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RESUMEN

El siguiente proyecto se basa en el estudio dehizhilitacion de la red de agua potable
de un sector hidraulico ubicado en la parroquisaeta en la ciudad de Guayaquil,
el cual es denominado CRO-010 y se encuentra ubieada parte suroeste de la
ciudad. Este sector posee alrededor de 14950 htdstay 2140 conexiones

domiciliarias y se caracteriza por ser uno dedasoses mas comerciales de la ciudad.

La empresa concesionaria encargada del Servicidgda Potable en la ciudad de
Guayaquil (INTERAGUA), determind segun sus estudip®e existe un porcentaje de
agua no contabilizada (ANC) de 73.32% en el se€@RO-010, por lo que es

indispensable la rehabilitacion de la red de distion para garantizar que cumpla

con la demanda requerida por todos los usuariesgatun funcionamiento optimo.

Se realiz6 el disefio y modelacion de la nueva ecgigtia potable usando un software
hidraulico llamado EPANET, para asi cumplir cona®ths condiciones hidraulicas y
normativas requeridas por INTERAGUA, adjuntandonpk y presupuesto del

proyecto.

Palabras ClavesRed, Poblacion, Dotacion, Caudal, distribucion, abilitacion y

sectorizacion.



ABSTRACT

The following Project is based on the study of eltation of a drinking water
network in the hydraulic sector located in Urdangdgish in the city of Guayaquil.
This sector is called CRO-010, which is in the bawgst part of the city. This sector
has about 14950 inhabitants and 2140 home connsctiod is characterized as one

of the most commercial sectors of the city.

The concessionary company in charge of the drinkwater service in the city of
Guayaquil (INTERAGUA), determine according to thetudies, that there is a
percentage water of 73.32% in the CRO-010 seabat,is essential the rehabilitation
of the distribution network to evaluate that it nsethe demand required by all users

and optimal operation.
The design and modeling of the new drinking watgmwork was carried out using a

hydraulic software called EPANET, in order to coynplith all the hydraulic and
regulatory conditions required by INTERAGUA, attaghplans and project budget.

Keywords:Network, Population, endowment, Flow, distributicghabilitation y

sectorization.
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CAPITULO)I: INTRODUCCION

1.1 INTRODUCCION

El presente trabajo técnico concierne a la reltabitin de la red de agua potable en
un sector de la parroquia Urdaneta del cantdn Guelyasiguiendo las
especificaciones técnicas de la empresa concegi@rarargada del Servicio de Agua
Potable en la ciudad de Guayaquil (INTERAGUA), ebfin de disefar el reemplazo
de las redes del sector denominado CRO-010. Esyeqo forma parte del plan de
mejora que la Agencia de regulacion y Control deisAgARCA), la cual solicita al
GAD Municipal de Guayaquil la reduccion del indide pérdidas que tiene

actualmente el sistema de abastecimiento de agabl@o

El sector que se espera rehabilitar presenta weptaje alto de pérdidas, por lo cual
se realizara un nuevo disefio de la red de agualppjanto con el Dpto. de Agua no
contabilizada (ANC), para asi solucionar los profae que presenta el sector CRO-
010. Este sector se encuentra ubicado en la zot@-¢ir de la ciudad de Guayaquil
y consta de una cantidad considerable de localesrmiales y lubricadoras de

vehiculos.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GENERAL

El estudio de la renovacién de redes de agua motiblla parroquia Urdaneta del

canton Guayaquil.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
* Determinar mediante el programa EPANET, que elidiste la red de agua
potable cumpla con las especificaciones hidrauliegseridas.

» Elaborar el presupuesto, memoria técnica y plarbprdyecto.
1.3 ALCANCE

El presente proyecto técnico tiene como alcananiavacion de redes de agua potable
a un sector de la parroquia Urdaneta del cantory&sual, el cual debe comprender
un analisis hidraulico para un servicio 6ptimo qumbn el presupuesto, planos y

especificaciones técnicas requeridas por la empkEEERAGUA.

2



1.4 METODOLOGIA DE ANALISIS

Para la elaboracién del proyecto se delimitaré&etios a rehabilitar, se identificara el
tipo de pavimento existente en todas las callesatgbr, ubicacion de la nueva red de
agua potable (calles, aceras, cuneta, bordillo}tgzude conexion y deshabilitacion de

la actual red de agua potable en la parroquia létdan

Posteriormente se realizara un andlisis de topml@gitual, disefio hidraulico,
elaboracion de planos de la red nueva y esquifeoogxiones, taponamientos, puntos

de medicion y presiones), cuantificacion de cadtday obra, y calculo de volimenes.

1.5 SITUACION ACTUAL

El sector correspondiente al presente trabajorsend@a CRO-010 (Centro reservorio
oeste — 010), el cual pertenece a la parroquiargtdasituada al centro-sur de la
ciudad de Guayaquil, posee una poblacién de apemamente 14900 habitantes,
repartidos en alrededor de 2140 predios, los cs#ledastecen por una red de agua

potable con una longitud de 18 km.

Una vez analizado sector CRO-010, este presenifiagss no favorables segun las
estrategias para la disminucién de fugas y el mamiento de las redes, concluyendo
que la mejor solucion para mejorar el porcentajpatdidas es proponer el disefio de

la rehabilitacion completa de la red de agua petahblel sector.



CAPITULO)IIT: ASPECTOS GENERALES DEL SECTOR EN ESTUDIO

2.1 UBICACION GEOGRAFICA

El sector donde se disefiara la nueva red de agabl@@sta ubicado en la parroquia
Urdaneta, en el centro-sur de la ciudad de Gualyaqui

El sector CRO-010 se encuentra delimitado por sac@les debido a su forma
irregular, los cuales se detallan en la figura 1.
Norte: Estero Salado
Sur: Calle Gbmez Rendon
Este: Calle 11Av. 20 hasta la calle Ayacucho, avanzsahasopoldo Izquieta
Pérez, sigue por 10 de agosto y termina en Guskdesma.
Oeste Calle 16Av. 25 hasta la calle 17Av. 26

Figura 1. Limites del sector hidraulico CRO-010

s " Aa; # »
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Fuente: Google Earth



2.2 AREA DEL SECTOR A REHABILITAR

El sector hidraulico fue seleccionado por la engresncesionaria encargada del
abastecimiento de agua potable en la ciudad deagudyINTERAGUA.

El sector CRO-010 tiene un area total aproximadasd® ha. y estd compuesto por
2142 predios, de los cuales el 80% son de usceresal. Existen 2 calles importantes,
con la presencia de locales comerciales y lubrigeiq son la calle Ayacucho y la
Calle 17Av 26, las cuales poseen consumos conblésrde agua, ademas en el sector

se encuentran unidades educativas y edificiosersidles.

2.3 NIVEL ACTUAL DE PERDIDAS

Las pérdidas existentes en el sector hidraulicoofu@roporcionadas de la base de
datos del departamento de agua no contabilizad&jAN INTERAGUA, la cual se
muestra en la siguiente tabla, con las condiciaaaales de los caudales que
corresponden al sistema existente y los respedtidicadores de fugas.

Tabla 1. Pardmetros de operacion del sector CRO-010

Qpérdidas | Qpérdidas | Q pérdidas
Pprom | Qconsumo
SECTOR reales aparentes | totales ANC
(mca) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s)
CRO-010 19 20.25 53.39 2.28 55.67 73.32%
Fuente: Departamento de ANC de INTERAGUA (2019)
2.3.1 INDICADORES DE FUGAS

Los indicadores de fugas son parametros los coakemdican si los valores obtenidos
se consideran aceptables, dentro del rango pet&jist#tos valores son asignados por
el departamento de agua no contabilizada (ANCNI&ERAGUA.

Entre los principales indicadores de pérdidas tesdos siguientes:

A) indice de pérdidas en la redEste indicador establece la cantidad de caudal que

se pierde por cada kildmetro de red, y se lo obt@m la siguiente formula:

Q pérdidas

IPR =
Lred

(U/s/lkm)



Donde:
IPR = indice de pérdidas en red
Q pérdidas = Caudal de pérdidas del sistema
L red = Longitud total de la red de abastecimiento

B) Indice de pérdidas en conexiones£Este indicador establece la cantidad de caudal

gue se pierde por cada conexion en la red, y@ktiene con la siguiente formula:

Q pérdidas ]
IPC = —Na (l/conexion/hora)

Donde:
IPC = indice de pérdidas en conexiones
Q pérdidas = Caudal de pérdidas del sistema

Na = Numero de acometidas domiciliarias

Obteniendo asi los siguientes resultados:

Tabla 2. Indicadores de pérdidas y fugas

Longuitudde red| N Indicadores
SECTOR g ume'ro de
(km) conexiones | rysas/1000cx/afio | Roturas/100km/afio
CRO-010 18.02 2142 53.39 2.28

Fuente: Departamento de ANC de INTERAGUA (2019)



CAPITULO)II:IPOBLACION

3.1 LINEAMIENTOS GENERALES
3.1.1 PERIODO DE DISENO

El periodo de disefio es el lapso en el cual ura loidraulica va a trabajar a su maxima
capacidad satisfactoriamente sin necesidad de arigpies, problemas constructivos
o de servicio. En este caso, la red de agua potighle garantizar el funcionamiento

optimo dentro del periodo previamente seleccionado.

En la tabla 3 se observa la vida util de difereetementos en obras hidraulicas segun

el INEN (1992), tomando como horizonte el afio 20d£a el presente proyecto.

Tabla 3. Vida util para elementos de sistemas dmggptable

COMPONENTE VIDA UTIL (ANOS)
Diques grandes y tuneles 50 a 100
Obras de captacion 25 a 50
Pozos 10a 25
Conducciones de hierro ductil 40 a 50
Conducciones de asbesto cemento o PVQG 20a 30
Planta de tratamiento 30 a 40
Tanques de almacenamiento 30a40
Tuberias principales y secundarias de la regl:
De hierro ductil 40 a 50
De asbesto cemento o PVC 20a 25

Variables de acuerdo 3
Otros materiales especificaciones del
fabricante

Fuente: INEN (1992)

3.2 POBLACION DE PROYECTO

La poblacion de proyecto es la cantidad de halgisagtie se requiere abastecer a
futuro, previamente establecido el periodo de dis## proyecto hidraulico, en este

caso, un sector de red de distribucion de agudleota la ciudad de Guayaquil.



Determinar la poblacion es crucial en el disefidadeed de distribucion y existen
varios meétodos para estimar la poblacion futuréeeellos, el método aritmético,

geomeétrico, grafico, etc. Para este proyecto selidadtilizar el método geomeétrico.

3.2.1 ESTIMACION DE POBLACION INICIAL SEGUN INEC

Para comenzar el analisis de la poblacién futuwaytdizd un programa llamado

ArcGIS, el cual es una herramienta que permiteizaraly recopilar informacién
geografica.

La empresa encargada del abastecimiento de agaislgpen la ciudad de Guayaquil
“INTERAGUA”, facilité archivos shapefiles, los cued al momento de abrirlos en

ArcGIS dividen la ciudad de Guayaquil en pequefolégpnos identificados con

cédigos, como se puede observar en la figura 2.

Figura 2. Poligonos Censales del sector CRO-010
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Fuente: Programa ArcGIS




Una vez analizado todos los poligonos geografiesepecientes al sector CRO-010,
con sus respectivos codigos, se procede a bustauoa de dichos cédigos en la base
de datos del censo poblacional de Ecuador del a6 2laborado por el Instituto

Nacional de Estadisticas y Censos (INEC).

Cada poligono censal envuelve el nimero de habgamnsados, por lo que, al sumar
todos los poligonos censales, encontraremos lagidhltotal de 14764 habitantes en
el sector CRO-010, como se puede observar enlia4ab

Tabla 4. Poblacion en el 2010 del sector CRO-010

SECTORES | NOMPROV | NOMCANT LZONA LSECTOR HOMBRES |MUJERES | TOTAL
090150204002 GUAYAS GUAYAQUIL 204 002 196 186 382
090150205001 GUAYAS GUAYAQUIL 205 001 207 230 437
090150207001 GUAYAS GUAYAQUIL 207 001 332 287 619
090150207002 GUAYAS GUAYAQUIL 207 002 349 352 701
090150207003 GUAYAS GUAYAQUIL 207 003 284 283 567
090150207004 GUAYAS GUAYAQUIL 207 004 279 286 565
090150207005 GUAYAS GUAYAQUIL 207 005 194 194 388
090150207006 GUAYAS GUAYAQUIL 207 006 211 238 449
090150207007 GUAYAS GUAYAQUIL 207 007 200 195 395
090150207008 GUAYAS GUAYAQUIL 207 008 241 222 463
090150208001 GUAYAS GUAYAQUIL 208 001 214 189 403
090150221006 GUAYAS GUAYAQUIL 221 006 305 333 638
090150221007 GUAYAS GUAYAQUIL 221 007 191 168 359
090150221008 GUAYAS GUAYAQUIL 221 008 89 76 165
090150221009 GUAYAS GUAYAQUIL 221 009 243 233 476
090150221010 GUAYAS GUAYAQUIL 221 010 287 269 556
090150221011 GUAYAS GUAYAQUIL 221 011 306 314 620
090150221012 GUAYAS GUAYAQUIL 221 012 261 269 530
090150222001 GUAYAS GUAYAQUIL 222 001 167 179 346
090150222002 GUAYAS GUAYAQUIL 222 002 214 204 418
090150222003 GUAYAS GUAYAQUIL 222 003 158 154 312
090150222004 GUAYAS GUAYAQUIL 222 004 143 169 312
090150222005 GUAYAS GUAYAQUIL 222 005 189 186 375
090150222006 GUAYAS GUAYAQUIL 222 006 197 180 377
090150222007 GUAYAS GUAYAQUIL 222 007 141 203 344
090150222008 GUAYAS GUAYAQUIL 222 008 142 147 289
090150222009 GUAYAS GUAYAQUIL 222 009 196 212 408
090150223001 GUAYAS GUAYAQUIL 223 001 232 243 475
090150223002 GUAYAS GUAYAQUIL 223 002 225 239 464
090150223003 GUAYAS GUAYAQUIL 223 003 186 216 402
090150223004 GUAYAS GUAYAQUIL 223 004 138 128 266
090150223005 GUAYAS GUAYAQUIL 223 005 185 206 391
090150223007 GUAYAS GUAYAQUIL 223 007 236 242 478
090150223008 GUAYAS GUAYAQUIL 223 008 198 196 394
14764

Fuente: INEC (2010)



3.2.2 ESTIMACION DE LA TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

INTERAGUA posee un Plan Maestro el cual abarcalaiss obtenidos por el INEC,
que divide a la ciudad de Guayaquil en 6 grandemsale planificacion urbana,
clasificadas por letras (A — F) y trata de agrugeutores con iguales caracteristicas
poblacionales y socioeconOmicas, estimando asésk de crecimiento poblacional

para cada una de las zonas en la ciudad, comesenpa en la figura 3.

El sector CRO-010 esta ubicado en el centro sl deidad de Guayaquil, ubicado
entre 2 zonas de planificacion urbana, B y C, avatc en un 85% la zona C.

Figura 3. Zonas de planificacion urbana

(@) °

A (9

Fuente: Plan Maestro de INTERAGUA

La tasa de crecimiento poblacional esta represamtadh tabla 5, la cual especifica la
poblacion censada ajustada 2010 y proyeccioneslilagion segun el Plan Maestro.
Tabla 5. Zona de planificacién urbana (Plan Maestibl TERAGUA)

.. .. .. Tasa Tasa
Zona de Poblacion Poblacion Poblacion
L L Interanual de | Interanual de
planificacion| Denominacién 2010 proyectada | proyectada ., .
bana ajustada 2020 2031 vartacion vartacion
ur 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 Chongdn 99,416 151,695 210,872 4.32% 3.04%
Subtotal AreaUrbanade |, , 0, 355 | 2,605,890 | 2,970,897 1.40% 1.20%
Guayaquil
Zona al Nfggle‘;‘te LW©d 1 71155 184,554 | 408,900 10.00% 7.50%
Total 2,338,480 | 2,790,444 3,379,797 1.78% 1.76%

Fuente: INEC y Plan Maestro de INTERAGUA
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Una vez determinado que la mayor parte del sed®®-010 se encuentra en la zona
C de la tabla 5 de planificacion urbana, notamaos ppsee una tasa interanual de

variacion del 0.00%.

Segun la normativa de INTERAGUA vigente desde el 2005, no es posible disefar
una red de abastecimiento de agua potable coragaale crecimiento interanual del
0.00%, por lo que se decidi6 realizar un promedio las zonas mas proximas a la

zona C que posean similitudes poblacionales y sooimdmicas.

El promedio se obtuvo analizando las zonas A, Blp@ando finalmente una tasa de
crecimiento interanual de variacion del 0.12%, Ualservira para poder estimar la

poblacion futura para el presente proyecto.
3.2.3 ESTIMACION DE LA POBLACION FUTURA

Para determinar la poblacion futura del sector&uilito CRO-010, se utilizé el
método geométrico, como se puede observar endeesig ecuacion, donde se utiliza
poblacion censada en el afio 2010 (INEC) y la tasaranual de crecimiento

previamente establecida (Plan Maestro — INTERAGUA).
P =Py (1 + 1) Tue
Ecuacién dd?oblacion futura (Método Geométrico)

Donde:
Pf = Poblacion futura
Puc = Poblacion correspondiente al ultimo censo
r = Tasa de crecimiento
Tf = Afio a proyectar

Tuc = Ao correspondiente al dltimo censo

Una vez obtenido todos los datos, se procede alaala poblacion futura hasta el
afio 2045, tomando en cuenta la tasa interanuakdergiento poblacional del 0.12%
y una poblacién inicial censada de 14764 habitantessiguiendo como resultado una
estimacion de 15397 habitantes para el afio 2045 sermobserva en la tabla 6.
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Tabla 6. Proyeccion de poblacién afio 2010 — 2045

Afio r geom. Poblaciéon (Método
- geométrico)
2010 0.12% 14764
2011 0.12% 14782
2012 0.12% 14799
2013 0.12% 14817
2014 0.12% 14835
2015 0.12% 14853
2016 0.12% 14871
2017 0.12% 14888
2018 0.12% 14906
2019 | 0.12% 14924
2020 0.12% 14942
2021 0.12% 14960
2022 0.12% 14978
2023 0.12% 14996
2024 0.12% 15014
2025 0.12% 15032
2026 0.12% 15050
2027 0.12% 15068
2028 0.12% 15086
2029 0.12% 15104
2030 0.12% 15122
2031 0.12% 15141
2032 0.12% 15159
2033 0.12% 15177
2034 0.12% 15195
2035 0.12% 15213
2036 0.12% 15232
2037 0.12% 15250
2038 0.12% 15268
2039 0.12% 15287
2040 0.12% 15305
2041 0.12% 15323
2042 0.12% 15342
2043 0.12% 15360
2044 0.12% 15378
2045 | 0.12% 15397

Fuente: Edisson Castillo Rodriguez
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CAPITULO)IV: DOTACION'Y DEMANDA 4

4.1 DENSIDAD POBLACIONAL

La densidad poblacional o poblacién relativa, rielae el numero de habitantes que
residen en el sector hidraulico CRO-010 con la ashide superficie en donde este se
encuentra.

Para obtener el area total del sector CRO-010tls®ua herramienta Google Earth,

en este se delimito y se estimo el area del seotop se observa en la figura 4.

Ruta | Poigono | Crado | Ruta3  Poigono®d [
Medir la distancia o drea de una figura geométrica en el suelo

382.675,44 | Centimetros

552.900,49 | Metros cuadrados

Fuente: Google Earth

El area total que se utilizara debe estar en reagdha) para los futuros célculos, por
lo que al transformar las unidades, obtenemos lgaiea total es 55.29 ha.

13



4.1.1 DENSIDAD POBLACIONAL ACTUAL Y FUTURA

La densidad poblacional actual y futura se calecuodiante la relacion entre las
poblaciones, actual y estimada en el afio 2045axeal total del sector CRO-010 como

se observa en las siguientes ecuaciones.

Poblacion actual (2019) 14924

; — — — hab.
Densidad oo =5 79 270 hab/,

) Poblacién actual (2045) 15397 hab
Densidad = oo =559 = 278 /ha

El Plan Maestro de INTERAGUA sefala la densidaa et la ciudad de Guayaquil
de los afios 2010, 2020 y 2031 como se puede apsstia figura 7, los cuales, al
comparar con los resultados obtenidos, se encuemieve incremento en los valores
de densidad poblacional debido a que se obtuvoramewmio de tasa interanual de
variacion del 0.12%.

Tabla 7. Proyeccion de densidad poblacional de @gaif

Zona de T —— Densidad Densidad Densidad
planificacion | Denominacién (ha) neta 2010 neta 2020 neta 2031
urbana (hab/ha) (hab/ha) (hab/ha)
A Sur 2,642 204 209 214
B Oeste 1,293 346 351 356
C Centro 735 223 223 223
D Norte 5,663 100 106 114
E Pascuales 8,512 53 81 109
F Chongdn 7,587 13 20 28
Subtotal Ciudad de Gye 26,433 86 99 112

Fuente: Plan Maestro de INTERAGUA

4.2 CONSUMO

Para lograr disefiar la red de abastecimiento da pgpable se tomo en consideracion

la bases de datos otorgados por la empresa INTERRAGU

Se analizod la informacion de los volimenes factsatiensualmente de todos los
predios pertenecientes al sector CRO-010 por unegiiipezando desde el mes de abiril
del 2018 hasta el mes de marzo del 2019, obteniasdan promedio de todos los

consumos mensuales y finalmente calcular un pramital como se detalla en la

tabla 8.
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Tabla 8. Registro de consumo facturado (I/s)

CRO-010
Consumo
Meses Contabilizado
(I/s)

abril- 20.74
mayo- 20.74
junio- 20.27
julio- 20.61
agosto- 20.11
septiembre- 19.29
octubre- 20.31
noviembre- 19.94
diciembre- 21.50
enero- 21.53
febrero- 19.62
marzo- 22.63
Promedio 20.61

Fuente: Plan Maestro de INTERAGUA

El promedio final de los consumos facturados detosehidrdulico CRO-010 es de
20.61 (I/s).

4.3 DOTACION NETA

La dotacion neta es un parametro el cual permitellea la cantidad maxima de agua
gue se asigna a cada uno de los habitantes dek skttproyecto hidraulico para

satisfacer sus necesidades basicas.

Para calcular la dotacion neta es necesario tnanafolas unidades del consumo,
previamente calculado, y transformar a (I/dia) gaego dividir por la poblacion
actual del sector hidraulico y asi obtener la détaceta como se demuestra en la
siguiente ecuacion.

Consumo (é)

Dotacion = Poblacion * 86400seg
l
Dotacion = oor 5) 86400 1195 /a;
= — % = —
otaciéon 14974 seg hab/ ia

15



4.3.1 DOTACION NETA SEGUN INTERAGUA

El plan maestro de INTERAGUA establece una tabliaaue resume proyecciones

de dotaciones para cada zona de la ciudad de CQuibyszaya diferentes afos,

basandose en los consumos de cada sector comeds gureciar en la tabla 9.

Tabla 9. Resumen de dotaciones (1/hab/dia) - Esiceasperado

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

La tabla 9 de resumen de dotaciones tiene comtelehaiio 2030, estando por debajo

del periodo de disefio previamente establecido@bads.

Existe una gran incertidumbre en el crecimiento lgmbnal de la ciudad de
Guayaquil, por lo tanto, se decide estimar unaailimefutura para el afio 2045 en base
a un gréfico de proyeccion dotacional (dotaciontiempo), otorgado por el Plan
Maestro de INTERAGUA, como podemos se puede observéa figura 5.

Figura 5. Gréfico de proyectos de dotaciones
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Fuente: Plan Maestro de INTERAGUA
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En la figura 5 se presenta 2 ecuaciones, una lipaata polindmica, las cuales
convergen el aflo 2045, dando cabida para estimdotkcion neta para el sector
hidraulico CRO-010 d&70 I/hab/dia.

4.4 DOTACIONES ESPECIALES

La empresa INTERAGUA realizé un censo comerciatlesio 2015 en la ciudad de
Guayaquil, del cual se extrajo datos de los predms un nimero de habitantes
considerable en ellos. Una vez identificado digheslios se procedio a buscar en el

namero de contrato para poder analizar los consumos

Al mismo tiempo se realizaron varias visitas aksepara poder identificar posibles
consumidores potenciales, los cuales son necesadhsr en el futuro caudal de

disefo.

A partir del reconocimiento al sector y el censmeccial realizado por INTERAGUA,
se pudo identificar diferentes establecimientos, ¢males fueron agrupados en

diferentes grupos como se detallan en la tabla 10.

Tabla 10. Grupos de dotaciones especiales

GRUPO | ESTABLECIMIENTO [CANTIDAD
1 Colegios 4
5 Lubricadoras 6
Gasolinera 2
3 Locales Comerciales 7
Edificios y Residenciales 12
TOTAL 31

Fuente: Edisson Castillo Rodriguez

Se analiz6 cada uno de los consumidores importameeniendo consumos
facturados por parte de INTERAGUA, se obtuvo ehdte construccion de cada uno
de los predios con la ayuda de Google Earth pastgepormente, sacar la dotacion de

cada uno de ellos, como se puede aprecias enldalthb
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Tabla 11. Grupo 1 de dotaciones especiales

COLEGIOS AREA USUARIOS CONSUMOS DOTACION _
m2 ha m3/mes I/s I/estudiante/dla
1 2411.75| 0.241 300 122.27 0.0472 13.59
2 161.75 | 0.016 135 12.83 0.0049 3.17
3 3801.25| 0.380 505 328.56 0.1268 21.69
4 2553.82| 0.255 320 128.99 0.0498 13.44
0.893 1260 16.24

Fuente: Edisson Castillo Rodriguez

Se obtuvo un promedio de las dotaciones de logicsl@xistentes en el sector CRO-
010 a excepcion de uno, ya que este no comparihateesticas similares con los
demas, por ejemplo, el area del predio de la un&thetativa ni la cantidad de
alumnos. Se obtuvo una dotacion final de 16.24u¢kante/dia, esta se mayora en un

50% como factor de seguridad, dando como dotagia@h32.47 l/estudiante/dia.

Tabla 12. Grupo 2 de dotaciones especiales

LUBRICADORAS AREA CONSUMOS DOTACION
m?2 ha m3/mes /s I/s/ha
1 245.28 | 0.025 17.08 0.007 0.269
2 389.35 [ 0.039 20.75 0.008 0.206
3 209.56 | 0.021 56.33 0.022 1.037
4 225.51 | 0.023 35.69 0.014 0.611
5 239.1 | 0.024 3.43 0.001 0.055
6 211.81 | 0.021 115.78 0.045 2.109
0.152 0.714
AREA CONSUMOS DOTACION
GASOLINERAS m2 ha m3/mes /s I/s/ha
1 855.96 | 0.086 77.01 0.0297 0.347
2 514.63 | 0.051 46.53 0.0180 0.349
0.137 0.6959

Fuente: Edisson Castillo Rodriguez

Se obtuvo un promedio de las dotaciones de gasaditydubricadoras mas influyentes
para el calculo de dotacién la cual fue de 0.%tildiante/dia, para luego ser mayorada
y obtener una dotacion final de 1.41 It/estudiatite/
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Tabla 13. Grupo 3 de dotaciones especiales

LOCALES AREA CONSUMOS DOTACION

COMERCIALES m2 ha m3/mes I/s I/s/ha
1 341.36 | 0.0341 109.83 0.0424 1.241

2 332.18 | 0.0332 5.84 0.0023 0.068

3 194.81 | 0.0195 46.01 0.0178 0.911

4 821.53 | 0.0822 149.67 0.0577 0.703

5 174.74 | 0.0175 136.74 0.0528 3.019

6 148.66 | 0.0149 59.22 0.0228 1.537

7 834.54 | 0.0835 13.13 0.0051 0.061

0.285 1.245

Fuente: Edisson Castillo Rodriguez

Se obtuvo un promedio de las dotaciones de lose®c@mmerciales mas influyentes
dentro del sector CRO-010 la cual fue de 1.24 dtkahte/dia, para luego ser

mayorada y obtener una dotacion final de 2.49u¢kante/dia.

Tabla 14. Grupo 4 de dotaciones especiales

Residencias AREA CONSUMOS DOTACION
m2 Ha m3/mes Lt/sg It/sg/ha

1 500.96 | 0.0501 88.83 0.0343 0.684
2 1488.84| 0.1489 154.7 0.0597 0.401
3 215.09 | 0.0215 59.22 0.0228 1.062
4 304.51 | 0.0305 61.31 0.0237 0.777
5 1585.47| 0.1585 51.43 0.0198 0.125
6 357.9 | 0.0358 38.56 0.0149 0.416
7 150.88 | 0.0151 72.6 0.0280 1.856
8 1707.04| 0.1707 64.26 0.0248 0.145
9 249.12 | 0.0249 33.18 0.0128 0.514
10 852.16 | 0.0852 89.03 0.0343 0.403
11 616.8 | 0.0617 136.74 0.0528 0.855
12 334.47 | 0.0334 37.35 0.0144 0.431

0.8363 0.639

Fuente: Edisson Castillo Rodriguez

Se obtuvo un promedio de las dotaciones de lofciedifresidenciales mas grandes
junto con los predios con mayor numero de usuariascual fue de 0.64
I/lestudiante/dia, para luego ser mayorada y obtener dotacion final de 1.28

l/estudiante/dia.
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4.5 TABLA DE RESUMEN

A continuacién, en la tabla 15, se presentan téakslatos generales obtenidos del

sector hidraulico CRO-010 junto con los calculogddeaciones y demandas para el

afo 2019 y el 2045.

Tabla 15. Resumen general y dotacion del sector-CRD

Parametro Unidad 2019 2045
Poblacion actual hab 14,924 15,397
Area Ha 55.29 55.29
Densidad de poblacion hab/Ha 270 278
Viviendas viviendas 2142 2249
Densidad de poblacion futura hab/vivienda 6.9Y 6.85
Consumo Vs 20.61 -
Dotacion neta Vhab/dia 119 170
Demanda neta Vs - 30.29
Pérdidas del sistema % 73.24 30
Dotacion de lubricadoras y gasolingras Vs/H4 - 1.43
Demanda neta de Iubrlcgdorz s 0.41
gasolineras
Dotacion locales comerciales I's/Ha - 2.49
Demanda neta locales comerciles Vs 0.71
Dotacion neta residendial Vs/Ha 1.28
Demanda neta residengial Is 1.07
Dotacion unidades educatiyas lestudiant¢/dia - 324
Demanda neta de unidades educgtivas Vs 0.4
Demanda neta total 32.95
Demanda bruta total 45,94
Coeficiente de consumo maximo diarip i 13 13
(k1)
(Cl:é?ﬁmente de consumo maximo horafio ) 21 21

Fuente: Edisson Castillo Rodriguez

4.6 DEMANDA

4.6.1 CAUDAL MEDIO DIARIO

Para el calculo del caudal medio diario se conaitkerdotacion bruta junto con la

poblacién futura en el afio 2045 en la siguient@eion.

Poblacién * Dotacidon

md =

86400

otros

Ecuacion. de caudal medio diario.
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Q (otros) son los caudales aportados por los 4ograptes mencionados que engloban
a colegios, lubricadoras, edificios residencialetogales comerciales del sector,
ademas se incluye las pérdidas del sistema esparadh 2045 de un 30%, obteniendo
como resultado:

[

Qma = 5100 + 15.64 _.4594525

4.6.2 CAUDAL MAXIMO DIARIO

El caudal maximo se calcula con la siguiente edmacegun indica la norma INEN
(1992).

Qméx—dia - Kméx—dia * Qmed
Ecuacion deCaudal maximo diario.

La variable (k1) es un factor de ampliacion fijaglo base a estudios de sistemas

existentes y que se encuentra en un rango de (15,abteniendo como resultado:
!
Qmax—aia = 1.3 *45.94 = 59.72;

4.6.3 CAUDAL MAXIMO HORARIO

El caudal maximo se calcula con la siguiente edmadegun indica la norma INEN
(1992).

Qméx—horario - Kméx—hor * Qmed
Ecuacion deCaudal maximo horario.

La variable (k2) es un factor de ampliacion fijaglo base a estudios de sistemas

existentes y que se encuentra en un rango de.®,aBteniendo como resultado:

l
Qmiax—nhorario = 2.1 ¥ 45.94 = 96.47;
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4.6.4 CAUDAL DE INCENDIOS

Segun los requerimientos de la norma de diseAdNGTERAGUA (MA-OED-004),
con respecto a los hidrantes en el disefio de uhde@gua potable, sugiere el uso
simultaneo de hidrantes en base a la poblacion cenagprecia en la tabla 16.

Tabla 16. Caudales para hidrantes

., . Hidrantesenuso| . , . . .
Poblacion Servida . , Hipétesis de funcionamiento
simultaneo
3000 a 20000 hab 1de12l/s 1 préximo al punto de medicion
20000 a 40000 hab 1de241/s 1 préximo al punto de medicion

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

En la nueva red de distribucion se implementaraididantes de 12 I/s teniendo en
cuenta que la poblacion proyectada es menor a 20@00 los cuales estaran
separados entre ellos, un diametro de 300 m, saabarcar todo el sector hidraulico
CRO-010 como se demuestra en la figura 6.

Figura 6. Ubicacion de hidrantes

Fuente: Edisson Castillo Rodriguez

4.6.5 CAUDAL DE DISENO

El caudal de disefio para el proyecto correspondelemanda maximo diario mas el
caudal de incendio o el caudal maximo horario.€fivargo, para el cumplimiento de
las presiones minimas (15 m.c.a), se consideracglgscenario, para asi cumplir con
las presiones minimas en el momento en que se gawconsumo maximo diario

junto con el caudal necesario para apagar un imzend
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Tabla 17. Caudal de disefio

Afno 2045
Sector Qmd | QMD | QMH
I/s I/s I/s
CRO-010 45,94 59.72 96.47
Total (sin incendio) 45.94 59.72 96.47
Escenario con incendio - 12
Total con incendio - 7172 96.47

Fuente: Edisson Castillo Rodriguez

4.7 PERDIDAS EN EL SISTEMA
4.7.1 CAUDAL DE FUGAS O PERDIDAS

El caudal de fugas se obtiene en base al porcesgaggua no contabilizada que se
espera tener en la red de distribucion propue$)¥ el caudal de demanda, como

se emplea en la siguiente ecuacion:

Qentre ado — Qdemandado
ANC = g

Qentregado
Se despeja el caudal entregado, obtenemos:

0Q 45.94L
demandado __ seg

(1—ANC) ~ (1—-30%)

Qentregado -

l
65.63 —
seg

Finalmente, la diferencia entre el caudal entregadbcaudal demandado da como

resultado el caudal de fuga.

quga = Qentregado - Qdemandado

l l
= 65.63— — 45.94 —
Qruga seg seg

l
quga =19.69 @
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CAPITULO)V: REDES:DE DISTRIBUCION

5.1 CONDICIONES GENERALES

Una red de agua potable es aquella que se encarda distribucion del agua,
empezando desde el punto de captacion hasta kegada uno de los usuarios,

manteniendo condiciones éptimas para el consumawvés de un conjunto de tuberias.

Para su correcto funcionamiento, la red de abasiecio también se complementa
con otros elementos como, los accesorios de empmaiesuberias, valvulas,

caudalimetros, hidrantes, acometidas domiciliagts,

El sector CRO-010 esta abastecido por el acuedutanicia su recorrido desde el
Reservorio del Oeste ubicado en Bellavista, el diamde la tuberia donde comienza

la conexion del sector es de 400mm de hormigérepsado (HPT).

Existe de una valvula de regulacion de presion (Midfcada en la calle Ayacucho
entre las calles Balzar y Augusto Dillon Valdésgcileml garantiza que la nueva red

cumpla con la presion minima (P min =10 m.c.a.).

La red de distribucion actual posee en su mayabartas de diferentes materiales

como HD, HF y AC, siendo en su mayoria tuberiaslde

La red alimenta al sector CRO-011 por medio del2ula@s de frontera, las cuales
permanecen abiertas y posee 12 valvulas de fron&radas, las cuales limitan el
sector CRO-010 con los sectores aledafios CTC-@IIFG+019, como se observa en
la tabla 18 y figura 7, los detalles y ubicacioredeas.

Tabla 18. Valvulas de frontera del sector CRO-010

DIRECCION CODIGO CANTIDAD| PROTECCION OBSERVACION

Gomez Rendon y Balzar F-010-011-02(+) 1 Camara Frontera abierta con CRO-010

Gomez Rendon y Federico Goding F-010-011-02(+) 1 Camara Frontera abierta con CRO-010
. ) F-010-019-03(-)

Gomez Rendon y Federico Goding 2 Camara Frontera cerrada con CTC-019
F-010-019-04(-)

Federico Godingy Cap. Najera F-010-013-01(-) 2 Camara Frontera cerrada con CTC-019
F-010-019-02(-)

Federico Goding y Ayacucho F-010-013-05(.) 2 Camara Frontera cerrada con CTC-019
F-010-019-06(-)

Rafael lzquieta y Pedro Pablo Gomez F-010-017-06(-) 1 Camara Frontera cerrada con CTC-017

Rafael lzquietay Ayacuho F-010-017-02(-) 1 Camara Frontera cerrada con CTC-017

Rafael Izquietay Crnl. Antonio de alcedo | F-010-017-01(-) 1 Camara Frontera cerrada con CTC-017

Rafael Izquietay Coldn F-010-017-03(-) 1 Camara Frontera cerrada con CTC-017

Rafael lzquieta y Sucre F-010-017-04(-) 1 Camara Frontera cerrada con CTC-017

Rafael lzquietay 10 de Agosto F-010-017-05(-) 1 Camara Frontera cerrada con CTC-017

Fuente: Edisson Castillo Rodriguez
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Figura 7. Ubicacion de valvula de frontera y VRR slector CRO-010

Fuente: INTERAGUA

5.2 RED DE DISTRIBUCION PROPUESTA

El disefio de la red de agua potable comienza carcamexion al acueducto existente,
en la interseccion de las calles Ayacucho y Yaguaalcual tiene un diametro de

400mm de hormigon pretensado.

La red de distribucion propuesta empieza con ubperia de diametro 160mm PEAD
conectada a la tuberia principal del acueductoyal alimenta a todo el sector CRO-
010 desde el centro, permitiendo dividir el seetor3 micro sectores para asi poder
optimizar el servicio y facilitar el control de fag) Existen 2 valvulas de sectorizacion
las cuales van a permitir labores de mantenimienta red y llevar un control de agua

no contabilizada eficientemente.
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5.2.1 PERIODO DE DISENO

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INENjdica que una red de distribuciéon
de agua potable no puede ser disefiada con un peniedor a 15 afos, pero el sector
a rehabilitar presenta una tasa interanual deroresto del 0%, por lo que se considera
una zona saturada, sin embargo, de forma conseeva@oasume un crecimiento
poblacional vertical y no horizontal.

5.2.2 MICRO SECTORIZACION DE LA RED

Una vez analizado la forma y distribucion del sebtdraulico, se decidio dividirlo en
3 micro sectores, de esta manera proveer un serefgiimo sin interrumpir la
distribucion de agua a todo el sector al momentcedkzar reparaciones y controlar

fugas.

La red propuesta consta de 2 valvulas de sect@izaas cuales separan el micro
sector 1 y 2 en diferentes puntos, la primera Jalge encuentra ubicada en las
intersecciones de las calles Federico Goding yddcenientras que la segunda en la

interseccion de Federico Goding y sucre.

El micro sector 3 se alimenta directamente de dapréncipal al igual que el micro
sector 1, pasando antes por un caudalimetro derh36i) que se implementara en la
nueva red, como se observa en la figura 8.

Figura 8. Division de la red en micro sectores

Fuente: Edisson Castillo Rodriguez
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* Micro sector 1: area total de 18.84 ha.
* Micro sector 2: area total de 13.82 ha.

* Micro sector 3: area total de 22.63 ha.

5.2.3 MATERIAL DE TUBERIAS

En el presente proyecto se utilizaran tuberias cgesarios de polietileno de alta
densidad (PEAD), el cual es solicitado por la es@i® TERAGUA para realizar el

diseno de rehabilitacion.

5.2.4 DIAMETROS DE TUBERIAS

La red de distribucion se simulé con 3 diametrosutberias, para esto se utilizé los
diametros internos segun el catdlogo comercial 2@& empresa PLASTIGAMA,
como se detalla en la tabla 19.

Tabla 19. Diametro de tuberias PEAD

Diametro Noming| Espesor Didametro intefno
mm mm mm
90 5.4 79.2
110 6.6 96.8
160 9.5 141

Fuente: Catalogo comercial de Plastigama.

5.2.5 PRESIONES EN LA RED DE DISTRIBUCION

El sector CRO-010 posee presiones que rodean lom.t%. y es facilmente
manipulable debido a la existencia de una valvelguladora de presion en el

acueducto principal, el cual permite manejar aaligpon las presiones del sector.

En este proyecto se decidi6 mantener las presjgoresncima de 15 m.c.a., para asi

garantizar un 6ptimo servicio y mantenerse dengtgahgo que exigen las normas.
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CAPITULO)VITI MODELACION DE LA NUEVA RED DE)AGUA POTABLE

6.1 ANALISIS HIDRAULICO

El andlisis hidraulico del sistema de distribuaitenagua potable se realizo con el fin
de comprobar que los resultados correspondientesraldo de disefio cumplan con

las exigencias minimas que dicta las normas pades@mpefio optimo.

6.2 FORMULACION EMPLEADA

6.2.1 PERDIDAS POR FRICCION

Las perdidas por friccién que utiliza el softwalRARNET, se determinan mediante la
ecuacion de Darcy-Weisbach, utilizando el coefigete friccion definido por la
ecuacion de Colebrook & White

» Ecuacion de Darcy-Weisbach
L v?

h, =
J fDZg

Donde:
hf = Pérdidas de carga por friccion
f = Coeficiente de friccion
L = Longitud de la tuberia
D = Diametro interno de la tuberia
V = Velocidad
g = Gravedad

* Ecuacion de Colebrook & White

=+
371" Reff

1
—=—-2log

77

£
D 2.51 ]

v.D
Re = —
v

DondeRe es el niumero de Reynolds
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6.2.2 PERDIDAS REALES O FISICAS

Una vez modelado en el programa EPANET la nuevaistdbucién, es necesario
ingresar un coeficiente para representar las pEsditsicas o reales, en cada uno de
los nudos de la red de distribucion.

6.2.3 KEMISOR GLOBAL

Para representar la hidraulica de fugas se usacusion de Torricelli, que simula el
comportamiento de un orificio, que es similar a fuga y permite analizar diferentes
tipos de fugas utilizando valores de exponenteudad distintos del valor tedrico y
donde la presion promedio del sistema se obtuvparjrama EPANET una vez
modelada la red de distribucién propuesta.

Qfuga

Presion promedio del sistema™!

K emisor global =

0.
K emisor global = W = (0.287

6.3 MODELO HIDRAULICO

La modelacién matematica de nuestra red de disithwe agua potable para el sector
CRO-010, se realizara con un software llamado EPRNEcual fue desarrollado por
la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Uniglopermite trabajar con
simulaciones de redes presurizada a partir deteaistecas fisicas y dinamicas de la
red.

6.3.1 DISTRIBUCION DE CAUDALES EN NODOS

Para la modelacién se decidio colocar 2 tuberiasada calle, ubicandolas por acera-
cuneta, transformando asi cada esquina de cuadna eodo, obteniendo un total de
361 nodos.

Se procedi6 a dividir cada manzana del sector hiidcen 4 partes, tratando de buscar
una igualdad con respecto a numero de predioslsareaacada nodo, repartiendo el
caudal medio en cada nodo de manera proporcioreabgaobtener el caudal base que

se asignara a cada nodo del proyecto.
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Figura 9. Trazado de Iineas de influencia

2] ] ™ 2
]

Fuente: Edisson Castillo Rodriguez

Una vez analizado cuantos predios correspondetteencalo, se procedié a multiplicar
los predios de cada nodo con el caudal base (#5)%4ara posteriormente dividir para
el numero total de predios de sector (2142).

En la tabla 20 se puede observar algunos nodosusoespectivos predios influyentes
y caudal base (I/s).

Tabla 20 Numero de predios y caudal base de nodos

N° CAUDAL

NODO PREDIOS | BASEIt/s
343 15 | 0.32422
311 12 | 0.25937
290 9 | 0.19453
288 14 | 0.30260
285 24 | 051875
276 10 | 0.21615

Fuente: Edisson Castillo Rodriguez
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6.4 TOPOGRAFIA DEL SECTOR

El sector CRO-010 se encuentra en la parte surdedteciudad de Guayaquil, donde
se verificd por medio de las cartas geografical@®, que no presenta desniveles
pronunciados con respecto a la cota promedio dehie, por lo que se decidio colocar
a todos los nodos una cota de +5 (IGM).

Tabla 21. Cota de nodos

NODO N° CAUDAL COTA COTA
PREDIOS | BASEIt/s | TUBERIA | TERRENO
343 15 0.32422 4 5
311 12 0.25937 4 5
290 9 0.19453 4 5
288 14 0.30260 4 5
285 24 0.51875 4 5
276 10 0.21615 4 5

Fuente: Edisson Castillo Rodriguez

6.5 K EMISOR

Para obtener el k emisor de cada nodo, se utilikaeenisor global (calculado en la
seccion 6.2.3) para luego dividirlo por el nimeemddos que existen en la red (361).

K emisor = 0.287 _ 0.000795308
emiLsor = 361 = V.

Este K emisor fue asignado a cada nodo de la oeap podemos constatar en algunos
ejemplos a continuacién en la tabla 22.

Tabla 22. K emisor de los nodos

N° CAUDAL | coTA | coTa .

NODO | prEDIOS | BASEIUS |TUBERIA | TERREND| K EMISOr
343 15 0.32422 4 5 0.000795308
311 12 0.25937 4 5 0.000795308
290 9 0.19453 4 5 0.000795308
288 14 0.30260 4 5 0.000795308
285 24 0.51875 4 5 0.000795308
276 10 0.21615 4 5 0.000795308

Fuente: Edisson Castillo Rodriguez
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6.6 TUBERIAS EN EL MODELO DE EPANET

En la figura 10 se observa los diametros de lasrtab que se plantearon para el disefio
hidraulico y se clasifica por colores dependienelodimetro previamente analizado

en la seccion 5.2.4.

Figura 10. Diametro de tuberias de la red propuesta

1

Diametro
79.20
56.80
141.00
400.00

£

mm

Fuente: Programa EPANET

Lineas color celesteTuberias PEAD de DN 90 mm.
Lineas color verde:Tuberias PEAD de DN 110 mm.

Lineas color rojo: Tuberias PEAD de DN 160 mm.
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6.7 RESERVORIO Y MODELACION DE VRP

Figura 11. Reservorio

- » [
! F s i, -y -
Embalse 9 * b e
: -~ =. -
Propiedad 42
*ID Embalze ] ¥ o 1 ]
Coordenada £20831.85
CoordenadaY 3757605.7 = §
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s H
Etiqueta b
“Altura Total 36 4
P
Patran de Altura S i
Calidad Inicial i ny -
Fuente de Calidad b
Caudal Meto Entrante -109.03 Didmetro
hd - A
Cota 36.00 . 79.20
Presicr 0.00 4 - 96.80
Calidad 0.00 ¥ 7 141.00
-
§ 400.00
- mm
- #
Fuente: Programa EPANET
Figura 12. Modelacion de VRP
.; ; e r - - .
. ]
+ oo
. Byl
Propiedad “alor
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*Muda Inicial 5
*Nuda Final 5 g ]
D escripoidn - .
.
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*Consigna ¥ .
Coef. Pérdidas 1]
Estado Fijo Minguno Didmetro
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‘elocidad 542 L4 95.30
- ]
Pérdidas 1292 ¥ ¢ 141.00
Caiidad 0.00 g »oy 400.00
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¥

Fuente: Programa EPANET
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6.8 PRESIONES DEL SISTEMA

6.8.1 PRESIONES (CAUDAL MAXIMO HORARIO)

A continuacién, se muestran los parametros hidrasilpara caudal maximo horario

implementados para la modelacion de la red deldision agua potable.

Figura 13. Pardmetros hidraulicos - Caudal maxinwdrio

Opciones de Hidraulica

Fropiedad Walor

Unidades de Caudal LPS

Ecuacion de Pérdidas D

Feszo Ezpecifico 1

Yizcozidad Relativa 1

Iteraciones b ax. 40

Precizion 0.00001

Siztemna no equilibrado Continuar

Fatran predeterminado 1

 ector de Demands 21
Euponente Emisores |:|5 .......................................
Infarme de E stada Mo

CHECKFREQ 2

A CHECE, 10

DAMPLIMIT 0

Fuente: Programa EPANET

Una vez simulado la red propuesta, se observoxjster alrededor de 10 nodos que

poseen presiones inferiores a los 15 m.c.a. yageacuentran en la parte mas alejada

del sector.

La presion minima existente en el sistemas es d# I1.c.a, por lo que se decide

continuar con el modelo propuesto ya que la difgeees 0.04 m.c.a para cumplir con

las normativas de la empresa INTERAGUA, considesmptable.



Figura 14. Presiones minimas del sistema

Tabla de Red - Nudos =N =R
Demanda Ailtura Presidn Calidad ~

1D Muda LPS m m

Conexidn h-384 041 15.01 15.01 0.00

Caonexidn M-411 a7 22.35 18.35 0.00

Canexidn W-436 03z 18.99 1449 0.00

Conexidn M-438 03z 18.99 1499 0.00

Conexidn M-461 023 18.96 0.00
Conexidn M-452 01g 16,96 0.00

Conexidn N-501 0.3z 18.96 - 0.00

Conexion N-502 0 18.98 14.98 0.00
Caneridn W-561 nar 21.62 17.62 n.o0
Canesion N-537 023 21.62 17.62 noo v

Fuente: Programa EPANET

Figura 15. Presiones de red con Caudal maximo horar

o o So e [+ 4}

5 2 *s e
- 1£45.00 49558
W - -
3 o T igzm
o ®
) HE 5] / o4 gy 58
148,15 1815.00 4585
o S et e
( 5.18 455
O ‘% '-*‘88
5.2 q___gn

Presion
15.00
16.00
17.00
18.00

m

Fuente: Programa EPANET
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6.8.2 PRESIONES (CAUDAL MAXIMO DIARIO + INCENDIO)

A continuacion, se muestran los parametros hidrasilpara caudal maximo diario +

incendio implementados para la modelacion de raestl de distribucion agua

potable.

Figura 16. Parametros hidraulicos - Caudal maximara + incendio

Opciones de Hidraulica n

i| Propiedad M alor
! Unidades de Caudal LPS

Ecuacion de Pérdidas DA

Pezo Especifico 1
{Wiscosidad Relativa 1
- Iteraciones b ax. 40

Precizidn 0,000

Sigtema no equilibrado Cantinuar

Patran predeterminado 1

Foctor de Domand 13
|Exponente Emizores DS ---------------------------------------
I Informe de E stado Na

CHECKFREQ 2

b & CHE CE. 10

DA PLIMIT 1]

Conexién H1 B
Propiedad W alor
*D Conexidn H1 ~
Coordenada- 62038219
Coordenada-y 75772676
Dezcnpoion
Etiqueta
*Cota

Demanda Baze

Patran de Demanda
Categoria de Demanda
Coef. Emizor

Calidad Inicial

Fuente de Calidad
Demanda Actual

Altura Total

Presidn

12.00
20.90
1E.90 v

La red de distribucion propuesta cuenta con 1lahiés los cuales abarcan el sector

en su totalidad. Se model6 la red considerandoddaihie operativo a la vez (ver

anexos).

Tabla 23. Presiones minimas con hidrante operativo
CAUDAL MAXIMO DIARIO + INCENDIO

HIDRANTE PRESION MINIMA
(m.c.a.)
1 16.87
2 16.72
3 15.33
4 14.9
5 15.03
6 14.83
7 17.22
8 17.32
9 17.32
10 15.29
11 15.65

Fuente: Edisson Castillo Rodriguez
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7. INFORME TECNICO

Se realizo el estudio de la renovacion de redegda potable para el sector hidraulico
CRO-010, provisto por la empresa concesionariabaktecimiento de agua potable
para la ciudad de Guayaquil INTERAGUA), debidauaakio porcentaje de ANC.

El sector hidraulico se encuentra ubicado en elesie de la ciudad y en la actualidad
consta aproximadamente de 14900 habitantes y 2fethop. Para el afio 2045 se
prevé una dotacion de 170 I/hab/dia y una demaad® @4 |/s para una poblacién de
15400 habitantes.

Se estima la instalacion de 25880 m. de tuberig®, material sera PEAD, las cuales
estan repartidas en diametros de 90,110 y 160 rambiEn se colocaron 2 valvulas

de sectorizacion, y un caudalimetro de diametromi&0(6”).

El sector presenta presiones favorables al modetaudal maximo horario en la red
propuesta, obteniendo resultados mayores a 0§ M.Qa. y una presion minima de

14.86 m.c.a. modelando el caudal méaximo diariocemndlio.

El costo estimado de todo el proyecto es de $2888913 incluido IVA y costos
indirectos, en donde se considera rubros de ro&xegvacion, instalacion, relleno,
accesorios, instalacion de guias domiciliariasyatusive rubros ambientales, entre
otros.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Numero de predios y Caudales base

N° Ne° .
NOPO |peEpios gﬁggﬁll-s TSSETF:A TE%(F)QTEQO ey NODO | peepios gﬁggﬁé TL(J:BOI;—F/{_\IA TE(;?{-II;:IO Kemisor
343 15 | 032422 4 5 | 0.000794777 | 252 7 | 015130 4 5 | 0.00079477
311 12 | 025937 4 5 | 0.000794777 | 297 6 | 012969] 4 5 | 000079477
290 9 | 019453 4 5 | 0.000794777 256 7 | 015130 4 5 | 0.00079477
288 14 | 030260 4 5 | 0.000794777 | 254 7 | 015130 4 5 | 0.00079477
285 24 0.51875 4 5 | 0.000794777 | 232 4 0.08646 4 5 0.00079477
276 10 0.21615 4 5 | 0.000794777 |_257 3 0.06484 4 5 0.00079477
275 4 0.08646 4 5 | 0.000794777 |__229 S 0.10807 4 5 0.00079477
274 0 0.00000( 4 5 | 0.000794777 | 233 5 0.10807] 4 5 0.00079471
273 10 | 021615 4 5 | 0.000794777 | 192 5 | 010807] 4 5 | 0.0007947%
212 9 | 019453 4 5 | 0.000794777 | 228 2 | 004323 4 5 | 0.00079474
250 5 | 010807 4 5 | 0.0007947771—%3 8 | 006484 4 5 | 00007947
N209| 6 | 012969 4 5 | 0.000794777—>2 7| 015130] 4 5 | 000079474
242 8 | 017292 4 5 | 0.000794777 |—332 4 | 0.08646] 4 5 | 0.0007947%
241 6 | 012069 4 5 | 0.0007947471—223 > 1 0108071 4 5 | 00007947
23 6 o126 2 =T 000079471133 6 | 012069] 4 5 | 0.00079477
N741| 5 | 010807 4 5 | 0.0007947771—21 9 | 019453 4 5 1 00007947
349 4 | oosea6| 4 5 | 0.000794777—222 8 | 0179l 4 5 | 00007947
N2634] 4 | 00864e| 4 5 | 0.000794773—332 6 | 012969 4 5 | 0.00079474
N2635| 3 | ooe4sd 4 5 | o0.000794711—220 7| 015130] 4 5 | 0.0007947%
N1935| 4 | oosede] 4 5 | 000079477116 9 | 019453 4 5 | 00007947
N1413] 5 | 010807 4 5 | o0.000794711—310 7| 015130 4 5 | 0.00079477
N1936] 6 | 012969 4 5 | 0.000794777—319 8 | 017292] 4 5 | 0.0007947%
1 5 o807 2 5 | 0.000794777_309 8 | oar292] 4 5 | 0.00079477
240 4 | o086 4 5 | 0.000794777 2% 5 | 010807] 4 5 | 0.00079474
239 4 | oo0sea6| 4 5 | 0.0007947771—238 6 | 012969 4 5 | 0.00079477
n 2 | ooseas| 2 = | 0000794777301 5 | 010807 4 5 | 0.00079477
235 4 | oo0s646] 4 5 | 0.000794777 260 5 | 010807 4 5 | 000079477
236 4 0.08646] 4 5 | 0.000794777 259 5 0.10807] 4 5 0.00079471
249 6 | 012069 4 5 | 0.000794777 234 5 0.10807| 4 5 | 0.0007947%
248 7 0.15130] 4 5 0.000794777 261 4 0.08646 4 5 0.00079471
277 8 0.17292 4 5 0.000794717_223 4 0.08646 4 5 0.00079477
246 13 | 028099 4 5 0.0007947771_227 4 0.08646 4 5 0.00079471
253 13 | 0.28099 4 5 0.000794777__ 104 5 0.10807 4 5 0.00079477
205 16 0.34583 4 5 0.000794777 224 4 0.08646 4 5 0.000794771
284 10 | 0.21615 4 5 0.000794777__ 271 3 0.06484 4 5 0.00079477
287 10 0.21615 4 5 0.000794777__327 5 0.10807 4 5 0.00079477
291 9 0.19453 4 5 0.000794777__328 3 0.06484 4 5 0.000794771
247 6 | 012069] 4 5 | 0.000794741_ 326 4| oosea8] 4 5 | 0.00079477
238 8 0.17292 4 5 0.000794797__325 3 0.06484 4 5 0.000794777
255 5 | 010807 4 5 | 0.000794777_ 330 7 |o1s130 | a4 5 | 0.000794777
230 5 0.10807 4 5 0.000794717__324 7 0.15130 4 5 0.000794777
237 5 0.10807 4 5 0.000794777 329 7 0.15130 4 5 0.000794777
100 5 | 010807 4 5 | 00007947771 317 5 | o10s07 | a4 5 | 0.000794777
231 4 | ooseas| 4 5 | 0.000794777 323 1 |oo061 | 4 5 | 0.000794777
101 4 | 008646] 4 5 | 0.000794777 308 4 |ooseas | 4 5 | 0.000794777
342 5 | 010807 4 5 | 0.000794777_ 318 6 | 01290 | 4 5 | 0.000794777
341 5 | 010807 4 5 | 0000794777 307 7 |o1s130 | a4 5 | 0.000794777
335 4 | oosess| 4 5 | 0.0007947{7 302 6 | 0120 | 4 5 | 0.000794777
345 3 | o.o6484] 4 5 | 0.0007947{7 262 6 | 012960 | 4 5 | 0.000794777
344 9 | 019453 4 5 | 0.000794777 306 7 |o1s130 | 4 5 | 0.000794777
312 8 | oaree2| 4 5 | 0.000794777 264 7 |o1s130 | 4 5 | 0.000794777
346 8 | 017292 4 5 | 0.000794717 263 4 | oosea6 [ 4 5 | 0.000794777
314 8 | 017202 4 5 | 0.000794777 266 4 | oo0seas | 4 5 | 0.000794777
293 11| 023776 4 5 | 0.000794777 265 7 |o1s130 | 4 5 | 0.000794777
296 8 | 017292 4 5 | 0.000794777 219 5 | o010807 | 4 5 | 0.000794777
313 11 | 023776 4 5 | 0.000794771 267 2 | o043 | 4 5 | 0.000794777
298 8 | 017292 4 5 | 0.000794777 268 4 | o00sea6 | 4 5 | 0.000794777
282 7 | 015130 4 5 | 0.000794777 220 3 | ooea84 | 4 5 | 0.000794777
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NODO N° CAUDAL COTA COTA P Etsar NODO N° CAUDAL | COTA COTA KEiisar
PREDIOS | BASEIt/s | TUBERIA | TERRENO PREDIOS | BASEIt/s | TUBERIA | TERRENO

107 2 0.04329 4 5 0.000794777 111 5 0.10844 4 5 0.000794777
N 411 6 0.12987 4 5 0.000794777 20 5 0.10844 4 5 0.000794777
7 5 0.10823 4 5 0.000794777 N 3342 4 0.08675 4 5 0.000794777
N 2749 5 0.10823 4 5 0.000794777 201 8 0.17350 4 5 0.000794777
11 5 0.10823 4 5 0.000794777 202 8 0.17350 4 5 0.000794777
8 6 0.12987 4 5 0.000794777 190 9 0.19519 4 5 0.000794777
N 215 7 0.15152 4 5 0.000794777 196 9 0.19519 4 5 0.000794777
24 5 0.10823 4 5 0.000794777 199 9 0.19519 4 5 0.000794777
153 6 0.12987 4 5 0.000794777 198 7 0.15181 4 5 0.000794777
150 5 0.10823 4 5 0.000794777 192 8 0.17350 4 5 0.000794777
N 2575 5 0.10823 4 5 0.000794777 164 8 0.17350 4 5 0.000794777
176 5 0.10823 4 5 0.000794777 197 7 0.15181 4 5 0.000794777
138 7 0.15152 4 5 0.000794777 143 7 0.15181 4 5 0.000794777
N 1041 4 0.08658 4 5 0.000794777 166 7 0.15181 4 5 0.000794777
6 4 0.08658 4 5 0.000794777 144 6 0.13013 4 5 0.000794777
128 4 0.08658 4 5 0.000794777 N 158 6 0.13013 4 5 0.000794777
109 4 0.08658 4 5 0.000794777 23 6 0.13013 4 5 0.000794777
348 3 0.06494 4 5 0.000794777 132 6 0.13013 4 5 0.000794777
N 3175 3 0.06494 4 5 0.000794777 118 7 0.15181 4 5 0.000794777
54 3 0.06494 4 5 0.000794777 22 6 0.13013 4 5 0.000794777
52 2 0.04329 4 5 0.000794777 N 293 5 0.10844 4 5 0.000794777
10 4 0.08658 4 5 0.000794777 117 6 0.13013 4 5 0.000794777
25 3 0.06494 4 5 0.000794777 116 6 0.13013 4 5 0.000794777
181 3 0.06494 4 5 0.000794777 191 6 0.13013 4 5 0.000794777
178 4 0.08658 4 5 0.000794777 194 4 0.08675 4 5 0.000794777
51 4 0.08658 4 5 0.000794777 203 5 0.10844 4 5 0.000794777
151 3 0.06494 4 5 0.000794777 211 6 0.13013 4 5 0.000794777
177 4 0.08658 4 5 0.000794777 195 5 0.10844 4 5 0.000794777
156 4 0.08658 4 5 0.000794777 165 7 0.15181 4 5 0.000794777
154 4 0.08658 4 5 0.000794777 212 6 0.13013 4 5 0.000794777
139 3 0.06494 4 5 0.000794777 168 5 0.10844 4 5 0.000794777
158 4 0.08658 4 5 0.000794777 167 1 0.02169 4 5 0.000794777
140 4 0.08658 4 5 0.000794777 145 0.00000 4 5 0.000794777
129 2 0.04329 4 5 0.000794777 170 0.00000 4 5 0.000794777
95 3 0.06494 4 5 0.000794777 146 0.00000 4 5 0.000794777
130 3 0.06494 4 5 0.000794777 133 6 0.13013 4 5 0.000794777
114 2 0.04329 4 5 0.000794777 127 5 0.10844 4 5 0.000794777
86 2 0.04329 4 5 0.000794777 135 3 0.06506 4 5 0.000794777
53 1 0.02165 4 5 0.000794777 121 3 0.06506 4 5 0.000794777
112 3 0.06494 4 5 0.000794777 126 4 0.08675 4 5 0.000794777
110 3 0.06494 4 5 0.000794777 N 2206 5 0.10844 4 5 0.000794777
182 7 0.15152 4 5 0.000794777 120 4 0.08675 4 5 0.000794777
179 8 0.17316 4 5 0.000794777 119 4 0.08675 4 5 0.000794777
185 9 0.19481 4 5 0.000794777 204 6 0.13013 4 5 0.000794777
187 9 0.19481 4 5 0.000794777 213 4 0.08675 4 5 0.000794777
180 8 0.17316 4 5 0.000794777 206 5 0.10844 4 5 0.000794777
157 7 0.15152 4 5 0.000794777 215 5 0.10844 4 5 0.000794777
186 8 0.17316 4 5 0.000794777 214 5 0.10844 4 5 0.000794777
160 8 0.17316 4 5 0.000794777 169 5 0.10844 4 5 0.000794777
159 8 0.17316 4 5 0.000794777 216 6 0.13013 4 5 0.000794777
141 7 0.15152 4 5 0.000794777 172 5 0.10844 4 5 0.000794777
162 6 0.12987 4 5 0.000794777 171 5 0.10844 4 5 0.000794777
142 5 0.10823 4 5 0.000794777 147 5 0.10844 4 5 0.000794777
131 6 0.12987 4 5 0.000794777 173 3 0.06506 4 5 0.000794777
115 6 0.12987 4 5 0.000794777 148 3 0.06506 4 5 0.000794777
N 157 6 0.12987 4 5 0.000794777 134 5 0.10844 4 5 0.000794777
21 6 0.12987 4 5 0.000794777 27 5 0.10844 4 5 0.000794777
113 4 0.08658 4 5 0.000794777 137 5 0.10844 4 5 0.000794777
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NODO N° CAUDAL | COTA COTA K emisor NODO N°® CAUDAL | COTA COTA K emisor
PREDIOS | BASEIt/s | TUBERIA | TERRENO PREDIOS | BASEIt/s | TUBERIA [ TERRENO

124 4 0.08675 4 5 0.000794777 32 6 0.13013 4 5 0.000794777
26 4 0.08675 4 5 0.000794777 14 6 0.13013 4 5 0.000794777
N 939 3 0.06506 4 5 0.000794777 45 7 0.15181 4 5 0.000794777
123 3 0.06506 4 5 0.000794777 34 9 0.19519 4 5 0.000794777
122 4 0.08675 4 5 0.000794777 N 2201 3 0.06506 4 5 0.000794777
207 6 0.13013 4 5 0.000794777 37 6 0.13013 4 5 0.000794777
217 1 0.02169 4 5 0.000794777 N 301 3 0.06506 4 5 0.000794777
N 2889 6 0.13013 4 5 0.000794777 35 7 0.15181 4 5 0.000794777
209 1 0.02169 4 5 0.000794777 38 5 0.10844 4 5 0.000794777
218 5 0.10844 4 5 0.000794777 46 5 0.10844 4 5 0.000794777
174 5 0.10844 4 5 0.000794777 48 4 0.08675 4 5 0.000794777
210 7 0.15181 4 5 0.000794777 39 5 0.10844 4 5 0.000794777
N 561 6 0.13013 4 5 0.000794777 40 5 0.10844 4 5 0.000794777
175 5 0.10844 4 5 0.000794777 49 6 0.13013 4 5 0.000794777
149 5 0.10844 4 5 0.000794777 56 4 0.08675 4 5 0.000794777
N 597 5 0.10844 4 5 0.000794777 41 4 0.08675 4 5 0.000794777
N 120 6 0.13013 4 5 0.000794777 42 6 0.13013 4 5 0.000794777
136 7 0.15181 4 5 0.000794777 57 4 0.08675 4 5 0.000794777
36 6 0.13013 4 5 0.000794777 60 5 0.10844 4 5 0.000794777
N 28 6 0.13013 4 5 0.000794777 43 5 0.10844 4 5 0.000794777
N 27 6 0.13013 4 5 0.000794777 44 6 0.13013 4 5 0.000794777
33 5 0.10844 4 5 0.000794777 61 4 0.08675 4 5 0.000794777
N 940 4 0.08675 4 5 0.000794777 64 5 0.10844 4 5 0.000794777
N 652 4 0.08675 4 5 0.000794777 47 6 0.13013 4 5 0.000794777
125 4 0.08675 4 5 0.000794777 50 5 0.10844 4 5 0.000794777
N 1414 10 0.21688 4 5 0.000794777 77 4 0.08675 4 5 0.000794777
N 217 9 0.19519 4 5 0.000794777 79 4 0.08675 4 5 0.000794777
N 2558 7 0.15181 4 5 0.000794777 55 4 0.08675 4 5 0.000794777
N 218 6 0.13013 4 5 0.000794777 58 6 0.13013 4 5 0.000794777
N 3620 9 0.19519 4 5 0.000794777 81 4 0.08675 4 5 0.000794777
N 383 6 0.13013 4 5 0.000794777 83 5 0.10844 4 5 0.000794777
N 2134 11 0.23856 4 5 0.000794777 59 4 0.08675 4 5 0.000794777
N 384 9 0.19519 4 5 0.000794777 62 5 0.10844 4 5 0.000794777
N 3151 13 0.28194 4 5 0.000794777 85 4 0.08675 4 5 0.000794777
N 3153 10 0.21688 4 5 0.000794777 88 3 0.06506 4 5 0.000794777
N 2135 7 0.15181 4 5 0.000794777 63 3 0.06506 4 5 0.000794777
N 436 7 0.15181 4 5 0.000794777 65 4 0.08675 4 5 0.000794777
N 2746 7 0.15181 4 5 0.000794777 89 4 0.08675 4 5 0.000794777
N 1415 9 0.19519 4 5 0.000794777 90 3 0.06506 4 5 0.000794777
N 438 7 0.15181 4 5 0.000794777 76 4 0.08675 4 5 0.000794777
N 1416 9 0.19519 4 5 0.000794777 78 5 0.10844 4 5 0.000794777
N 1580 5 0.10844 4 5 0.000794777 270 5 0.10844 4 5 0.000794777
N 223 6 0.13013 4 5 0.000794777 67 3 0.06506 4 5 0.000794777
N 502 9 0.19519 4 5 0.000794777 80 2 0.04338 4 5 0.000794777
N 501 7 0.15181 4 5 0.000794777 82 3 0.06506 4 5 0.000794777
N 1932 10 0.21688 4 5 0.000794777 68 4 0.08675 4 5 0.000794777
N 2227 4 0.08675 4 5 0.000794777 69 4 0.08675 4 5 0.000794777
N 462 4 0.08675 4 5 0.000794777 84 3 0.06506 4 5 0.000794777
N 461 5 0.10844 4 5 0.000794777 92 4 0.08675 4 5 0.000794777
2 6 0.13013 4 5 0.000794777 70 5 0.10844 4 5 0.000794777
18 6 0.13013 4 5 0.000794777 73 4 0.08675 4 5 0.000794777
3 5 0.10844 4 5 0.000794777 87 4 0.08675 4 5 0.000794777
17 5 0.10844 4 5 0.000794777 91 4 0.08675 4 5 0.000794777
19 8 0.17350 4 5 0.000794777 74 4 0.08675 4 5 0.000794777
12 6 0.13013 4 5 0.000794777 75 3 0.06506 4 5 0.000794777
16 8 0.17350 4 5 0.000794777 269 4 0.08675 4 5 0.000794777
15 7 0.15181 4 5 0.000794777 30 4 0.08675 4 5 0.000794777
13 6 0.13013 4 5 0.000794777 350 5 0.10844 4 5 0.000794777
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NODO N° CAUDAL | COTA COTA K emisor
PREDIOS | BASEIt/s | TUBERIA | TERRENO

93 3 0.06506 4 5 0.000794777
31 5 0.10844 4 5 0.000794777
28 5 0.10844 4 5 0.000794777
94 5 0.10844 4 5 0.000794777
99 4 0.08675 4 5 0.000794777
29 3 0.06506 4 5 0.000794777
71 4 0.08675 4 5 0.000794777
96 4 0.08675 4 5 0.000794777
97 3 0.06506 4 5 0.000794777
72 5 0.10844 4 5 0.000794777
N 943 3 0.06506 4 5 0.000794777
98 2 0.04338 4 5 0.000794777
N 1435 2 0.04338 4 5 0.000794777

Fuente: Edisson Castillo Rodriguez
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Anexo 2. Presiones de servicio

Presiones (Caudal M&ximo Diario + Incendio)

Hidrante 1
® pgeas
@ 17 .
Conexién H1 [ | 0 2 & & &
Propiedad “alor | E}i; 6
D Conexidn
Coordenada-< 6
Coordenada-y’ 97577 26.76
Descripcidn 6
Etiqueta
“Cota 4 o
Demanda Base 923 &
Patrén de Demanda .
Categaria de Demanda 1 Presion
Coef. Emisor 15.00
Calidad Inicial 16.00
Fuente de Calidad 17.00
Demanda Actual 12.00 18.00
Alura Total 20,94 T
Presidn 16.34 v

Tabla de Red - Nudos o[BS

Demanda Ailtuira Presidn Calidad P
10 Nudo LPS m m
Conexidn M-209 017 Nz 17.27 0.00
Conexidn M-215 0.20 2284 18.84 0.00
Conexian M-217 025 20,40 1E.40 0.00
Conexian M-218 017 20,90 0.00
Conexidn M-223 017 2087 0.00
Conexidn M-293 014 2258 0.00
Conexian M-301 0.08 20.91 0.00
Conexian M-383 017 20,89 16.89 0.00
Conexidn M-384 0.25 2089 16.89 0.00
Conexidn M-411 017 2270 18.70 n.oa .

Fuente: Programa EPANET
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Propiedad W alor

1D Canexidn H2
Coordenada E21231.28
Coordenadar’ 97R77EI T
Descripcion

Etiqueta

“Cota 4

Demanda Base ’9237
Patron de Demanda

Categaria de Demanda 1

Coef. Emisor

Calidad Imicial

Fuerte de Calidad

Demanda &ctual 12.00

Altura Total 2115
Fresidn 1715

Tabla de Red - Nudos

Hidrante 2

Presion
15.00
16.00
17.00
16.00

m

=N N

Fuente: Programa EPANET
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Demanda Altura Presidn Calidad P
1D Muda LPS m m
Conexidn MN-215 0.20 2284 18.84 0.00
Conexidn M-217 0.25 20,75 16.75 0.00
Conexidn M-218 017 20.75 0.00
Conexidn MN-223 017 2072 0.00
Conexidn M-293 014 22.58 0.00
Conexidn M-301 0.08 20.75 0.00
Conexidn M-393 017 2074 16.74 0.00
Caonexidn M-384 0.25 2074 16.74 0.00
Conexidn MN-411 017 22.70 18.70 0.00
Conexidn M-436 0.20 2073 16.73 0.00
Caonexidn M-433 0.20 2073 16.73 0.00
Caonexidn MN-461 014 2072 16.72 0.00 v



Hidrante 3

Propiedad alor

*|0 Canesidn H3 ~
Coordenadas< E21477.92
Coordenaday’ 97573E2.40
Descripcion

Etiqueta

“Cota

Demanda Bage

Patrdn de Demanda

2 én a
@@%8

5,

£ o

By

Categaria de Demanda -
Coef. Emigor Presion
15.00
Calidad Inicial
: 16.00
Fuerte de Calidad 17.00
Demanda Actual 12.00 18.00
&ltura Total 1533 m
Presidn 1633 v
Tabla de Red - Nudos =n =R
Demanda Altura Preszidn Calidad -
[0 Mudo LPS m m
Conexidn N-3620 0.25 19.29 15.23 n.oo
Conexion 1 014 2018 1618 0.oo
Conexicn 2 017 19.34 n.oo
Conexion 3 014 19.63 15.63 0.oo
Conexicn 4 0.1 19,77 1877 n.oo
Conexion 12 017y 19.44 15.44 0.oo
Conexion 13 017 19.45 15.45 n.oo
Conexion 14 017y 19.54 15.54 0.oo
Conexion 15 0.20 19.55 15.55 n.oo
Conexion 16 0.22 19.55 15.55 0.oo
Conexion 17 014 19.58 15.58 0.oo
Manauide 18 niz 19 41 1R A1 nnn v

-

Fuente: Programa EPANET

45



Hidrante 4

; ;::9 oI
Conexion H4 B @ 0 . 5 & et

Propiedad Walor | g} % @ o e
D Canexidn H4 A @ @ £5 5]
Coordenadai £21718.49 B® %
Coordenada-y’ 975781131 &
Descripcion &
Etiqueta
“Cota 4 9]
Demanda Base L00)] &
Patrdn de Demanda . .
Categaria de Demanda 1 - -
Coef. Emisor Freson
Calidad Iicial 1522
Fuente de Calidad 17.00
Demanda Actual 12.00 12.00
Altura Total 18.90 m
Presidn 14.90 b4

Tabla de Red - Nudos ===

Demanda Albura Presidn LCalidad -
1D Mudo LPS m m
Conexion 343 0.42 21.80 17.80 0.00
Caonexidn 344 0.25 21.79 17.79 0.00
Caonexion 345 0.0g 21.86 17.86 0.00
Canexidn 346 0.z2 21.85 17.85 0.00
Caonexion 347 0.25 .87 17.87 0.00
Conexion 348 0.08 22E9 18.69 0.00
Conexidn 349 011 20.43 16.43 0.00
Caonexidn 350 014 19.64 15.64 0.00
Canexidn 108 0.00 2287 18.87 0.00
Caonexion 108 0.00 2287 18.87 0.00
Conexion 152 0.00 2287 18.87 0.00
Caonexidn 155 0.00 22.84 18.84 0.00
Conexion 163 0.00 2270 18.70 0.00 W

Fuente: Programa EPANET
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Hidrante 5

Propiedad Y'alor

0 Conexidn H5 ~
Coordenada-< E21E02.54
Coordenada-y’ 9757592.86
Descripoion

Etiqueta

“Cota

Cemanda Base
Patrdn de Demanda

Categoria de Demanda

Fuente: Programa EPANET

a7

Coef. Emizar Presién
" o 15.00
Calidad Inicial
: 16.00
Fuente de Calidad 4700
Demanda Actual 1200 18.00
Altura Total 19.03 m
Presidn 15.03 v
BE Tabla de Red - Nudos = =R ==
Demanda Altura Presidn Calidad ~
1D Huda LPS m rit
Conexion M-652 01 22,40 18.40 0.00
Conesion M-741 n14 2085 16.85 0.00
Conexion M-339 n.os 2247 18.47 0.00
Conexion M-340 01 2242 18.42 0.00
Conexion MN-343 n.os 19.45 15.45 0.00
Conexion N-1041 01 2275 18.75 0.00
Conexion M-1413 014 20.25 1E6.25 0.00
Conexion M-1414 023 1362 15,62 0.00
Conexion M-1415 025 1353 16.53 0.00
Conexion M-1416 025 1353 16.53 0.00
Conexion M-1435 0.06 13.45 15.45 0.00
Conexion M-1580 014 1353 1653 0.00
Conesion M-1932 0.2a 1452 15.52 0.00




Hidrante 6

@ &Cj) S @ e o
@ 3 8 Lo B
: &
Propiedad Walor 3 a5 o
0 Conesidn HE ~ % oy 8
Coordenada £21394.32 % w %
Coordenaday’ 975755601 8
D escripcidn
Etiqueta
“Cota 4 &
E— 84
Patrdn de Demanda
Cateqgoria de Demanda 1 )
Coef. Emizor Fresion
Calidad Iricial :GEE
Fuente de Calidad 17.00
Dremanda Actual 1200 18.00
Altura Total 18.83 m
Presidn 14.83 W

Tabla de Red - Nudos

(=] & )

Fuente: Programa EPANET
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Demanda Altura Presidn Calidad -~
1D Nudo LP5 rii m
Conexion 345 0.08 21.86 17.86 0.00
Conexion 346 022 21.85 17.85 0.00
Conexion 347 0.25 21.87 17.87 0.00
Conexidn 348 0.08 2269 18,639 0.00
Conexidn 343 0 2046 1645 0.00
Conexion 350 0.14 18.96 0.00
Conexion 106 .00 2287 18,87 0.00
Conexion 108 .00 2287 18,87 0.00
Conexidn 152 .00 2287 18,87 0.00
Conexidn 155 .00 22.84 1884 0.00
Conexion 163 .00 2270 18.70 0.00
Conexion 183 11.892 2207 18.07 0.00
Conexion 5 .00 35.96 31.96 0.00 v



Hidrante 7

Propiedad W alor

0 Conexidin H7 ~
Coordenada- 621160.21
Coordenada-y’ 9757541.66
Descripoidn

Etiqueta

*Cota

Cemanda Baze

Patrdn de Demanda
Categoria de Demanda
Coef. Emizor

Calidad Inicial

Fuente de Calidad
Demanda Actual

Altura Total

Presidn

1 .
Presian
15.00
16.00
17.00
12.00 18.00
22.56 m
18.56 v

Tabla de Red - Nudos =REcR

Demanda Altura Presidn Calidad ~
[0 Nudo LPS m m
Conexidn N-27 017 22.40 15.40 0.00
Conexidn N-28 017 22.40 15.40 0.00
Conexion N-120 017 2240 18.40 0.00
Conexion N-157 017 2260 18.60 0.00
Conexidn W-158 017 2258 18.58 0.00
Conexidn W-209 017 21.72 17.72 0.00
Conexidn W-215 0.20 22.84 18.84 0.00
Conexidn W-217 0.25 21.25 17.25 0.00
Conexion N-218 017 21.25 17.25 0.00
Conexion N-223 017 21.22 0.00
Conexion M-233 014 22.58 0.00
Conexidn M-301 0.08 21.25 0.00 .

Fuente: Programa EPANET
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Hidrante 8

; i G
] B o)
- 18.08° p

Fropiedad ‘Walor

D Conesidn He " 5
Coordenada £21001.33

Coordenaday’ 9757454.93 @
Dezcripeion 540 @

Etiqueta o

“Cota 4 @ Q
N -

Patrén de Demanda .
Categoria de Demanda 1 —

Coef. Emizor Presion

15.00
Calidad Inicial
16.00

Fuente de Calidad 17.00

Demanda Actual 12.00 18.00
Altura Total 21.85 m

Presidn 17.88 v

Tabla de Red - Nudos =n ==

Demanda Altura Pregian Calidad P

D Mudo LPS m m

Conesian M-27 0y 2202 18.02 0.o0

Conexian M-28 0y 2202 18.02 0.o0

Conexian M-120 01y 2202 18.02 0.o0

Conexidon M-157 017 2227 18.27 0.0

Conexidon M-158 017 2223 18.23 0.0

Conexidon M-2039 017 21.81 17.91 0.0

Conexion M-215 0.20 2279 1879 0.0

Conexidon M-217 0.25 21.34 17.34 0.0

Conexidn M-218 nirs 21.35 n.on

Conexidn M-223 0y 21.32 0.o0

Conexidn M-293 n14 22.24 0.o0

Conexidn M-301 n.os 21.35 0.o0

Camediain B3R niz AR 17 77 nnn )

Fuente: Programa EPANET
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Hidrante 9

Propiedad Walaor

*|0 Canesidn H3g -
Coordenada- £21181.51
Coordenada-y 9757325.43
Descripeidn

Etiqueta

“Cota

Demanda Base

Patrdn de Demanda
Categoria de Demanda
Coef. Emisor

Calidad Inicial

Fuente de Calidad
Demanda Actual

Altura Total

Presidn

1 .
Presian
15.00
16.00
17.00
12.00 18.00
2165 m
17.65 v

&5 Tabla de Red - Nudos = ===
Demnanda Albra Presidn Calidad A~

I Mudo LPS m m

Caonexidn M-27 017 21.95 17.95 0.00

Canexidn M-28 017 21.95 17.95 0.00

Canexidn M-120 017 21.95 17.95 0.00

Conexidn M-157 017y 21.74 17.74 0.00

Caonexidn M-158 017 2211 18.11 0.00

Canexidn M-209 017 21.51 17.81 0.00

Caonexidn M-215 0.20 2274 18.79 0.00

Caonexidn M-217 0.25 21.34 17.34 0.00

Canexidn M-218 017 21.35 17.35 0.00

Canexidn M-223 017 21.32 0.00

Conexidn M-293 014 2209 0.00

Canexidn M-301 0.08 21.35 0.00 "

Fuente: Programa EPANET
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Hidrante 10

Propiedad Valar

*|D Conexidn H10 Ll
Coordenada £21190.77
Coordenada-y’ 9757148.11
Descripcion

Etiqueta

“Cota 4

Cemanda Base

Patrdn de Demanda

Categoria de Demanda 1 182 i A
Coef. Emisor & 18053 . P Presion

: T s iy 15.00
Calidad Inicial 6 el ‘ 16.00
Fuerte de Calidad @ @ - @ e 17.00
Demanda Actual 12.00 @ @ 6':) &, ! 18.00
Altura Total 19.29 3 ® &h S m
Presién 15.29 v ey Qé i |

@

Tabla de Red - Nudos =N =R
Demanda Altura Fresian Calidad A
ID Mudo LPS m m
Canexidn 107 0.06 21.87 17.87 0.00
Canexién & 0 22.43 18.43 0.00
Canexién 20 0.14 2216 12.16 0.00
Canexién 21 017 2216 12.16 0.00
Canexidn 22 017 22.01 18.01 0.00
Canexién 23 017 22.01 18.01 0.00
Canexién 26 0 20,05 0.00
Canexidn 27 0.14 19.84 15.34 0.00
Canexién 33 0.14 2092 16.92 0.00
Canexién 36 017 2092 16.92 0.00
Canexién 52 0.06 22.34 19.34 0.00
M omsnm@e, [553) [l i) <727 40 97 [lalyl 7

Fuente: Programa EPANET
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Hidrante 11

Fropiedad W alor

A0 Conexian H11 ~ ~
Coardenada 62093677 a2
Coordenada™y 9757214.30 '?‘
Diesoripeion E:.:..__, _
Etiqueta ol

“Cota 4 ‘ i o
Domards Base 923 ........................... e :-_..4.:,

Patrdn de Demanda . 18.301

Cateqgaria de Demanda 1
Coct Eni Presion
oef. Emisor

o Emiso o T2 TG 15.00
Calidad Inicial @ 12.0 18.024 1810 16.00
Fuente de Calidad @ @ 1587 @ Q 17.00
Demanda Actual 12.00 & ) & & ] 18.00
Alura Total 1965 & ® & S m
Presion 1565 v s Qé . &

B Tabla de Red - Nudos = ol "

Demanda Albura Prezian Calidad s
10 Hudo LPS m m
Conexidn & 011 2243 18.43 0.00
Conexidn 20 n14 2216 1816 0.00
Conexidn 21 niv 2217 1817 0.00
Conexidn 22 niv 2203 18.03 0.00
Conexidn 23 017 22.03 18.03 0.00
Conexidn 26 011 20.86 0.00
Conexidn 27 014 2082 0.00
Conexidn 33 014 21.00 0.00
Conexidn 36 niv 21.00 17.00 0.00
Conexidn 52 0.06 22.34 18.34 0.00 v

Fuente: Programa EPANET
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Anexo 3. Presupuesto
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’ : 1 1/] Presidencia R Plan Nacional :
de la Republica ﬁ,‘i,ﬁ{fg&'gﬁ&;‘i,‘gﬁ& e > S ENE S CYT
del Ecuador . ) Secretaria Nacional de Educacién Superior,
. Ciencia, Tecnologia e Innovacién

DECLARACION Y AUTORIZACION

Yo, Castillo Rodriguez, Edisson Rodrigpcon C.C: #92489730%utor del trabajo
de titulacién: Estudio de renovaciéon de redes de agua potable parB5000
habitantes en la parroquia Urdaneta del canton Guagquil previo a la obtencion

del titulo delngeniero civil en la Universidad Catodlica de Santiago de Guayaquil

1.- Declaro tener pleno conocimiento de la obligaaue tienen las instituciones de
educacion superior, de conformidad con el Articidg! de la Ley Organica de
Educacién Superior, de entregar a la SENESCYT andt digital una copia del

referido trabajo de titulacibn para que sea inwgral Sistema Nacional de
Informacion de la Educacion Superior del Ecuadoa pa difusion publica respetando

los derechos de autor.

2.- Autorizo a la SENESCYT a tener una copia digdrido trabajo de titulacion, con
el propdsito de generar un repositorio que demigertd informacion, respetando las
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