIDAS LOCALES

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

accesorio que las produce:

2

Ah, = 3K -2

Donde, hL corresponde a las pérdidas locales (m), K al coeficiente de pérdidas
locales (-) y V2/2g a la altura de velocidad (m).

4.5 MODELACION HIDRAULICO DE LA RED CON EL SOFTWARE
EPANET

Software libre, desarrollado por la EPA (Agencia de Proteccion Ambiental de
los Estados Unidos), realiza simulaciones del comportamiento hidraulico y de
la calidad del agua en redes de tuberias a presién. Disefiado para el uso con
sistemas de distribucién de agua potable, en general puede ser utilizado para

el andlisis de cualquier flujo no compresible con flujo a presion.

Permite seguir la evolucion del flujo del agua en las conducciones, de la
presiéon en los nudos de demanda, del nivel del agua en los depdsitos y de la
concentracion de cualquier sustancia a través del sistema de distribucion
durante un periodo prolongado de simulacion. Ademas de las
concentraciones, permite también determinar los tiempos de permanencia del

agua de la red y su procedencia desde los distintos puntos de alimentacion.

Es una herramienta de investigacion que mejora nuestro conocimiento del
movimiento y destino del agua potable y sus constituyentes en una red de

aguas.

El programa realiza analisis hidraulicos de redes de tuberias a partir de las
caracteristicas fisicas de las tuberias y dinamicas de los nudos (consumos)
para obtener la presion y los caudales en nodos y tuberias respectivamente.
EPANET permite el andlisis de calidad de agua a través del cual es posible
determinar el tiempo de viaje del fluido desde las fuentes (depdsitos y

embalses), hasta los nodos del sistema.
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Entre los elementos que puede simular el programa se encuentra
fundamentalmente tuberias, nodos, depdésitos, embalses y permite utilizar

elementos mas complejos como bombas y valvulas. (EPA, s.f.).

4.5.1 RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE PROPUESTO

& EPANET 2- EPANET §72-151 QMHonet
Archivo Editar Ver Proyecto Informe Exensiones Ventana Ayuda

DEE&E XA ¢ HEEF |k NEKSPQABOEI~FKT
. Plano de la Red o] ® [

llustracion 4-2 Red de distribucion (Fuente: Epanet 2)

4.6 ACCESORIOS Y ESTRUCTURAS PARA LAS TUBERIAS DE LA RED
DE DISTRIBUCION

4.6.1 ASPECTOS GENERALES
Los accesorios de la red de distribucién de agua potable son elementos
complementarios para la instalacion de las tuberias y la operacion hidraulica
de lared, incluyen uniones, codos, reducciones, ampliaciones, valvulas y otros

dispositivos de control, anclajes, etc.

4.6.2 VALVULAS DE COMPUERTA

Se colocan en la red de distribucién, el proyecto cuenta con 6 valvulas que
sirve para regular el caudal del agua por sectores y para realizar el trabajo de

reparacion y mantenimiento cuando sea necesario.
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4.6.3 VALVULAS DE AIRE
Las véalvulas de admision y expulsion de aire tienen multiples propdésitos. La
expulsion de aire tiene dos modalidades, orificio grande el cual sirve para el
llenado de los tramos del sistema que puedan llevar aire a la ubicacion de
dichas vélvulas, y orificio pequefio. Este Ultimo permite la descarga de
pequefias cantidades de aire que puede estar atrapado en la linea o salir de
solucién debido a cambios de presion. En caso de fendmenos transitorios
compensan las presiones negativas permitiendo el ingreso de aire al sistema
llevando dicha presion a cero. En caso de ruptura de la linea evitan que se

generen presiones negativas al tener flujo no restringido.

La seleccion de valvulas de aire se realiz6 de acuerdo con los criterios del
manual AWWA M-51 (American Water Works Association, 2001), descritos a

continuacion:

» 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 friccién 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.

» Criterio de expulsién 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
gue esto corresponde a la capacidad total de expulsién de todas las
ventosas del sistema y es de mayor importancia en los puntos altos

donde dichas burbujas se pueden acumular.
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En el disefio se han considerado una (1) valvula de aire. Tabla 4.4.

Tabla 4.4 Véalvulas de aire.

® Tuberia (mm) Funcion Cantidad (unid)

110 doble 1

4.6.4 CAMARAS DE DESAGUE
La ubicacion de estas camaras se realiza en funcion del punto de menor
altimetria aprovechando los cauces que se forman naturalmente por la
escorrentia superficial. En el disefio se han considerado una (1) cAmara de

desagtie.

4.6.5 ACOMETIDAS DOMICILIARIAS
Para el disefio de las acometidas domiciliarias se debe tener en cuenta los
siguientes requerimientos (INTERAGUA, 2015):

e La tuberia para las acometidas serd de Polietileno de Alta Densidad
(PEAD) con un diametro minimo de 20 mm.

e 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.

e Las conexiones domiciliares nunca se deberan realizar sobre tuberias

de didmetro nominal mayor a 250mm.

Las acometidas a instalar deberan constar con los siguientes elementos de

unién a la tuberia de distribucion:

e Accesorio para electrofusion de polietileno para tuberias de PEAD.
e Tuberia flexible PEAD

e Llave de paso

e Uniones universales, codos y neplos necesarios

e Valvula de corte

e Medidor para el registro de consumo en la instalacion.

e Caja para alojar el conjunto llave — medidor.
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4.6.6 MEDIDORES DOMICILIARIOS

Los medidores domiciliarios proyectados deberan cumplir con las exigencias

gue se indican en la norma técnica de Interagua NTP-IA-007.

4.6.7 HIDRANTES

Para

el sistema se han proyecto 6 hidrantes con las siguientes

especificaciones:

>

Los hidrantes de columna deberan ser de columna seca con un
diametro nominal minimo de 80 mm.

La proteccion contra incendios se realizara utilizando la misma red de
agua potable.

Se recomienda instalar los hidrantes en las esquinas, en intersecciones
entre dos calles y sobre la acera para un mejor acceso, alejados de
obstaculos que impidan su correcto funcionamiento. No se ubican en
las calzadas de las vias ni contiguos a postes u otros obstaculos que
no permitan su correcto uso en caso de incendio.

Las bocas de los hidrantes deben quedar hacia la calle.

En la colocacion del hidrante deben ubicarse tantas extensiones sean
necesarias para que el hidrante que saliente en su totalidad por encima
del nivel del terreno.

Se colocaran hidrantes aproximadamente cada 250 metros de nuevas

tuberias o tuberias que se reemplacen o rehabiliten en el futuro.

4.6.8 CAUDALIMETRO

Se escogié un caudalimetro electromagnético modelo WATERFLUX 3070

DN80 de marca KROHNE, a continuacion se detalla las caracteristicas del

mismo:
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KROHNE EMF

Physical data

Fluid : Water (H20)
Temperature : 20.0°C
Pressure : 1.7 bar gauge
Density : 999.84 kg/m3
Viscosity : 1.792 mPa.s
Nom. Flow Value : 11.38 L/S

METER SELECTION

Meter : WATERFLUX 3070 DN 80

Medidor de agua electromagnético alimentado por bateria con flexPower
KROHNE.
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Device accuracy

[%]
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5.02956]  0.24997
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6.70441] 0.237487
7.54183] 0.233324
46 8.37926] 0.229994
9.21668] 0.227269
10.0541 0.224998
10.8915  0.223076
11.7289] 0.221428
12.5664 0.22
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6.70441 13.042
30 7.54183]  16.5035
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9.21668]  24.6475

10.0541 29.3299
20 10.8915 34.4192
11.7289 39.9155
12.5664 45.8187
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14/08/2018 11:59:30 Page 2 of 3

llustracion 4-3 Resultado del Caudalimetro (Fuente: Pagina Web Krohne)
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5. PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA

5.1 PRESUPUESTO DE OBRA

AGUA POTABLE / ALCANTARILLADO SANITARIO / ALCANTARILLADO PLUVIAL
PRESUPUESTO DE OBRA
PROYECTO: DISENO DE REHABILITACION DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE PARA 2500 HAB EN EL SECTOR LOS ESTEROS
DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL
FECHA: AGOSTO 2018
ELABORADO: UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
] CONTRATO
Codigo OPUS DESCRIPCION DE RUBROS oo | P UNTARID p—
SUMINISTRO DE MATERIALES
SUMINISTRO DE TUBERIA DE PEAD
22.10.063 |TUBO PEAD PE 100 PN 10 BARS SDR 17 DIAM 90 MM 2,943.44] $ 515 §  15158.72
22.10.064 |TUBO PEAD PE 100 PN 10 BARS SDR 17 DIAM 110 MM 1,244.03 $ 834 $  10375.25
22.10.065 |TUBO PEAD PE 100 PN 10 BARS SDR 17 DIAM 160 MM 2313] $ 1583 $ 366.15
22.10.362  |CODO PEAD KIT. PE 100 PN 10 PARA ELECTROFUSION DIAMETRO 160 MM. X 90° (¥) .00 $ 9334 $ 93.34
22.10.361 |CODO PEAD KIT. PE 100 PN 10 PARA ELECTROFUSION DIAMETRO 110 MM. X 90° * 7.00 $ 4857 $ 339.99
22.10366  [CODO PEAD KIT. PE 100 PN 10 PARA ELECTROFUSION DIAMETRO 90 MM. X 90° 3.00| $ 3400 $ 102.27
22.10.367 |CODO PEAD KIT. PE 100 PN 10 PARA ELECTROFUSION DIAMETRO 110 MM. X 45° (¥) 200 $ 3420 $ 68.40
22.10.594 ‘I'\;IEAT\IZE;E)AEI)JEKJJTN:DCI)ENZ;O?*)PN 10 PARA ELECTROFUSION D=110MM (INCLUYE 8.00 $ 48.93 391.44]
2210593 'II;EEEU?‘IIEOF"\‘E)AE::)KIT PE 100 PN 10 PARA ELECTROFUSION D=90MM (INCLUYE MANGUITO 1700 $ 24,90 581.40
22.10.603 |TEE DE PEAD PE 100 PN 10 PARA ELECTROFUSION D=110MM X 90MM *) 20.00| $ 61.35 1,227.00
2210631 mi%t IDT% FI’DEEABN}igNF;E(iL)OO PN 10 PARA ELECTROFUSION D=250MM (INCLUYE 200 $ 229,32 58.64
2210628 Liigﬁ;g;\g;&r&;og;w 10 PARA ELECTROFUSION D=110MM X 90MM (INCLUYE ool § 5493 5423
22.10.429  [MANGUITO UNION PEAD PE 100 PN 10 PARA ELECTROFUSION DIAM 160 MM 3.00 $ 20.02 60.06
22.10.428 |MANGUITO UNION PEAD PE 100 PN 10 PARA ELECTROFUSION DIAM 110 MM 1.00| $ 11.06 11.06]
22.10.433  [MANGUITO UNION PEAD PE 100 PN 10 PARA ELECTROFUSION DIAM 90 MM 18.00] $ 9.06 163.08
SUMINISTRO DE VALVULAS DE SECTORIZACION DE 110
22,4073 ?LA(I:_L/LLJJ\I(_Q PD:R%%’!%JE;E\SSE;O ELASTICO EXTREMO BRIDADO PN 10 DN= 100 MM. 200 § 214 1.288.56
22.10.313 ;(:);LAM?ARIDA DE PEAD PE 100, SERIE 8, SDR 17, PN10 BAR, P/ELECTROFUSION; 8.00 $ 1441 115.28
2210312 [CONTRA BRIDA (BRIDA LOCA METALICA) ALUMINIO, PN10 BAR; D=110MM(*) 8.00 $ 32.41 259.28
22.10.428 |MANGUITO UNION PEAD PE 100 PN 10 PARA ELECTROFUSION DIAM 110 MM 8.00| $ 11.06 88.48]
05.20.011 EEer;o DE ACERO INOXIDABLE DE @ 16MM PARA BRIDAS @ 100MM, 90/62MM, PN 10 - 6000 3 482 208.48
SUMINISTRO VALVULA DE AIRE
22.10.603 ;iigﬁlﬁgAgEK&rgNﬁoer 10 PARA ELECTROFUSION D=110MM X 90MM (INCLUYE ool s 5423 5423
22.10.808 |[REDUCTOR PEAD PN10 PE100 PARA ELECTROFUSION D=90X63MM 1.00
22.10.060 [TUBO PEAD PE 100 PN 10 BARS SDR 9 DIAM 20 MM (ROLLO X 100 MT) (*) 1.00| $ 0.65 0.65
22.40.149  [UNION UNIVERSAL DE 2 RANGO 59,5 -72MM (PEAD-PVC) 1.00| $ 31.53
05.42.682 [NEPLO DE ACERO DE L=0.10M 200 $ 30.80 61.60
2240373 |VALVULAS DE AIRE DE ACCION DOBLE PN 16/PN10 D = 3/4". 1.00| $ 480.00 480.00
22.40374  |LLAVE DE CONTROL TIPO GLOBO 3/4" PN 10 TIPO GLOBO 1.00| $ 28.00 28.00
SUMINISTRO VALVULA DE DESAGUE
2210603 I4EA$u gaig/«gg& rc’)EN;O?* )PN 10 PARA ELECTROFUSION D=110MM X 90MM (INCLUYE ool § 6135 o135
22.10.360 [CODO PEAD KIT.PE 100 PN 10 PARA ELECTROFUSION DIAMETRO 90 MM. X 45° () 1.00| $ 34.20 34.20
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CONTRATO

Codigo OPUS DESCRIPCION DE RUBROS u
CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL
22.10.063 |TUBO PEAD PE 100 PN 10 BARS SDR 17 DIAM 90 MM m. 3.00) $ 5.15 15.45
5710314 |PORTA BRIDA DE PEAD PE 100, SERIE 8, SDR 17, PNL0 BAR, P/ELECTROFUSION,; " 200 $ 1441 28.82
D=90MM
22.10.314 [CONTRA BRIDA (BRIDA LOCA METALICA) ALUMINIO, PN10 BAR; D=90MM (*) u 2,000 $ 24,53 49.06
22.10.433  [MANGUITO UNION PEAD PE 100 PN 10 PARA ELECTROFUSION DIAM 90 MM u 2,00/ $ 9.06 18.12
VALVULA DE COMPUERTA SELLO ELASTICO EXTREMO BRIDADO PN 10 DN= 80 MM.
2200178 ||\~ VE PERNOS Y EMPAQUES u 1.00] $ 268.85 268.85
03.34.013 [BLOQUE DE ANCLAJE DE HS, F'C=280 KG/CM2. m3 0.50] $ 161.18 80.59
SUMINISTRO PARA HIDRANTE DE 90MM CON EXTREMO BRIDADO Y MEDIDOR CON
ADAPTADOR DE BRIDA (6und) 6
TEE DE PEAD KIT PE 100 PN 10 PARA ELECTROFUSION D=110MM X 90MM (INCLUYE
2210603 |-\ o0 bE UNION) () u 6.00, $ 61.35 368.10
22.10.360 [CODO PEAD KIT.PE 100 PN 10 PARA ELECTROFUSION DIAMETRO 90 MM. X 45° (*) u 6.00, $ 34.20 205.20
22.10.063 |TUBO PEAD PE 100 PN 10 BARS SDR 17 DIAM 90 MM m. 24.00 $ 5.15 123.60
5210314 |PORTA BRIDA DE PEAD PE 100, SERIE 8, SDR 17, PN10 BAR, PIELECTROFUSION; " 1800 $ 1441 25038
D=90MM
22.10.314 [CONTRA BRIDA (BRIDA LOCA METALICA) ALUMINIO, PN10 BAR; D=90MM (*) u 18.00 $ 24,53 441,54
22.10.433  [MANGUITO UNION PEAD PE 100 PN 10 PARA ELECTROFUSION DIAM 90 MM u 18.00, $ 9.06 163.08
VALVULA DE COMPUERTA SELLO ELASTICO EXTREMO BRIDADO PN 10 DN= 80 MM.
2240178 ||\~ VE PERNOS Y EMPAQUES u 6.00, $ 268.85 1,613.10
22,05.142 |MEDIDOR DE 4" PARA HIDRANTE CLASE B (*) u. 6.00, $ 850.00 5,100.00
22.09.008 HIDRANTE NO 3 DN80 BRIDADO CON DOS SALIDA DE 2 1/2" TIPO ROSCA 8 " 600 $ 56070 3,364.20
HILOS/PULG
05.42.338  [CODO DE 90° PN10 ACERO, D=100 mm u 6.00, $ 180.00 1,080.00
03.34.013 [BLOQUE DE ANCLAJE DE HS, F'C=280 KG/CM2. m3 3.00, $ 161.18 483,54
SUMINISTRO CAUDALIMETRO
22.10.712  [CAUDALIMETRO CON BATERIA KROHNE WATERFLUX 3070 DN 80 u 1.00/ $ 5,200.00 5,200.00
22.40.351  |UNION DE DESMONTAJE AUTOPORTANTE DN 200 MM PN10 u 100 $ 980.85 980.85
26.05.019 [TUBERIA PVC PARA USO ELECTRICO DE D = 1"X3 M m. 1.00 $ 1.77 177
VALVULA DE COMPUERTA SELLO ELASTICO EXTREMO BRIDADO PN 16 DN= 150 MM.
2240180 ||\~ vE PERNOS Y EMPAQUES u. 2,00 $ 550.00 1,100.00
22.10.532  |FILTRO 200 MM PN 10 BRIDADO u 1.00 $ 3,850.00 3,850.00
NEPLO ACERO ASTM A-36 . DN 200 MM, E =8 MM, PN 10 ; L-B., L =4,00 M ; CON
05.20.118 [RECUBRIMIENTO GALVANIZADO E = 80 MICRAS EN CALIENTE CON DOS ARANDELAS | u. 1.00 $ 912.00 912.00
DE ESTANQUEIDAD
2210311 PC_)RTA BRIDA DE PEAD PE 100, SERIE 8, SDR 17, PN10 BAR, P/ELECTROFUSION; " 200 $ 12,55 25.10
D=160MM
NEPLO ACERO ASTM A-36 . DN 200 MM, E = 8 MM, PN 10 ; L-B., L = 1,00 M ; CON
0520.119  |2E CUBRIMIENTO GALVANIZADO E = BOMICRAS EN CALIENTE v 100 $ 336.60 336.60
22.40.214 |ADAPTADOR DE BRIDA UNIVERSAL TOLERANCIA 217-241 PN10/PN16 u 1.00| $ 560.00 560.00
OBRA CIVIL
INSTALACION
ACTIVIDADES ADICIONALES DEL CONTRATISTA
90.01.002 [ELABORACION DE PLANOS AS BUILT u 2500 $ 193.83 4,845.75
00.01.005 PLANOS DE ESQUINEROS PARA AA.PP. (INCLUYE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y | 2000 $ 858 17160
DIBUJO)
22.01.022 |[CENSO DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AA.PP. u. 532.00 $ 3.31 1,760.92
90.01.019 [LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO PARA REALIZAR PLANOS AS BUILT Ha 9.40/ $ 173.60 1,631.84
PREPARACION DEL SITIO, REPLANTEO DE LAS OBRAS. SONDEO.
3101001 | REPARACION DEL SITIO, REPLANTEO DE LA OBRA PARA INSTALACION DE m 421060 $ 028 122107
TUBERIAS
INSTALACION DE TUBERIA
31.23.002 |[EXCAVACION A MAQUINA HASTA 2.00M DE PROFUNDIDAD m3 4,005.19) $ 2.90 11,876.05
31.23.025 DESALOJO DE MATERIAL DE 25,01 KM. A30 KM. O MAS (INCLUYE 3 3,068.86 $ 736 22,586.81

ESPONJAMIENTO)
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CONTRATO

Codigo OPUS DESCRIPCION DE RUBROS u
CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL
31.23.018 |RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL DEL LUGAR m3 1,026.33 $ 5.49 5,634.55
31.23.019 |RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL CASCAJO IMPORTADO. m3 1,026.33 $ 12.47 12,798.34
PERFILADA DE PAVIMENTO RIGIDO DE HS EN CALLE, INCLUYE MATERIAL
03.81.002 BITUMINOSO/SELLAR/JUNTA m. 60.00, 468 280.80
03.81.011 |ROTURA DE PAVIMENTO RIGIDO EN CALLE DE E = 0.25M, CON BOB - CAT. m2 2550, $ 22.46 572.73
03.81.001 |PERFILADA DE HORMIGON SIMPLE EN ACERA m. 6,066.44) $ 337 20,443.90
03.81.009 [ROTURA DE PAVIMENTO RIGIDO EN ACERA DE E = 0.10M, CON COMPRESOR. m2 2,578.24) $ 4.20 10,828.61
32.13.001 |REPOSICION DE HORMIGON SIMPLE E=0.10M, F'C=210 KG/CM2. m2 2,578.24) $ 19.47 50,198.33
32.13.002  |REPOSICION DE PAVIMENTO RIGIDO DE E=0.20M, F'C=280 KG/CM2. m2 2550, $ 3170 808.35
32.01.015 |RETIRO Y COLOCACION DE ADOQUINES. m2 1,000.77 $ 9.54 9,547.35
31.23.012 [REPLANTILLO DE ARENA m3 77991 $ 14.26 11,121.52
31.23.023 |MATERIAL DE SUB-BASE CLASE | (COMPACTADO - PAVIMENTO RIGIDO) m3 547.38) $ 21.20 11,604.46
31.23.022 |MATERIAL DE BASE CLASE | (COMPACTADO - PAVIMENTO RIGIDO) m3 547.38) $ 22.44 12,283.21
03.81.008 |[ROTURA DE BORDILLO Y CUNETA DE 0,40 M X 0,20 M Y 0,40 M X 0,20 M m. 42121 $ 14.88 6,267.60
32.16.001 REPOSICION DE BORDILLO Y CUNETA DE 0,40 M X 0,20 M Y 0,40 M X 0,20 M F'C= 280 m 2101 $ 34.93 1471287
KG/CM2
22.10.034 |CONEXION DIRECTA DE D=63MM, 90MM Y 110MM,. u. 532.00, $ 62.90 33,462.80
TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA MATRIZ DE PEAD DE D=63 ,90 MM. L=
22.10.048 100 M POR ELECTROFUSION INCLUYE ACCESORIOS Y VALVULAS (CON EQUIPO DE m. 2,943.44) $ 1.99 5,857.45
CONTRATISTA)
TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERTA MATRIZ DE PEAD DE D=I10 MM. T=50 M
22.10.049  |POR ELECTROFUSION, INCLUYE ACCESORIOS Y VALVULAS (CON EQUIPO DE m. 1,244.03| $ 2.19 2,724.43
CONTRATISTA)
TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA MATRIZ DE PEAD DE D=160 MM. L= 11,8
22.10.051 |M POR ELECTROFUSION INCLUYE ACCESORIOS Y VALVULAS (CON EQUIPO DE m. 2313 $ 3.62 83.73
CONTRATISTA)
22.10.380 |PRUEBA ZPT (INCLUYE INFORME TECNICO) m. 4,210.60| $ 0.12 505.27
22.10.381  |PRUEBA QPF(INCLUYE INFORME TECNICO) m. 421060 $ 0.26 1,094.76
PRUEBAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS MATRICES DE D=63MM, 90MM Y 110MM,
22.10.026 CONTRATISTA. m. 4,210.60| $ 0.55 2,315.83
DESINFECCION DE TUBERIAS MATRICES DE D=63MM, 90MM Y 110MM,
22.10.030 CONTRATISTA. m. 421060 $ 1.15 4,842.19
31.23.043 |BOMBEO DE D=4" Dia 90.00) $ 55.56 5,000.40
03.34.013 |BLOQUE DE ANCLAJE DE HS, F'C=280 KG/CM2. m3 12.53) $ 161.18 2,019.59
INSTALACION DE VALVULAS DE COMPUERTA (14u)
22.10.001 |INSTALACION DE VALVULA SIN CAJA DE PROTECCION DE D=75 mm. a 125 mm. u. 14.00) $ 175.21 2,452.94
CONSTRUCCION DE CAMARA TIPO 1 (14u) 14
31.23.002  |EXCAVACION A MAQUINA HASTA 2.00M DE PROFUNDIDAD m3 226.52 2.90 656.91
DESALOJO DE MATERIAL DE 25,01 KM. A30 KM. O MAS (INCLUYE
31.23.035 ESPONJAMIENTO) m3 2268/ $ 7.36 166.92
31.23.018 |RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL DEL LUGAR m3 130.90| $ 5.49 718.64
22.06.003 [REPLANTILLO CON CASCAJO COMPACTADO m3 64.68) $ 12.47 806.56
03.34.017 |REPLANTILLO DE H.S. F'C= 140 KG/CM2 m3 812 $ 99.34 806.64
03.81.001 |PERFILADA DE HORMIGON SIMPLE EN ACERA m. 61.04) $ 3.01 183.73
03.81.009 [ROTURA DE PAVIMENTO RIGIDO EN ACERA DE E = 0.10M, CON COMPRESOR. m2 20.16, $ 4,02 81.04
32.13.001 |REPOSICION DE PAVIMENTO RIGIDO DE E=0.10M, F'C=210 KG/CM2. m2 20.16| $ 16.68 336.27
31.23.023 |MATERIAL DE SUB-BASE CLASE | (COMPACTADO - PAVIMENTO RIiGIDO) m3 476 $ 21.20 100.91]
31.23.043 |BOMBEO DE D=4". Dia 46.62) $ 55.56 2,590.21
HORMIGON SIMPLE F°C = 280 KG/CM2 PARA ESTRUCTURAS HASTA 3.00 METROS DE
ALTURA CON ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE-ACELERANTE 1% DEL PESO DEL
03.34.006 CEMENTO Y ADITIVO EN POLVO CON SILICE-FUME 5 % DEL PESO DEL CEMENTO ( m3 B2 8 23419 544258
INCLUYE ENCOFRADO)
05.41.003 SUMINISTRO E INSTALACION DE ARMADURAS PARA ESTRUCTURAS HASTA 3,00 @ 57.40 $ 77.64 4,456.54

METROS DE ALTURA
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CONTRATO

Codigo OPUS DESCRIPCION DE RUBROS u
CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL
ESCALERA METALICA (INCLUYE PELDANOS CON VARILLA 5 16 MM, FY=4200 Kg./cm2,
05.51.002 |(SOLDADURA AWS E-6011), ANGULOS, PERNOS DE EXPANSION Y PROTECCION m. 11.20| $ 85.80 960.96
ANTICORROSIVA.
07.10.001 |IMPERMEABILIZACION ASFALTICA MAS IMPRIMANTE m2 116.48| $ 13.96 1,626.06
31.23.046 |ENTIBADO DE ARRIOSTRAMIENTO m2 266.56| $ 13.46 3,587.90
CONSTRUCCION DE LOSAS DESMONTABLES (14u) 14
HORMIGON SIMPLE F'C = 350 KG/CM2 PARA ESTRUCTURAS CON INHIBIDOR DE
03.34.048 |CORROSION SIN CLORUROS Y MICRO SILICE AL 5 % DEL PESO DEL CEMENTO ( m3 9.38| $ 34258 3,213.40
INCLUYE ENCOFRADO)
05.41.002 |SUMINISTRO E INSTALACION DE ARMADURAS PARA ESTRUCTURAS. qa. 36.68| $ 77.64 2,847.84
22.13.150 |TAPA DE HIERRO DUCTIL DN 600 MM CLASE D 400 (*) u. 14.00| $ 197.70 2,767.80
0331032 BN;SST/;LACION DE LOSAS DESMONTABLES DE 1,00 X 1,00 X 0,25 M HASTA 2,00 X 2,00 X " 1200 $ 359 495.46
INSTALACION DE HIDRANTES 6
INSTALACION DE HIDRANTE @ 90 MM Y 110 MM. SEGUN DETALLE PLANO AP-1156-B-
REV 3 INSTALACION de TUBERIA, accesorios, Valvulas, medidor, EXCAVACION, rellenos,
retiros, roturas, CONSTRUCCION de CAMARA de Valvulas HORMIGON f'c = 280 KG/cm2 =
22.10.317 |1.47 m3, acero de refuerzo fy=4200 KG/cm2=4.74 qq, CONSTRUCCION de caja de medidor u. 6.00| $ 2,482.30 14,893.80)
HORMIGON f'c=210 KG/cm2=0.26 m3, tapa METALICA antideslizante con visor incluye marco
y contramarco, suministro y vaciado de HORMIGON para anclaje fc=280 KG/cm2 =0.10 m3 y
empate a la red.
INSTALACION DE CAUDALIMETRO
TRANSPORTE E INSTALACION DE CAUDALIMETRO CON BATERIA MAG 8000/MAG 8000
CT DN 200MM PN 10 u. 2.00| $ 31043 620.86
INSTALACION PARA PRUEBAS $
50.01.030 |COSTO TOTAL DE ENSAYOS Y TESTIFICACIONES DE ACUERDO A NORMAS Global 1.00{ $ 7,000.00 7,000.00
PLAN VIAL
PLAN VIAL APROBADO POR LA COMISION DE TRANSITO PARA LA CIUDAD DE
10.14.022  |GUAYAQUIL (INCLUYE PLANO Y MEMORIA TECNICA DE ESTUDIO DE RUTA PARA Global 1.00{ $ 1,650.00 1,650.00
DESVIO DE VEHICULOS Y SENALETICA)
MEDIDAS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y FACTORES AMBIENTALES
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SENALIZACION
COSTO TOTAL DE SEGURIDAD FISICA, INDUSTRIAL Y SENALIZACION DE
44.01.001 CONEORMIDAD CON EL MANUAL INTERAGUA Global 1.00{ $  12500.00 12,500.00]
RUBROS AMBIENTALES
10.10.002 |MONITOREO Y MEDICION DE RUIDO HORA 30.00{ $ 17.85 535.50
10.10.003 |MONITOREO Y MEDICION DE POLVO PM10 Y PM 2,5 HORA 30.00{ $ 31.88 956.40
10.10.001  |CONTROL DE POLVO (AGUA) m3 2,100.00{ $ 3.06 6,426.00
10.10.004 |MONITOREO Y MEDICION DE AIRE NOX, S02, CO2 HORA 30.00 $ 38.25 1,147.50
10.10.008 [REUNIONES INFORMATIVAS u. 1.00| $ 1,631.50 1,631.50
COSTOS DISPOSICION MATERIAL DESALOJO A IGUANAS
31.23.037 |DISPOSICION DE MATERIAL DE DESALOJO EN EL RELLENO SANITARIO LAS IGUANAS  [Tn. 35.00{ $ 7.34 256.90
TOTAL: 410,243.34
COSTOS INDIRECTOS ‘ ‘ ‘
(OBRA CIVIL + SUMINISTROS) Porcentaje 19%) 77,946.23
TOTAL SIN IVA: ‘ ‘ ‘ 488,189.57
IVA 12%) 49,229.20
TOTAL CON DESCUENTO: 537,418.77
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5.2 CRONOGRAMA DE OBRA

Id Mombre de tarea Duradon [Comienzo  |Fin Pred
de IE | agocto 2018 | roero 2D
= | 01 juria | 11 3za=n | 21 octubire | 01 enero
24 [ & 4 | 2 | 7 | 12 7w | @ | =
1 = DISERO DE REHABILITACION DE L& RED DE 180 dins lun iz F
DISTRIBUCKIN DE AGUA POTABLE PARA 2500 HAB EM 030918 100519
EL SECTOR LOS ESTERDS DE LA CIUDAD DE
2 - SUMINISTRO DE MATERIALES 120 dias lun 00S1Evie 150213 I
3 - SUMINISTRO DE TUBERLA DE PEAD Jodias  lun 0HEF1Eve 1210018 [r—
Fl - TUBC PEAD PE 100 PN 10 BARS SDR 17 DlaM 50 30dlas  un 030813 vie 121001 E |
5 - TUBD PEAD PE 100 PN 10 BARS SDR 17 DlaM 11030 dias  lun 030518 vie 121 0M1E4CC
& - TUBC PEAD PE 100 PN 10 BARS S5DR 17 DlaM 16030 dias  un 030913 vie 1210V 6500
7 - CODO PEAD KIT. PE 100 PN 10 PARA 0 das  |lun vie 6CC
ELECTROFUISION DIAMETRO 160 MR X 50 (7) 030ariE 121018
B - CODO PEAD KIT. PE 100 PN 10 PARA 0 das |un Ll TCC
ELECTROFUISION DIAMETRO 110 MM X 507 (™) 030818 12016
[] - CODO PEAD KIT. PE 100 PN 10 PARA D das |un vig 8CC
ELECTROFUSION DIAMETRO 90 MM X 90° 030918 12018
10 - REDUCCION CONCENTRICA DE PEAD KIT PE 100 30 dl3s  un vig 9CC
PM 10 PARA ELECTROFUSION D=1100M X S0MM 030aME 121018
[INCLUYE MANGLITD DE LMIOM) ™)
11 - TEE DE PEAD KIT PE 100 PH 10 PARA A0 dias  |un vig 10CC
ELECTROFLISION D=1 100M (INCLUYE O3maiE 124018
12 - TEE DE PEAD KIT PE 100 PH 10 PARA 0 das  |lun vie 11CC
ELECTROFUSION D=S0MM {INCLLYE MANGUITO 030ariE 121018
13 - TEE DE PEAD PE 100 PN 10 PARA D das |un Wi 12CC
ELECTROFLISION D=1 100 X 90MM (") 030afE 12016
14 - TAPON DE PEAD KIT PE 100 PN 10 PARA 0 das |un Ll 13CC
ELECTROFLISION D=2500M (INCLUYE 030ari8 12018
15 - TEE DE PEAD KIT PE 100 PN 10 PARA D das |un vig 14CC
ELECTROFLISICN D=1 100 X 90MM (INCLLYE 030a/18 12018
16 - CRUZ DE PEAD DE 11071 1Dmim PARA SAPP J0dlas  lun 030813 vie 1210116 15CC
17 - MANGUITS UNION PEAD PE 100 PN 10 PARA D das |un L 16CC
ELECTROFIIGICN DiAM 160 MM 0a0afe 12016
1E - MAKNGUITS UNON PEAD PE 100 PN 10 PARA 0 das |un Wi 17CC
ELECTROFLISICH DiAM 110 MM 030818 12018
19 - MANGUITO UNMION PEAD PE 100 PN 10 PARA J0das |un vig 18CC
ELECTROFIISION DIAK S0 b 030ari8 121018
20 - SUMINISTRO DE VALVULAS DE SECTORIZACION 30dias  lun L]
DE 110 {dund) 1sMad8 231118
1 - WALVULA DE COMPUERTA SELLO ELASTICO 0 dias  lun vie 19
EXTREMO BRIDADD PH 10 D= 100 M. 151018 231118
INCLLYVE PERMNCS Y EMPAQUES
Tarea I Tareas externas Tarea marwal 1 1 Salofin 1
Dvision tnnrnnnnn  Hitoexbeno Lo 50lo duracion Fecha limite ¥
Proyecto: CROMOGRAMAS TESIS VI L
Facha: dom 1908/18 Hito L Tares inactiva Infiorme de resumen meanual s— Progreso
Resumen e Hito inactivo Resumen manual 1 Progresomanusl
Resumen del proyecto I 1 Resumeninacivo ] 1 Solo=l comienzo C
Pagina 1
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Id Nombre de tarea Durecion |Comienzo  |Fin Pred
de | smosto 2018 en=ro 35
= 0 junio | 11 azosto I 21 ectubre | 0l enero 11 oz
44 | & 4 | oz | 7 | 12 17 | | o7 | = |
FRE PORTA BRIDA DE PEAD PE 100, SERIE B, SDR 17, 20 01as N vie IicC —
PHID BAR, PIELECTROFUSION, D=110MM 151008 231116
5| = COMTRA BRIDA (BRIDA LOCA METALICA) 0das  un via e Ho—
ALUMINIO, PH10 BAR; D=110MM"] 151018 231118
Y MANGUITC UNION PEAD PE 100 PN 10 PARA Adlas  lun via 23CC L ——
ELECTROFLSION DUAM 110 MM 1510018 231118
5| - PERNC DE ACERD INOXIDAELE DE @ 16MM Adas  lun iz 24CC o
PARA BRIDAS @ 100NN, JWEIMM, PN 10-PN 16 1510046 231116
E | - SUMINISTRO VALVULA DE AIRE 30 dias lun vie 1
15/10/18 23/11/18
7 - TEE OE PEAD KIT PE 100/ PN 10 PARA 30 dias lun vie 25CC I
ELECTROFLUSION D=1 100 X SOMM [INCLUYE
MAAKICLITES CIF L IO 0™ 15/10/18 23/11718
3 | = REDUCTOR PEAD PH10 PE100 PARA 30 dias lun wie 27CC HA—
ELECTROFUSION D-00XE-3M 15/10/18 23/11/18
20 - TUBD PEAD PE 100 PN_1DB.|'|HSSDHEDIN||2D 30 dizz  lum i 28CC o
MM (ROLLO X 100 MT) (") 15/10/18 23/11/18
30 - LIHICH UWIVERSAL DE 2 RANGD 59,5 -T2MM (PEA 30 dias  lun 15710/ vie 23711/129CC rH—
3| WEPLD DE ACERD DE L=0.10M 30 dias lun 15710/ vie 23/11/130CC rH—
32 | WALVULAS DE AIRE DEACCION DCELE PN 18PN 30 sz lun 15710/ vie 23711/131CC |
33 | e LLAVE DE CONTROL TIPO GLOBO 22" PN D TIPC 30 gias  lun 15710y vie 23711/1320C 2 S
M| o= SUMINISTRO VALVULA DE DESAGUE 30 dias lun 15/10/ vie 23/11/: [r—
35 - TEE DE PEAD KIT PE 100 PM 10 PARA 30 i | i 3300 o
r ELECTROFLIEICH D=1 10MM X SOMM [INCLUYE el =
RASMI] IO TIF LINIORG 0™ 15710718 23/11/18
36 | e CO00 PEAD KIT.FE 100 PN 10 FARA . ¥dias lun vie 3SCC 2 I
ELECTROFUSION DIAMETRO 00 MM X 45 ) 15/10/18 23/11/18
37 | = TUBC PEAD PE 100 PN 1D BARS SDR 1T DIAMSD 30 gizs  lun 15710/ vie 23/11/136CC AR
38 A PORTA BRIDA DE PEAD PE 100, SERIE B, S0R 17, 30 diaz lun vie 37CC  —
PHID BAR, P/ELECTROFUSION; D=30KM 15/10/18 23/11/18
3 | mg CONWTRA BRIOA (BRIDA LOCA METALICA) 30 dias |lun vie 3BCC o
ALUMINIO, PN10 BAR; D=SOMM ") 15/10/18 23/11/18
a | = MANGUITD UNION PEAD PE 100 PN 10 PARE 30 dias lun vie 38CC He—
ELECTROFUSION DIAM 90 MM 15/10/18 23/11/18
2 | WALVULA OE COMPUERTA SELLOELASTICO 30 gias lun vie 39CC e
EXTREMO BRICADO PN 10 D= 50 MM INCLUYE
DERMNCS ¥ EMDAC IFS 15/10/18 23/1171%8
Tarea N Tareas externas Tares marwal I 1 Solofin |
Devision roncannern Hito externo L] Solo duracion Fecha Fimite &
Proyecto: CROMOGRAMA TESIS VI o
Fecha: dom 19/08/18 Hito: & Tares inactiva Informe de resumen manual s———  Progreso
Resumen e Hito inactivo RBesumen manual = Progesoc manusl ——
Resumen del proyecto I} 1 Besumen inaciyo 1 | Solo el comierzo C
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Id de tarea Durscion |Comienzo |Fin ried
= 0 junio | 11 3rpsto 21 ectubre | 01 =nero 11 marzo
s [ 8 | a | 7 | 12 | 17 | @ | @ | m |
42 | = BLOCUE DE ANCLAJE DEHE, FO=280 KGICMI. 30 gias  lun 157100 vie 23711714100
43 - SUMINISTRO PARA HIDRANTE DE S0MM CON Eldiag lun wis I 1
EXTREMO BRIDADD Y MEDIDOR CON ADAPTADDR 26M118 15019
a4 - TEE DE PEAD KIT PE 100 PN 10 PARA E0dlas lun vig 42C M
ELECTROFUSICN D=1100 X SOMM {INCLUYE 28M1E 150219 dias
45 - CCDO PEAD KIT.PE 100 PN 10 PARA E0das lun via s
ELECTROFUSICH DIAMETRO 50 MM X 45 () 261118 [1SIN 1D
46 - TUBC PEAD PE 100 PM 10 BARS SOR 17 DIAM 90 60 dlas  lun 261 113 vie 1530211345CC e
a7 - PORTA BRIDA. DE PEAD PE 100, SERIE B, SDR 17, 60 dlas  lun vie 28CC e
PN10 BAR, PIELECTROFUSION; D=00RM 26M118 1SN 1D
48 - COMNTRA BRIDA (BRICA LOCA METALICA) g0 dias lun Wie ATCC R
ALUMINIO, PN10 BAR; D=020KM ™) 26M118 1SN 19
A - MARGLITD LUIKION PEAD PE 100 PM 10 PARA E0das |un w2 4BCC e
® ELECTROFUSION DHAM 90 MM 20M1E 15019
50 - VALVULA DE COMPUERTA SELLO ELASTIOD g0 olas lun V2 ALCC e
EXTREMO BRIDADO PH 10 D= S0 MM. INCLUYE 261118 [1SIN 1D
51 - MEDIDOR DE 4° PARA HIDRANTE CLASE B [7) B0dlas lunm 261 113 vie 1530213 50CC *
52 - HIDRANTE MO 3 DN3D BRIDADD CON DOS E0dias  lun vie SCcC R
SALIDA DE 2 1/ TIPO ROSCA S HILOSPULG 26M11E 1SN 1D
53 - COD0 DE 80° PN10 ACEROC, D=100mm E0dlas  |um 26111113 vie 15021 852CC S
54 - BLOQUE DE ANCLAJE DE HS, FIC=280 KG/CM2. 60 dias lun 26/11 vie 15/02/153CC e
55 - SUMINISTRO CAUDALIMETRO EDdiag  hun 2&111Evie 150213 I 1
56 - CAUDALIMETRO CON BATERIA KROHME E0das |un w2 5aCC w7
WATERFLUX 2070 DN 30 20M11E 15019
57 - UNIOH DE DESMONTAJE AUTOPORTANTE DN 20060 dlas  lun 261 118 vie 1502113 56CC T —
) - TUBERIA PVC PARA USO ELECTRICODE D= 1"XZ60 dlas | lum 26 113 vie 15021957CC s
55 - WVALVULA DE COMPUERTA SELLO ELASTICO E0das  n iz SBCC o
EXTREMO SRIDADC PH 16 D= 150 MM. 28M1HE 15019
INCLUYE PERMOS ¥ EMPAGUES
[i] - FILTRC 200 MM PN 10 BRIDADO E0dias  |un 2611113 vie 15021 850CC R
61 - NEPLO ACERD ASTM A-36 . DN 2O MM, E=-B E0dias lun W2 alCC I
* MM, PR 10 ;L5 , L =4,00 M; CON 28M1HE 15019
RECUSRIMIENTC GALVANIZADOC E = 50 MICRAS
EN CALIENTE CON DOS ARANDELAS DE
62 - PORTA BRIDA DE PEAD PE 100, SERIE B, SDR 17, 60 dlas  lun vie §1CC L —
PH10 BAR, PFELECTROFUSION; D=160MM 28M11E 15019
63 - NEPLD ACERD ASTM A-36 . DN 200 MM, E= B E0dlas lun w2 a2CC S
MM, PR 10 ;L5 , L=1,00 M; CON 28M1HE 15019
RECUSRIMIENTC GALVANIZADD E = GOMICRAS
Tarea I Tareas externes Tares marual | 1 Silofin |
Division tonnrone g Hito exbemo o Solo duradion Fecha limite &
Prowecto: CROMOGRAMA TESIS VI L
Fecha: dom 19/08/18 Hito: L 3 Tarea inactiva Infiorme de resumen manual s—— Prosreso
Resumen =1 Hito inactivo: Resumen manual =1 Progreso manus/ —
Resumen del proyecto I} 1 BResumeninadivo ] |  Soloel comisrzo L
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Id de tarea Durscian (Comienzo  |Fin red
de LG | 2018 | enero 2019
= 0 junio | 11 arpsto [ 21 octubre | 0 enero 11 maro
a4 [ o | z | | 17 | = | =z | 3 |
[7] - ADAPTADCR DE BRIDA UNNWERSAL TOLERAMCIA GO dlas  lun v B3CC
217-241 PN1Q/PMIE 261118 1519
65 - OBRA CIVIL 180 dins bun 03,09/ vie 10/05/: I
66 - INSTALACION 180 dias lumn 0305 Evie 100513 I
&7 - ACTMVIDADES ADICIOMALES DEL CONTRATISTA 180 digs lun 0305 1Evie 1000513 I
[:] - ELABORACHKON DE PLAMOS AS BUILT 150 dias lun 030518 vie 1I0051S
(2] - PLAMDS DE ESQUINERDS PARA ASPP, 180 gias |un vig BECC
(INCLLUNE LEVANTAMIENTD TOPOGRAFICO Y 030916  10/0SM9
70 - CENSO DE CONEXIOMNES DOMICILIARIAS DE A 30 dlas lum 030313 vie 12110 E6S3CC
1 - LEVANTAMIENTC PLANIMETRICO PARA 0 dias  lun i TOCC
* REALIZAR PLANDOS AS BUILT 03091E  12M0ME
72 - PREPARACION DEL SITKD, REPLANTED DE LAS 30dias  lum L] I 1
OBRAS. SOMDED. s =T 1t i T
3 - PREPARACION DEL SITIO, FEPLAN'I'EEI DELA SOdlas lun vie Iy [+ B
DERA PARA INSTALACION DE 030916  D40AMS
74 - IM3TALACION DE TUBERLA 150 dias lumn 0305 Evie 20313 I 1
75 - EXCAVACION A MAGUIMA HASTA 2.00M DE PRI120 Mias lun 240513 vie D803 158200+
76 - DESALOJO DE MATERIAL DE 25,01 KM. A3D S0dias lum vie THOC
KM O MAS [INCLUYE ESPOMIAMIENTO) 240918 2S0AM9
77 - RELLENO COMPACTADO MECANICANENTE DO dlas lun wig TECC
CON MATERIAL DEL LIAGAR, 240918  2SMANMD
78 - RELLENO COMPACTADD MECANICANENTE SO dIas lun vig TIcC
CON MATERIAL CASCASD IMPORTADOC. 240918  2S0ANM9
7 -, PERFILADA DE PAVIMENTD RIGIDO DE HS EN S0 dlas  lun vig TCC
GALLE, INCLUYE MATERIAL 030946 040G
BO -, E-IELHS.EE PAVIMENTO HJII_-II_DD ENCALLE  gOidias lum vim 7aCC
03709718 04,0119
Bl i PERFILADA DE HORMIGON SIMPLE EN ACER.GD dias  lun 03709/ vie 04,01/ 180CC
B2 - ROTURA DE PAVIMENTO RIGIDO EN ACERA. S0dlas  lun vig 8icC
DE E =L10M, CON COMPRESOR 03D91E 040G
83 - REPOSICIGN DE HORMIGON SIMPLE o dias lun wie BBCC+
E=D.10M, F'C=210 KG/CM 2. 16/11/18 28/03/19 dias
B4 - REPOSICION DE PAMIMENTO RIGIDD DE SOdias lun vig 83CC
E=0.20M, FC=250 KGITH2. 201118 2940319
BS - RETIRO ¥ COLOCACION DE ADOQIINES. B0 dias |un 030518 vie 040111982CC
BE -, REPLANTILLO DE AREMA SOmas lum 151018 vie 150215 7ECCH
B7 - MATERIAL DE SUS-BASE CLASE | S0 das lun wig FICTCH
(COMPACTADD - PAVIMENTO RIGIDD 0511/18 080319  dias
Tarea I Tareas externes Tares marwal 1 1 Sdlofin |
Dévision v Hito exbeno L Solo duradon | Fecha limite &
Proyecto: CRONDGRAMA TESIS VI L
Fecha: dom 19/08/18 Hito L ] Tarea inactiva Informe de resumen manual se——— Progreso
Resumien e Hito insctivo Bsumen manual 1 Progreso manus] ———
Resumen del proyecto ] 1 PResumeninacivo I 1 Soloel comienzo L
Pagina &
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Id O tarea Duracion (Comienzo  [Fin T
e L& | 2018 | eners 2010
= 0 junio: | 11 azomto 21 extubre | 01 &nerg 11 rarzo
44 [ 0w | o« "2 | 7 | 12 | 17 | | zw | m |
BE - MATERIAL DE BASE CLASE | (COMPACTADO - 20dlas  lun Vi 97cC
PANMIMENTO RIGIDO) 0511/18  0S/03M1S
B - ROTURA DE BORDILLO Y CUNETA DE 040 MX 50 dlas  lun vie BOCC+
020MYD40M X020 M 24M91E 250119 dias
o0 - REPOSICION DE BORDILLO Y CUNETADE 0,40 80 dias  lun Vi BECC
’ MX 020 MY 0,40 M X 0,20 M FC= 250 KGCM2 240918 250D
a1 - COMEXION DIRECTA DE D=630A, S0MM ¥ 110020 di3s  lun 240518 vie 2501/1930CC
a2 - TRAMSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA  S0dlas lun Vi
MATRIZ DE PEAD DE D=63 ,50 MM. L= 100 M 15M0E 150219
POR ELECTROFUSION INCLUYE ACCESORIOS
¥ WALVULAS {CON EQUIPG DE CONTRATISTA)
a3 - TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA 00 &iaz lun wim 92CC
MATRIZ DE PEAD DE D=110 MM. L=50M 15/10/18 15/02/19
POR ELECTROFUSION, INCLUYE ACCESORIOS
¥ VALVULAS ([CON EQUIPO DE CONTRATISTA)
94 - TRAMSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA S0 dias Iun vie 93CC
MATRIZ DE PEAD DE D=160 MM. L= 11.8 M 15/10/18 15/02/19
POR ELECTROFUSIGN INCLUYE ACCESORIOS
¥ VALVULAS {CON EQUIPO DE CONTRATISTA)
a5 - PRIJEBA ZPT [INCLLYE INFORME TECHICO) S0das  lun 051118 vie DBO31937CC
96 - PRUEBA CPF(IMCLUYE INFORNE TECHMICT)  B0dias  lun 051 118vie D803 1995CC
a7 - PRUUEBAS HIDRAULICAS DE TUBERIAS SOdas  lun Vi
MATRICES DE D=530K4, SOTMM Y 1100, 0S8 Da03MD
98 - DESINFECCION OE TUBERIAS MATRICES DE B0 dias  lun i 97CC
D=530AM, SOMM Y 11086, CONTRATISTA. 0511748 0&03M1S
o5 - BOMBED DE D=4". B0 dias lun 051118 vie DGO 1938CC
100 - BLOCUE DE ANCLAIE DE HS, FC=2B0 KG'CM2. 20 dlas  lun 051113 vie DE031538CC R
101 - INSTALACION DE VALVULAS DE COMPUERTA (1° 30 dias  lun 25051 vie 030513 r—
102 - INSTALACION DE VALVULA SIN CAJA DE 0das  lun vi2 123CC *
PROTECCION DE D=3 Y 4. 50318 03D05M1E  dias |
103 - COMSTRUCCION DE CAMARA TIPO 1 (11u) BSdias  lun 1721 Evie 1200413 [ 1
104 - EXCAVACION A MACQUINA HASTA 2 00M DE PRIED s  lun 2411213 vie 150319 110CC
105 - DESALOUO DE MATERIAL DE 25,01 KM. A 30 E0dias  lun Vi
KM O MAS [INCLUYE ESPONJAMIENTD) 24M2M8 150319
106 - RELLEND COMPACTADD MECANICANENTE  EDdlas Iun Vi 105CC
CON MATERIAL DEL LUAGAR 241218 150319
107 - REPLANTILLO CON CASCAMD COMPACTADD E0das  lun 241213 vie 153031510650
Tarea I Tareas externas Tarea marual | 1 Silofin |
Division vonvrnnener o Hibo exbemio L Solo duradon Fecha limite &
Proyecto: CROMNOGRAMA TESIS VI L
Fecha: dom 19/08/18 Hibor & Tarea inactiva Informe de resumen manual se—— Progreso
Rezurien ) Hito inactive Bsumren manual | p—— N T T ———
Resumen del proyecto i} I Besumen inacos 1 |  Solo=l comisnzo L
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id de tar=z Dursdon (Comienzo  |Fin red
de L& | 2018 eneno 2015
= [ 0 junio | 11 agosto 1 octubre [ 01 enero 11 marzn
24 [ 8 | 4 "2 | 7 | 12 | 37 | m | @ | m |
108 - REPLANTILLO DE H.5. F'C= 140 KGECKM2 G0das lun241218vie 150319107CC
109 - PERFILADA DE PAVIMENTO RIGIDO DE HS EN B0 dias  lun 17121 3vie 080319 37CC+
110 -, ROTURA DE PAVIMENTO RIGIDD EN ACERA  B0dlas lun vie 108CC
DE E = 0.10M, CON COMPRESOR. 17TH2ME  DE0319
111 - REPOSICICN DE PAVIMENTO RISIDS DE EOdias lun vie 112CC
E=0L 100, FC=210 BECM2. 1401/1%  DS04M9
112 - MATERIAL DE SUS-BASE CLASE | EOdas lun vie 114CC
|COMPACTADD - PAVIMENTO REGIDC) 1401/18 050419 dias
113 -, BOMBED DE D=4~ E0dias lun 24121 3vie 150315 10400
114 - HORMIGON SIMPLE F'C = 260 KGICM2 PARA G0das lun via 10&8CC
ESTRUCTURAS HASTA 3.00 METRCS DE 241218 150319
ALTURA COM ADITIWG SUPER
PLASTIFICANTE-ACELERANTE 1% DEL PESO
DEL CEMENTO Y ADITIVC EM POLWO CON
SILCE-FUME 5 % DEL PES0 DEL CEMENTO [
115 - SUMIMISTRID E INSTALACION DE ARMADURAS B0 dias  Iun vi2 114CC
PARA ESTRUCTURAS HASTA 3,00 METROS DE 241248 1570819
116 - ESCALERA METALICA (INCLUYE PELDARNOS EDdIas  lun vi2 111CC
COMNVARILLA & 16 MM, Fy=2200 2118 120419 dias
niJSCH_Ehﬂ.DL.HH. AN S E-BD11), ANGULOS,
ERMOS OE EXPANSION Y PROTECCION
117 - IMPERMEABILIZACION 1E0L DENSD MAS G0das lun vi2 115CC
IMPRIMANTE DHOS MANCS 241218 150819
118 - ENTIBADO DE ARRIOSTRAMIENT O EOdias lun 24121 3vie 150318 117CC
115 - COMSTRUCCION DE LOSAS DESMONTASLES (1145 diag  lun 210115 vie 220313 ——
120 - HORMIGON SIMPLE F'C = 350 KGICM2Z PARA  45dias  lun vie 11600
ESTRUCTURAS CON INHIBIDOR. DE 210119 220319
CORROSION SIN CLORURCS ¥ MICRO SILICE
AL 5% DEL PESO DEL CEMENTO | INCLUYE
121 - SUMIMISTRID E INSTALACION DE ARMADURAS 45 dias  lun vi2
PARA ESTRUCTURAS. 2109 220319
122 - TAPA DE HIERRD DUCTIL DN 600 MM CLASE D45 dias  Iun 210011 9vie 220315 12100
123 - INSTALACION DE LOSGAS DESMONTABLES DE 45dias  lun vie 122CC
1,00 X 1,000X 0,25 M HASTA 200 X 200 X 0,25 210119 220EM19
124 - INSTALACION DE HIDRANTES (Sund) J5diaa  lun 2301 vie 100513 ——
125 - INSTALACION DE HDRANTE & 90 MM Y 110 Sdias lun via
MM SEGUN DETALLE PLANO AP-1156-B-REV 2 250319 100819
INSTALACION de TUBERLA, accasorios,
Vahaulas, medidior, EXCAVACION, rellencs,
refros, mturas, COMSTRUCCION de CAMARA de
126 - INSTALACION DE CAUDALIMETRO 35diaa  un 2R0F1Evie 100513 | —
Tarea N Tareas externas Tares marnual | 1 Silofin |
Division v Hito exbema o Solo duradon Fecha limite ]
Prowecto: CROMOGRAMA TESIS VI L
Fecha: dom 19/08/18 Hito L 3 Tarea inactiva Infiorme de resumen manual e——  Progreso
Resumen === Ho inactivo Resumen manual = Progreso manual ——
Resumen del proyecto 1} I Besumen inacivo ] 1 Soloel comienzo L
Pagina 6
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Id de tarea Durscion [Comienza  |Fin red
de 15 | 2018 |
| 10 junio | 11 aposto 21 octubre | 01 enero
14 [ & | « |" 2 | 7 | w» | w | =
127 - TRANSPORTE E IMSTALACION DE JSdias vig 125CC
CAUDSLIMETRO CON BATERIA MAG B000MAG: 250319 100819
128 - INSTALACION PARA PRUEBAS 30 dias  humn 0L Evie 1000513
124 - COSTO TOTAL DE ENSAYOS Y J0dias lun vie 12700
TESTIFICACICMES DE ACUERDO A NORMAS 010418 1DSHS dias
130 - PLAN V1AL el dizs lum 030S1Evie 231118 I 1
131 - PLAM V1AL APROSADD POR LA COMISION DE EDdI3s  lun via 7icc e
TRAMNSITD PARA LA CIUDAD DE GUAYAGIIL 03096  23H1NME
{INCLUYE PLANC Y MEMORLA TECNICA DE
ESTUDID DE RIUTA PARA DESVIO DE
132 - MEDIDAS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL ¥ FACTORES 180 dias jun wig I
AMBIENTALES 030318 1W0SHS
133 - SEGURIDAD INDUSTRIAL ¥ SERALIZACION 180 dias lun B30S1Evie 100513 I
134 - COSTO TOTAL DE SEGURIDAD FISICA, 180 Mias lun vig TicC
INDUSTRIAL ¥ SERALIZACION DE 030946 100819
CONFORMDAD COM EL MAMNUAL INTERAGLIA.
135 - RUBROS AMBIENTALES 180 dias lun B30S1Evie 100513 I
136 - MIONITORED ¥ MEDICION DE RUIDOD 180 Mias lun 030581 8vie 10051931CC
137 - MONITORED ¥ MECICION DE POLVO PM10 Y PM 2150 dias lun 0310313 vie 100519 136CC
138 - COMNTRIOL DE POLVOD [ AGLA | 180 dias lun 0305811 8vie 100519 137CC
135 - MOMITORED Y MEDICION DE AIRE NOX, 502, COL 150 dias lun 03005%13vie 100515 135CC
140 - REUMIONES INFORMATIVAS 180 dias lun 030511 8vie 100519 1389CC
141 - COSTOS DISPOSICION MATERIAL DESALOSD & KGLE0 dias  lun 210N Evie 1000513 I
142 - DISPOSICION DE MATERIAL DE DESALOJOEN  BOdias  un vig 123CC
EL RELLEND SAMITARID LAS IGUANAS 210149 100819
Tarea N Tareas externcs Tares marusl 1 1 Sdlofin |
Diwisitin v Hito extemno L Salo duradan Fecha fimite &
Proyecto: CROMOGRAMA TESIS VI L
Frcha: dom 19/08/18 Hito L 2 Tares inactiva Infiorme die resumen manual se———  Progresc
Resurmen ] Hito inactieo Besumen manual 1 Progreso manue! ———
Resumen del proyecto i} 1 Besumen inacivo ] |  Soloel comienzo C
Paginz 7
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

» Para la obtencion de los resultados propuestos, se estima que el
proyecto incluira la instalacion de 4.2 km de red y 532 conexiones
domiciliarias con un costo aproximado de $ 410.243,34 utilizando
tuberia de PEAD convencional ($ 537.418,77 incluyendo IVA y costos
indirectos).

» Con el nuevo disefio se logra satisfacer las necesidades de la poblacion
del sector S72-151, tanto en presion como en caudal.

» El costo de metro lineal de suministro e instalacion de tuberias
(incluyendo accesorios y elementos de control) es de
aproximadamente $116 por metro lineal; considerando un ancho de
zanja de 0.40cm y 1m de profundidad. Es necesario mencionar que el
62% de la red nueva sera instalada bajo pavimento rigido.

6.2 RECOMENDACIONES
» Se sugiere realizar la rehabilitacion de redes con la estrategia
adecuada para la reduccion tanto de las fugas existentes como de las
pérdidas aparentes hasta niveles aceptables; pasando de un
porcentaje de Agua No Contabilizada de 88.05% a menos del 13%

reduciendo aproximadamente 26 I/s.
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8. ANEXOS

ANEXO 1: EPANET

1.1 RED DE DISTRIBUCION NUDOS Y TUBERIAS
1.2 RED DE DISTRIBUCION DEMANDA BASE

1.3 RED DE DISTRIBUCION LONGITUDES

1.4 RED DE DISTRIBUCION DIAMETROS

1.5 RED DE DISTRIBUCION PRESIONES

ANEXO 2: PLANOS DEL PROYECTO

3.1 PLANO DE UBICACION

3.2 PLANO DE SUPERFICIE

3.3 PLANO DE RED DE DISTRIBUCION

3.4 PLANO DE INTERFERENCIA

3.5 PLANO DE DETALLES DE LA CONEXION

3.6 PLANO DE DETALLES DEL CAUDALIMETRO

3.7 PLANO DE DETALLES DE VALVULA DE SECCIONAMIENTO
3.8 PLANO DE DETALLES DE VALVULA DE AIRE

3.9 PLANO DE DETALLES DE VALVULA DE DESAGUE

3.10 PLANO DE DETALLES DEL HIDRANTE
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ANEXO 1

EPANET:

1.1 RED DE DISTRIBUCION NUDOS Y TUBERIAS
1.2 RED DE DISTRIBUCION DEMANDA BASE

1.3 RED DE DISTRIBUCION LONGITUDES

1.4 RED DE DISTRIBUCION DIAMETROS

1.5 RED DE DISTRIBUCION PRESIONES
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Anexo 1.1 Red de Distribucion Nudos y Tuberias (Fuente: Epanet 2)
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Anexo 1.4 Red de Distribucion Diametros (Fuente: Epanet 2)
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Anexo 1.5 Red de Distribucion Presiones (Fuente: Epanet 2)
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ANEXO 3

PLANOS DEL PROYECTO:

3.1 PLANO DE UBICACION

3.2 PLANO DE SUPERFICIE

3.3 PLANO DE RED DE DISTRIBUCION

3.4 PLANO DE INTERFERENCIA

3.5 PLANO DE DETALLES DE LA CONEXION

3.6 PLANO DE DETALLES DEL CAUDALIMETRO

3.7 PLANO DE DETALLES DE VALVULA DE
SECCIONAMIENTO

3.8 PLANO DE DETALLES DE VALVULA DE AIRE

3.9 PLANO DE DETALLES DE VALVULA DE DESAGUE
3.10 PLANO DE DETALLES DEL HIDRANTE
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REFERENCIAS

$72-151

EMPALME DE LAMINAS

SIMBOLOGIA

TUBERIA PEAD PROYECTADA
CODO DE 90°

TAPON
REDUCTOR
SEMICODO

CODO 45°

TEE REDUCTORA

TEE

MANGUITO ELECTROFUSION
VALVULA DE AIRE

DESAGUE

¢im XLELTITY

MEDIDOR DE CAUDAL
L=10m _ PEAD
@=100mm

DATOS DE TUBERIAS

NOTAS

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE
GUAYAQUIL

PROYECTO:

AGUA POTABLE

DISENO DE REHABILITACION DE LA RED DE DISTRIBUCION DE

AGUA POTABLE PARA 2500 HABITANTES EN EL SECTOR LOS
ESTEROS DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

CONTENIDO:

INTERFERENCIAS DE LAS REDES

ESCALA:

DE AAPP, AASS, AALL
DISENADO:

AP-06 1:500

REVISADO:

VICTOR ORTEGA

ING. XAVIER MOLINA
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EPANET, un programa confiable con los resultados obtenidos.

El proyecto cuenta con planos, presupuesto referencial, especificaciones técnicas,
cronograma de obra, y el equipo de medicion para optimizar las pérdidas en la red, también

el manual de manejo del equipo para el control y transporte (Caudalimetro).

Todo esto se realiz6 tomando en cuenta las normas del plan maestro, manual de disefio
de acueductos de INTERAGUA, codigo ecuatoriano de la construccion de la secretaria del
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