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RESUMEN

El presente proyecto de grado contiene el disefio de la red de distribucion de agua
potable para la ciudadela Elba Gonzalez del cantdon San Vicente, provincia de Manabi, en
donde se realiza un analisis de las caracteristicas del sitio previo al disefio tales como el
crecimiento de la poblacion, consumo del agua, topografia, etc. En funcion a las presiones
de trabajo, el esquema de abastecimiento para el sitio resulta en el disefio de un sistema de
bombeo para impulsar el agua a un tanque de almacenamiento elevado y asi poder obtener

la carga para que la red esté en capacidad de dar servicio a la poblacion.

Para el disefio de la red se emplea el software WaterCAD, trabajando bajo la
ecuacion de Hazen Williams. Para establecer las bases de disefio se reviso el codigo
ecuatoriano de la construccién para obras sanitarias y bibliografia sobre sistemas de

abastecimiento de agua en poblaciones urbanas.

Palabras claves: Red de distribucién de agua potable, Bentley WaterCAD, San

Vicente, Ecuador, Hazen-Williams.



SUMMARY

This Project contains the design of the potable water distribution network for Elba
Gonzélez citadel in San Vicente, a district of the province of Manabi, where an analysis of
the characteristics of the pre-design site, such as the growth of population, water
consumption, topography, etc. Depending on the working pressures, the sourcing scheme
for the site results in the design of a pumping system to propel the water to a high storage
tank and thus be able to obtain the load so that the network is able to provide service to the

population.

For the design of the network, the WaterCAD software is used, working under the
equation of Hazen Williams. The design bases are aligned with the Ecuadorian code for the
design of the construction of sanitary works and bibliography referring to the supply of

drinking water for not very numerous populations.

Keyword: Potable water network, Bentley WaterCAD, San Vicente, Ecuador,

Hazen-Williams.
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1. INTRODUCCION

Un sistema de agua potable es un componente fundamental dentro de una poblacion
para su desarrollo dentro del ambito de sanidad, de lo econémico y administrativo,
independientemente del tamafio que esta tenga. A pesar de esto, es comudn que en paises en
vias de desarrollo un considerable nimero de comunidades no tengan acceso a este
servicio, en caso de que lo dispongan, no obedezcan a parametros minimos en cuanto a

buena calidad del mismo se refiere.

En Ecuador, la Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo (SENPLADES)
en una de sus mas recientes publicaciones indica que en la provincia de Manabi mas del
40% de su poblacion no posee de servicio de agua por red publica, denotando en un
porcentaje que debe ser disminuido. El presente trabajo de titulacién propone un disefio de
las redes de distribucidn de agua potable de la ciudadela Elba Gonzalez perteneciente al
canton San Vicente, esperando gque este pueda ser utilizado como un insumo para que las
autoridades competentes tomen en consideracién para su posterior ejecucion, y asi

solucionar un importante problema de esta localidad.



1.1. Antecedentes

La ciudadela Elba Gonzalez cuenta con aproximadamente 400 habitantes y una
superficie de dos hectareas, la misma se encuentra ubicada a 1.5 km de la via San Vicente-
San Isidro, y uno de los principales problemas identificados que tiene esta poblacion es la
carencia de un sistema de redes de agua potable que permita dotar del servicio a toda la

poblacion.

A través de la Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Estatal del Sur de
Manabi y mediante convenio suscrito con el Gobierno Auténomo Municipal del Canton
San Vicente, se presenta el proyecto denominado: “Disefio hidraulico de la red de agua
potable en la ciudadela Elba Gonzalez, de la ciudad de San Vicente”, con la finalidad de
contribuir al desarrollo y mejora de la calidad de vida de los habitantes del mencionado

sitio.

El estudio estara dirigido por el Ing. Pablo Gallardo Armijos, docente de la
Facultad de Ingenieria Civil, y supervisado por el Ing. Luis Farias Obando, por parte del
GAD del Cantén San Vicente. Asimismo, como anexo al presente trabajo se adjunta la
certificacion correspondiente, donde se da aval que el sector propuesto para el estudio no

cuenta con los disefios de redes de agua potable.



1.2. Justificacion del problema

Toda poblacion debe contar con los servicios de agua potable y alcantarillado para
un aceptable desarrollo socioeconémico y, como principal objetivo, que no existan altos
indices de enfermedad e incluso mortalidad, producto de ingerir agua no apta para el
consumo humano. Para poder dotar del liquido vital a una comunidad se requieren de una
serie de obras hidraulicas cuyo disefio y construccion son responsabilidad y competencias

del ingeniero civil, bajo un marco de factibilidad técnica y econdémica.

La falta de poder de gestion ha influido para que en la ciudadela Elba Gonzalez no
haya progresado en cuanto a obras basicas se refiere. Por tal razdn, las autoridades
pertinentes reconocen que es necesario emprender varias acciones y buscar las mejores

alternativas con la finalidad de proveer del servicio de agua potable a la poblacion.



1.3. Planteamiento del problema

La falta de agua potable en una comunidad es sinénimo de pobreza, ya que una
region al no contar con el principal servicio basico no puede desarrollarse en ningln
aspecto socio econdmico y por ende se tiene una baja calidad de vida, ademéas que la
carencia de este servicio puede provocar grandes problemas de contaminacion y

enfermedades a sus habitantes.

En el sector de estudio que comprende el presente proyecto de titulacion se necesita
realizar un analisis que contemple todos los elementos necesarios, lo que permitira tener un
disefio con su factibilidad de ejecucion tanto en aspectos técnicos, econdémicos y

ambientales.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

e Desarrollar el disefio de la red de distribucion de agua potable para la ciudadela

Elba Gonzalez de la ciudad de San Vicente.

2.2. Objetivos especificos

e Establecer los parametros hidraulicos y bases de disefio de la red de abastecimiento
de agua.

e Elaborar un modelo hidraulico para establecer el funcionamiento hidraulico de la
red.

e Preparar un presupuesto y planos para la ejecucion.



3. MARCO TEORICO

3.1. Hidraulica de conductos cerrados

3.1.1. Linea piezométricay linea de energia

Se conoce como linea piezométrica a la medida que representa la altura de presién
hidrostatica, se determina en laboratorio al colocar tubos (llamados piezométricos) a lo
largo de una tuberia o canal abierto si es el caso.

La linea de energia corresponde a la altura de presion hidrostatica respecto a un

punto o plano de deferencia determinado y se representa por la siguiente expresion:

1% 2
E=7Z+—
Donde:

Z = altura geométrica o de elevacion

V2/2g = altura cinética o presion dinamica
3.1.2. Pérdidas de energia

Conocidas también como perdidas de carga, son las pérdidas de presion que se
genera en los liquidos al fluir a través de tuberias, producto del roce entre la pared de esta y
las particulas del fluido. Particularmente a las de este tipo se las conoce como pérdidas de
carga por friccion.

Es comun que en un sistema de tuberias se presenten situaciones tales como:
cambios de direccion en el flujo, estrechamiento o ampliacién de la seccion transversal de
la tuberia, presencia de valvulas, etc., esto también genera pérdidas de presion a las que se

las clasifica como pérdidas de carga localizadas.



3.2. Ecuaciones utilizadas para el calculo de pérdidas de carga en tuberias

3.2.1. Ecuacion de Darcy Weisbach

En 1850 Henry Darcy y Julius Weisbach dedujeron a través de una formula las
pérdidas de carga por friccion en conductos luego de realizar experimentos con tuberias de

diversos materiales. Aquella formula es la mostrada a continuacion:

L*V?
D% xg

hf=f

Donde:

hf= pérdida de carga (m)

f= coeficiente de friccion de Darcy

L = longitud de la tuberia (m)

IV = velocidad media (m/s)

D = didmetro de la tuberia (m)

g = aceleracion de la gravedad (m/s2)
Q = caudal (m3/s)

Esta ecuacién es semi empirica, el factor de friccion de Darcy esta en funcién del

namero de Reynolds, rugosidad de la tuberia y su diametro.

3.2.2. Ecuacién de Hazen Williams

Esta ecuacion es una de las mas usadas debido a su simplicidad y su empleo radica
principalmente en el disefio de tuberias para abastecimiento de agua potable. Esta formula

fue concebida en 1902 y establece lo siguiente:
hf = 10.674(C1852D*871) « [,
Donde:

hf = Pérdida de carga por friccién
Q = Caudal, m3/s.



C = Coeficiente de rugosidad (C decrece al aumentar la rugosidad)
L = Longitud de la tuberia (m)

D = Diametro (m)
El alcance de esta ecuacion comprende para agua con temperaturas de 5 a 25
grados Celsius, a continuacion, se presentan valores de C recomendados para ciertos tipos

de material de tuberia:

Tabla 3.1.- VValores de coeficiente de Hazen Williams

Material Coeficiente de Hazen Williams (C)
PVC 140
Hierro fundido nuevo 130
Acero galvanizado 125
Asbesto cemento 135

Fuente: Codigo ecuatoriano para el disefio de la construccién de obras sanitarias
3.2.3. Pérdidas de cargas localizadas: formula general

Generalmente la consideracion de pérdidas de carga por friccion es mas importante
que las localizadas, incluso pueden llegar a despreciarse cuando equivalgan al 5% de las
totales. En ciertos casos, es posible calcular las pérdidas de carga localizadas de manera
experimental y dado a que son producidas por disipacion de energia resultado de las
turbulencias estas pueden ser representadas en funcién de la altura cinética corregida con

un coeficiente empirico K:

VZ
hl =K 29
En donde:

hl = pérdida de energia (m)

K = coeficiente empirico (adimensional)

V = velocidad media del flujo (m/s)

g = aceleracion de la gravedad (m/s2)



Tabla 3.2.- Valores de K (pérdidas localizadas)

Accesorios K
Valvula esférica 10
Vélvula de compuerta 0.2
Tee 1.80
Codo 90 grados 0.75
Codo 45 grados 0.40

Fuente: Codigo ecuatoriano para el disefio de la construccién de obras sanitarias

3.3. Sistemas de agua potable: pardmetros preliminares

Un sistema de agua potable es aquel conjunto de obras hidraulicas que se encargan
de abastecer del liquido vital a los habitantes de una zona urbana o rural bajo parametros
de calidad y cantidad aceptables. Este sistema esta constituido por los siguientes

elementos:

Captacion.- Son las obras civiles y equipos que trabajando entre si se encargan de
acoger el agua proveniente de una fuente superficial (rio, arroyo, etc) o subterranea. La
captacion debe ser disefiada en funcién al caudal necesario para el final del periodo de
disefio del sistema de agua potable.

Lineas de aduccién e impulsién.- Son aquellas tuberias utilizadas para transportar
el caudal necesario desde la obra de captacion hasta la planta de tratamiento o tanque de
almacenamiento si es el caso. Estas lineas constan de accesorios y dispositivos
fundamentales para su correcto funcionamiento, entre ellos: valvulas de aire, valvulas de
purga, valvulas reductoras o sostenedoras de presion, codos, etc. El termino aduccion es
usado cuando se trata de tuberias que transportan agua por gravedad, las lineas de
impulsién conducen agua a través de presion con ayuda de bombas en la mayoria de los
casos, cuando la topografia no permite primero.

Planta de tratamiento.- Conjunto de estructuras y mecanismos que Se encargan
darle al agua captada la calidad necesaria para que sea consumida por el ser humano. La
potabilizacion generalmente se realiza a través de los siguientes procesos: floculacion,

sedimentacion, filtracion, desinfeccion, etc.



Tanques de almacenamiento.- Son las estructuras destinadas a almacenar el agua
con el fin de compensar las variaciones de consumo y enmendar situaciones tales como:
interrupciones de servicio, situaciones que demanden mas caudal (incendios), etc. Se debe
asegurar que estas estructuras estén ubicadas sobre una cota de terreno adecuada en
funcién de propiciar de presiones adecuadas a la red de distribucion y derivar en disefios
mas econoémicos.

Red de distribucion.- La red de distribucion es el conjunto de tuberias que
conducen el agua previamente tratada y con el caudal adecuado a cada uno de los usuarios

de la poblacién a abastecer del servicio.

Figura 3.1.- Esquema basico de abastecimiento de agua potable

Reservorio
| ‘ ’

Redes de\ S
s
Distribucién ey

Planta de
Tratamiento

Captacién

Fuente: Gomez Gomez Jhonny Roberto

3.4. Bases de disefo

El disefio es el proceso mas importante y determinante en los proyectos de
ingenieria civil, ya que debe indicar con la precisién mas adecuada las dimensiones reales
de las obras a construirse. Para el disefio de un sistema de agua potable los principales
factores que se deben establecer son la poblacién actual, poblacion futura y el periodo de
disefio de cada uno de sus elementos. Para el presente proyecto de titulacion se acoge
como normativa al cddigo ecuatoriano para el disefio de la construccion de obras sanitarias

en el que para cada parametro mencionado a continuacion define los lineamientos a seguir.
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3.4.1. Periodo de disefo
Se refiere al intervalo de tiempo en el que funcionara una obra, por lo que para
cumplirlo se debe tomar en cuenta la calidad de materiales usados para prestar un servicio

eficiente. De acuerdo a la normativa se recomiendas los siguientes periodos de disefio:

Tabla 3.3.- Vida (til de los distintos componentes de un sistema de agua potable

COMPONENTE VIDA UTIL
Obras de captacién 25 — 50 afios
Conduccion 20 — 30 afios

Planta de tratamiento 20 — 30 afios
Tanque de almacenamiento 30 — 40 afios
Tuberia principal de la red 20 — 25 afios
Tuberia secundaria de la red 15 — 20 afos

Fuente: Codigo ecuatoriano para el disefio de la construccidn de obras sanitarias

3.4.2. Poblacién de disefo

Existen varios métodos estadisticos para el calculo de la poblacién futura, los méas

utilizados, y con buenos resultados, son los siguientes:

Método lineal

Considera que el crecimiento de una poblacion es constante e independiente del

tamafo de la misma, semejante a una linea recta. Responde a la siguiente ecuacion:

Pf = Puc + ka * (Tf — Tuc)

El factor ka (factor de crecimiento), se determina de la siguiente manera:

ra = Puc — Pci
a= Tuc —Tci
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Donde:

Pf = poblacion futura.

Puc = poblacién del ultimo censo

Pci = poblacion del censo inicial

Tf = Gltimo afio de periodo de disefio
Tuc = afio del altimo censo

Tci = tiempo del censo inicial

Método geométrico

Este método supone gque el aumento de la poblacion se produce en forma anéloga al
aumento de una cantidad colocada al interés compuesto, el gréfico producido esta

representado por una curva semilogaritmica.

Pf=Pax(1+nr)"

Puc (ﬁ)
= (7)
Donde:

Pf = Poblacion futura.

Pa = Poblacion actual.

n = Periodo de disefio.

r = Indice de crecimiento.

Puc = poblacidn del ultimo censo

Pci = poblacion del censo inicial

Tuc = afio del dltimo censo

Tci = tiempo del censo inicial

Meétodo logaritmico
En este método se asume que el crecimiento de la poblacion es de tipo exponencial,
se proyecta a partir de la siguiente ecuacion:

Pf = Pci % ekg*(Tf=Tc))
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LnPcp — LnPca
kg =

Tep —Tca

Donde:

Pf = Poblacion futura

kg = factor de crecimiento

Pcp = poblacion de censo posterior
Pca = poblacion de censo anterior
Tcp = tiempo de censo posterior

Tca = tiempo de censo anterior

Tf = Gltimo afio de periodo de disefio
Tci = tiempo del censo inicial

Pci = Poblacién del censo inicial

3.4.3 Demanday consumo de agua

Para formular el esquema de un sistema de abastecimiento de agua potable, es
necesario conocer la cantidad de agua requerida para asi poder elegir una fuente de
abastecimiento adecuada. Los factores que intervienen para determinar la cantidad del

liquido son:

Tamafo de poblacion
Desarrollo econémico
Clima

Servicios basicos disponibles

Se conoce a la demanda a la cantidad de agua que consume diariamente cada habitante
considerando los consumos del sector doméstico, comercial, industrial e institucional, asi
como también las fugas que puede haber en el sistema. En las siguientes dos tablas se
indican las dotaciones futuras recomendadas para zonas urbanas y rurales en Ecuador

respectivamente:

13



Tabla 3.4.- Dotaciones recomendadas para zonas rurales

. . . . i Clima calido
Nivel de servicio Clima frio (I*hab*dia) ]
(I*hab*dia)
la 25 30
Ib 50 65
Ila 60 85
b 75 100

Fuente: Codigo ecuatoriano para el disefio de la construccidn de obras sanitarias

Tabla 3.5.- Dotaciones recomendadas para zonas urbanas

Poblacion (nimero de ' e ke €
habitantes) Clima Dotacién (I*hab*dia)
Frio 120-150
Hasta 5000 Templado 130-160
- 170-200
Calido
Frio 80-200
5000 2 50000 Templado 190-220
- 200-230
Calido
Frio >200
més de 50000 Templado >220
- >230
Calido

Fuente: Codigo ecuatoriano para el disefio de la construccion de obras sanitarias.

3.4.4 Variaciones de demanda

El consumo no es constante durante todo el afio, inclusive se presentan variaciones
durante el dia, esto hace necesario que se calculen gastos maximos diarios y maximos
horarios, para el calculo de estos es necesario utilizar coeficientes de variacion diaria y
horaria. Para disefiar las diferentes partes de un sistema de agua potable, se consideraran

las siguientes indicaciones:
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Tabla 3.6 .- Caudales de disefio para los diferentes elementos de un sistema de agua

potable

ELEMENTOS

CAUDAL

Captacion de aguas superficiales

Maximo diario + 20%

Captacion de aguas subterraneas

Maximo diario + 5%

Conduccion de aguas superficiales

Maéaximo diario + 10%

Conduccidn de aguas subterraneas

Maximo diario + 5%

Red de distribucion

Maéaximo horario + incendio

Planta de tratamiento

Méaximo diario + 10%

Fuente: Codigo ecuatoriano para el disefio de la construccidn de obras sanitarias

A continuacion, se muestran como calcular las variaciones de caudal para zonas

urbanas y rurales:

Tabla 3.7.- Variaciones de demanda para zonas urbanas y rurales

Variacion de demanda Zona urbana Zonarural
Caudal medio _ qgN _f*N=«D
emed = 1500 + 86400 Omed = =52700
q = dotacioén f = factor de fugas
N = namero de habitantes f (1a,1b) = 10%
f sierra (2a, 2b) = 20%
N = namero de habitantes
Caudal maximo diario Qmax d = K1 * Qmed Qmax d = K1 * Qmed
K1=13-15 K1=1.25
Caudal maximo horario Qmax h = K2 * Qmed Qmax h = K2 x Qmed
K2 =2-2.3 K2=3

Fuente: Codigo ecuatoriano para el disefio de la construccién de obras sanitarias
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3.5 Metodologia de calculo de redes de distribucion

3.5.3 Meétodo de Hardy Cross (redes cerradas)

El método de Hardy Cross es uno de los procedimientos mas utilizados para
calcular los caudales que circulan a través de tuberias con didmetros conocidos dentro de
una red cerrada. Esta metodologia fue desarrollada por el ingeniero estadounidense Hardy

Cross en el afio 1935.

Figura 3.2.- Red de agua potable tipo cerrada
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Fuente: Magne Freddy, Abastecimiento, disefio y construccion de sistemas de agua potable

Fuente: Magne Freddy, Abastecimiento, disefio y construccion de sistemas de agua potable

A través de un proceso iterativo se corrigen los caudales procurando que la
diferencia de presiones entre un ramal de tuberia y otro no exceda el valor limite de 0,1

mca.
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Figura 3.4.- Funcionamiento y distribucion de caudales en una malla
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Fuente: SMARN México, Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento

La ecuacion en la que se fundamenta este método es la ecuacién de Hazen-

Williams, la cual en funcidn del caudal se expresa de la siguiente manera:

Q = 0,2785 * C * D>63 x J0.54

0 1/0,54
= (5z755057%)
Donde:

Q = caudal en el tramo (m3/s)

C = coeficiente de Hazen-Williams

D = diametro de la tuberia (m)

J = pérdida de carga unitaria (m/m)

H = pérdida de carga total en el tramo (m)

L = Longitud del tramo (m)
La metodologia aplicada en este tipo de calculo busca que:

1.- La suma algebraica de los caudales que entran y salen de un nudo es igual a cero
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2.- Al sumar cada una de las pérdidas de carga de cada tramo que compone una

malla o reticula deber ser igual o aproximado a cero.

3.5.4 Meétodo de la longitud abastecida (redes abiertas)

Para aplicar este método es necesario establecer un caudal unitario (I/s * km), al
que luego se le multiplicard por la longitud a la que este alimente. La aplicacion de este
método debe ser analizado con detenimiento cuando el consumo del agua sea diferente por

cada predio en una determinada area.

3.5.5 Software informatico para el calculo de redes

A partir de la segunda mitad del siglo pasado se empezaron a desarrollar los primeros
modelos digitales para el analisis y disefio de redes de agua potable, dentro de los
programas mas usados para este fin son Epanet y WaterCAD, desarrollados por la Agencia
de Proteccion del Medio Ambiente de los Estados Unidos y la empresa Bentley
respectivamente. Estas herramientas han ayudado a la productividad y agilidad al momento
de solucionar una red de abastecimiento de agua potable, pero aun asi en ellos domina los

datos de entrada y criterio propuestos por el ingeniero disefiador.

Figura 3.5.- Interfaz de usuario del software Epanet
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Fuente: Agencia de proteccion del medio ambiente
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Métodos

Los métodos tedricos que se utilizaran para el desarrollo de la presente
investigacion son:
e Historico- 16gico, para poder realizar el estudio correspondiente a los antecedentes
de la comunidad investigada.
e Analisis documental, para poder desarrollar la evaluacion de los estudios

realizados anteriormente.
e Analisis — sintesis, para analizar toda la situacion problematica de la comunidad y

poder plantear las posibles soluciones.
4.2 Técnica
La técnica que se aplicara en el desarrollo de este proyecto sera:
e Observacion, para conocer las principales necesidades de la comunidad y poder
distinguir, de manera general, el tipo de trazado de red més factible en el sector.
4.3 Recursos

Recursos humanos

e Autor del proyecto de titulacién.
e Tutor del proyecto de titulacion.
e Profesionales del campo de la ingenieria sanitaria.

e Habitantes de la ciudadela Elba Gonzalez.
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Recursos materiales

e Estacion total.

e Computador.

e Software: Microsoft Excel, Microsoft Word, Bentley WaterCAD, Autodesk
AutoCAD.

e Camara fotografica.

e Cuaderno para apuntes.
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5. ANALISIS Y RESULTADOS

Objetivo 1: Establecer los pardmetros hidraulicos y bases de disefio de la red de
abastecimiento de agua.

Previamente a la ejecucion del disefio en el presente proyecto, es esencial conocer los

siguientes datos:

5.1. Ubicacion geogréfica

El cantdn San Vicente encuentra ubicado en el centro norte de la provincia de
Manabi, en las coordenadas geograficas 0°3521"S 80°24'32"0. Sus limites son al norte
con el Océano Pacifico y el Canton Jama; al sur con el estuario del Rio Chone; al este con
la Parroquia San Isidro del Canton Sucre y el Cantén Chone y al oeste con el Océano
Pacifico.

Su extension es de 715 km?, los cuales 33 kmz2 corresponde a la zona urbana y 682

km?2 a la zona rural.

Tabla 5.1.- Ubicacion del canton San Vicente en mapa politico de Manabi

E

Esmeraldas

0OCEANO

PACIFICO

Fuente: www.gifex.com
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La ciudadela Elba Gonzélez comprende un area de 2.2 hectareas y se encuentra en
el centro del canton en una zona relativamente elevada en comparacion a demas sectores
de la ciudad.

Figura 5.1.- Delimitacion de la ciudadela Elba Gonzélez

iudadela "Elba Gonzélez_"l
IE(-tensién =2.2ha _I

Fuente: Captura de imagen satelital Google Earth/Autor Gémez Gémez Jhonny Roberto

5.2.Topografia de la zona

Las alturas y las elevaciones de la ciudadela Elba Gonzalez oscilan los 22 y 30
metros sobre el nivel del mar con pendientes promedios del 5 por ciento.

5.3.Clima
El clima de la zona en estudio es, en términos generales, tropicales y secos, este a la

vez se encuentra caracterizado por la presencia de una estacion seca marcada. La

temperatura media anual es de 24.9 °C.
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Tabla 5.2.- Temperatura media mensual (en grados Celsius), canton San Vicente

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OoCT

NOV

DIC

25.7

26.3

26.5

26.5

25.6

24.8

24.2

23.6

235

240

24.1

25.1

Fuente: Informacion meteorolégica del INAMHI

En cuanto a las precipitaciones presentadas en el sector, la media anual es de 443

milimetros. La humedad relativa media anual es 79.6%, con porcentajes medios maximos

que llegan 90% y medios minimos de 76.3%.

5.4. Fuente de abastecimiento de agua

En la cota més alta de la ciudadela (aproximadamente 30 msnm) se encuentra

ubicado un tangue de almacenamiento de 150 m3 de capacidad que junto a una red

existente brinda el servicio de agua potable al canton San Vicente. Dentro del aspecto

econdmico seria ideal que la red a disefiar se conecte directamente a la tuberia de salida de

este tanque, pero no representa una solucion dentro del punto de vista técnico, ya que los

predios del sector se encuentran en una cota promedio de 26 msnm, lo que derivaria en

presiones de servicio bajo lo minimo permisible o nulas.

Fuente: Captura de imagen satelital Google Earth/Autor Gémez G6mez Jhonny Roberto

5

existente

Figura 5.2.- Ubicacion de tanque de almacenamiento existente

anque de almacenamient

Capacidad = 150.00 m3

|i‘ca (base) = 29.00 msnm

;
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Una alternativa viable para dotar de agua potable al sitio es la construccion de un
tanque elevado cerca al reservorio actual, el cual se alimentaria a través de bombeo. El
sistema de bombeo succionaria agua de un carcamo o deposito cuyo caudal sera receptado

por derivacion de la tuberia matriz saliente del tanque existente.

Derivacion a red
AAPP San Vicente

Derivacién a red AAPP

parroquia Canoa

Tanque elevado proyectado |

| Cota (base) =45.00 msnm |

[+
0 Cene®

Tanque de almacenamiento
existente

Capacidad = 150.00 m3 ‘
Iita (base) =29.00 msnm

arcamo y estacion de bombeo
proyectado

Fuente: Captura de imagen satelital Google Earth/Autor Gomez Gomez Jhonny Roberto

5.5. Poblacién actual y estimacion de poblacion futura

De acuerdo a los censos realizado por el Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y
Censos (INEC) en los afios 2001 y 2010 la ciudadela estaba conformada por 350 y 418
habitantes respectivamente. Para calcular la poblacion futura para el final del periodo de
disefio del sistema de agua potable se hizo uso de los métodos de crecimiento de poblacion
lineal, geométrico y logaritmico.
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5.5.1. Periodo de disefio

El cddigo ecuatoriano para el disefio de la construccion de obras sanitarias
recomienda que las obras hidraulicas deban proyectarse para que funcionen en un periodo
de tiempo no menor a 15 afios. Para el presente caso dicho periodo serd de 25 afios, es
importante mencionar que los suministros y equipos a emplear deberan cumplir con los
minimos requerimientos para que su vida util esté en funcion del tiempo que la red servira

a la poblacion.

5.5.2 Estimacion de poblacion futura a través de crecimiento de poblacién tipo

lineal

Datos:

Poblacion del censo inicial (Pci): 350 hab.
Poblacion del altimo censo (Puc): 418 hab.
Tiempo del censo inicial (Tci): 2001
Tiempo del tltimo censo (Tuc): 2010
Ultimo afio del periodo de disefio (TT): 2042

_ Puc — Pci 418 — 350

= Tuc—Tei ~ 2010 — 2001 >°

ka

Determinado el factor de crecimiento ka se procede a calcular la poblacién futura

para el final de periodo del disefio
Pf = Puc + ka * (Tf — Tuc)
Pf = 418+ 7.59 * (2042 — 2010)

Pf = 662 hab.

Tabla 5.3.- Proyeccion tipo lineal, crecimiento de la poblacion

ANO | POBLACION (hab)
2025 533
2035 609
2042 662

Fuente: Gomez Gdmez Jhonny Roberto
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Figura 5.4.- Proyeccion tipo lineal, crecimiento de la poblacion
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700
600 /
500
400
300
200

100

0
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

Fuente: Gémez Gomez Jhonny Roberto

5.5.3 Estimacion de poblacién futura a través de crecimiento de poblacién tipo

geomeétrico

Datos:

Poblacion del censo inicial (Pci): 350 hab.
Poblacion del altimo censo (Puc): 418 hab.
Tiempo del censo inicial (Tci): 2001
Tiempo del tltimo censo (Tuc): 2010
Ultimo afio del periodo de disefio (Tf): 2042

—-1=19%%

1 1
Puc (Tuc—Tci) 418 (M)

7= (Far) (30)
Pf = Puc* (1 +7r)T/7T¥ = 418 * (1 + 1.99)2042-2010 = 789 hgh
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Tabla 5.4.- Proyeccion tipo geométrica, crecimiento de la poblacion

ANO | POBLACION (hab)
2025 564
2035 687
2042 789

Fuente: Gomez Gomez Jhonny Roberto

Figura 5.5.- Proyeccion tipo geométrica, crecimiento de la poblacion
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Fuente: Gdmez Gomez Jhonny Roberto

2040

2045

5.5.4 Estimacion de poblacion futura a través de crecimiento de poblacién tipo

logaritmico

Datos:

Poblacion del censo anterior (Pca): 350 hab.

Poblacion del censo posterior (Pcp): 418 hab.

Tiempo del censo anterior (Tca): 2001

Tiempo del censo posterior (Tcp): 2010

Ultimo afo del periodo de disefio (Tf): 2042

27



a = LnPcp — LnPca _ Ln(418) — Ln(350)
Y= "Tep—Tea 2010 - 2001

Pf = Pci * ekg*(Tf—TCi) = 350 ekg*(2042—2001) = 788 hab

= 1.98%

Tabla 5.5.- Proyeccion tipo logaritmica, crecimiento de la poblacion

ANO | POBLACION (hab)
2025 563
2035 686
2042 788

Fuente: Gomez Gomez Jhonny Roberto

Figura 5.6.- Proyeccion tipo logaritmica, crecimiento de la poblacién
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Fuente: Gémez Gomez Jhonny Roberto

Promediando los resultados de los tres tipos de proyecciones para diferentes afios

del periodo de disefio se tiene:
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Tabla 5.6.- Promedio de proyeccion de poblacién entre los tres métodos de célculo

aplicados
ANO POBLACION (hab)
2017 478
2027 574
2037 685
2042 747

Fuente: Gomez Gomez Jhonny Roberto

Por lo tanto, la poblacién futura y de disefio serd 747 habitantes.

5.6. Caudales de disefio

5.6.1. Caudal medio

Para conocer el caudal medio es necesario definir la dotacion de agua potable para
el sector. Segun las recomendaciones del codigo local y el tipo de poblacion a servir (agua
para uso domeéstico) se proporcionara una dotacion de 170 a 200 I/hab/dia (Tabla 5.6), sin
embargo, de acuerdo a la Empresa Mancomunada de Agua Potable y Alcantarillado que
atiende al canton San Vicente dota a la ciudad con 220 I/hab/dia, valor que se acogera para
el presente disefio.

Tabla 5.7.- Dotacion de agua potable

Poblacion (numero de . e ke
habitantes) Clima Dotacién (I*hab*dia)
Frio 120-150
Hasta 5000 Templado 130-160
- 170-200
Calido

Fuente: Codigo ecuatoriano para el disefio de la construccién de obras sanitarias

El caudal medio es entonces:

Pob * Dot B 747 x 220

d =
Qme 86400 86400

=1901/s
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5.6.2. Caudal maximo diario y caudal méaximo horario
El factor k1 y k2 para determinar el caudal maximo diario y caudal maximo horario
seran 1.40 y 2.00 respectivamente. Dichos valores son los usados localmente, y estan en
funcion del comportamiento dc la poblacion y el uso que la misma le da al servicio.

Qmax dia = K1 xQmed = 1.40%1.90 = 2.661/s

Qmax hora = K2 * Qmed = 2.00 * 1.90 = 3.801/s

5.6.3. Sistema de bombeo

El procedimiento aplicado para el disefio del sistema de bombeo es el siguiente:

DATOS PRELIMINARES
Caudal de disefio (Q max diario) 2.66 /s
Horas de bombeo al dia 5
Altura sobre el nivel del mar 30.00 msnm
Temperatura del agua 20 grados Celsius
Material de tuberia de succion e impulsion PVC

Diametro de la tuberia de impulsion (Ecuacion de Breese)

2.66
D impulsion = 1.5 *,/Qdis = 1.5 * 1000 — 0.08m = 0.09m
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Velocidad del fluido en la tuberia

,_Q_ 00026 _ .
=4~ ww000z ~ 0ALlm/s

4
Se asumira una tuberia de succion de diametro igual a la tuberia de impulsion, la

sumergencia sera:
Sumergencia = 2.5Ds + 0.1 = 2.5%x0.09+ 0,1 =0.33m

Las pérdidas de carga en la succién y la impulsion se calculan a partir de longitudes
equivalentes por cada accesorio del equipo de bombeo, dichos valores se encuentran

especificados en el Anexo B.

Altura estatica total
Altura estatica de succion 3,00m
Altura estatica de impulsion 18,25 m
Altura estatica total 21,25 m|
Pérdidas en la succion
Vélvula de pie con coladera 22,00 m
Codo de radio largo 90° 1,85m
Reduccidn excéntrica (6D) 0,54 m
Entrada (borda) 2,70 m
Longitud de tuberia recta 5,33 m
Longitud equivalente total 32,42 m
Pérdidas en la impulsion
Expansion concéntrica (12D) 1,08 m
Valvula de retencion horizontal 11,30 m
Valvula de compuerta 0,60 m
Codo de radio largo 90° (4 unidades) 9,25m
Longitud de tuberia recta 41,25 m
Longitud equivalente total 63,48 m
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Figura 5.7.- Esquema de bombeo de agua a tanque elevado

— 60

27.00

Fuente: Gomez Gomez Jhonny Roberto

Pérdida de carga total en la succion

0.2785 * 150 * 0.090263

04 Q 054 0.0026
- = = 0.002
J 0.2785  C * D263 0.00200 m/m

m
h = O.OOZOOE * 32.42m = 0.065m

Pérdida de carga total en la impulsion

0.54 Q 0.54 0.0026
= = = 0.00200
J 0.2785 * C * D263 0.2785 * 150 * 0.090263 m/m

m
h = O.OOZOOE * 63.48m = 0.1275m

32



Altura de velocidad de descarga
V? _ 0.412
2g 2%9.81

= 0.008m

Altura dindmica total de elevacion

Ht=hs+hi+(hfs+2hms)+(hfi+2hmi)+';—;

Ht = 3.00 + 18.25 + (0.0650) + (0.1275) + 0.08 = 21.45m
Potencia requerida de la bomba

9.81kn _0.0026m3
yrQeHe gt 2145

e 0.85

Pb = 0.64kW

Se acoge una bomba de potencia 20% mayor a lo calculado, es decir 0,77 kw o
2HP.

5.6.4. Red de distribucion
El caudal de disefio para la red de distribucion sera el caudal maximo horario mas
el caudal para atender eventos de incendio, debido a que se trata de una poblacién no muy

numerosa (menor a 1000 habitantes) se designara un caudal para incendio de 5 I/s.

Qdis = Qmax hora + Q incendio = 3.80 4+ 5.00 =8.80 (/s
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5.6.5. Volumen de almacenamiento

El volumen de almacenamiento del tanque elevado propuesto es igual al volumen

de regulacion

Vol regulaciéon = M * 30%
1000

Vol regulaciéon = M * 30%
1000

Volregulacion = 49.30 m3 = 50.00 m3

Si el tanque elevado es de seccion circular, con el volumen obtenido se tendran las

siguientes caracteristicas geomeétricas:

Tabla 5.8.- Caracteristicas geométricas del tanque elevado

Diametro 420m
Altura 410m

Fuente: Gomez Gomez Jhonny Roberto

Con los datos presentados en la Tabla 5.7 el tanque tendré un borde libre de 0.50m

Objetivo 2: Elaborar un modelo hidraulico para establecer el funcionamiento

hidréaulico de la red.

5.7. Software de modelacion hidraulica WaterCAD: Metodologia aplicada para el
disefio de la red de distribucion

Para la elaboracion del trazado se hizo uso del software WaterCAD,
aprovechandose de esta manera de las bondades que ofrece el programa tales como
precision y rapidez en el célculo hidraulico. A continuacion, se describe la metodologia
aplicada:

34



1.- Abrir el software WaterCAD haciendo doble clic en el icono, una vez

abierto el programa aparecera la lo siguiente:

Figura 5.8.- Pantalla de inicio del software WaterCAD

@ gentiey WaterCAD Vi (SELECTseries 6)

i He Edt Andlysis Components Mew Tools Repot Help

D a-=-BiaeaBii 0 - @l H%y na-aR2E @]
BETY ) B - ) HEIDREIEN-N NS EART I

- Bement Symbology gacl] g

S 2RN e g

19/8/2015 08.11.06.58 64bt Close. Help

Fuente: Captura software WaterCAD/Autor G6mez Gomez Jhonny Roberto

En la ventana de bienvenida, seleccionar la opcion Create New Project, posterior a

esto aparecerd la interfaz de usuario lista para trabajar.
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Figura 5.9.- Interfaz de usuario

|5 Bentlay WaterCAD VB (SELECTserias 6) (Untitled1 wig] - X
Fe Edt Aolss Componerts Vew Toos Repot Hep
@'d@-&-8 AL iFE PO -0 @mUkHEy O-BRE2@ & ¢
Base MG N IWERS-- L HEIDESIRY -] YN AR e 9
Element Symbology 8 x W Uniitiod 1wty 4 x
<defout> - 1
@- -
A © Fpe L
954 © Junction ¢
& © Hydrant
064 nk =
78 -
44 &
s
) a
=
1= 'S
|
&4 @
" @
#-t] @
%) on
.54 © So b
<
™.
Background Layers 3 x o
- K-
A Background Layers =
e
8
@
it
.o
[E User Notifications
% 2302m.Y. 387m Zoom Level: 100.0 %

Fuente: Captura software WaterCAD/Autor G6mez Gémez Jhonny Roberto

2.- Antes de comenzar con los trabajos previos al disefio y trazado es importante

guardar el archivo y darle un nombre, de igual manera es recomendable definir las

propiedades del proyecto. Para guardar el proyecto, hacer clic en el icono Z , Y para
establecer las propiedades del proyecto ir a la barra de herramientas File y luego
seleccionar la opcién Project Properties.

Figura 5.10.- Ventana de propiedades del proyecto

Project Properties X
Title: ‘Red de agua potable ciudadela Eba Gonzdlez \
File Name: [\\Mac'Home \Desktop\ Tesis Sartiago\WaterCAD Jhonny Gom|
Engineer [Jnenny Gémez Gamez |
Company Universidad Estatal del Sur de Manabi |
Date: Vemy G-

Netes:

Concd | Hep

Fuente: Captura software WaterCAD/Autor Gomez Gomez Jhonny Roberto
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3.- En la barra de herramienta Tools, opcion Options, pestafia Units definir las
unidades en la que se ingresardn datos y se mostraran resultados. El sistema de unidades
seleccionado es el Sistema Internacional (Sl), el caudal y la presion seran mostrados en I/s

y mH20 respectivamente.

Figura 5.11.- Definiendo unidades de trabajo

Options X

Global Project Drawing Units  Labeling ProjectWise Engine

I Save As.. | Load... | 5D Reset Defaults -

Default Unit System for New Project s| ~
Labe! unit P?Eg‘;:n Format -

36 |Flow 0] Mumb

37 | Flow -Smal Us 2] Mumb

38 Foree N 3] Mumb

33 Head m 2] Mumb

40 | Headioss m 2 Mumber

41 |Inertia kgm? 3| Mumb

42 |Length m 0 MNumber

43 |Length - Short mm 1) Mumby

44 Main Score. 0|  MNumber

45 Mass per Area kg/ha 3| MNumber

46 | Mass per Energy kg kWh 2| Mumber

47 Mass Rate mafs 2| MNumber

48 |MassRate -Large ka/day 2] Mumb

43 [Molar (Buk) mole /L 2| saentfy

50 Molar (Wal) mole/m? 2 Sdenif

51 None None o Numbe

52 Numb 0 Mumb

53 Pereent % 1] Mumbe

54 | Pipe Slope mfm 3] Mumbe

55 Population Capita 0 Mumber

56 |Power i 1 MNumb

57 Pressue m H20 - 0 Mumb .

e | i

Fuente: Captura software WaterCAD/Autor Gomez Gémez Jhonny Raoberto

En la misma ventana dentro, de la pestaifia Drawing se selecciona el modo del
dibujo, en este caso el modo de dibujo es esquematico, es decir el usuario ingresara las
longitudes de las tuberias.

Figura 5. 12.- Modos de dibujo

Options X

Global Project Drawing Unts Labeling ProjectWiss Engine
Drawing Scale
Drawing mode; Schematic =

Flot scale factor 1 cm = I: m
Annctation Muttipliers

Symbol Size Multiplier: 1,000

Text Height Muttiplier: 1.000

Text Options
Align text with pipes
Color elemert annotations

Cancel Help

Fuente: Captura software WaterCAD/Autor Gomez Gémez Jhonny Roberto
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4.- Establecer la metodologia de célculo en la que trabajara el software. Dirigirse a

la barra de herramienta Analysis y dar clic a la opcion Calculation Options, se mostrara lo

siguiente:

Figura 5.13.- Opciones de célculo

fle Edt fnshss Comporsnts View Tods

1@ EHIB-2-8 iwr WE I LEHELPEIO -8

roleldddbGsCBRNE D
et Diseio Blba Gonzaler wig

Fepot Helb

[&]

(W]

£

q
25

Calculation Options
X me
5 Steady State/EPS Salver
[ JEase Calcuition Ogtons|

2146 Tiansient Salver
8 Base Calcuiation Opans

Q@I EPIEB ¢ o

AR NRRNRRRRERERRER

@r
5 Background Layers

ltcemizaozIy

HO0-EREAGE =
=LEAF B SaLR0BN e
4 b % Proportics - Calaulation Optiona - Base Calculation 0... 3 X
V| B w00
Fropety Sea “lp-
H <General> ~
a »
Lakel

Hotes
Fo

WaterGEMS 20012
son For Mult False

X 5601m, Y:30.75m Zoom Level. 1042 % | E]

Fuente: Captura software WaterCAD/Autor G6mez Gémez Jhonny Roberto

En la ventana de propiedades (lado

derecho) seleccionar como metodologia de

calculo de pérdidas de carga a Hazen-Willians y que el liquido de disefio sera agua a 20

grados Celsius. En funcion del tiempo el anali

sis sera en estado estatico.

Figura 5.14.- Estableciendo parametros basicos

Properties - C:

Options - Base C.

0.7 x

Show All

v| M@

Friction Method
Output Selection Set
Calculation Type
B Adjustments
Demand Adjustments
Unit Demand Adjustments
Roughness Adjustments
B Calculation Flags
Display Status Messages?
Display Calculstion Flags?
Display Time Step Convergence
B Calculaion Times
Simulation Start Date
Time Analysis Type
Use simple controls during stead
Is EPS Snapshot?
Start Time
B Hydraulics
Engine Compatibility
Use Linear Interpolation For Muit
Convergence Check Frequency
Convergence Check Cut Off
Damping Limit
Trizls
Accuracy
Emitter Exponent
Liquid Label

Linuid Kinsmstie

\lieeneih: [mdis

-

Hazen-Wilkams ~
<All>

Hydraulics Only

None
None
None

True
True
True

1/1/2000
Steady State
True

False
0:00-00

WaterGEMS 200,12
False

2

10

0.000

40

0.001

0.500

Water at 20C(68!
1.00Ma 06

v

Fuente: Captura software WaterCAD/

Autor Gomez Gémez Jhonny Roberto
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5.- Una vez realizado las indicaciones anteriores, se procede a importar el trazado

de la ciudadela (formato .dxf). En la ventana de la esquina inferior izquierda (Background

Layers), seleccionar la opcion New File y luego escoger el archivo .dxf.

Figura 5.15.- Importacion del trazado del sector de disefio

| gentley WaterCAD V8i (SELECTseries 6) [Disefo Elba Gonzalezwig] - -] X
He Edt Anshss Componerts Vew JToos Repott
13HB-&-F ar Al nDrrr e ) @I HGSY 0D-BREE ]
oo CEL I ICINT DY IDHCIEY- ) BENETY EIEY KRS ERIY
Gt Symbedy 8 X (]| e B Gz o irx
E o
®
@
L 4
@
=
"
@
W
w
5 S
A5 Background Layes =
ST iossc o oo b
* %
g > )
@ /(/( 4
© /%<
o T
< =,
B User Nobicatons |
X 769,7m. Y. 646.82m Zoom Level: 269% | ) %]

Fuente: Captura software WaterCAD/Autor G6mez Gémez Jhonny Roberto

6.- Como se dijo inicialmente, el sector se alimentara a través de un tanque

independiente debido a que si la red deriva directamente del tanque existente las presiones

estarian bajo las permisibles, llegando incluso a presentar valores negativos. Para ingresar

un tanque en el software WaterCAD, dar clic en el icono Tank.

Figura 5.16.- Seleccion de herramienta Tanque (Tank)

() Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 6) [Disefio Elba Gonzalezuwig] -
Fe Edt Anahs Componerts Vew Tods Bepot Hebp
D@HIB-& 0 :qr Ad:A0pPY 0 -0 @l HEy HD-2026 %
Base reajdSdbGe<RALIE EaE s =2B8% 2B a2 B0
Bement Symbology S |E| Disefio Blba Gonzalez.wig
F /T - ~ ~ = 20N o=
o # J AL o T E S Lr5="_~"C20) i ‘)L
o 1] 7 s Y Y o}
@ P OSSO e T i S s p
I e 3 7 N !
p X SN S
Tank A S J [ jf L
A Y, ba E=lvanty —
s LA T, (1% o |
M s e Y \ EA Y .
e iyt Ny AN = /
@ YA ~S “t‘.‘_‘._‘\ ] /
@ 0\ Sy o Y
% = - 9 % ¥ /"‘,: T —
= - = i - f
8 V1 i
= P 1 -
~ b o
B S > ) M%UW/ ) {
2 T 7 I = )
e | - i
ER ,/ 7 A= \
8 Y _— 7 A L<‘A‘ . \
- /\\\\\\'\\\\j S [ -
4 e 2NN
- — T AN L S
el — 7 % -
[E User Notficatons |
3 elements selected X:60826m. Y 631.79m Zoom Level: 1050 % n

2}

Fuente: Captura software WaterCAD/Autor Gomez Gémez Jhonny Roberto
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Luego de seleccionar la ubicacion del tanque se debe ingreso los datos principales

del mismo, los cuales son:

Tabla 5. 9.- Caracteristicas geométricas del tanque elevado a ingresar en el software

Elevacion (Base) 45.00 m
Elevacion (Minima) 46.00 m
Elevacion (Inicial) 47.50 m
Elevacién (Maxima) 48.60 m
Seccion Circular
Didmetro 4.20m

Fuente: Gémez Gomez Jhonny Roberto

Figura 5.17.- Ingreso de valores de caracteristicas del tanque

Y [T v] & oo V]

<Show All> ~
\Pmpaﬁ; Search \,‘ P~
E Demand ~

Demand Collection <Collection: 0 tems>
Unit Demand Collec <Collection: 0 items>
Customer Meter Der <Collection>

Customer Meter Uni <Callection>
- E Operating Range
«/|  Operating Range Ty Blevation

Elevation (Base) (m 45.00
Elevation (Minimum 46.00
Elevation (Initial) (m 4750
Elevation (Maximun 48 60
Use High Alarm?  False
= Use Low Alarm?  Falss
E Operational

Controls <Colleation>
B Physical
Elevation (m) 4500
Zone <None>
Volume (Inactive) (h 0.00
Installation Year 0
Section Circular
Dismeter (m) 420

0.04
Has Separate Inlet? Falss
Transient (Reporting)
Report Peried (Tran 0
Water Quality
Age (Initial) (heurs) 0.000
Concentratien (Initia 0.0

o

a

Is Constituent Sourc Falss
Trace (Initial) (%) 0.0
Specify Local Bulk f False
Tank Mixing Model Completely Mixed
5 Resulis
4750 o

Elevation (Meximum) (m)
Highest allowsble water surface elevation or
level. If the tank fills above this point, it will be

Fuente: Captura software WaterCAD/Autor Gomez Gémez Jhonny Roberto

7.- Una vez configurado el tanque, se realiza el trazado de las tuberias. Antes de
iniciar con el trazado se deben establecer los prototipos, es decir el material y el didmetro
tentativo de tuberia con los que se va a predisefiar la red. Para esta red se establece como

prototipos las siguientes dos clases de tuberia:
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Tuberia PVC D =110 mm
Tuberia PVC D = 63 mm

Ambas tuberias presentan un coeficiente C de Hazen-Williams igual 150, hay que

considerar que los didmetros de tuberia propuestos sean didmetros comerciales con fines

de obtener mayor precision en resultados. Para configurar los prototipos, ir a la barra de

herramientas y seleccionar el apartado View, luego la opcion Prototypes.

Figura 5.18.- Seleccion de opcidn Prototypes

() Bentlay WaterCAD V8i (SELECTseries 6) [Disefio Elba Gonzalezwig] — X
Fle Edi Anahsis Componerts | View | Took Report Help

Bement Smbdogy Qe 20 (M 2 -0 @A A e tD-SEEAE ® )

Backgound Layers  Cirle2 palign e el ca@mra@agmLalin o -

51| Metwork Navigator  Crls3. =5 4 b x| : Properties - Tank - T-1 (49) 2 x
{  Selection Sets Cired
T v] # v
GQueries Cutes 2 [ | # @ I
2 IET Prototypes Culeb S <Show All> -
Extemal Customer Meter Data Property Search v|p -
HexTables %4 B <General> ~
49
= co g Latel b
Profies sy Notes
GISIDs <Collection: 0 tems>
i c Hyperlinks. Colscton: 0 tems>
3] MNamed Views
664,16
Aerial Yiew =
Properties F4

N True
Propetty Grid Customizations
Collection: 0 tems>

Ado-Refresh
<Collection: 0 tems>
Refresh Drawing F5 <Collection>
- s <Collection>
M Pen Bevation
QX @ Ze sy | Iob= . 600
= Background Layers Resct Wotkspace T1 50
[ J Cuudadels Eba Gonzalez | 1ir T E 48.25
False
5 False
@
<Collection>
v
V)
or level. If the tank drains
e wt off from the system.
5,
(B User Notifications |
Tank: T-1 (49) X 653,16 m, Y- 610.58m Zoom Level: 205.0% | E)

Fuente: Captura software WaterCAD/Autor Gomez Gomez Jhonny Roberto

Dentro de la ventana Prototypes, se selecciona la opcion Pipe (tuberia) y se da clic

en el icono £ )
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Figura 5. 19.- Ventana Prototypes

Prototypes n
¥Y¥le |
E ~

- 2 Junction
Hydrant
& Tank
- 2 Reservoir
Customer Meter
SCADA Bement
Pump
Variable Speed Pump Battery
2 Pump Station
@ PRV
- 2 PSV
@ PBV
FCv
v
GPV
Isolation Valve
Spot Bevation
Turbine
Periodic Head-Fow
2 Hvdmnneumaﬁ:Ta?k .

v

Fuente: Captura software WaterCAD/Autor Gomez Gémez Jhonny Roberto

En la ventana propiedades, apartado Physhical se modifica el material a PVC. El
material se escoge en la libreria de materiales en donde se muestra la caracteristica de cada
uno de ellos.

Figura 5. 20.- Propiedades del prototipo

Properties - Pipe - Tub PVC D=110mm (50) . x
[T v # e v
<Show All>

‘:r'r--’-.T;. Search v| P~
B <General>
Notes
E Failure History
Number of Breaks 0
Use Local Duration of Pipe Failw False
0
Pipe Break Group <None>
Cost of Brezk (§) 0.00
B Initial Settings
Status (Initial) Open
E Physical
Zone <None>
Diameter (mm) 1100
Material PVC
Hazen-Williams C 150.0
Has User Defined Length? False
Has Check Valve? False
Specify Local Minor Loss? True
Minor Loss Coefficient (Local) 0,000
Installation Year 0
E Transient (Physical)
Wave Speed (mis) 0.00
B Water Quality
Specify Local Bulk Reaction Rat False
0.000
Specify Local \Wall Rate? False
0,000
Material
The pipe's material type.

Fuente: Captura software WaterCAD/Autor Gomez Gomez Jhonny Roberto
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Figura 5.21.- Libreria de materiales

| & Engineering Libraries X
I .
= - X [ 2241 |
--[Z Copper A ||B <General>
-- Curled wood mat Enginesring Reference Gu 09620F57-afe6-4c3d-beda-63944Y ]
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--:E| Gravel riprap, 25 mm (1in) D50 Haze ams C 150.0
Gravel riprap, 50 mm (2in) D50 Roughness Heig 0.0000
Grouted riprap oung's Modulus a 3.300.000
Jute net P R 450
Natural stream, clean
-Z| Natural stream, stony notes
-:E| Natural stream, weedy
Riveted steel {new, rough)
| [ Riveted stee! new. smooth)
| = Rock cut
--[Z Rock fiprap. 150 mm (6 in) D50
Rock riprap, 300 mm (12in) D50
[F Rough channel, with grass )
< T >
e [ o |
= = [[ IN€ pipE’s Malenai ype. |

Fuente: Captura software WaterCAD/Autor Gomez Gomez Jhonny Roberto
Se definen los didmetros 110 y 63 mm y se le da los nombres de referencia a cada
prototipo.

Figura 5.22.- Asignacion de nombre a prototipos

Prototypes n
UxmBERET e '
B @ Fipe -
(EETUb PVC D=110mm

----- & Hydrant

Tank

----- @ Reservoir

----- @ Customer Meter

----- @ SCADA Element

..... P PIJITIp

----- & Wariable Speed Pump Battery
----- @ Pump Station

..... @ PRV

----- @ GPV
----- # |solation Valve
----- 2 Spot Elevation

----- & Turbing hd
ey x r— ra IPTTET

Fuente: Captura software WaterCAD/Autor Gomez Gémez Jhonny Roberto
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Para trazar las tuberias hay que asegurarse que este seleccionado el prototipo

deseado. Para el trazado de tuberias se selecciona la herramienta Pipe, luego se selecciona

el tanque y se trazan las tuberias junto a los nodos (Junctions).

Figura 5.23.- Trazado de tuberia D=110 mm
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Fuente: Captura software WaterCAD/Autor Gomez Gomez Jhonny Roberto
Figura 5.24.- Trazado de tuberia D=63 mm
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Fuente: Captura software WaterCAD/Autor Gomez Gémez Jhonny Roberto
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Se agrega un nuevo nodo (J-25) el cual luego se asumira con demanda de incendio

junto a los nodos J-3, J-10, J-2, y J-8.

Figura 5.25.- Inclusion de nodo para caudal de incendio

Disefic Hba Gonzalez wtg

[

Fuente: Captura software WaterCAD/Autor G6mez Gémez Jhonny Roberto

8.- Para definir las caracteristicas de nodos y tuberias ir a la barra de herramientas

Report, opcion Element Tables. Las longitudes de las tuberias seran las siguientes:

Tabla 5.10.- Longitudes (en metros) de tuberias a ingresar en el software

P-1 36,97 P-12 36,26 P-21 46,44 P-28 14,38
P-2 21,37 P-13 6,56 P-22 13,70 P-29 21,45
P-5 13,08 P-15 30,83 P-23 38,19 P-30 39,94
P-7 16,13 P-16 33,97 P-24 66,51 P-32 62,17
P-8 37,77 P-18 46,23 P-25 7,41 P-33 32,59
P-9 62,33 P-19 35,23 P-26 60,48 P-34 28,83
P-10 29,25 P-20 5,50 P-27 20,03

Fuente: Gémez Gomez Jhonny Roberto
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Las elevaciones de los nodos son:

Tabla 5.11.- Elevaciones (en msnm) de nodos a ingresar en el software

J-1 29,64 J-11 26,41 J-20 29,61
J-2 29,1 J-12 28,73 J-21 28,91
J-3 24,66 J-13 26,42 J-22 28,89
J-4 19,5 J-14 26,54 J-23 22,71
J-5 29,49 J-15 21,93 J-24 26,33
J-7 28,7 J-16 24,17 J-25 20,1
J-8 28,5 J-17 18,32
J-9 26,39 J-18 27,12
J-10 26,43 J-19 28,42

Fuente: Gémez Gomez Jhonny Roberto

9.- El célculo de demandas en los nodos se realiza por el método de la reparticion
media, en donde se asigna un caudal a cada tramo de tuberia en funcion de los predios y

areas adyacentes a la misma.

Tabla 5.12.- Caudal circulante en cada tramo

Tuberia P-15 0.121/s
Tuberia P-2/P-13/P-5| 0.101/s
Tuberia P-7 0.051/s
Tuberia P-8 0.121/s
Tuberia P-9/P-10 0.601/s
Tuberia P-24 0.251/s
Tuberia P-26 0.401/s
Tuberia P-16 0.181/s
Tuberia P-18 0.241/s
Tuberia P-19 0.161/s
Tuberia P-21 0.201/s
Tuberia P-30 0.251/s
Tuberia P-12 0.131/s
Tuberia P-23 0.201/s
Tuberia P-22 0.131/s
Tuberia P-32 0.371/s
Tuberia P-33/P-34 0.101/s
Tuberia P-25 0.051/s
Tuberia P-29 0.051/s
Tuberia P-28 0.051/s
Tuberia P-27 0.051/s
TOTAL 3.801/s
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Fuente: Gomez Gdmez Jhonny Roberto

Para el primer escenario se asumira que no habrd demanda por incendio,

consecuentemente las demandas serian.

Tabla 5.13.- Demandas (en 1I/s) en nodos (Escenario 1, sin caudal por incendio)

J-1 0,00 J-11 0,35 J-20 0,30
J-2 0,20 J-12 0,00 J-21 0,05
J-3 0,00 J-13 0,05 J-22 0,05
J-4 0,06 J-14 0,26 J-23 0,36
J-5 0,10 J-15 0,12 J-24 0,18
J-7 0,10 J-16 0,36 J-25 0,00
J-8 0,35 J-17 0,10
J-9 0,00 J-18 0,30
J-10 0,35 J-19 0,16

Fuente: Gémez Gomez Jhonny Roberto

Para ingresar las demandas ir a la herramienta Tools, opcion Demand Control
Center:
Figura 5.26.- Opcion Demand Control Center
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Fuente: Captura software WaterCAD/Autor Gomez Gémez Jhonny Roberto

10.- Ingresados los datos indicados en los pasos interiores ya se puede realizar la
corrida del programa, pero antes de esto se debe validar el disefio. En caso de que haya

alguna discrepancia o falte un parametro, el programa lo notificara. Para validar el trazado

dar clic al icono =l ubicado en la parte superior del area de disefio, si la red esta
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correctamente planteada aparecera una ventana que lo indique con el mensaje No problems

were found.

Figura 5.27.- Mensaje de “no problemas encontrados” luego de validar el trazado

1
i Al

Engine Information Message X

o MNo problems were found.

'—2':'
/A
e '

Fuente: Captura software WaterCAD/Autor Gomez Gémez Jhonny Roberto

Para correr el trazado, hacer clic en el icono (Compute), luego para ver los
resultados ir a la barra de herramientas Report, opcion Element Tables. Los resultados son

los siguientes:

Tabla 5.14.- Demandas y presiones en nodos (Escenario 1)
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Nodo

Cota (msnm)

Demanda (I/s)

Presion (mca)

Observacioén

J-1 29,64 0,00 17,77 OK
J-2 29,10 0,20 18,30 OK
J-3 24,66 0,00 22,71 OK
J-4 19,50 0,06 27,86 OK
J-5 29,49 0,10 17,92 OK
J-7 28,70 0,10 18,70 OK
J-8 28,50 0,35 18,89 OK
J-9 26,39 0,00 20,99 OK
J-10 26,43 0,35 20,94 OK
J-11 26,41 0,35 20,96 OK
J-12 28,73 0,00 18,67 OK
J-13 26,42 0,05 20,98 OK
J-14 26,54 0,26 20,84 OK
J-15 21,93 0,12 25,44 OK
J-16 24,17 0,36 23,20 OK
J-17 18,32 0,10 29,04 OK
J-18 27,12 0,30 20,25 OK
J-19 28,42 0,16 18,95 OK
J-20 29,61 0,30 17,76 OK
J-21 28,91 0,05 18,49 OK
J-22 28,89 0,05 18,52 OK
J-23 22,71 0,36 24,65 OK
J-24 26,33 0,18 21,04 OK
J-25 20,10 0,00 27,26 OK

Fuente: Gémez Gomez Jhonny Roberto
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Tabla 5.15.- Caudales, diametros y velocidades en tuberias (Escenario 1)

Tuberia | Nodo inicio | Nodo fin | Longitud |Diametro (mm)| Q (l/s) V (m/s)
P-1 T-1 J-1 30,78 110,00 3,80 0,40
P-2 J-1 J-2 21,37 110,00 2,03 0,21
P-5 J-1 J-5 13,08 110,00 1,77 0,19
P-7 J-5 J-7 16,13 110,00 1,46 0,15
P-8 J-7 J-8 37,77 110,00 1,47 0,15
P-9 J-8 J-9 62,33 110,00 1,12 0,12

P-10 J-9 J-10 29,25 110,00 1,12 0,12
P-12 J-11 J-3 36,26 110,00 0,34 0,04
P-13 J-2 J-12 6,56 110,00 1,83 0,19
P-15 J-12 J-13 30,83 63,00 0,05 0,02
P-16 J-12 J-14 33,97 110,00 1,78 0,19
P-18 J-14 J-15 46,23 63,00 0,12 0,04
P-19 J-14 J-16 35,23 110,00 1,40 0,15
P-20 J-16 J-3 5,50 110,00 0,94 0,10
P-21 J-16 J-17 46,44 63,00 0,10 0,03
p-22 J-10 J-18 13,70 110,00 0,77 0,08
P-23 J-18 J-11 38,19 110,00 0,24 0,03
P-24 J-18 J-19 66,51 63,00 0,23 0,07
P-25 J-19 J-20 7,41 63,00 0,07 0,02
P-26 J-20 J-11 60,48 63,00 0,23 0,07
P-27 J-7 J-21 20,03 63,00 0,11 0,04
P-28 J-21 J-22 14,38 63,00 0,16 0,05
P-29 J-22 J-5 21,45 63,00 0,21 0,07
P-30 J-3 J-23 39,94 110,00 0,60 0,06
P-32 J-23 J-24 62,17 63,00 0,18 0,06
P-33 J-23 J-25 32,59 110,00 0,06 0,01
P-34 J-25 J-4 28,83 110,00 0,06 0,01

Fuente: Gémez Gomez Jhonny Roberto

Como se puede observar en la Tabla 5.13, las velocidades en ciertas tuberias son
relativamente bajas, esto se debe a que los caudales circulantes en estas son de baja
magnitud. Al tratarse de agua potable, los sedimentos que esta conduce son minimos en
cantidad, sin embargo, es recomendable que en tuberias donde se presenten bajas
velocidades se instalen valvulas de desaglie o purga, o que regularmente se pongan en
funcionamiento los hidrantes mas cercanos de estas para el desecho de sedimentos que

puedan acumularse en casos desfavorables.
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Corrida de Escenario 2 (Demanda de incendio en nodo J-3)

En un evento donde el caudal de incendio fluya a traves del nodo J-3, las demandas

seran las siguientes:

Tabla 5.16.- Demandas en nodos (Escenario 2)

Nodo |Demanda (I/s)
J-1 0,00
J-2 0,20
J-3 5,00
J-4 0,06
J-5 0,10
J-7 0,10
J-8 0,35
J-9 0,00

J-10 0,35
J-11 0,35
J-12 0,00
J-13 0,05
J-14 0,26
J-15 0,12
J-16 0,36
J-17 0,10
J-18 0,30
J-19 0,16
J-20 0,30
J-21 0,05
J-22 0,05
J-23 0,36
J-24 0,18
J-25 0,00

Fuente: Gomez GAmez Jhonny Roberto

Con las demandas ingresadas de la Tabla 5.13 los resultados de analisis en nodos y

tuberias son:
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Tabla 5.17.- Demandas y presiones en nodos (Escenario 2)

Nodo Cota (msnm) Demanda (I/s) Presion (mca) | Observacion
J-1 29,64 0,00 17,58 OK
J-2 29,10 0,20 18,07 OK
J-3 24,66 5,00 22,33 OK
J-4 19,50 0,06 27,48 OK
J-5 29,49 0,10 17,72 OK
J-7 28,70 0,10 18,49 OK
J-8 28,50 0,35 18,64 OK
J-9 26,39 0,00 20,67 OK

J-10 26,43 0,35 20,61 OK
J-11 26,41 0,35 20,60 OK
J-12 28,73 0,00 18,43 OK
J-13 26,42 0,05 20,73 OK
J-14 26,54 0,26 20,54 OK
J-15 21,93 0,12 25,14 OK
J-16 24,17 0,36 22,83 OK
J-17 18,32 0,10 28,67 OK
J-18 27,12 0,30 19,91 OK
J-19 28,42 0,16 18,59 OK
J-20 29,61 0,30 17,40 OK
J-21 28,91 0,05 18,28 OK
J-22 28,89 0,05 18,31 OK
J-23 22,71 0,36 24,27 OK
J-24 26,33 0,18 20,66 OK
J-25 20,10 0,00 26,88 OK

Fuente: GGmez Gomez Jhonny Roberto
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Tabla 5.18.- Caudales, diametros y velocidades en tuberias (Escenario 2)

Tuberia | Nodo inicio | Nodo fin | Longitud |Diametro (mm)| Q (l/s) V (m/s)
P-1 T-1 J-1 30,78 110,00 8,80 0,93
P-2 J-1 J-2 21,37 110,00 5,03 0,53
P-5 J-1 J-5 13,08 110,00 3,77 0,40
P-7 J-5 J-7 16,13 110,00 3,25 0,34
P-8 J-7 J-8 37,77 110,00 3,47 0,37
P-9 J-8 J-9 62,33 110,00 3,12 0,33

P-10 J-9 J-10 29,25 110,00 3,12 0,33
P-12 J-11 J-3 36,26 110,00 1,66 0,17
P-13 J-2 J-12 6,56 110,00 4,83 0,51
P-15 J-12 J-13 30,83 63,00 0,05 0,02
P-16 J-12 J-14 33,97 110,00 4,78 0,50
P-18 J-14 J-15 46,23 63,00 0,12 0,04
P-19 J-14 J-16 35,23 110,00 4,40 0,46
P-20 J-16 J-3 5,50 110,00 3,94 0,41
P-21 J-16 J-17 46,44 63,00 0,10 0,03
p-22 J-10 J-18 13,70 110,00 2,77 0,29
P-23 J-18 J-11 38,19 110,00 2,10 0,22
P-24 J-18 J-19 66,51 63,00 0,37 0,12
P-25 J-19 J-20 7,41 63,00 0,21 0,07
P-26 J-20 J-11 60,48 63,00 0,09 0,03
P-27 J-7 J-21 20,03 63,00 0,32 0,10
P-28 J-21 J-22 14,38 63,00 0,37 0,12
P-29 J-22 J-5 21,45 63,00 0,42 0,14
P-30 J-3 J-23 39,94 110,00 0,60 0,06
P-32 J-23 J-24 62,17 63,00 0,18 0,06
P-33 J-23 J-25 32,59 110,00 0,06 0,01
P-34 J-25 J-4 28,83 110,00 0,06 0,01

Fuente: Gémez Gomez Jhonny Roberto
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Corrida de Escenario 3 (Demanda de incendio en nodo J-10)

Tabla 5.19.- Demandas en nodos (Escenario 3)

Nodo |Demanda (I/s)
J-1 0,00
J-2 0,20
J-3 0,00
J-4 0,06
J-5 0,10
J-7 0,10
J-8 0,35
J-9 0,00
J-10 5,35
J-11 0,35
J-12 0,00
J-13 0,05
J-14 0,26
J-15 0,12
J-16 0,36
J-17 0,10
J-18 0,30
J-19 0,16
J-20 0,30
J-21 0,05
J-22 0,05
J-23 0,36
J-24 0,18
J-25 0,00

Fuente: Gomez Gomez Jhonny Roberto



Tabla 5.20.- Demandas y presiones en nodos (Escenario 3)

Nodo Cota (msnm) Demanda (I/s) Presion (mca) | Observacion
J-1 29,64 0,00 17,58 OK
J-2 29,10 0,20 18,08 OK
J-3 24,66 0,00 22,37 OK
J-4 19,50 0,06 27,52 OK
J-5 29,49 0,10 17,72 OK
J-7 28,70 0,10 18,48 OK
J-8 28,50 0,35 18,61 OK
J-9 26,39 0,00 20,63 OK

J-10 26,43 5,35 20,55 OK

J-11 26,41 0,35 20,60 OK

J-12 28,73 0,00 18,44 OK

J-13 26,42 0,05 20,75 OK

J-14 26,54 0,26 20,56 OK

J-15 21,93 0,12 25,16 OK

J-16 24,17 0,36 22,87 OK

J-17 18,32 0,10 28,71 OK

J-18 27,12 0,30 19,87 OK

J-19 28,42 0,16 18,57 OK

J-20 29,61 0,30 17,38 OK

J-21 28,91 0,05 18,28 OK

J-22 28,89 0,05 18,30 OK

J-23 22,71 0,36 24,32 OK

J-24 26,33 0,18 20,70 OK

J-25 20,10 0,00 26,92 OK

Fuente: Gémez Gomez Jhonny Roberto
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Tabla 5.21.- Caudales, diametros y velocidades en tuberias (Escenario 3)

Tuberia | Nodo inicio | Nodo fin | Longitud |Diametro (mm)| Q (l/s) V (m/s)
P-1 T-1 J-1 30,78 110 8,80 0,93
pP-2 J-1 J-2 21,37 110 4,51 0,47
P-5 J-1 J-5 13,08 110 4,29 0,45
P-7 J-5 J-7 16,13 110 3,71 0,39
P-8 J-7 J-8 37,77 110 3,99 0,42
P-9 J-8 J-9 62,33 110 3,64 0,38

P-10 J-9 J-10 29,25 110 3,64 0,38
P-12 J-11 J-3 36,26 110 2,82 0,30
P-13 J-2 J-12 6,56 110 4,31 0,45
P-15 J-12 J-13 30,83 63 0,05 0,02
P-16 J-12 J-14 33,97 110 4,26 0,45
P-18 J-14 J-15 46,23 63 0,12 0,04
P-19 J-14 J-16 35,23 110 3,88 0,41
P-20 J-16 J-3 5,50 110 3,42 0,36
P-21 J-16 J-17 46,44 63 0,10 0,03
p-22 J-10 J-18 13,70 110 1,71 0,18
P-23 J-18 J-11 38,19 110 2,08 0,22
P-24 J-18 J-19 66,51 63 0,07 0,02
P-25 J-19 J-20 7,41 63 0,09 0,03
P-26 J-20 J-11 60,48 63 0,39 0,12
P-27 J-7 J-21 20,03 63 0,38 0,12
P-28 J-21 J-22 14,38 63 0,43 0,14
P-29 J-22 J-5 21,45 63 0,48 0,15
P-30 J-3 J-23 39,94 110 0,60 0,06
P-32 J-23 J-24 62,17 63 0,18 0,06
P-33 J-23 J-25 32,59 110 0,06 0,01
P-34 J-25 J-4 28,83 110 0,06 0,01

Fuente: Gémez Gomez Jhonny Roberto
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Corrida de Escenario 4 (Demanda de incendio en nodo J-2)

Tabla 5.22.- Demandas en nodos (Escenario 4)

Nodo |Demanda (I/s)
J-1 0,00
J-2 5,20
J-3 0,00
J-4 0,06
J-5 0,10
J-7 0,10
J-8 0,35
J-9 0,00
J-10 0,35
J-11 0,35
J-12 0,00
J-13 0,05
J-14 0,26
J-15 0,12
J-16 0,36
J-17 0,10
J-18 0,30
J-19 0,16
J-20 0,30
J-21 0,05
J-22 0,05
J-23 0,36
J-24 0,18
J-25 0,00

Fuente: Gomez Gomez Jhonny Roberto



Tabla 5.23.- Demandas y presiones en nodos (Escenario 4)

Nodo Cota (msnm) Demanda (I/s) Presion (mca) | Observacion
J-1 29,64 0,00 17,58 OK
J-2 29,10 5,20 18,04 OK
J-3 24,66 0,00 22,46 OK
J-4 19,50 0,06 27,61 OK
J-5 29,49 0,10 17,73 OK
J-7 28,70 0,10 18,51 OK
J-8 28,50 0,35 18,68 OK
J-9 26,39 0,00 20,76 OK

J-10 26,43 0,35 20,71 OK

J-11 26,41 0,35 20,72 OK

J-12 28,73 0,00 18,41 OK

J-13 26,42 0,05 20,71 OK

J-14 26,54 0,26 20,59 OK

J-15 21,93 0,12 25,19 OK

J-16 24,17 0,36 22,95 OK

J-17 18,32 0,10 28,79 OK

J-18 27,12 0,30 20,01 OK

J-19 28,42 0,16 18,71 OK

J-20 29,61 0,30 17,52 OK

J-21 28,91 0,05 18,30 OK

J-22 28,89 0,05 18,32 OK

J-23 22,71 0,36 24,41 OK

J-24 26,33 0,18 20,79 OK

J-25 20,10 0,00 27,01 OK

Fuente: Gémez Gomez Jhonny Roberto
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Tabla 5.23.- Caudales, diametros y velocidades en tuberias (Escenario 4)

Tuberia | Nodo inicio | Nodo fin | Longitud |Diametro (mm)| Q (l/s) V (m/s)
P-1 T-1 J-1 30,78 110 8,80 0,93
pP-2 J-1 J-2 21,37 110 6,20 0,65
P-5 J-1 J-5 13,08 110 2,60 0,27
P-7 J-5 J-7 16,13 110 2,20 0,23
P-8 J-7 J-8 37,77 110 2,30 0,24
P-9 J-8 J-9 62,33 110 1,95 0,20

P-10 J-9 J-10 29,25 110 1,95 0,20
P-12 J-11 J-3 36,26 110 0,49 0,05
P-13 J-2 J-12 6,56 110 1,00 0,11
P-15 J-12 J-13 30,83 63 0,05 0,02
P-16 J-12 J-14 33,97 110 0,95 0,10
P-18 J-14 J-15 46,23 63 0,12 0,04
P-19 J-14 J-16 35,23 110 0,57 0,06
P-20 J-16 J-3 5,50 110 0,11 0,01
P-21 J-16 J-17 46,44 63 0,10 0,03
p-22 J-10 J-18 13,70 110 1,60 0,17
P-23 J-18 J-11 38,19 110 1,03 0,11
P-24 J-18 J-19 66,51 63 0,27 0,09
P-25 J-19 J-20 7,41 63 0,11 0,03
P-26 J-20 J-11 60,48 63 0,19 0,06
P-27 J-7 J-21 20,03 63 0,20 0,06
P-28 J-21 J-22 14,38 63 0,25 0,08
P-29 J-22 J-5 21,45 63 0,30 0,10
P-30 J-3 J-23 39,94 110 0,60 0,06
P-32 J-23 J-24 62,17 63 0,18 0,06
P-33 J-23 J-25 32,59 110 0,06 0,01
P-34 J-25 J-4 28,83 110 0,06 0,01

Fuente: Gémez Gémez Jhonny Roberto
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Corrida de Escenario 5 (Demanda de incendio en nodo J-8)

Tabla 5.24.- Demandas en nodos (Escenario 5)

Nodo |Demanda (I/s)
J-1 0,00
J-2 0,20
J-3 0,00
J-4 0,06
J-5 0,10
J-7 0,10
J-8 5,35
J-9 0,00
J-10 0,35
J-11 0,35
J-12 0,00
J-13 0,05
J-14 0,26
J-15 0,12
J-16 0,36
J-17 0,10
J-18 0,30
J-19 0,16
J-20 0,30
J-21 0,05
J-22 0,05
J-23 0,36
J-24 0,18
J-25 0,00

Fuente: Gomez Gomez Jhonny Roberto



Tabla 5.25.- Demandas y presiones en nodos (Escenario 5)

Nodo Cota (msnm) Demanda (I/s) Presion (mca) | Observacion
J-1 29,64 0,00 17,58 OK
J-2 29,1 0,20 18,09 OK
J-3 24,66 0,00 22,43 OK
J-4 19,5 0,06 27,58 OK
J-5 29,49 0,10 17,71 OK
J-7 28,7 0,10 18,46 OK
J-8 28,5 5,35 18,57 OK
J-9 26,39 0,00 20,68 OK

J-10 26,43 0,35 20,64 OK

J-11 26,41 0,35 20,67 OK

J-12 28,73 0,00 18,46 OK

J-13 26,42 0,05 20,76 OK

J-14 26,54 0,26 20,6 OK

J-15 21,93 0,12 25,2 OK

J-16 24,17 0,36 22,93 OK

J-17 18,32 0,10 28,76 OK

J-18 27,12 0,30 19,95 OK

J-19 28,42 0,16 18,65 OK

J-20 29,61 0,30 17,46 OK

J-21 28,91 0,05 18,26 OK

J-22 28,89 0,05 18,29 OK

J-23 22,71 0,36 24,38 OK

J-24 26,33 0,18 20,76 OK

J-25 20,1 0,00 26,98 OK

Fuente: Gémez Gomez Jhonny Roberto
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Tabla 5.26.- Caudales, diametros y velocidades en tuberias (Escenario 5)

Tuberia | Nodo inicio | Nodo fin | Longitud |Diametro (mm)| Q (l/s) V (m/s)
P-1 T-1 J-1 30,78 110 8,80 0,93
pP-2 J-1 J-2 21,37 110 3,73 0,39
P-5 J-1 J-5 13,08 110 5,07 0,53
P-7 J-5 J-7 16,13 110 4,41 0,46
P-8 J-7 J-8 37,77 110 4,77 0,50
P-9 J-8 J-9 62,33 110 0,58 0,06

P-10 J-9 J-10 29,25 110 0,58 0,06
P-12 J-11 J-3 36,26 110 2,04 0,21
P-13 J-2 J-12 6,56 110 3,53 0,37
P-15 J-12 J-13 30,83 63 0,05 0,02
P-16 J-12 J-14 33,97 110 3,48 0,37
P-18 J-14 J-15 46,23 63 0,12 0,04
P-19 J-14 J-16 35,23 110 3,10 0,33
P-20 J-16 J-3 5,50 110 2,64 0,28
P-21 J-16 J-17 46,44 63 0,10 0,03
p-22 J-10 J-18 13,70 110 0,93 0,10
P-23 J-18 J-11 38,19 110 1,38 0,15
P-24 J-18 J-19 66,51 63 0,15 0,05
P-25 J-19 J-20 7,41 63 0,01 0,00
P-26 J-20 J-11 60,48 63 0,31 0,10
P-27 J-7 J-21 20,03 63 0,46 0,15
P-28 J-21 J-22 14,38 63 0,51 0,16
P-29 J-22 J-5 21,45 63 0,56 0,18
P-30 J-3 J-23 39,94 110 0,60 0,06
P-32 J-23 J-24 62,17 63 0,18 0,06
P-33 J-23 J-25 32,59 110 0,06 0,01
P-34 J-25 J-4 28,83 110 0,06 0,01

Fuente: Gémez Gomez Jhonny Roberto
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Corrida de Escenario 6 (Demanda de incendio en nodo J-25)

Tabla 5.27.- Demandas en nodos (Escenario 6)

Nodo |Demanda (I/s)
J-1 0,00
J-2 0,20
J-3 0,00
J-4 0,06
J-5 0,10
J-7 0,10
J-8 0,35
J-9 0,00
J-10 0,35
J-11 0,35
J-12 0,00
J-13 0,05
J-14 0,26
J-15 0,12
J-16 0,36
J-17 0,10
J-18 0,30
J-19 0,16
J-20 0,30
J-21 0,05
J-22 0,05
J-23 0,36
J-24 0,18
J-25 5,00

Fuente: Gomez Gomez Jhonny Roberto



Tabla 5.28.- Demandas y presiones en nodos (Escenario 6)

Nodo Cota (msnm) Demanda (I/s) Presion (mca) | Observacion
J-1 29,64 0,00 17,58 OK
J-2 29,10 0,20 18,07 OK
J-3 24,66 0,00 22,33 OK
J-4 19,50 0,06 27,27 OK
J-5 29,49 0,10 17,72 OK
J-7 28,70 0,10 18,49 OK
J-8 28,50 0,35 18,64 OK
J-9 26,39 0,00 20,67 OK

J-10 26,43 0,35 20,61 OK

J-11 26,41 0,35 20,60 OK

J-12 28,73 0,00 18,43 OK

J-13 26,42 0,05 20,73 OK

J-14 26,54 0,26 20,54 OK

J-15 21,93 0,12 25,14 OK

J-16 24,17 0,36 22,83 OK

J-17 18,32 0,10 28,67 OK

J-18 27,12 0,30 19,91 OK

J-19 28,42 0,16 18,59 OK

J-20 29,61 0,30 17,40 OK

J-21 28,91 0,05 18,28 OK

J-22 28,89 0,05 18,31 OK

J-23 22,71 0,36 24,16 OK

J-24 26,33 0,18 20,54 OK

J-25 20,10 5,00 26,67 OK

Fuente: Gémez Gomez Jhonny Roberto
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Tabla 5.29.- Caudales, diametros y velocidades en tuberias (Escenario 6)

Tuberia | Nodo inicio | Nodo fin | Longitud |Diametro (mm)| Q (l/s) V (m/s)
P-1 T-1 J-1 30,78 110 8,80 0,93
pP-2 J-1 J-2 21,37 110 5,03 0,53
P-5 J-1 J-5 13,08 110 3,77 0,40
P-7 J-5 J-7 16,13 110 3,25 0,34
P-8 J-7 J-8 37,77 110 3,47 0,37
P-9 J-8 J-9 62,33 110 3,12 0,33

P-10 J-9 J-10 29,25 110 3,12 0,33
P-12 J-11 J-3 36,26 110 1,66 0,17
P-13 J-2 J-12 6,56 110 4,83 0,51
P-15 J-12 J-13 30,83 63 0,05 0,02
P-16 J-12 J-14 33,97 110 4,78 0,50
P-18 J-14 J-15 46,23 63 0,12 0,04
P-19 J-14 J-16 35,23 110 4,40 0,46
P-20 J-16 J-3 5,50 110 3,94 0,41
P-21 J-16 J-17 46,44 63 0,10 0,03
p-22 J-10 J-18 13,70 110 2,77 0,29
P-23 J-18 J-11 38,19 110 2,10 0,22
P-24 J-18 J-19 66,51 63 0,37 0,12
P-25 J-19 J-20 7,41 63 0,21 0,07
P-26 J-20 J-11 60,48 63 0,09 0,03
P-27 J-7 J-21 20,03 63 0,32 0,10
P-28 J-21 J-22 14,38 63 0,37 0,12
P-29 J-22 J-5 21,45 63 0,42 0,14
P-30 J-3 J-23 39,94 110 5,60 0,59
P-32 J-23 J-24 62,17 63 0,18 0,06
P-33 J-23 J-25 32,59 110 5,06 0,53
P-34 J-25 J-4 28,83 110 0,06 0,01

Fuente: Gémez Gomez Jhonny Roberto

5.8. Andlisis y comentarios acerca de resultados obtenidos en los diferentes escenarios
en la red modelada

Una vez realizadas las corridas del programa en los diferentes escenarios
planteados en el software, se puede notar que las presiones en los nodos de la red se
mantienen dentro de los rangos permisibles, por lo tanto, no habria inconveniente en la
instalacién de hidrantes en los puntos sefialados. El codigo ecuatoriano recomienda que la
distancia entre hidrantes debera ser entre 200 y 300 metros entre cada uno (en la red

matriz), por lo que la instalacion de 2 hidrantes seria lo Optimo en el area de disefio.
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Objetivo 3: Preparar un presupuesto y planos para la ejecucion.

Las cantidades de obra, precios unitarios y costo total de los rubros para la

construccion del sistema se detalla en la siguiente tabla de presupuesto:

Tabla 5.30.- Presupuesto referencial de la red de distribucion y obras complementarias

"CONSTRUCCION DE LA RED DE DISTRIBUCION PARA LA CIUDADELA ELBA GONZALEZ, CANTON SAN VICENTE"
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD|CANTIDAD| P.UNIT. P. TOTAL

SISTEMA DE BOMBEO $ 1.321,04
1 Suministro, instalacion y prueba de Tuberia PVC - P 0.63 MPA U/E D=90 mm ml 100,00 $ 479|% 479,07
2 Bomba centrifuga 2 HP (incluye accessorios) u 1,000 $ 742,03|$ 742,03
3 CODO 90° PVC 90MM (MAT/TRANS/INST) u 5,00 $ 19,99 | $ 99,94
RED DE DISTRIBUCION $ 53.227,12
4 Replanteo y nivelacion m2 696,00( $ 0,683 469,88
5 Excavacion a maquina, H=0-2 m m3 626,40| $ 4,721% 2.955,64
6 Excavacion manual m3 62,64| $ 10,77 | $ 674,35
7 Cama de Arena m3 104,40| $ 2681 ($ 2.799,23
8 Desalojo de Material m3 112,75| $ 4,92 1% 554,37
9 Relleno con material de Mejoramiento m3 522,00| $ 26,57 | $ 13.870,17
10  [Suministro, instalacion y prueba de Tuberia PVC - P 0.63 MPA U/E D=63 mm ml 380,00| $ 395 (% 1.501,28
11 [Suministro, instalacion y prueba de Tuberia PVC - P 0.63 MPA U/E D=110 mm ml 490,00| $ 16,70 [ $ 8.183,58
12 |Anclaje de hormigon simple - 0,4*0.4*0.4 u 21,00| $ 41,31 $ 867,49
13 CODO 90° PVC 110 MM (MAT/TRANS/INST) u 3,00{ $ 36,21 | $ 108,64
14 TEE REDUCTORA PVC 110 MM A 63 MM (MAT/TRANS/INST) u 8,00| $ 3511 ($ 280,91
15 TAPON PVC 63MM (MAT.TRAN.INST)(MAT/TRANS/INST) u 4,00{ $ 12,42 | $ 49,67
16 CODO 90° PVC 63 MM (MAT/TRANS/INST) u 4,00] $ 16,50 | $ 66,00
17 TAPON PVC 110MM (MAT.TRAN.INST) u 1,00 $ 27,30 $ 27,30
18 TEE PVC 110 MM (MAT/TRANS/INST) u 1,00 $ 23,14 $ 23,14
19 [Valvula compuerta 63 MM (MAT/TRANS/INST) u 4000 $ 211,48|$% 845,93
20  |Vélwula compuerta 110 MM (MAT/TRANS/INST) u 7,000 $ 48388|$ 3.387,18
21  [Conexion Domiciliaria Servicio PVC 1/2" (MAT/INST) u 150,00 $ 9471 $ 14.206,50
22 |Suministro e Instalacion de Hidrante u 2,00 $ 117793 |$ 2.355,86
TOTAL $ 54.548,16

Fuente: Gémez Gomez Jhonny Roberto

Los salarios de la mano de obra obedecen a los determinados por la Contraloria

General del Estado para el afio 2017, el costo de indirectos representa el 20% de los costos

directos. Los andlisis de precios unitarios y planos se pueden revisar en el Anexo A.

De acuerdo a las dimensiones y volumenes de obras requeridos, el tanque de

almacenamiento y el carcamo de bombeo tendrian costos de $20.000,00 y $5.000,00 USD

aproximadamente. Por lo tanto, el costo total de la construccion del sistema seria
$79.500,00 USD.
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. CONCLUSIONES

La red de agua potable para la ciudadela Elba Gonzalez tendra un periodo de
disefio de 25 afios y la dotacidn de servicio serd destinada para consumo doméstico
(220 I/hab/dia).

e El caudal de disefio de la red de distribucion es 8,80 I/s y el tanque de
almacenamiento debe tener una capacidad de 50 m3.

e El trazado de la red de distribucién es del tipo mixto (combinacion entre red abierta
y cerrada). Los diametros de tuberia de la red son D=110mm y D=63mm, de
material PVC.

e El presupuesto para la construccion de la red de distribucién a $ 54.548,16 USD.
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7. RECOMENDACIONES

Poner funcionamiento los hidrantes en determinados periodos de tiempo para la
evacuacion de sedimentos que puedan acumularse en tramos de tuberias donde las

velocidades son bajas y por lo tanto no presentan un esfuerzo cortante minimo.
Revisar las unidades de dibujo y pardmetros bajo los que se estd trabajando en

software WaterCAD, el no hacerlo puede derivar en reportes erréneos o resultados

incoherentes.
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ANEXO A: ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Anadlisis de Precios Unitarios

Descrip.: Suministro, instalacion y prueba de Tuberia PVC - P 0.63 MPA U/E D=90 mm

Unidad: ml

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta Menor %MO 0.05%MO 0,03
Subtotal de Equipo: 0,03

Materiales

Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tuberia PVC - P0.63 MPA U/E D=90 mm m 1,0000 3,40 3,40
Subtotal de Materiales: 3,40

Transporte

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra

Descripcion Nimero S.RH. Rendim. Total
AYUDANTE (ESTR.OC D2) 2,0000 3,41 0,0400 0,27
Maestro mayor de ejecucion de obra (Estr.Oc C1) 0,1000 3,82 0,0400 0,02
Plomero (Estr.Oc D2) 2,0000 3,45 0,0400 0,28
Subtotal de Mano de Obra: 0,56
Costo Directo Total: 3,99
COSTOS INDIRECTOS I
l 20 % 0,80
Precio Unitario TOTAl ....c.cciciieii ettt saae et sneean 4,79|
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Descrip.:
Unidad:

Anadlisis de Precios Unitarios

Bomba centrifuga 2 HP (incluye accessorios)

u

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta Menor %MO 5%MO 5,64
Subtotal de Equipo: 5,64
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Bomba centrifuga (incluye accesorios) glb 1,0000 500,00 500,00
Subtotal de Materiales: 500,00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
0,00
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Descripcion Nimero S.RH. Rendim. Total
Ayudante (ESTR.OC D2) 2,0000 3,41 8,0000 54,56
Maestro mayor de ejecucion de obra (Estr.Oc C1) 1,0000 3,82 8,0000 30,56
Plomero (Estr.Oc D2) 1,0000 3,45 8,0000 27,60
Subtotal de Mano de Obra: 112,72
Costo Directo Total: 618,36
COSTOS INDIRECTOS |
l 20 % 123,67
Precio Unitario Total 742,03|
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Andlisis de Precios Unitarios

Descrip.: CODO 90° PVC 90MM (MAT/TRANS/INST)
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS I
Equipo y herramienta
Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
HERRAMIENTAS MENORES %MO 5%MO 0,53
Subtotal de Equipo: 0,53
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
CODO 90° PVC 90MM U 1,0000 5,52 5,52
Subtotal de Materiales: 5,52,
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte:
Mano de Obra
Descripcion Numero S.RH. Rendim. Total
Albanil (ESTR. OC D2) 1,0000 3,45 0,7730 2,67
Ayudante de albanil 1,0000 3,41 0,7730 2,64
Plomero 1,0000 3,45 0,7730 2,67
Ayudante de Plomero (ESTR.OC E) 1,0000 3,41 0,7730 2,64
Subtotal de Mano de Obra: 10,61
Costo Directo Total: 16,66
COSTOS INDIRECTOS I
d 20 % 3,33
Precio Unitario TOTAl .......occcuiiiiiiicciiiie ettt s ettt e e st e e s s e sbar e e e e s searans 19,99I
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Descrip.:
Unidad:

Replanteo y nivelacion (m2)

m2

Anadlisis de Precios Unitarios

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta Menor %MO 5%MO 0,01
EQUIPO DE TOPOGRAFIA Hora 1,0000 6,00 0,0200 0,12,

Subtotal de Equipo: 0,13
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tiras de 2x4x250 cm. U 0,1500 1,00 0,15
Subtotal de Materiales: 0,15
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Descripcién Nimero S.RH. Rendim. Total
Cadenero 2,0000 3,45 0,0200 0,14
Pe6n 1,0000 3,41 0,0200 0,07
Topografo 2: Titulo exper. mayor a 5 afios (estr. Oc. C1) 1,0000 3,82 0,0200 0,08
Subtotal de Mano de Obra: 0,28
Costo Directo Total: 0,56
COSTOS INDIRECTOS I
i 20 % 0,11
Precio Unitario TOTAl ..o O,68I
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Analisis de Precios Unitarios

Descrip.: Excavacion a maquina, H=0-2 m
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS I
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta Menor %MO 5%MO 0,04
Excavadora Sobre Oruga Hora 1,0000 45,00 0,0700 3,15
Subtotal de Equipo: 3,19
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0,00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Descripcién Nimero S.R.H. Rendim. Total
Operador de Excavadora 1,0000 3,82 0,0700 0,27
Pedn 2,0000 3,41 0,0700 0,48
Subtotal de Mano de Obra: 0,74
Costo Directo Total: 3,93
COSTOS INDIRECTOS I
d 20 % 0,79
Precio Unitario TOtAl ..o 4,72|
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Descrip.:
Unidad:

Analisis de Precios Unitarios

Excavacion manual
m3

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
HERRAMIENTAS MENORES %MO 5%MO 0,43
Subtotal de Equipo: 0,41
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0,00
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
Peon (ESTR. OC E2) 1,0000 341 1,2480 4,26
Albanil (ESTR. OC D2) 1,0000 3,45 1,2480 4,31
Subtotal de Mano de Obra: 8,56
Costo Directo Total: 8,97
COSTOS INDIRECTOS
i 20 % 1,79
Precio UnNitario TOLA ...ttt eaaeeeeeees 10,77|
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Analisis de Precios Unitarios

Descrip.: Cama de Arena
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
HERRAMIENTAS MENORES %MO 5%MO 0,57
Subtotal de Equipo: 0,57
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
Arena de rio m3 1,0000 6,00 6,00
Subtotal de Materiales: 6,00
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Arena m3 1,2000 12,60 0,2905 4,39
Subtotal de Transporte: 4,39
Mano de Obra
Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
Peon (ESTR. OC E2) 3,0000 341 0,8103 8,29
Maestro Mayor de Obras Civiles-Estruc. C 1,0000 3,82 0,8103 3,10
Subtotal de Mano de Obra: 11,38
Costo Directo Total: 22,34
COSTOS INDIRECTOS |
i 20 % 4,47
Precio UnNitario TOLA ...ttt eaaeeeeeees 26,81|
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Descrip.:
Unidad:

Analisis de Precios Unitarios

Desalojo de Material
m3

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
HERRAMIENTAS MENORES %MO 5%MO 0,03
Excavadora 130 HP/1,0 m3 Hora 1,0000 45,00 0,0401 1,81
Volqueta 8 m3 Hora 2,0000 20,00 0,0401 1,60
Subtotal de Equipo: 3,44

Materiales

Descripcién Unidad Cantidad Precio Total

Subtotal de Materiales: 0,00
Transporte

Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra

Descripcién Nimero S.R.H. Rendim. Total
Op. Excavadora 0,5000 3,82 0,0401 0,08
Chofer licencia E 2,0000 5,00 0,0401 0,40
Estructura ocupacional D2 1,0000 3,45 0,0401 0,14
Maestro Mayor de Obras Civiles-Estruc. C 0,2500 3,82 0,0401 0,04
Subtotal de Mano de Obra: 0,65
Costo Directo Total: 4,10
COSTOS INDIRECTOS |
i 20 % 0,82
Precio UnNitario TOLAl ...t 4,92I
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Descrip.:
Unidad:

Analisis de Precios Unitarios

Relleno con material de Mejoramiento

m3

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
HERRAMIENTAS MENORES %MO 5%MO 0,02
Retroexcavadora Hora 1,0000 60,00 0,0286 1,71
Compactador Manual Hora 1,0000 3,15 0,0286 0,09

Subtotal de Equipo: 1,82
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
Material de mejoramiento m3 1,2000 4,00 4,80
Subtotal de Materiales: 4,80
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Material de Mejoramiento m3 1,2000 12,60 1,0000 15,12
Subtotal de Transporte: 15,12
Mano de Obra
Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
Peon (ESTR. OC E2) 2,0000 3,41 0,0286 0,19
Estructura ocupacional D2 1,0000 3,45 0,0286 0,10
Operador de Retroexcavadora 1,0000 3,82 0,0286 0,11
Subtotal de Mano de Obra: 0,40
Costo Directo Total: 22,14
COSTOS INDIRECTOS |
¥ 20 % 4,43
Precio Unitario TOLTA ...cccueeei ittt e e e st r e e e s senbaae e e e s enrnees 26,57|
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Anadlisis de Precios Unitarios

Descrip.: Suministro, instalacién y prueba de Tuberia PVC - P 0.63 MPA U/E D=63 mm
Unidad: ml
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta

Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta Menor %MO 0.0554%MO 0,03
Subtotal de Equipo: 0,03

Materiales

Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tuberia PVC - P 0.63 MPA U/E D=63 mm m 1,0000 2,70 2,70
Subtotal de Materiales: 2,70

Transporte

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra

Descripcion Nimero S.RH. Rendim. Total
AYUDANTE (ESTR.OC D2) 2,0000 3,41 0,0400 0,27
Maestro mayor de ejecucion de obra (Estr.Oc C1) 0,1000 3,82 0,0400 0,02
Plomero (Estr.Oc D2) 2,0000 3,45 0,0400 0,28
Subtotal de Mano de Obra: 0,56
Costo Directo Total: 3,29
COSTOS INDIRECTOS |
l 20 % 0,66
Precio Unitario TOTAl .........cooiiiiiiiiiiiic e 3,95|

78



Descrip.:
Unidad:

Anadlisis de Precios Unitarios

Suministro, instalacién y prueba de Tuberia PVC - P 0.63 MPA U/E D=110 mm

nll

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta Menor %MO 0.0554%MO 0,05
Subtotal de Equipo: 0,05

Materiales

Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tuberia PVC - P1.00 MPA U/E D=110 mm m 1,0000 12,97 12,97
Subtotal de Materiales: 12,97

Transporte

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra

Descripcion Nimero S.RH. Rendim. Total
AYUDANTE (ESTR.OC D2) 2,0000 3,41 0,0640 0,44
Maestro mayor de ejecucion de obra (Estr.Oc C1) 0,1000 3,82 0,0640 0,02
Plomero (Estr.Oc D2) 2,0000 3,45 0,0640 0,44
Subtotal de Mano de Obra: 0,90
Costo Directo Total: 13,92
COSTOS INDIRECTOS |
l 20 % 2,78
Precio Unitario TOTAl .........cooiiiiiiiiiiiic e 16,70|
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Descrip.:
Unidad:

Analisis de Precios Unitarios

Anclaje de hormigon simple - 0,4*0.4*0.4

u

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta menor (5% M.O.) %MO 5%MO 0,76
Hormigonera Hora 1,0000 5,00 1,0750 5,38
Subtotal de Equipo: 6,14

Materiales

Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
Cemento Portland Tipo 1 Kg 60,0000 0,14 8,40
ENCOFRADO RECTO m2 0,2500 6,00 1,50
Piedra Bola m3 0,0400 8,00 0,32
Ripio m3 0,2000 11,50 2,30
Arena m3 0,1000 6,00 0,60
Subtotal de Materiales: 13,12

Transporte

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
ARENA RIO 0.42km m3 0,0500 0,08 1,0000 0,00
ripio m3/km 0,1000 0,20 1,0000 0,02
Subtotal de Transporte: 0,02

Mano de Obra

Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
Operador de equipo liviano 1,0000 3,82 1,0750 4,11
Pedn 2,0000 3,41 1,0750 7,33
Albafiil 1,0000 3,45 1,0750 3,71
Subtotal de Mano de Obra: 15,15
Costo Directo Total: 34,42
COSTOS INDIRECTOS |
d 20 % 6,88
Precio Unitario TOTAl ... 41,31|
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Descrip.:
Unidad:

Andlisis de Precios Unitarios

CODO 90° PVC 110 MM (MAT/TRANS/INST)

u

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de plomeria %MO 3%MO 0,35
Subtotal de Equipo: 0,35

Materiales

Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
CODO 90° PVC 110 MM u 1,0000 22,29 22,29
Subtotal de Materiales: 22,29

Transporte

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales en volqueta m3/km 2,0000 0,29 1,0000 0,58
Subtotal de Transporte: 0,58

Mano de Obra

Descripcion Nimero S.RH. Rendim. Total
Plomero 1,0000 3,45 0,6750 2,33
Albariil 1,0000 3,45 0,6750 2,33
Pedn 1,0000 3,41 0,6750 2,30
Subtotal de Mano de Obra: 6,96
Costo Directo Total: 30,18
COSTOS INDIRECTOS |
d 20% 6,04
Precio Unitario TOTAl ..ottt eaaesaaa s 36,21|
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Descrip.:
Unidad:

Andlisis de Precios Unitarios

TEE REDUCTORA PVC 110 MM A 63 MM (MAT/TRANS/INST)

u

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Descripciéon Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta Menor %MO 0.2%MO 0,21
Subtotal de Equipo: 0,21
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
TEE REDUCTORA PVC 110 MM A 63 MM u 1,0000 24,94 24,94
Subtotal de Materiales: 24,94
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
Plomero 1,0000 3,45 0,6000 2,07
Pedn 1,0000 3,41 0,6000 2,05
Subtotal de Mano de Obra: 4,12
Costo Directo Total: 29,26
COSTOS INDIRECTOS |
d 20 % 5,85
Precio Unitario TOTaAl ....ccceeeiiiiee ettt et e e e e eaaeee s 35,11|
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Analisis de Precios Unitarios

Descrip.: TAPON PVC 63MM (MAT.TRAN.INST)(MAT/TRANS/INST)
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta menor (5% M.O.) %MO 5%MO 0,27
Subtotal de Equipo: 0,27
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
TAPON PVC UZ 63MM PN10 U 1,0000 4,74 4,74
Subtotal de Materiales: 4,74
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Descripcién Nimero S.R.H. Rendim. Total
Plomero 1,0000 3,45 0,5000 1,73
Peodn 1,0000 3,41 0,5000 1,71
Maestro mayor de ejecucion de obra (Estr.Oc C1 1,0000 3,82 0,5000 1,91
Subtotal de Mano de Obra: 5,34
Costo Directo Total: 10,35
COSTOS INDIRECTOS |
d 20 % 2,07
Precio Unitario TOtAl ... 12,42|
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Andlisis de Precios Unitarios

Descrip.: CODO 90° PVC 63 MM (MAT/TRANS/INST)
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de plomeria %MO 3%MO 0,15
Subtotal de Equipo: 0,15
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
Cemento Portland Tipo | kg 3,5000 0,16 0,56
Arena m3 0,0100 6,00 0,06
Ripio m3 0,0100 11,50 0,12
Agua m3 0,0100 1,00 0,01
CODO 90° PVC 63 MM u 1,0000 7,11 7,11
Subtotal de Materiales: 7,86
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales en volgueta m3/km 2,0000 0,29 1,0000 0,58
Subtotal de Transporte: 0,58
Mano de Obra
Descripcion Nimero S.RH. Rendim. Total
Plomero 1,0000 3,45 0,5000 1,73
Albaiiil 1,0000 3,45 0,5000 1,73
Pedn 1,0000 3,41 0,5000 1,71
Subtotal de Mano de Obra: 5,16
Costo Directo Total: 13,75
COSTOS INDIRECTOS |
d 20 % 2,75
Precio Unitario TOtaAl ....ccocccee it 16,50|
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Analisis de Precios Unitarios

Descrip.: TAPON PVC 110MM (MAT.TRAN.INST)
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta

Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta menor (5% M.O.) %MO 5%MO 0,32
Subtotal de Equipo: 0,32

Materiales

Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
TAPON PVC UZ 110MM PN10 U 1,0000 16,02 16,02
Subtotal de Materiales: 16,02

Transporte

Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra

Descripcién Nimero S.R.H. Rendim. Total
Plomero 1,0000 3,45 0,6000 2,07
Peodn 1,0000 3,41 0,6000 2,05
Maestro mayor de ejecucion de obra (Estr.Oc C1 1,0000 3,82 0,6000 2,29
Subtotal de Mano de Obra: 6,41
Costo Directo Total: 22,75
COSTOS INDIRECTOS |
d 20 % 455
Precio Unitario TOtAl ... 27,30|
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Descrip.:
Unidad:

Analisis de Precios Unitarios

Véalwla compuerta 63 MM (MAT/TRANS/INST)

u

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de plomeria %MO 3%MO 0,34
Tecle Hora 1,0000 1,22 0,8000 0,98
Subtotal de Equipo: 1,32

Materiales

Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Valvula compuerta D = 63 mm u 1,0000 163,00 163,00
Subtotal de Materiales: 163,00

Transporte

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales en volqueta m3/km 2,0000 0,29 1,0000 0,58
Subtotal de Transporte: 0,58

Mano de Obra

Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
Albaiiil 1,0000 3,45 0,8000 2,76
Peon 2,0000 3,45 0,8000 5,52
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1,0000 3,82 0,8000 3,06
Subtotal de Mano de Obra: 11,34
Costo Directo Total: 176,24
COSTOS INDIRECTOS I
l 20 % 35,25
Precio Unitario TOTAI .......coiiii ettt eaae e et e e e nbaeeeennes 211,48'
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Analisis de Precios Unitarios

Descrip.: TEE PVC 110 MM (MAT/TRANS/INST)
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta Menor %MO 5%MO 0,21
Subtotal de Equipo: 0,21
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
tee PVC 110 mmx 50 mm u 1,0000 14,96 14,96
Subtotal de Materiales: 14,96
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
Plomero 1,0000 3,45 0,6000 2,07
Peodn 1,0000 3,41 0,6000 2,05
Subtotal de Mano de Obra: 4,12
Costo Directo Total: 19,28
COSTOS INDIRECTOS |
d 20 % 3,86
Precio UnNitario TOLA ...ttt eaaeeeeeees 23,14|
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Descrip.:
Unidad:

Analisis de Precios Unitarios

Véalwla compuerta 110 MM (MAT/TRANS/INST)

u

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de plomeria %MO 3%MO 0,34
Tecle Hora 1,0000 1,22 0,8000 0,98
Subtotal de Equipo: 1,32

Materiales

Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Vélvula compuerta D= 110 mm u 1,0000 390,00 390,00
Subtotal de Materiales: 390,00

Transporte

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales en volqueta m3/km 2,0000 0,29 1,0000 0,58
Subtotal de Transporte: 0,58

Mano de Obra

Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
Albaiiil 1,0000 3,45 0,8000 2,76
Peon 2,0000 3,45 0,8000 5,52
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1,0000 3,82 0,8000 3,06
Subtotal de Mano de Obra: 11,34
Costo Directo Total: 403,24
COSTOS INDIRECTOS I
l 20 % 80,65
Precio Unitario TOTAI .......coiiii ettt eaae e et e e e nbaeeeennes 483,88'
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Descrip.:
Unidad:

Analisis de Precios Unitarios

Conexion Domiciliaria Senicio PVC 1/2" (MAT/INST)

u

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
HERRAMIENTAS MENORES %MO 5%MO 0,35
Subtotal de Equipo: 0,35

Materiales

Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tubo PVC Rosc. 1/2" m 6,0000 1,70 10,20
Valvula Check 1/2" u 1,0000 11,20 11,20
Medidor de Agua 1/2" u 1,0000 31,00 31,00
Codo 1/2" x 90 Rosc. u 4,0000 0,57 2,28
Toma de Incorporacion 1/2" u 1,0000 6,00 6,00
Llave de Acera 1/2" u 1,0000 6,00 6,00
Caja de Acera u 1,0000 5,00 5,00
Subtotal de Materiales: 71,68

Transporte

Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total

Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra

Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
Estructura ocupacional D2 1,0000 3,45 1,0000 3,45
Plomero 1,0000 3,45 1,0000 3,45
Subtotal de Mano de Obra: 6,90
Costo Directo Total: 78,93
COSTOS INDIRECTOS I
d 20 % 15,79
Precio UNtario TOLA ... 94,71I

89



Descrip.:
Unidad:

Analisis de Precios Unitarios

Suministro e Instalacion de Hidrante

u

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta Menor %MO 5%MO 1,03
Subtotal de Equipo: 1,03
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
kit - Hidrante u 1,0000 960,00 960,00
Subtotal de Materiales: 960,00
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
Plomero 1,0000 3,45 3,0000 10,35
Peodn 1,0000 3,41 3,0000 10,23,
Subtotal de Mano de Obra: 20,58
Costo Directo Total: 981,61
COSTOS INDIRECTOS |
i 20 % 196,32
Precio UnNitario TOLA ...ttt eaaeeeeeees l.l77,93|
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ANEXO B: LISTADO DE ACCESORIOS Y PLANO DE LA RED

RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE PARA LA CIUDADELA "ELBA GONZALEZ", CANTON SAN

ACCESORIOS REQUERIDOS PARA LAS RED DE DISTRIBUCION

NUMERO DE ACCESORIOS SEGUN TIPO Y DIAMETRO NOMINAL
CODOS 90° TEES TAPONES|TEES REDUCTORAS| VALV. COMP.
=
NUDO o §
63 | 110 | 63 | 110 | 200 | 63 | 110 o3 63 110 5
T
J-1 1 2
J-2 1
J-3 1 1 1
J4 1
J-5 1
J7 1 1
J-8 1 1
J-9
J-10 1 1
J-11 1 1
J-12 1 1
J-13 1
J-14 1 1
J-15 1
J-16 1 1
J17 1
J-18 1 1
J-19 1
J-20 1
J-21 1
J-22 1
J-23 1 1 1
J-24 1
J-25 1
TOTALES | 4 3o 1|1]|4a]1 8 4 7 5
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Plano del Sistema
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ANEXO C: REPORTE FOTOGRAFICO

Figura 1.- Levantamiento Topografico en la Ciudadela Elba Gonzélez.

Fuente: Gomez Gdmez Jhonny Roberto

Figura 2.- Recopilacion de datos a los habitantes del sector.

Fuente: Gémez Gomez Jhonny Roberto
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Figura 3.- Recopilacion de informacion a los moradores de la Ciudadela Elba Gonzalez.

Fuente: Gomez Gomez Jhonny Roberto

Figura 4.- Medicion del sitio Ciudadela Elba Gonzalez.

Fuente: Gomez Gdmez Jhonny Roberto
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