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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo principal la modelacion y evaluacion hidraulica del sistema
de agua potable Chulco Soroche, que abastece a las parroquias Checa, Octavio Cordero
Palacios, Llacao y Ricaurte. Para el desarrollo del modelo, se recopilo informacién catastral,
demografica, geométrica y topogréfica brindada por ETAPA EP. Para el procesamiento de la
informacion se implemento el uso de softwares de tipo CAD, GIS y Excel, para la evaluacion
del estado actual y futuro de las conducciones, se utiliz6 el software WaterGems especializado
en modelacién hidraulica y con base a los resultados se propuso posibles soluciones para
mitigar los problemas de sobrepresion presentados.

Palabras clave: Modelacion hidraulica, sistema de agua potable, conducciones, sobrepresion,

software.

ABSTRACT

This study aims to model and hydraulically evaluate the Chulco-Soroche potable water
system, which supplies the parishes of Checa, Octavio Cordero Palacios, Llacao, and Ricaurte.
For the development of the model, cadastral, demographic, geometric, and topographic
information provided by ETAPA EP was collected. The data processing involved the use of
CAD, GIS, and Excel software. To assess the current and future conditions of the pipelines, the
hydraulic modeling software WaterGEMS was utilized. Based on the simulation results,
possible solutions were proposed to mitigate the overpressure issues identified in the system.

Keywords: Hydraulic modeling, potable water system, water pipes, overpressure, software.
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INTRODUCCION

Los sistemas de tratamientos de agua potable son de las obras de infraestructura civil
mas importantes para la poblacion, por lo que el objetivo principal es la busqueda de la
eficiencia y eficacia desde la captacion de agua cruda hasta obtener una distribucién de agua

potable dptima para la poblacién garantizando estandares técnicos de calidad en los procesos.

El enfoque de este trabajo de titulacion consiste en la evaluacion de un modelo
hidraulico para las conducciones del sistema de agua potable Chulco-Soroche en la ciudad de
Cuenca. El desarrollo del modelo hidraulico se realizara con la aplicacion del software
especializado en modelacion hidraulica denominado WaterGems, y con informacién
proporcionada por la Empresa Publica Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable,

Alcantarillado y Saneamiento, ETAPA EP.

Una vez realizada la evaluacion del funcionamiento actual del sistema, se
proporcionaran posibles alternativas y soluciones que permitan mejorar la calidad y el servicio

en cuanto a las conducciones del sistema.
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ANTECEDENTES

La aprobacion del proyecto para la construccion de la planta de tratamiento CHULCO-
SOROCHE, asi como la red de distribucion de agua potable se defini6 el 07 de junio del afio
2012 por parte del Municipio de la ciudad de Cuenca, como solucién a diferentes problemas
en la distribucion de agua potable hacia las comunidades de Checa, Sidcay, Octavio Cordero,

Llacao y Ricaurte, que pertenecen a parroquias rurales de la ciudad de Cuenca.

La Ley Orgéanica de Recursos Hidricos Usos y Aprovechamiento del Agua (2014) afirma que

“Se consideran obras o infraestructura hidraulica las destinadas a la captacion, extraccion,

almacenamiento, regulacion, conduccion, control y aprovechamiento de las aguas” (p.5).

En este contexto la construccion de la planta de tratamiento de agua potable es de gran
importancia debido a que permite conceder un servicio adecuado de agua potable a diversos

sectores que no contaban con el suministro y calidad de agua éptimo en la ciudad de Cuenca.

Urgilés (2019) afirma que:
Los disefios de los diferentes sistemas hidraulicos que realiza la Empresa Publica
Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de
Cuenca - ETAPA -EP estan basados en normas nacionales que tienen criterios muy
generales del territorio nacional y en muchos casos no se ajustan a la realidad de la
ciudad. (p2)
Bajo este punto de vista la falta de adaptacion de los disefios hidraulicos en la realidad
local puede generar una serie de problemas a corto, mediano y largo plazo.
La normativa INEN RTE-090 (1R)(2015) “establece los requisitos de desempefio que
deben cumplir las valvulas reductoras de presion, con la finalidad de proteger la vida y la
seguridad de las personas, el ambiente y evitar practicas que puedan inducir a error a los

usuarios’(p.2). Segun estas consideraciones se debe poder garantizar que el sistema de
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distribucion de agua potable cumpla con los requisitos técnicos para poder evitar los problemas
de sobre presiones sobre la linea de conduccion Chulco-Soroche, en este contexto el objetivo
de analizar la normativa es la de durante el disefio de las lineas de conduccion poder seguir un
lineamiento de la norma y proponer alternativas para reducir las presiones elevadas en el

sistema.

JUSTIFICACION

El sistema de tratamiento de agua potable de Chulco Soroche presenta un problema
importante relacionado con la sobrepresidn de agua en la entrada a los tanques de reserva.
Esta sobrepresion se produce debido a las pendientes pronunciadas por las que fluye el agua,
provocando que el sistema enfrente altos niveles de presion dindmica resultando asi, en dafios
en accesorios claves como son las valvulas y tuberias, afectando de tal manera a la
infraestructura, y por consecuencia, a la disponibilidad de agua para aproximadamente 16,000
habitantes de la comunidad.

En donde se buscara llevar a cabo un estudio exhaustivo sobre el comportamiento
hidraulico de las conducciones del sistema de Chulco Soroche, en el cual se evaluaran los
diferentes accesorios para determinar como pueden regular las presiones elevadas a lo largo
del sistema. Para ello se utilizaran simulaciones en software especializados de hidraulica, por
lo que se buscard identificar las mejores alternativas para mejorar el rendimiento y garantizar

el funcionamiento adecuado del sistema.
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ALCANCE

Evaluacion del modelo hidrdulico de las conducciones del sistema de agua potable
Chulco-Soroche en base a informacion proporcionada por ETAPA EP y proponer alternativas

para mitigar los problemas presentados.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el funcionamiento y condiciones de las conducciones del sistema de agua
potable Chulco-Soroche y desarrollar un modelo hidraulico en el que se propongan alternativas

para regular los problemas de sobrepresiones.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recopilar la informacion y normativa necesaria para la elaboracion del modelo
hidraulico.

e Elaborar el modelo hidraulico y evaluar el funcionamiento de las conducciones del
sistema de agua potable Chulco Soroche.

e Plantear posibles soluciones para el manejo de sobrepresiones del sistema.
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CAPITULO |

1.- RECOPILACION DE INFORMACION

1.1 Informacion preliminar.

1.1.1 Ubicacion

La ubicacion del sistema de agua potable de Chulco Soroche se ubica al noreste de la
ciudad de Cuenca, provincia del Azuay. El cual comprende la parroguia de Sidcay y parte de
las parroquias de Ricaurte, Llacao, Octavio Cordero Palacios y Checa. Ademas, el sistema
cuenta con una superficie de 4290 Ha aproximadamente. En cuanto a sus limites al norte limita
con la parroquia de Checa, al Sur con las parroquias de Llacao y Ricaurte, al oeste con la
parroquia de Chiquintad y finalmente al este con el canton Déleg perteneciente a la provincia

de Caiar.

Figura 1.1 Delimitacion sector Chulco-Soroche

OETAVID
CORDERD
PALACIOS  \_

(

T~ secroR
CHULCO
SOROCHE

|
SIDCAY

LLACAD

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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Figura 1.2 Sectores del sistema Chulco-Soroche

SAN VICENTE |

Fuente: Elaboracion propia (2025)

1.1.2 Zona de estudio

El sistema de agua potable Chulco Soroche se encarga de abastecer a diez sectores:
Checa, Octavio Cordero, San Pedro, Sidcay, San José, San Vicente, Azhapud, El Guabo, La
Dolorosa y Pampas. La cota maxima por la cual se dota el recurso hidrico empieza desde la
planta de tratamiento Chulco Soroche ubicada a 3070 metros sobre el nivel del mar (msnm)
aproximadamente, por lo que su suministro se realizard a gravedad. Ademas, la red de

conducciones del sistema se presenta a una extension total de 32.44 km.
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Figura 1.3 Mapa conducciones, tanques de reserva y planta de potabilizacion

DOLOROSA

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)
A continuacion, a partir de la zona de estudio se pudo establecer el area y la cantidad

de habitantes por vivienda aproximados para cada sector en base a fuentes del INEC.

Tabla 1.1 Area y cantidad de habitantes por vivienda por cada sector

SECTORES DE DISTRIBUCION CHULCO SOROCHE AREA (Ha) Hab/viv
INEC
PLANTA TRATAMIENTO AGUA POTABLE CHECA 750,17 3,12
SAN VICENTE 632,59 3,06
sSIDCAY 139,07 3,21
OCTAVIO CORDERO 290,38 3,03
LA DOLOROSA 444,51 3,03
EL GUABO 242,29 3,37
SAN PEDRO 642,09 3,30
PAMPAS 291,07 3,38
AZHAPUD 395,31 3,12
SANJOSE 458,84 3,20

LLACAO 596,52 3,94
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Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP- INEC (2025)

1.1.3 Informacion topografica

La topografia desempefia un papel crucial en la modelacion hidraulica, puesto que

facilita una representacion precisa y exacta del relieve, y de las particularidades geograficas de

una zona en especifico. Lo cual permite estudiar y evaluar las pendientes de las tuberias, sus

flujos de agua, y a su vez esto facilita el analisis eficaz de presiones, velocidades y caudales

del sistema.

Figura 1.4 Topografia del sistema de Chulco Soroche
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1.2 Conceptos generales y Normativa.

1.2.1. Agua

Es un elemento vital de la naturaleza, por lo que se lo considera como un patrimonio nacional
estratégico de uso publico, con carécter de inalienable, imprescriptible, inembargable y es de
importancia directa para la vida y garantizar una soberania alimentaria. (Ley Organica de

Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento Del Agua, 2014).

1.2.2. Agua potable

Se la denomina asi al agua que ha seguido un proceso de tratamiento fisico, quimico y

microbioldgico con el fin de ser apto para el consumo humano. (NTE INEN 1 108, 2011).

1.2.3. Sistema de abastecimiento de agua potable

“El sistema incluye las obras y trabajos auxiliares construidos para la captacion, conduccion,

tratamiento, almacenamiento y sistema de distribucion” (NTE INEN 1 108, 2011, p.2).

1.2.4. Conducciones de agua potable

Hace referencia al conjunto de accesorios, tuberias, valvulas y demas elementos de la estructura
que tienen como fin el transporte de agua potable provenientes de una planta de tratamiento o

sitio de abastecimiento. (CPE INEN 5 parte 9-1:1992, 1992).

1.2.5. Tipos de conducciones

e Conduccion por bombeo
Este tipo de conduccion se la denomina asi por el uso de equipo de bombeo que
proporciona energia necesaria para lograr un correcto transporte de agua cuando la cota de
abastecimiento es menor a la altura de entrega necesaria. (CONAGUA, Conducciones, 2015)

e Conduccion por gravedad
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Se presenta este tipo de conducciones cuando la cota de la fuente de abastecimiento es
mayor a la cota de entrega, en donde por efectos de la gravedad se logra este tipo de entrega de

agua. (CONAGUA, Conducciones, 2015).

1.2.6. Modelacion hidraulica de una conduccién de agua potable

El proceso de modelacion hidraulica de una linea de conduccion de agua potable tiene
como objetivo evidenciar el comportamiento y funcionamiento de una red, en tanto se pueda
realizar una evaluacion de los pardmetros mediante pruebas del modelo para plantear

soluciones acertadas.

1.2.7. Componentes de la linea de conduccién del sistema

1.2.7.1. Tuberias

La funcion de las tuberias dentro de un sistema de agua potable es la de transporte, en
donde segun las necesidades y condiciones del proyecto se pueden encontrar en diversidad de
materiales como son fibrocemento, cloruro de polivinilo (PVC), hierro ddctil, fierro
galvanizado, etc. (CONAGUA, Conducciones, 2015)

1.2.7.2. Tanques de almacenamiento

“Deposito cerrado en el cual se mantiene una provision de agua suficiente para cubrir
las variaciones horarias de consumo, la demanda para combatir incendios y la demanda de agua
durante emergencias” (INEN, 2018, p.258).

1.2.7.3 Valvulas

La implementacién de valvulas sera considerada en las tuberias de conduccion siempre
que se presenten presiones superiores a la maxima. Por lo tanto, en el sistema de Chulco
Soroche podria presentar valvulas reguladoras de presion, sostenedoras de presion, de control,
by pass, de purga, flotadoras y de aire.

e Valvulas aliviadoras de presiones
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Son un tipo de véalvulas reguladoras las cuales son indispensables como medios de
control transitorio ante la presion excedente, estan conformadas por un resorte calibrado para
abrir la compuerta cuando la presion sobrepasa el valor predeterminado. (CONAGUA,
Valvulas, 2015)

e Valvulas sostenedoras de presiones

Son un tipo de valvulas reguladoras las cuales son indispensables para mantener
constante la presidn que se presenta en la linea de conduccion. Ademas, este tipo de valvulas
se activan hidraulicamente. (CONAGUA, Vélvulas, 2015)

e Valvulas de seccionamiento

Las vélvulas de seccionamiento son catalogadas como valvulas de control puesto que
impiden o permiten el paso del flujo de agua, lo cual puede ayudar al aislamiento de bombas y
de secciones de tuberia para su respectivo control y mantenimiento. (CONAGUA, Valvulas,
2015)

e Valvulas de aire

Este tipo de valvulas cuando se les vacia el agua en las tuberias permiten admitir el aire
para evitar que se generen subpresiones, mientras que, cuando se llenan de agua permiten
expulsar el aire que se acumula evitando sobrepresiones cuando estas se encuentran en
operacion. (CONAGUA, Valvulas, 2015)

e Valvulas check

Las valvulas check o también conocidas como véalvulas de no retorno permiten el flujo
del agua en una sola direccion, su funcion es la de un cierre automatico evitando un flujo
inverso del liquido hasta que se establezca el sentido de flujo correcto. (CONAGUA, Valvulas,
2015)

e Valvulas antigolpe de ariete
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También conocidas como Vvélvulas anticipadoras de golpe, estan disefiadas para
proteger a las tuberias, valvulas y equipo de bombeo de la onda de sobrepresion que ocurre
cuando se produce el fendbmeno de golpe de ariete, de manera que las vélvulas acttan
reduciendo las fluctuaciones de presion. (CONAGUA, Valvulas, 2015)

e Valvulas by pass

La funcién que cumplen las valvulas de bypass es la de dar paso a un sistema secundario
cuando se supera un valor de presion establecido, lo cual ayuda a proteger al sistema, bombas
y accesorios de la linea de conduccion garantizando de esta manera, un funcionamiento
eficiente.

e Valvulas flotadoras

Las valvulas flotadoras permiten cumplir la medicién del nivel del agua en los tanques

de almacenamiento, puesto que ayudan a regular el flujo de agua en la entrada a los tanques

para que no se exceda el limite permisible del mismo.

1.2.8 Camaras rompe presiones

Las camaras rompen presiones permiten disipar la energia y reducir la presion, con la
finalidad de prevenir dafios en el sistema, garantizando un adecuado funcionamiento del

mismo. (Aguero Pittman, 1997)

1.2.9 Accesorios

Los accesorios son piezas que se suelen utilizar en las lineas de conduccion tales
como codos, cruces, tees, juntas, bushings, adaptadores entre otros; los cuales son utilizados
con el fin de garantizar un funcionamiento adecuado en los conductos a lo largo de las

conducciones del sistema. (CONAGUA, Piezas especiales, 2015)
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1.3 Informacion catastral

Es un conjunto de datos oficiales (registro) en el que se incluyen ciertos detalles tales
como localizacion, caracteristicas fisicas, uso, valor, y otros aspectos relevantes a cada

propiedad, dicha informacion fue obtenida por el catastro elaborado por ETAPA EP.

1.3.1 Topologia del sistema

En la siguiente figura se puede observar la topologia de la conduccion y la ubicacién

de los tanques de reserva que existen en el area de estudio.

Figura 1.5 Topologia de la conduccion y ubicacion de tanques de reserva
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Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)
En las siguientes tablas se detallaran las caracteristicas referentes a la red de tuberias y

la descripcion de las caracteristicas de los tanques de reserva a lo largo del sistema.
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Tabla 1.2 Red de tuberias

PARROQUIA DIAMETRO LONGITUD (m) MATERIAL
(mm)
OCTAVIO CORDEROD 200 897 PVC
OCTAVIO CORDEROD 200 1679 PVC
OCTAVIO CORDEROD 200 963 PVC
OCTAVIO CORDEROD 200 630 PVC
OCTAVIO CORDEROD 200 1428 PVC
OCTAVIO CORDEROD 200 36 PVC
OCTAVIO CORDERO 200 332 PVC
OCTAVIO CORDERO 200 1397 PVC
OCTAVIO CORDERO 200 673 PVC
OCTAVIO CORDEROD 200 498 PVC
OCTAVIO CORDEROD 200 1141 PVC
OCTAVIO CORDEROD 200 1345 PVC
OCTAVIO CORDEROD 200 583 PVC
OCTAVIO CORDEROD 200 140 PVC
OCTAVIO CORDEROD 200 2447 PVC
OCTAVIO CORDEROD 200 42 PVC
OCTAVIO CORDERO 200 167 PVC
SIDCAY 200 2871 PVC
SIDCAY 200 574 PVC
SIDCAY 200 1430 PVC
SIDCAY 200 361 PVC
SIDCAY 200 1304 PVC
SIDCAY 200 406 PVC
SIDCAY 200 2145 PVC
SIDCAY 200 1550 PVC
SIDCAY 200 170 PVC
SIDCAY 200 674 PVC
CHECA 200 917 PVC
CHECA 200 1132 PVC
CHECA 200 715 PVC
CHECA 200 56l PVC
CHECA 200 179 PVC
LLACAD 200 1101 PVC

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)
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1.4 Criterios de disefio

1.4.1 Fuente de abastecimiento

El sistema de Chulco permite abastecer de agua potable a las comunidades de Sidcay,
Checa, Ricaurte, Llacao y Octavio Cordero; a traves de una captacion de agua que proviene del
rio Chulco, la cual es dirigida a una planta de potabilizacion que cuenta con dos tanques de 250

m3 en su parte baja.

1.4.2 Poblacién actual

Para el inicio del célculo poblacional actual se tomaron en cuenta el niUmero de usuarios
obtenidos en el catastro y el nmero de personas por vivienda, determinando asi la poblacion
actual.

Pact= # usuarios * # prs/viv
En donde:
Pact: Poblacién actual

# prs/viv: Numero de personas por vivienda

1.4.3 Poblacién futura

Esta poblacion permite proyectar al final del periodo de disefio, en el cual se utiliza un
modelo geométrico detallado en la siguiente formula:
P.Fut=P.act* (1+r) "~ (n)
Donde:
P.fut: Poblacion futura
P. act: Poblacion actual
r: Tasa de crecimiento

n=Intervalo en # de afios para realizar la proyeccion
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1.4.4 Densidad poblacional

Se entiende a densidad poblacional al nimero de personas que habitan un sector o area
determinada, el area de estudio de Chulco Soroche se lo delimitd por sectores en hectareas y el
calculo se lo realizo en base al nimero de habitantes actual y proyectado hasta el afio 2050.

Densidad poblacional=Ntmero de habitantes/Area de estudio (Hab/Ha)

1.4.5 Dotacién

Se define la dotacion como el caudal de agua potable que es consumido diariamente
por cada habitante, en donde, se considera el consumo de caracter doméstico, comercial,
industrial y publico. (CPE INEN 5 parte 9-1:1992, 1992).

La dotacion bruta es la cantidad minima de agua necesaria para poder cumplir con las
necesidades basicas de la persona en donde se debe considerar factores de pérdida.

La dotacion neta es la cantidad minima de agua necesaria para cumplir con las
necesidades basicas sin considerar los factores de pérdida. (Reglamento técnico del sector de
agua potable y saneamiento bésico, 2003)

Para el cdlculo de la dotacion bruta se da la intervencion de dos variables en la ecuacion,
la primera es la dotacién neta y la segunda el indice de pérdidas que se presentan en el sistema.
(Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico, 2003)

Dot neta

Dot Bruta = - .
1 — % Perdidas Dot neta = Dot Bruta - (1 — %Perdidas)

1.4.6 Caudal medio diario

El caudal medio diario presenta el promedio de los consumos diarios en el periodo de
un afo, proyectandose hacia el periodo de disefio.

Qmd= (Poblacién futura * Dotacion bruta) / 86400 (I/s)
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1.4.7 Caudal méaximo diario

El caudal maximo diario representa el consumo en un periodo de 24 horas a lo largo de
un ano.

QMD=KMD * Qmd
Donde:

KMD: (Factor Maximo Diario= 1.30), segun la norma CO 10.07 — 601 (1992)

1.4.8 Caudal de disefio

Segun la norma CO 10.07 - 601 (1992), el caudal de disefio correspondera al QMD +
10%. Ademas, este debe satisfacer la demanda de agua que se encuentra proyectada al final del

periodo de disefio para el caso de conducciones, 0 a su vez ampliaciones de la misma.

1.5 Hidréaulica de tuberias

En el estudio de la hidraulica se debe tomar en cuenta ciertos factores que comprenden:
las tuberias, los accesorios tanto de operacion como control, la presion, los desagues, los
sistemas rompe presiones y sistemas de expulsion de aire dentro del sistema de las lineas de
conduccién. De manera que se garantice una entrega continua a los usuarios, limitando las
sobrepresiones en el funcionamiento y la proteccion de la contaminacién de la conduccién por

la superficie y el aire. (Urgiles Mendieta,2019).

1.5.1 Célculo hidraulico

El estudio hidraulico sobre el flujo nos permite determinar las presiones en cada punto
a lo largo de las tuberias en las lineas de conduccion. Para lo cual se aplica la ecuacion general
de la energia o més conocida como el teorema de Bernoulli en donde se establece la relacion
entre la presion y velocidad de un fluido, de manera que podamos describir el comportamiento

en una linea de corriente de un sistema.
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Figura 1.6 Pérdida de energia en una conduccion a presion.
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En donde:

p: Presion (kPa)

v: Velocidad media (M/s)

g: Gravedad (m/s*)

y: Peso especifico del agua (kV/ m?)
z: Elevacion (M)

hf: Pérdida de carga por friccion (N -m/N)

1.5.2 Presiones maximas y minimas

El célculo de las presiones minimas se las toma como un valor predeterminado en cuanto a las

condiciones y valores minimos necesarios para el uso requerido de los accesorios, la



Rodriguez Solis, Salcedo Quintufia 19

recomendacion es que el uso se base en un criterio minimo de 5 m de agua para un

funcionamiento correcto de los mismos (Urgiles Mendieta,2019).

1.5.3 Material para las tuberias

Los materiales a utilizar para las tuberias seran elegidos segun el tipo de
funcionamiento, y del mantenimiento que se le proporcione al tramo, dependiendo a su vez de
la naturaleza del terreno. Ademas, es muy importante cumplir con las normas ecuatorianas, y
en caso de que no se dispongan de las mismas, se debera aplicar las normas internacionales
ISO (Urgiles Mendieta, 2019).

A continuacién, se visualizardn las diferentes normas técnicas nacionales e
internacionales que se deben implementar en el medio segun el material que se emplee para las

tuberias.

Tabla 1.3 Especificaciones y normas técnicas para tuberias.

Material de la Tuberia  Norma Ecuatoriana Mormas Internacionales
HIERRO DUCTIL_HD IS0 2531 y conexas
POLIETILENO DE ALTA NTE INEMN 1744:2009 150 4427 y conexas
DENSIDAD_PEAD
POLIVINILO DE MNTE IMEN 1373-2016 150 4065
CLORURO_PVC 150 3606

150 161-1

1) Norma NTE INEN 1744:200%:"TUBOS DE POLIETILENO PARA CONDUCCION DE AGUA A
PRESION REQUISITOS™ —
2) Norma NTE INEN 1373-2016 " TUBERIA PLASTICA, TUBOS Y ACCESORIOS DE PVC —
RIGIDO PARA PRESION™ —
3) Norma 150 2531: TUBERIA EN HIERRO DUCTIL™

4) Norma 150 4427: SISTEMA DE TUBERIAS PLASTICAS, TUBOS DE POLIETILENO (PE) ¥
COMEXIOMES PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA™

5) Norma IS0 4065: Tubos termoplasticos-Tabla de espesor de pared universal”

&) Norma 150 3006: TUBERIAS DE CLORURO DE POLIVINILO (PVC) SIN PLASTIFICAR -
TOLERANCIAS EN DIAMETROS EXTERIORESY ESPESORES DE PARED™ -
7) Norma 150 161-1:"TUBOS TERMOPLASTICOS PARA EL TRANSPORTE DE FLUIDOS - -
DIAMETROS NOMINALES EXTERNOS Y PRESIONES NOMINALES™ —

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de Urgiles Mendieta, (2019).
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1.5.4 Diametros en las tuberias de conduccion

Para determinar el diametro correcto de las tuberias de conduccion se debe tomar en
cuenta las presiones maximas y minimas de trabajo, las velocidades maximas y minimas del
flujo, y de las longitudes en cada tramo de la conduccion. Ademas, para el calculo de diametros
es necesario emplear las ecuaciones de Hazen Williams, Darcy-Weisbach, Colebrook-White,
etc. (Urgiles Mendieta, 2019)

En cuanto al diametro minimo de las tuberias, este no debe exceder de 100 mm para
areas industriales y poblados, y para areas rurales no menos de 75 mm. (CPE INEN 5 parte 9-

1:1992,1992)

1.5.5 Velocidades en las tuberias de conduccion

En cuanto a la velocidad la consideracién que se debe tomar en cuenta como un valor
minimo para una correcta operacion es de 0.6 m/s y en cuanto al analisis de la velocidad
méaxima se debe tomar en cuenta que no se superen valores mayores a 10 mca/km considerando

valores de pérdida de carga acumulada (Urgiles Mendieta,2019).

1.6 Introduccion al modelo del software watergems

Este software avanzado de modelacion hidrdulica fue desarrollado por Bentley
Systems, con el objetivo de facilitar el andlisis, disefio y gestion de redes de distribucién de
agua potable. Su enfoque principal estd en optimizar el rendimiento de modelos hidraulicos,

mejorar su eficiencia operativa y garantizar un suministro confiable.
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CAPITULO I

2. ELABORACION DEL MODELO HIDRAULICO

2.1 Parametros de disefio para la modelacion hidraulica

2.1.1 Andlisis Poblacional.
Para la elaboracion del célculo de la poblacion servida a los diferentes sectores de

distribucion de Chulco Soroche, se utilizaron diversos datos obtenidos de los diferentes
sectores de distribucion, tales como las areas del proyecto y la poblacion actual de las mismas,
la cual fue recopilada mediante informacion nacional proveniente del INEC en conjunto con
informacion de ETAPA EP, la proyeccion de la poblacion abarca hasta el afio 2050 y se lo

realiz6 mediante una proyeccion estadistica con un modelo geométrico.

Tabla 2.1 Proyeccion de poblacién servida hasta el afio 2050

SECTORES DE DISTRIBUCION CHULCO POBLACION SERVIDA (Hab)

SOROCHE 2025 2030 2035 2040 2045 2050

PLANTA TRATAMIENTO AGUAPOTABLECHECA 2791 2866 2926 2986 3046 3106
SAN VICENTE 1619 1778 1929 2081 2214 2328

SIDCAY 763 903 1047 1195 1341 1480

OCTAVIO CORDERO 717 813 906 999 1095 1188

LA DOLOROSA 293 262 236 209 187 164

EL GUABO 1175 1335 1493 1645 1786 1914

SAN PEDRO 2324 2273 2183 2055 1888 1676

PAMPAS 1639 1688 1685 1630 1516 1351

AZHAPUD 1138 1302 1457 1609 1753 1881

SAN JOSE 1087 1129 1152 1156 1147 1120

LLACAO 3955 4438 4927 5405 5864 6281
POBLACION TOTAL 17501 18787 19941 20970 21837 22489

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)

2.1.2 Andlisis densidad.
Para la elaboracion del calculo de la densidad servida se utilizé la informacién obtenida

a partir del nimero de habitantes proyectados, asi como la extension territorial de cada sector

(Ha), en donde al dividir estos factores se obtuvo la densidad para cada sector, proporcionando
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informacion util y necesaria relacionada con el nimero de habitantes y en donde se encuentra

la mayor densidad poblacional para la asignacion respectiva de los servicios.

Tabla 2.2 Densidad poblacional proyectada

SECTORES DE DISTRIBUCION CHULCO SOROCHE DENSIDAD (Hab/Ha)

2025 2030 2035 2040 2045 2050

PLANTA TRATAMIENTO AGUA POTABLE CHECA 3,72 3,82 3,80 3,98 4,06 4,14
SANVICENTE 2,56 2,81 3,05 3,29 3,50 3,68
SIDCAY 5,49 6,49 7,53 8,59 9,64 10,64

OCTAVIO CORDERO 2,47 2,80 3,12 3,44 3,77 4,09
LADOLOROSA 0,66 0,59 0,53 0,47 0,42 0,37

EL GUABO 4,85 5,61 6,16 6,79 7,37 7,90

SAN PEDRO 3,62 3,54 3,40 3,20 2,94 2,61

PAMPAS 5,63 5,80 5,79 5,60 521 4,64

AZHAPUD 2,85 3,26 3,65 4,03 4,39 4,71

SANJOSE 2,37 2,46 2,51 2,52 2,50 2,44

LLACAO 6,63 7,44 8,26 9,06 9,83 10,53

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)

2.1.3 Determinacion de la Dotacion
La dotacion se la calculé tomando en cuenta como base la densidad poblacional actual

y proyectada para cada sector del proyecto, de manera que se pueda estimar la demanda de
agua potable segun la concentracidn presentada en cada sector, ademas se considerd la dotacién
hasta el afio 2050 tomando factores como el crecimiento poblacional para de esta manera crear
un modelo que asegure un suministro eficiente sin afectar la calidad y distribucion de los

recursos hidricos considerando las pérdidas del sistema.
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SECTORES DE DISTRIBUCION DOTACION
CHULCO SOROCHE (I/s) *
PTAP CHECA 100
EL CISNE 100
SIDCAY 120
OCTAVIO CORDERO 100
LA DOLOROSA 100
EL GUABO 100
SAN PEDRO 120
PAMPAS 150
AZHAPUD 100
SAN JOSE 100
LLACAO 150

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)

Tabla 2.4 Perdidas por afio hasta 2050

ANO PERDIDAS
2025 35%
2030 34%
2035 33%
2040 32%
2045 31%
2050 30%

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)

2.1.4 Analisis del Caudal medio diario (Qmed)
Para el calculo de caudal medio diario se tomd en cuenta a la poblacion servida

proyectada hasta el 2050, la dotacion neta expresada en (lI/s), las pérdidas de carga. Estos

parametros son claves para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable, puesto

que representa el consumo promedio de una comunidad en un periodo de 24 horas.



Rodriguez Solis, Salcedo Quintufia 24

Tabla 2.5 Caudales medios diarios para cada sector de distribucion

SECTORES DE ) Qmed (I/s)
DISTRIBUCION CHULCO 2025 2030 2035 2040 2045 2050
SOROCHE

PTAP CHECA 4,97 5,03 5,05 5,08 5,11 5,14
EL CISNE 2,88 3,12 3,33 3,54 3,71 3,85
SIDCAY 1,63 1,90 2,17 2,44 2,70 2,94
OCTAVIO CORDERO 1,28 1,43 157 1,70 1,84 1,96
LA DOLOROSA 0,52 0,53 0,53 0,53 0,54 0,54
EL GUABO 2,09 2,34 2,58 2,80 3,00 3,16
SAN PEDRO 4,97 5,01 5,06 511 517 5,22
PAMPAS 4,38 4,42 4,46 451 4,55 4,60
AZHAPUD 2,03 2,28 2,52 2,74 2,94 3,11
SAN JOSE 1,94 1,98 1,99 1,99 1,98 1,98
LLACAO 10,56 11,67 12,77 13,80 14,75 15,58

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)

2.1.5 Analisis Caudal maximo diario (QMD)

Para el célculo del caudal maximo diario se toma como referencia el factor maximo
diario (KMD=1.30) y del caudal medio diario (I/s). El resultado del producto de los mismos es
de suma importancia puesto que refleja los momentos de mayor demanda que se presentan en

los diferentes sectores de distribucion.
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Tabla 2.6 Caudales maximo diario para cada sector de distribucion

SECTORES DE ] QMD (I/s)
DISTRIBUCION CHULCO 2025 2030 2035 2040 2045 2050
SOROCHE
PTAP CHECA 6,46 6,53 6,57 6,61 6,64 6,68
EL CISNE 3,75 4,05 433 4,60 4,83 5,00
SIDCAY 2,12 2,47 2,82 3,17 3,51 3,82
OCTAVIO CORDERO 1,66 1,85 2,03 2,21 2,39 2,55
LA DOLOROSA 0,68 0,68 0,69 0,69 0,70 0,71
EL GUABO 2,72 3,04 3,35 3,64 3,89 411
SAN PEDRO 6,46 6,52 6,58 6,65 6,71 6,78
PAMPAS 5,69 5,74 5,80 5,86 5,02 5,08
AZHAPUD 2,63 2,97 3,27 3,56 3,82 4,04
SAN JOSE 2,52 2,57 2,59 2,58 2,57 2,57
LLACAO 1373 1518 16,60 17,94 1918 20,25
KMD = 1,3

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)

2.2 Metodologia de disefio para el modelado hidraulico

2.2.1 Modelo

Para iniciar con el proceso de modelado de las lineas de conduccion del sistema de agua
potable de Chulco Soroche se procedié con la implementacién de la red de distribucion

mediante un archivo .inp.
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Figura 2.1 Modelado hidraulico de las lineas de conduccion

> = B’ pressureZone 1 4 [ Xl i) Selection Sets
< i & Anmomantl Y A R : :

Bement Symbology ' x CHULCO-CONDUCCIONES. wtg
Base 3 [flo-eeame-a
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Messageld  Scenaro Bemert Type Eemertld  Label Time hous)  Message
Qa2 Base Scenario 8 Base N/A) Notanks or reservors exist in the network. At least one is required

Fuente: Elaboracidn propia (2025)

El siguiente paso fue el de insertar en el programa los pardmetros de disefio generados
previamente, primero se procedio a colocar el diametro de las tuberias considerando catalogos
comerciales, posteriormente se cambiaron los parametros del material en las lineas de
conduccion, ademas el programa permite tener una apreciacion sobre las longitudes de las
tuberias de las lineas de conduccion mediante su seleccion, en consecuencia se puede obtener
datos relevantes para la realizacion del proyecto, y se puede modificar factores importantes

para la posterior obtencion de presiones y velocidades a lo largo del sistema.

2.2.2 Implementacién de diametros en el programa

Una vez calculados los diametros se procedio a agregarlos en el software WaterGems
para cada seccion de tuberia correspondiente a la red de distribucion del sistema Chulco
Soroche, asegurando que cada uno de los diametros fueran registrados para posteriormente

evaluar el funcionamiento del modelo.
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Figura 2.2 Ingreso de didmetros al modelo

Properties - Pipe - p3 (145) n
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DMA Status Boundary Candidate
Year Installed 0
Year Retired 0

v Transient (Physical)
Wave Speed (ft's) 0.00

Fuente: Elaboracidn propia (2025)

2.2.3 Implementacion de materiales en el programa

Para el registro de los materiales que se deseen insertar en el modelo se debe seleccionar
los “3 puntos”, y a su vez escoger el material 6ptimo, al iniciar el modelo se escogio el PVC
como material de referencia para una evaluacion inicial, y de esta manera evaluar el desempefio

en cuanto a las presiones que se generan en el sistema.

Figura 2.3 Ingreso de material al modelo
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Year Installed 0
Year Retired 0

v Transient (Physical)
\Wave Speed (ft/s) 0.00
v Water Quality
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Fuente: Elaboracion propia (2025)

El valor por defecto al seleccionar el tipo de material PVC realiza una consideracion en
el valor de Hazen-Williams de 150 debido a que el valor considera una tuberia de PVC nueva,
la consideracion que se realizd en la colocacion de un valor de 140 tomando en cuenta factores

como envejecimiento, sedimentacion y condiciones reales de operacion.

Figura 2.4 Coeficiente de Hazen-Williams

Properties - Pipe - p3 (145) n
p3 ® @ [100%
<Show All>

perty Sea o © Jn°
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Material PVC ]
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Length (User Defined 1.132
1.132
Has Check Valve? False
Specify Local Minor | True
Minor Loss Coefficier 0,000

DMA Status Boundary Candidate
Year Installed 0
Year Retired 0

v Transient (Physical)
n

\Wave Speed (ft/s) 0.00
v Water Quality

Fuente: Elaboracion propia (2025)

2.2.4 Analisis de longitudes del modelo

Para el analisis de las longitudes en el sistema, se procedid a seleccionar las lineas de

conduccion y en sus propiedades se puede obtener la longitud correspondiente a cada tramo.
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Figura 2.5 Andlisis de longitudes para cada tramo
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Fuente: Elaboracidn propia (2025)

2.2.5 Ingreso de caudales al modelo

Para el parametro de caudal se utilizd los céalculos obtenidos en la Tabla 2.5, los

caudales se los insertd verificando los valores y los sectores determinados previamente en la

Figura 1.2 en cada Junction.

Figura 2.6 Ingreso de las demandas correspondientes al modelo

v D d
IDerrand Collection <Collection: 1item> I
Unit Demand Collect <Collection: 0 items>
Associated Custome <Collection>

Associated Custome <Collection>
v Fire Flow
Specify Local Fire FI False
v Operational =

Cantrale A allartinn~

Fuente: Elaboracion propia (2025)

Dema(rcv.}isgﬁase) Pattern (Demand)

2.2.6 Ejecucion del programa al afio base 2025 y objetivo 2050

Previo a la ejecucion del programa de las lineas de conduccion en WaterGems, se

diferenciaron dos modelos en los cuales se modifico los caudales respectivos para cada afio, se

realizé el andlisis y lanzamiento del programa para el afio 2025 y para el afio 2050.



Rodriguez Solis, Salcedo Quintufia 30

La herramienta annotation sirvio para lograr la visualizacion de los resultados obtenidos
como los valores de presiones (m.c.a) de ingreso a los tanques, permitiendo localizar donde se
encuentran las secciones mas criticas del sistema y poder identificar la necesidad de valvulas

reductoras de presion en el mismo.

Figura 2.7 Visualizacion de presiones modelo 2025 WaterGems
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400

Other

d. A
P=361m.c.a.

A
"

A
1"

L 2 1 X
A
L

P=323m.c.a

B’zBWm.c.d.

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 2.7 se visualiza las presiones de ingreso a los tanques que son el producto
del modelado de las lineas de conduccidn del sistema de agua potable. Se las representa con
una leyenda en donde en color rojo se localizan presiones mayores a 250 m.c.a las que son

consideradas mas criticas para el modelo y en donde se busco reducir las presiones.
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Figura 2.8 Visualizacion de presiones modelo 2050 WaterGems
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Fuente: Elaboracidn propia (2025)

De igual manera en el modelo de WaterGems proyectado para el afio 2050 se evidencian
las presiones de ingreso existentes en el modelo, en donde se analiza un decremento en las
presiones, lo que puede deberse a factores como la densidad de la poblacion, perdidas, entre

otros parametros analizados previamente.

2.2.7 Representacion esquematica y georreferenciada de los tanques del sistema
Se muestra la representacion esquematica y georreferenciada del modelo de las lineas

de conduccidn chulco soroche, en donde se presentan los tanques de reserva a ser analizados
en el modelo en conjunto con la Planta de tratamiento de agua potable de Checa, este modelo
servird para poder determinar parametros de disefio en el modelo hidraulico, y tener una mejore

referencia de los tanques en posteriores calculos.
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Figura 2.9 Visualizacién esquematica y georreferenciada tanques
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Fuente: Elaboracion propia (2025)
A continuacion, se presenta la Tabla 2.7, la cual muestra un cuadro significativo con
las diferentes cotas correspondientes a cada uno de los tanques de reserva para cada sector, y
la planta de tratamiento de agua potable Checa obtenidos a partir de las curvas de nivel de un

modelo GIS teniendo los siguientes valores:
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Tabla 2.7 Cota y nombre reservorio

RESERVA COTAS (m.s.n.m.)

PTAP CHECA 3066

SAN VICENTE ALTO 3022 -
SAN VICENTE BAJO 2883 -
LA DOLOROSA ALTO 3040 -
LA DOLOROSA BAJO 2901 -
OCTAVIO CORDERO 2848 -
EL GUABO 2720 -
SAN PEDRO 2734 -
SAN JOSE 2726 -
AZHAPUD 2683

Fuente: Elaboracidn propia (2025)

2.2.6 Velocidades

Para la obtencion de las velocidades del modelo se realiz6 una relacion tomando como
referencia los caudales méaximos diarios correspondientes a los afios 2025 y 2050, y las areas

correspondientes los diametros de tuberia considerados en el sistema.

0
T AT TmD?
—)

Las velocidades calculadas son presentadas en la siguiente tabla:



Tabla 2.8 Velocidades del sistema
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RESERVA Area Tuberia ANO DEL Q (m3/s) VELOCIDAD

(m) ESTUDIO (m/s)

SANVICENTE 0,031 2025 0,0021 0,07
ALTO 0,031 2050 0,0038 0,12
SANVICENTE 0,031 2025 0,0027 0,09
BAJO 0,031 2050 0,0041 0,13
LADOLOROSA 0,031 2025 0,0007 0,02
ALTO 0,031 2050 0,0007 0,02
LADOLOROSA 0,031 2025 0,0038 0,12
BAJO 0,031 2050 0,0050 0,16
OCTAVIO 0,031 2025 0,0017 0,05
CORDERO 0,031 2050 0,0026 0,08
EL GUABO 0,031 2025 0,0027 0,09
0,031 2050 0,0041 0,13

SAN PEDRO 0,031 2025 0,0065 0,21
0,031 2050 0,0068 0,22

SAN JOSE 0,031 2025 0,0025 0,08
0,031 2050 0,0026 0,08

AZHAPUD 0,031 2025 0,0026 0,08
0,031 2050 0,0040 0,13

Fuente: Elaboracion propia (2025)

2.2.7 Presiones de ingreso

Para la obtencion de las presiones se procedi6 a ingresar los parametros necesarios al

modelo tales como: caudales (I/s), cotas (m), didmetro de las tuberias (mm), el tipo de material

para obtener el coeficiente de rugosidad ya sean Hazen Williams (C) o Darcy Weisbach (f).

Una vez ingresados todos los parametros correspondientes al modelo se procedié a

correrlo para determinar las presiones que se generaran en cada tanque a lo largo de los afios

2025 y 2050, para posteriormente realizar su respectiva evaluacion. Las presiones obtenidas

son presentadas en la Tabla 2.9.



Rodriguez Solis, Salcedo Quintufia 35

Tabla 2.9 Presiones de ingreso a tanques 2025-2050

PRESIONES MODELO

RESERVA ANO P in (MH20)
SAN VICENTE ALTO 2025 26
2050 14
SAN VICENTE BAJO 2025 163
2050 149
LA DOLOROSA ALTO 2025 7
2050 5
LA DOLOROSA BAJO 2025 144
2050 142
OCTAVIO CORDERO 2025 196
2050 180
EL GUABO 2025 323
2050 306
SAN PEDRO 2025 310
2050 297
SAN JOSE 2025 319
2050 306
AZHAPUD 2025 361
2050 344

Fuente: Elaboracidn propia (2025)

2.3 Parametros y categorizacion de valvulas reductoras de presion y control de
flujo

2.3.1 Presiones de salida y diferencial de presiones
Para determinar el diferencial de presiones primero se requiere obtener las presiones de

entrada y salida del sistema. Para el caso de la presion de entrada se la obtendra a partir de la
ejecucidn el programa; en tanto que, las presiones de salida se establecen en base a las presiones

de entrada, en donde, consideramos que si se superan los 250 m.c.a se requiere una valvula
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reductora de presion que limite la presion de salida a 120 m.c.a, mientras que Si no se superan
los 250 m.c.a se requiere una valvula reductora de presion que limite presién final a 30 m.c.a.

Las consideraciones que se tomaron para determinar la presion de salida fueron en base
a las presiones de llegada, en el caso de SAN VICENTE ALTO y LA DOLOROSA ALTO, no
se consideraron presiones de salida debido a que las presiones de ingreso fueron menores a 30
m.c.a.

Una vez obtenidas todas las presiones de ingreso y de salida se realiz6 una diferencia
entre cada una de las mismas, y, ademas, se requirié convertirlas de m.c.a hacia psi como se

muestra en la Tabla 2.10.

Tabla 2.10 Presiones de salida y diferencial de presiones 2025-2050 Valvula 1

Vélvula 01
RESERVA Afio de analisis Pin P out AP (psi)
(mH20) (mH20)
SAN VICENTE ALTO 2025 26 - -
2050 14 - -
SAN VICENTE BAJO 2025 163 30 1,892
2050 149 30 1,693
LA DOLOROSA ALTO 2025 7 - -
2050 5 - -
LA DOLOROSA BAJO 2025 144 30 1,621
2050 142 30 1,593
OCTAVIO CORDERO 2025 196 30 2,361
2050 180 30 2,133
EL GUABO 2025 323 120 2,887
2050 306 120 2,645
SAN PEDRO 2025 310 120 2,702
2050 297 120 2,517
SAN JOSE 2025 319 120 2,830
2050 306 120 2,645
AZHAPUD 2025 361 120 3,428
2050 344 120 3,186

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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El proceso de delimitacion de las presiones de ingreso, salida y diferencial de presiones se los
realizo por segunda vez en el caso cuando las presiones excedian los 250 m.c.a, la
consideracion que se realiz6 en la primera valvula fue de reducir estas presiones a 120 m.c.ay
posterior a ello se busco reducir este valor de presiones a 30 m.c.a. con la segunda valvula por

lo que se obtuvieron los siguientes resultados en la Tabla 2.11.

Tabla 2.11 Presiones de salida y diferencial de presiones 2025-2050 Valvula 2

Vélvula 02
RESERVA Afio de analisis Pin P out AP (psi)
(mH20)  (mH20)
SAN VICENTE ALTO 2025 - - -
2050 - - -
SAN VICENTE BAJO 2025 - - -
2050 - - -
LA DOLOROSA ALTO 2025 - - -
2050 - - -
LA DOLOROSA BAJO 2025 - - -
2050 - - -
OCTAVIO CORDERO 2025 - - -
2050 - - -
EL GUABO 2025 120 30 1,280
2050 120 30 1,280
SAN PEDRO 2025 120 30 1,280
2050 120 30 1,280
SAN JOSE 2025 120 30 1,280
2050 120 30 1,280
AZHAPUD 2025 120 30 1,280
2050 120 30 1,280

Fuente: Elaboracidn propia (2025)
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CAPITULO 1l

3. EVALUACION DEL SISTEMA Y PROPUESTA DE MEJORAS

3.1 Resultados

3.1.1 Coeficiente de caudal de la valvula (Cv operacion)
El Cv de operacion es el coeficiente que indica la capacidad de flujo de una valvula la

cual sirve para la seleccion y dimensionamiento correcto de valvulas en relacién con su caudal,
las presiones tanto de ingreso, salida y el diferencial de presiones.

Para el célculo del Cv de operacion se implementd el uso del catalogo de valvulas
BERMAD serie 700, el cual nos proporciondé la expresion de la que se despejo el coeficiente

Cv de operacion en base al caudal (Q) y al diferencial de presiones (AP).
Q
VAp
De manera que se determino el coeficiente para la posterior seleccién en base a catalogo

CvOperacion -

de las valvulas reductoras de presion para cada reserva en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Cv de operacion valvulas 1-2

Cv OPERACION

RESERVA Valvula 01 Valvula 02

SAN VICENTE ALTO - -

SAN VICENTE BAJO 31,26 -
49,96 -
LA DOLOROSA ALTO - -
LA DOLOROSA BAJO 46,33 -
62,59 -
OCTAVIO CORDERO 16,92 -
27,39 -
EL GUABO 25,31 38,01

39,96 57,45
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SAN PEDRO 62,05 90,15
67,44 94,57
SAN JOSE 23,78 35,35
25,21 36,24
AZHAPUD 22,69 37,12
35,86 56,57

Fuente: Elaboracion propia (2025)

El valor del coeficiente Cv no se lo calculo para SAN VICENTE ALTO ni para LA
DOLOROSA ALTO debido a que las presiones de ingreso a las dos reservas son menores a 30
m.c.a, siguiendo bajo el mismo criterio el coeficiente cv se calculo para la primera vélvula
tomado en consideracion la presion de ingreso, y el calculo del cv de operacion para la segunda
valvula se la realizo Unicamente para las presiones que de ingreso tenian valores de presion

mayores a 250 m.c.a segun la Tabla 2.9 y Tabla 2.10.

3.1.2 Revision catalogo (tipo, diametro, Cv catalogo)
Una vez calculado del valor de Cv de operacion se procedi6 con la revision y analisis

del catdlogo de BERMAD serie 700, en donde se determind un Cv correspondiente en base a
los valores Cv de operacion para cada caso y con sus respectivos diametros, dandonos los

resultados de la Tabla 3.2.

Tabla 3.2 Cv catalogo y didmetro

Cv CATALOGO DIAMETRO (in)

RESERVA Valvula0l  Vaéalvula02  Valvula0l  Valvula 02
SAN VICENTE ALTO - - - -
SAN VICENTE BAJO 56 - 2 -
56 - 2 -
LA DOLOROSA ALTO - - - -
LA DOLOROSA BAJO 64 - 3 -

64 - 3 -
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OCTAVIO CORDERO 56 - 2 -
56 - 2 -
EL GUABO 64 64 3 3
64 64 3 3
SAN PEDRO 142 142 4 4
142 142 4 4
SAN JOSE 56 56 2 2
56 56 2 2
AZHAPUD 64 64 3 3
64 64 3 3

Fuente: Elaboracidn propia (2025)

3.1.3 Apertura de valvulas
El porcentaje de apertura de las valvulas corresponde a cada tanque de reserva, esta

basada en una relacién entre el valor Cv de operacion con el coeficiente Cv escogido del
catalogo BERMAD serie 700, en donde, se utiliz la siguiente expresion para el respectivo
calculo.

Cvoperacion 2456

Porcentaje de apertura = (Cv—) - 100
CATALOGO

Tabla 3.3 Porcentaje de apertura de valvulas

% APERTURA
RESERVA Vélvula 01 Vélvula 02
SAN VICENTE ALTO - -
SAN VICENTE BAJO 23,89% -
75,56% -
LA DOLOROSA ALTO - -
LA DOLOROSA BAJO 45,24% -
94,68% -
OCTAVIO CORDERO 5,29% -
17,26% -

EL GUABO 10,24% 27,81%
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31,46% 76,71%
SAN PEDRO 13,09% 32,77%
16,06% 36,85%
SAN JOSE 12,20% 32,32%
14,08% 34,34%
AZHAPUD 7,83% 26,24%
24,10% 73,84%

Fuente: Elaboracion propia (2025)

3.2 Alternativas al modelo

3.2.1 Modelo escogido
Una vez realizados los respectivos calculos correspondientes de los diferentes

parametros y en funcion del Cv de catalogo seleccionado, se pudo establecer la cantidad
necesaria y el tipo de valvulas que cumplen con los requerimientos de reduccion de presiones
a ser utilizados en los tanques de reserva a lo largo de la red de distribucion del sistema,
resultando en la eleccion del modelo en base al catdlogo BERMAD series 700, considerando

el didmetro de valvulas que tendra cada uno de los tanques.

Tabla 3.4 Modelo valvulas seleccionado

Modelo BERMAD

RESERVA Valvula 01 Valvula 02

SAN VICENTE ALTO - -

SAN VICENTE BAJO 700-ES-V Port -
700-ES-V Port -

LA DOLOROSA ALTO - -

LA DOLOROSA BAJO 700-ES-V Port -
700-ES-V Port -

OCTAVIO CORDERO 700-ES-V Port -
700-ES-V Port -

EL GUABO 700-ES-V Port 700-ES-V Port

700-ES-V Port 700-ES-V Port
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SAN PEDRO 700-ES-V Port 700-ES-V Port
700-ES-V Port 700-ES-V Port
SAN JOSE 700-ES-V Port 700-ES-V Port
700-ES-V Port 700-ES-V Port
AZHAPUD 700-ES-V Port 700-ES-V Port
700-ES-V Port 700-ES-V Port

Fuente: Elaboracion propia (2025)

Las Valvulas V Port, son conformadas por un obturador en forma de V, que ayuda con
la regulacién del caudal de manera mas gradual y precisa. Este tipo de valvulas ayudan a
controlar el fendmeno de cavitacion, golpes de ariete, este modelo de valvulas es méas usado

cuando existen en el sistema cambios de presiones.

3.2.2 Diagrama de cavitacion
El fendmeno de cavitacion afecta directamente al rendimiento de las valvulas de control

y del sistema. Esto se produce cuando la presion del agua baja lo suficiente como para formar
burbujas en su interior que a su vez colapsan con fuerza, causando dafios significativos
en las valvulas.

El diagrama de cavitacion de BERMAD sirve para interpretar si las valvulas trabajan
en condiciones seguras, es decir, si su punto de operacion (presiones de entrada y salida) caen
dentro de la zona sombreada, existird un riesgo de dafio por cavitacion. Para evitar que se
produzca este fendmeno, se debe mantener la presion de salida lo suficientemente alta en
relacion con la presion de entrada, de esta manera asegurando un funcionamiento

Optimo de las mismas.
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Figura 3.1 Diagrama de cavitacion

Diagrama de cavitacion

Presién aguas arriba — psi
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300

5 75
4.5
< 4 60 @
| 35 :
2 =}
%‘ 3 45 f‘:
w (7]
g2.5 c:Uj
g 2 30 &
5 15 S
a 1 Zonade dafios | 1° O
0.5 por cavitacion | 7 5
0 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Presion aguas arriba — par

Fuente: Catalogo BERMAD modelo 720 serie 700 (2012)
A continuacion, se presenta la Tabla 3.5, la cual contiene la revisidn de cavitacion

correspondiente a cada tanque de reserva en funcion del diagrama de cavitacion, Figura 3.1.

Tabla 3.5 Verificacion de cavitacion

RESERVA Revision Cavitacion
SAN VICENTE ALTO -
SAN VICENTE BAJO Cumple
Cumple
LA DOLOROSA ALTO -
LA DOLOROSA BAJO Cumple
Cumple
OCTAVIO CORDERO Cumple
Cumple
EL GUABO Cumple
Cumple
SAN PEDRO Cumple
Cumple
SAN JOSE Cumple
Cumple
AZHAPUD Cumple
Cumple

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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3.2.3 Placa reguladora (tablas y tipos de placas)

Las placas reguladoras son accesorios internos en forma de un disco metalico perforado,
los cuales se instalan en el interior de las valvulas, con el objetivo de controlar o limitar los
caudales, y a su vez, reducir las presiones diferenciales entre la entrada y la salida de los tanques
de reserva. Ademas, son de gran ayuda para mitigar los problemas de cavitacion.

Para su célculo se requiere hallar el diferencial de presiones, el cual consta de ciertos
pardmetros tales como: el caudal maximo diario (QMD), el diametro de la tuberia (D) vy el
didmetro del orificio de la placa (d); una vez determinados estos pardmetros se los emplearan
en la siguiente expresion:

4
-1 -1
45- (D)

Ah =

Una vez mostrada la expresion se determino los calculos necesarios para obtener este

parametro obteniendo los resultados de la Tabla 3.6.

Tabla 3.6 Diferencial de presiones en placa

RESERVA ANO Caudal Diametro  Diametro  Diferencial
(m3/s) Tuberia Orificio de Presion
(m) (m) (m)
SAN VICENTE ALTO 2025 0,002 0,05 0,02 5,413
2050 0,004 0,05 0,02 21,65
SAN VICENTE BAJO 2025 0,003 0,05 0,02 12,18
2050 0,004 0,05 0,02 21,65
LA DOLOROSA 2025 0,001 0,05 0,02 1,353
ALTO
2050 0,001 0,05 0,02 1,35
LA DOLOROSA 2025 0,004 0,08 0,025 9,015
BAJO
2050 0,005 0,08 0,025 14,09

2025 0,002 0,05 0,02 5,413
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OCTAVIO 2050 0,003 0,05 0,02 12,18

CORDERO

EL GUABO 2025 0,003 0,05 0,02 12,18
2050 0,004 0,05 0,02 21,65

SAN PEDRO 2025 0,006 0,05 0,025 19,2
2050 0,007 0,05 0,025 26,13

SAN JOSE 2025 0,003 0,05 0,02 12,18
2050 0,003 0,05 0,02 12,18

AZHAPUD 2025 0,003 0,05 0,02 12,18
2050 0,004 0,05 0,02 21,65

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)
A continuacion, se presentan los parametros necesarios para la determinacion de los

modelos de placas reguladoras, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 3.7 Parametros generales placa reguladora

Reserva Afo Area  Relacion Relacion % Diferencial Carga
Tuberia  d/Den D/d perdida real antes de
(m?) % final la
valvula
flotadora
SAN 2025 0,002 0,40 2,50 0,67 3,63 22,37
VICENTE 2050 0,002 0,40 2,50 0,56 12,12 1,88
ALTO
SAN 2025 0,002 0,40 2,50 0,79 9,62 20,38
VICENTE = 5050 0002 060 1,67 0,56 12,12 17,88
BAJO
LA 2025 0,002 0,40 2,50 0,64 0,87 6,13
DOLOROSA 5050 0,002 040 2,50 0,64 0,86 4,14
ALTO
LA 2025 0,005 0,31 3,20 0,64 5,77 24,23
DOLOROSA 2050 0,005 0,60 1,67 0,56 7,89 22,11
BAJO
OCTAVIO 2025 0,002 0,40 2,50 0,73 3,95 26,05
CORDERO 2050 0002 0,70 1,43 0,56 6,82 23,18
ELGUABO 2025 0,002 0,40 2,50 0,82 9,99 20,01
2050 0,002 0,40 2,50 0,82 17,75 12,25

SAN PEDRO 2025 0,002 0,50 2,00 0,82 15,74 14,26
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2050 0,002 0,50 2,00 0,50 13,07 16,94
SAN JOSE 2025 0,002 0,40 2,50 0,73 8,89 21,11
2050 0,002 0,40 2,50 0,73 8,89 21,11
AZHAPUD 2025 0,002 0,40 2,50 0,73 8,89 21,11
2050 0,002 0,40 2,50 0,73 15,80 14,20

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)
Finalmente, una vez obtenido todos los pardmetros necesarios se procedio a establecer

que tipo de placa reguladora se utilizard, tal como se muestra en la Tabla 3.8.

Tabla 3.8 Seleccion de placa reguladora

Reserva Afo Espesor de Tipo
la placa
(mm)
SANVICENTE 2025 12,5 Placa de pared delgada, biseladay
ALTO bridada
2050 12,5 Placa de pared delgada, biseladay
bridada
SANVICENTE 2025 12,5 Placa de pared delgada, biseladay
BAJO bridada
2050 12,5 Placa de pared delgada, biselada y
bridada
LADOLOROSA 2025 12,5 Placa de pared delgada, biseladay
ALTO bridada
2050 12,5 Placa de pared delgada, biseladay
bridada
LADOLOROSA 2025 12,5 Placa de pared delgada, biseladay
BAJO bridada
2050 12,5 Placa de pared delgada, biseladay
bridada
OCTAVIO 2025 12,5 Placa de pared delgada, biselada 'y
CORDERO bridada
2050 12,5 Placa de pared delgada, biseladay
bridada
EL GUABO 2025 12,5 Placa de pared delgada, biselada 'y
bridada
2050 12,5 Placa de pared delgada, biseladay
bridada
SAN PEDRO 2025 12,5 Placa de pared delgada, biseladay
bridada
2050 12,5 Placa de pared delgada, biseladay

bridada
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SAN JOSE 2025 12,5 Placa de pared delgada, biseladay
bridada

2050 12,5 Placa de pared delgada, biseladay
bridada

AZHAPUD 2025 12,5 Placa de pared delgada, biseladay
bridada

2050 12,5 Placa de pared delgada, biseladay
bridada

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)
El uso de estas placas reguladoras permite reducir el diferencial de presiones (AP),
limitar su caudal maximo, proteger el interior de las valvulas y facilitar su operacion en

condiciones extremas.

3.2.4 Flotador (tabla: dimension modelo y clase)

Las valvulas flotadoras son un tipo de valvulas automaticas que permiten controlar el
nivel del agua en los tanques de reserva mediante el uso de un mecanismo flotador conectado
por una varilla o un tubo piloto, y no requieren de alimentacién eléctrica. El flotador al subir
cierra la valvula si se alcanza su nivel maximo, mientras que, al bajar abre su valvula para
permitir el ingreso de mas agua.

El flotador puede ser instalado de manera directa o remota, tiene la capacidad de
funcionar ya sea horizontal o verticalmente, y presenta un cierre hermético y suave evitando
que se produzcan golpes de ariete.

Para este modelo se han seleccionado los siguientes tipos de valvulas flotadoras en base
a sus diametros (in), modelos y clases para cada uno de los tanques de reserva obteniendo los

siguientes resultados.

Tabla 3.9 Vélvulas flotadoras

VALVULAS DE CONTROL DE FLOTADOR

Reserva Dimension (in) Modelo Clase

SAN VICENTE ALTO 2 Bermad 750-66 EN PN10
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SAN VICENTE BAJO 2 Bermad 750-66 EN PN20
LA DOLOROSA ALTO 2 Bermad 750-66 EN PN10
LA DOLOROSA BAJO 3 Bermad 750-66 EN PN20
OCTAVIO CORDERO 2 Bermad 750-66 EN PN20
EL GUABO 3 Bermad 750-66 EN PN40
SAN PEDRO 4 Bermad 750-66 EN PN40
SAN JOSE 2 Bermad 750-66 EN PN40
AZHAPUD 3 Bermad 750-66 EN PN40

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)

3.3 Modelado de ingreso a las camaras
Para mitigar el problema de sobrepresiones a lo largo del sistema, es necesario

implementar un modelado de cdmaras para cada uno de los tanques de reserva, con el objetivo
de identificar su localizacion dptima, y verificar su efectividad para disipar la energia, evitando
problemas de cavitacién y protegiendo a la red de distribucion. La representacion esquematica
de cada una de las camaras permite mejorar la seguridad, eficiencia y durabilidad del sistema.

Los modelos contienen las siguientes caracteristicas y se presentan a continuacion.
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3.3.1 Esquema de ingreso a los tanques.

Figura 3.2 Esquema San Vicente Alto vista planta
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Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)

Figura 3.3 Esquema San Vicente Alto corte 1-1
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Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)
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Figura 3.4 Esquema San Vicente Alto corte 2-2
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Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)

Tabla 3.10 Lista de accesorios San Vicente Alto

SAN VICENTE ALTO

LISTA DE ACCESORIOS DE LA CAMARA DE VALVULAS DE ENTRADA

CODIGO DESCRIPCION DIAMETRO CANTIDAD LONGITUD
SISTEMA DE ENTRADA (mm) () (m)
El Tramo recto HF. BL. PN 200 1 1
10
E2 REDUCTOR HF. BB. PN 200x100 1 0,6
10
E3 Tramo recto HF. BB. PN 100 1 15
10
E12 Codo 90° HF.BB. PN 100 4 -
10
E13 Union de desmontaje HF.BB. PN 100 1 -
10
El4 Valvula compuerta HF. BB: PN 100 1 -
Clase 125 con volante 10
E15 Tramo recto HF. BB. - 100 1 0,5
E16 Tramo recto HF. BB. PN 100 1 1
10
E17 Pasamuro de HF. BB. PN 100 1 0,7
10
E18 Valvula de Control de flotador PN 100 1 -

10
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E19 Tramo recto HF. BL. PN 100
10

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)

Figura 3.5 Esquema La Dolorosa Alto vista planta
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Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)

Figura 3.6 Esquema La Dolorosa Alto corte 1-1
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Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)
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Figura 3.7 Esquema La Dolorosa Alto corte 2-2
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Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)

Tabla 3.11 Lista de accesorios La Dolorosa Alto

LA DOLOROSA ALTO
LISTA DE ACCESORIOS DE LA CAMARA DE VALVULAS DE ENTRADA
CODIGO DESCRIPCION DIAMETRO CANTIDAD LONGITUD
SISTEMA DE ENTRADA (mm) (u) (m)
El Tramo recto HF. BL. PN 200 1 1
10
E2 REDUCTOR HF. BB. PN 200x100 1 0,6
10
E3 Tramo recto HF. BB. PN 100 1 15
10
E12 Codo 90° HF.BB. PN 100 4 -
10
E13 Union de desmontaje HF.BB. PN 100 1 -
10
El4 Vélvulacompuerta HF. BB: PN 100 1 -
Clase 125 con volante 10
E15 Tramo recto HF. BB. - 100 1 0,5
E16 Tramo recto HF. BB. PN 100 1 1
10
E1l7 Pasamuro de HF. BB. PN 100 1 0,7
10
E18 Valvula de Control de PN 100 1 -

flotador 10
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E19 Tramo recto HF. BL. PN 100 1 0,5
10

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)

Figura 3.8 Esquema San Vicente Bajo vista planta
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Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)

Figura 3.9 Esquema San Vicente Bajo corte 1-1
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Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)
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Figura 3.10 Esquema San Vicente Bajo corte 2-2
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Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)

Tabla 3.12 Lista de accesorios San Vicente Bajo

SAN VICENTE BAJO

LISTA DE ACCESORIOS DE LA CAMARA DE VALVULAS DE ENTRADA

CODIGO DESCRIPCION DIAMETRO CANTIDAD LONGITUD
SISTEMA DE ENTRADA (mm) (u) (m)
El Tramo recto HF. BL. PN 200 1 1
10
E2 REDUCTOR HF. BB. PN 200x50 1 0,6
10
E3 Tramo recto HF. BB. PN 50 1 1,5
10
E4 Vélvulacompuerta HF. BB: PN 50 1 -
Clase 125 con volante 10
E5 Union de desmontaje HF. BB. - 50 1 -
E6 Valvula de control de flujo PN 50 1 -
HF.:BB clase 125 10
E7 Tramo recto HF. BB. - 50 1 0,5
E8 Placa reguladora de caudal ~ PN 50 1 -
10
E12 Codo 90° HF.BB. PN 50 4 -
10
E13 Union de desmontaje HF.BB. PN 50 1 -

10
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E14 Vélvulacompuerta HF. BB: PN 50 -
Clase 125 con volante 10
E15 Tramo recto HF. BB. - 50 0,5
E16 Tramo recto HF. BB. PN 50 1
10
E17 Pasamuro de HF. BB. PN 50 0,7
10
E18 Valvula de Control de flotador PN 50 -
10
E19 Tramo recto HF. BL. PN 50 0,5
10

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)

Figura 3.11 Esquema La Dolorosa Bajo vista planta
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Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)
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Figura 3.12 Esquema La Dolorosa Bajo corte 1-1
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Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)

Figura 3.13 Esquema La Dolorosa Bajo corte 2-2
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Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)
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Tabla 3.13 Lista de accesorios La Dolorosa Bajo

LA DOLOROSA BAJO
LISTA DE ACCESORIOS DE LA CAMARA DE VALVULAS DE ENTRADA
CODIGO DESCRIPCION DIAMETRO CANTIDAD LONGITUD
SISTEMA DE ENTRADA (mm) () (m)
El Tramo recto HF. BL. PN 200 1 1
10
E2 REDUCTOR HF. BB. PN 200x80 1 0,6
10
E3 Tramo recto HF. BB. PN 80 1 15
10
E4 Vélvula compuerta HF. BB: Clase PN 80 1 -
125 con volante 10
E5 Unién de desmontaje HF. BB. - 80 1 -
E6 Vélvula de control de flujo PN 80 1 -
HF.:BB clase 125 10
E7 Tramo recto HF. BB. - 80 1 0,5
E8 Placa reguladora de caudal PN 80 1 -
10
E12 Codo 90° HF.BB. PN 80 4 -
10
E13 Unidn de desmontaje HF.BB. PN 80 1 -
10
E14 Valvula compuerta HF. BB: Clase PN 80 1 -
125 con volante 10
E15 Tramo recto HF. BB. - 80 1 0,5
E16 Tramo recto HF. BB. PN 80 1 1
10
E1l7 Pasamuro de HF. BB. PN 80 1 0,7
10
E18 Vélvula de Control de flotador PN 80 1 -
10
E19 Tramo recto HF. BL. PN 80 1 0,5
10

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)
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Figura 3.14 Esquema Octavio Cordero vista planta
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Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)

Figura 3.15 Esquema Octavio Cordero corte 1-1
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Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)
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Figura 3.16 Esquema Octavio Cordero corte 2-2
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Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)

Tabla 3.14 Lista de accesorios Octavio Cordero

OCTAVIO CORDERO

LISTA DE ACCESORIOS DE LA CAMARA DE VALVULAS DE ENTRADA

CODIGO DESCRIPCION DIAMETRO CANTIDAD LONGITUD
SISTEMA DE ENTRADA (mm) () (m)
El Tramo recto HF. BL. PN 200 1 1
10
E2 REDUCTOR HF. BB. PN 200x50 1 0,6
10
E3 Tramo recto HF. BB. PN 50 1 15
10
E4 Vélvula compuerta HF. BB: Clase PN 50 1 -
125 con volante 10
E5 Union de desmontaje HF. BB. - 50 1 -
E6 Vélvula de control de flujo PN 50 1 -
HF.:BB clase 125 10
E7 Tramo recto HF. BB. - 50 1 0,5
ES8 Placa reguladora de caudal PN 50 1 -
10
E12 Codo 90° HF.BB. PN 50 4 -
10
E13 Unidn de desmontaje HF.BB. PN 50 1 -

10
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E14 Vélvula compuerta HF. BB: Clase PN 50 -
125 con volante 10
E15 Tramo recto HF. BB. - 50 0,5
E16 Tramo recto HF. BB. PN 50 1
10
E17 Pasamuro de HF. BB. PN 50 0,7
10
E18 Vélvula de Control de flotador PN 50 -
10
E19 Tramo recto HF. BL. PN 50 0,5
10
Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)
Figura 3.17 Esquema EI Guabo vista planta
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Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)
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Figura 3.18 Esquema El Guabo corte 1-1
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Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)

Figura 3.19 Esquema EI Guabo corte 2-2
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Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)
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Tabla 3.15 Lista de accesorios ElI Guabo

EL GUABO
LISTA DE ACCESORIOS DE LA CAMARA DE VALVULAS DE ENTRADA
CODIGO DESCRIPCION DIAMETRO | CANTIDAD | LONGITUD
SISTEMA DE ENTRADA (mm) () (m)
PN
El Tramo recto HF. BL. 10 200 1 1
PN
E2 REDUCTOR HF. BB. 10 200x80 1 0,6
PN
E3 Tramo recto HF. BB. 10 80 2 15
Vélvula compuerta HF. BB: Clase | PN
E4 125 con volante 10 80 2 -
E5 Union de desmontaje HF. BB. - 80 2 -
Valvula de control de flujo HF.:BB | PN
E6 clase 125 10 80 2 -
E7 Tramo recto HF. BB. - 80 2 0,5
PN
E8 Placa reguladora de caudal 10 80 2 -
PN
E12 Codo 90° HF.BB. 10 80 4 -
PN
E13 Union de desmontaje HF.BB. 10 80 1 -
Vélvula compuerta HF. BB: Clase | PN
El14 125 con volante 10 80 1 -
E15 Tramo recto HF. BB. - 80 1 0,5
PN
El6 Tramo recto HF. BB. 10 80 1 1
PN
E17 Pasamuro de HF. BB. 10 80 1 0,7
PN
E18 Vélvula de Control de flotador 10 80 1 -
PN
E19 Tramo recto HF. BL. 10 80 1 0,5

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)
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Figura 3.20 Esquema San Pedro vista planta
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Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)

Figura 3.21 Esquema San Pedro corte 1-1
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Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)
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Figura 3.22 Esquema San Pedro corte 2-2
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Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)

Tabla 3.16 Lista de accesorios San Pedro

SAN PEDRO
LISTA DE ACCESORIOS DE LA CAMARA DE VALVULAS DE ENTRADA
CODIGO DESCRIPCION DIAMETRO CANTIDAD LONGITUD
SISTEMA DE ENTRADA (mm) () (m)
El Tramo recto HF. BL. PN 200 1 1
10
E2 REDUCTOR HF. BB. PN 200x100 1 0,6
10
E3 Tramo recto HF. BB. PN 100 2 15
10
E4 Vélvula compuerta HF. BB: Clase PN 100 2 -
125 con volante 10
E5 Unidén de desmontaje HF. BB. - 100 2 -
E6 Vélvula de control de flujo PN 100 2 -
HF.:BB clase 125 10
E7 Tramo recto HF. BB. - 100 2 0,5
E8 Placa reguladora de caudal PN 100 2 -
10
E12 Codo 90° HF.BB. PN 100 4 -
10
E13 Unioén de desmontaje HF.BB. PN 100 1 -
10
El4 Vélvula compuerta HF. BB: Clase PN 100 1 -
125 con volante 10
E15 Tramo recto HF. BB. - 100 1 0,5
E16 Tramo recto HF. BB. PN 100 1 1

10
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E1l7 Pasamuro de HF. BB. PN 100 1 0,7
10

E18 Vélvula de Control de flotador PN 100 1 -
10

E19 Tramo recto HF. BL. PN 100 1 0,5
10

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)

Figura 3.23 Esquema Azhapud vista planta
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Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)
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Figura 3.24 Esquema Azhapud corte 1-1
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Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)

Figura 3.25 Esquema Azhapud corte 2-2
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Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)
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Tabla 3.17 Lista de accesorios Azhapud

AZHAPUD
LISTA DE ACCESORIOS DE LA CAMARA DE VALVULAS DE ENTRADA
CODIGO DESCRIPCION DIAMETRO CANTIDAD LONGITUD
SISTEMA DE ENTRADA (mm) (u) (m)
El Tramo recto HF. BL. PN 200 1 1
10
E2 REDUCTOR HF. BB. PN 200x80 1 0,6
10
E3 Tramo recto HF. BB. PN 80 2 15
10
E4 Vélvula compuerta HF. BB: Clase PN 80 2 -
125 con volante 10
E5 Unidn de desmontaje HF. BB. - 80 2 -
E6 Vélvula de control de flujo HF.:BB PN 80 2 -
clase 125 10
E7 Tramo recto HF. BB. - 80 2 0,5
E8 Placa reguladora de caudal PN 80 2 -
10
E12 Codo 90° HF.BB. PN 80 4 -
10
E13 Unidn de desmontaje HF.BB. PN 80 1 -
10
El4 Vélvula compuerta HF. BB: Clase PN 80 1 -
125 con volante 10
E15 Tramo recto HF. BB. - 80 1 0,5
E16 Tramo recto HF. BB. PN 80 1 1
10
El7 Pasamuro de HF. BB. PN 80 1 0,7
10
E18 Valvula de Control de flotador PN 80 1 -
10
E19 Tramo recto HF. BL. PN 80 1 0,5
10

Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)
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Figura 3.26 Esquema San José vista planta
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Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)

Figura 3.27 Esquema San Joseé corte 1-1
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Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)
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Figura 3.28 Esquema San José corte 2-2
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Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)

Tabla 3.18 Lista de accesorios San José

SAN JOSE
LISTA DE ACCESORIOS DE LA CAMARA DE VALVULAS DE ENTRADA
CODIGO DESCRIPCION DIAMETRO CANTIDAD LONGITUD
SISTEMA DE ENTRADA (mm) (u) (m)
El Tramo recto HF. BL. PN 200 1 1
10
E2 REDUCTOR HF. BB. PN 200x50 1 0,6
10
E3 Tramo recto HF. BB. PN 50 2 15
10
E4 valvula compuerta HF. BB: Clase PN 50 2 -
125 con volante 10
E5 unién de desmontaje HF. BB. - 50 2 -
E6 valvula de control de flujo PN 50 2 -
HF.:BB clase 125 10
E7 Tramo recto HF. BB. - 50 2 0,5
E8 Placa reguladora de caudal PN 50 2 -
10
E12 Codo 90° HF.BB. PN 50 4 -
10
E13 unién de desmontaje HF.BB. PN 50 1 -
10
El4 valvula compuerta HF. BB: Clase PN 50 1 -
125 con volante 10
E15 Tramo recto HF. BB. - 50 1 0,5
E16 Tramo recto HF. BB. PN 50 1 1

10
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E1l7 Pasamuro de HF. BB. PN 50 1 0,7
10

E18 valvula de Control de flotador PN 50 1 -
10

E19 Tramo recto HF. BL. PN 50 1 0,5
10

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)
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CONCLUSIONES

Se pudo establecer que a traves de un analisis integral del sistema de agua potable
Chulco Soroche, se lograron identificar deficiencias en el comportamiento
hidraulico de las conducciones, principalmente relacionadas con la presencia de
sobrepresiones. ElI modelo hidraulico desarrollado permitié representar las
condiciones operativas del sistema, y sirvio para proponer alternativas viables de
mitigacion, permitiéndonos mejorar su eficiencia a lo largo de la red de distribucion.
Se recopilo la informacion técnica del sistema necesaria, en el cual se incluyen
caracteristicas geomeétricas, hidraulicas y topograficas de las conducciones tales
como su: cotas, caudales, didmetros, y presiones operativas, asi como normativas
vigentes aplicables al disefio. Esta recopilacion de informacion permitio establecer
los pardmetros necesarios para la construccion del modelo en el software
WaterGEMS.

El modelo hidraulico del sistema fue construido satisfactoriamente, permitiendo
simular su comportamiento frente a distintos escenarios de operacion. Los
resultados del modelo mostraron sectores criticos con sobrepresiones,
principalmente, en tramos con grandes diferencias topogréaficas y de baja demanda,
lo que significo una necesidad en la mejoras operativas y estructurales de la red de
distribucion.

Se plantearon algunas soluciones técnicas entre las cuales destacan, la instalacion
de valvulas reductoras de presién, valvulas flotadoras, cAmaras rompe presiones
tomadas del catalogo de valvulas de Bermad. Estas propuestas de alternativas
fueron evaluadas en el modelo, demostrando su efectividad para disminuir las
sobrepresiones a niveles seguros para los accesorios, y sin afectar el abastecimiento

del recurso hidrico a los habitantes del sector Chulco Soroche.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa ETAPA que considere la implementacion del modelo
hidraulico elaborado en este trabajo de titulacion, con énfasis al tema de las valvulas
rompe presiones, valvulas flotadoras y placas contenidas en el modelo de camara,
seleccionados del catalogo de valvulas BERMAD.

La actualizacion periddica y monitoreo continuo el modelo para poder ir regulando las
presiones de entrada y salida en el sistema, dado que la demanda y las condiciones
operativas pueden variar con el tiempo, integrando nuevos datos de consumo,
crecimiento poblacional y cambios en la infraestructura a la red de distribucion.

Se recomienda, establecer un sistema de monitoreo en tiempo real de presiones y
caudales en los puntos criticos identificados. Esto permitira detectar posibles
fluctuaciones no previstas y, a su vez, ajustar la operacion del sistema de manera segura

y oportuna asegurando un correcto funcionamiento del mismo.
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ANEXOS

1. ANEXOS PARA PROYECCION DE POBLACION

Anexo 1.1 Proyeccién de poblacion PTAP CHECA
PTAP CHECA
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Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)

Anexo 1.2 Proyeccion de poblacion SIDCAY
SIDCAY
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Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)
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Anexo 1.3 Proyeccion de poblacién SAN VICENTE

SAN VICENTE
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Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)

Anexo 1.4 Proyeccién de poblacion LA DOLOROSA
LA DOLOROSA
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Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)
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Anexo 1.5 Proyeccion de poblacion OCTAVIO CORDERO

OCTAVIO CORDERO
1400

1200
1000
800
600
400
200

0
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)

Anexo 1.6 Proyeccién de poblacion EL GUABO

EL GUABO
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Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)
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Anexo 1.7 Proyeccion de poblacion SAN PEDRO

SAN PEDRO
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Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)

Anexo 1.8 Proyeccion de poblacion PAMPAS

PAMPAS
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Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)
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Anexo 1.9 Proyeccion de poblacion AZHAPUD

AZHAPUD

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

0
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)

Anexo 1.10 Proyeccion de poblacién LLACAO
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Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)
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Anexo 1.11 Proyeccién de poblacion SAN JOSE
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Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de ETAPA EP (2025)
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2. ANEXO CATALOGO
Anexo 2.1 Catalogo véalvulas reductoras de presion BERMAD Serie 700

BERMAD Abastecimiento de agua

—
= -

Valvula reductora de presion

| Modelo720 |

= Reduccion de caudakes y fugas

= Prateccion contra los dafnos por cavitacian
= Amortiguacion del rudo

u Proteccion contra roturas

= Ahoro en el mantenimiento del sistema

La valula reductora de prasion model 720 es
una vahlvula de control de operacion hidraulica
accionada por diafragma, que reduce la presion
alta aguas arriba a una presian menor y constante
aguas abgo, sin que le afecten las fluctuaciones
en la demanda o en |a presion aguas anmba

Caracteristicas y ventajas Principales caracteristicas adicionales
= |mpulsada por la presion en la linea - Operacion = Listada por UL para proteccion contra ncendios —
rdependients FP-720-UL
o Mantenimnto sencilo en linea = Control de soleroide - 720-55
= Camara doble = Vahula de retencicn — 720-20

2 Reaccién moderada de s vahula

o Diafragma protegida
= Disefo flexible - Parmite incorporar funciones adicionales

& Vanedad de accesorios - Perdecta adaptacion

= Cuerpo ancho en "Y' o angdar - Minima pérdida de presion
= Flujo semirrecto, no turbulento
= Asiento elevado de acero inoxidable - Resistencia a los PD-59

dafios por cavitacion = Control de sobrepresion aguas abajo - 720-48
= Cavidad libre de obstéaculos - Absoluta confisbildad = Selaccion multinival eléctrica — 72045

= Tapén regulador V-Port - Estabiidad con bajos caudales s Seleccion multinivel electrénica. Tipo 4T - 720-4T
= Vahula electronica reductora de presion - 728-03

= Control de solenoide y vawia de retencion - 720-25
= Proporcional - 720-PD

= Preferencia de regulacion automatica — 720-09

= Plloto de alta sensibilidad - 720-12

= Vahula reductora de presion de emergencia - 720-

Consuite las publicaciones pertinentes de BERMAD.
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BERMAD abastecimiento d - - m—
Vi AR ——s

Modelo 720

Aplicaciones tipicas

Sistema de reduccion de presiones para redes municipales
La planificacion de redes exige delimitar claramente las diversas zonas de presion por razones de topografia,
distancias, niveles de demanda, costes de energia, disponibilidad de depdsitos {reservorios), etc.

.

La bomba abastece de agua a la red y al depdaito (resenvarnio). La presion dal sistema es demasiado elevada para el
consume residencial, por lo gue se requiere un sistema de reduccion.

Sistema de reduccion de presiones - Instalaciones tipicas

Sistema estandar de reduccion de presion

Ademas de la Vavula reductara de presion Modelo 720,

BERMAD recomienda gue el sistema nciuya tambien lo

sguente:

n Un filtro Madelo 70F para evitar el acceso de residucs
nocivos para la operacion de la valvwia

® Una vahula de alivio Modelo 73Q que proporciona:
2 Proteccion contra picos momentanscs de presion
0 Indicacicn visual de la necesidad de mantenimiento

s Una vahlula reductora de prasion de dervadon (oy-pass)
que ahorra en los gastos de mantenmiento. La valula mas
grande (de mantenimiento mas costoso) funciona en los
pericdos de mayor demanda. La valvula de derivacion, mas
pequena, reduce las horas de funcionamiento de la vahula
grande, proporcionando un mejor rendimiento de |a Inversion.

Sistemas de reduccion de grandes diferencias de presion
La reduccion en la primera etapa se cbtiene mediante la
valvwda reductora de presion proporciona modelo 720-PD.

Asl s2 aminoran los danos por cavitacion y & nivel de ruido
dstribuyendo la carga de la gta diferencia de presicnes.

- e e .




Datos técnicos

Tamafios: DNAD-800; 11-36"

Canexiones terminales (Presiones nominales):

Brida - IS0 PN16, PN25 (ANSI Clase 150, 300)

Rosca - BSP/NPT

Otras - Disporrbles a peddo

Formas de valvulas:

Y™ (geba) y angubsr, geba [DNSIC-000; 247367

Temperatura de trabajoc Agua hasta 80°C; 180°F

Materiales estindar:

Cuerpo y actuador - Hero dacti

Piezas internas - Acsro incoddable, brorce y acero neestda
Diafragma ~ Caucho gntétice MNylan refarzado

Juntas (selladuras) - Caucho sinléboo

Revestimiento - Epaxy adnendo por fusén (FBE), aprobado por RAL
S005 (And) pera agus patabile o pohvo dectrastitioo de poléster

Tabla de datos de caudales y dimensiones

[

BERMAD Abastecimiento de :
aam g § - »
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Serie 700

Calculo de presién diferencial

= Q 2
#

AP « Presidn dilerencial pera vidlvuls completaments stiierta (bar; ps)

Q « Caudd (m'h; gpm)

Ky = Sisterna métnco dacimal - coeficiante de caudal de la vlvuls
(caudal @n m’h & 1 bar de presidn diferencial con agua a 15°C)

Cv = Sisterna estadounidenss - Coslicente de caudal de b vakada
(caudal &n gpm a 1 pei de presidn dierencial con agus a 60°F)
Cy = 1.155 Kv
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Al hacer su pedido,
tenga a bien indicar:
= Tamano

= Madslo principal

® Caracterstcas adcionales
. Foma

& Matenal del cusrpo
® Conaxidn

L (rrem polky | 318001
W nmipdg )

Hgrend puig |

2 | 583 .‘Y.BIC.‘K] rx;c

8 Aevastimanto

7.0 a6l oaslaz s
, 1000 0,0004, 3908 370)

® Vollge y posicion de vévula pencipdl
= Malerigles de lubarias y conaciores
s Dalos de funcionamiento
{sagin & modek)
& Dalos de presiones
® Dalos de caudakes
= Nivel del deposto fresenarnc)
® Pardmelrcs de ajuste

*Utilce ks Guia de pedidos pera
shastecimiento de agua de Bermad

mad.co_m
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BERMAD abastecimiento de
3 P

Modelo 720

Operacién

La valvula Modelo 720 tiene un piloto reductor de presion,
gjustable, de 2 vias. La restriccion [1] permite & flujo constante
de la entrada de la valvula a la camara supencr de control

[2]. El picto [3] percibe la presion aguas abajo. 8l & presicn

3e eleva por encima del valor predefinido, &l pilcto permite a
acumulacion de presion en la cdmara superior de control, lo
cual hace que & vahula se cierre y as! la presion aguas abajo
desciande a un nivel inferior al predefinido. S |a presion aguas
abgo es manor que &l valor predefinido del ploto. &l pioto
libera la presion scumwdada hacendo que la vaihula pancipal se
abra. El tapan V-Port {opcional) [4] aumenta la proporcion entre
&l caudal y la carrera de 1a vahula, con lo cual se obtiene una
regulacian mas suave, estable y precisa. El orfficio integral entre
la camara infence de control y la sdlida de la valvula modera

la reaccidn de la vahula. La valvula de aguga de control de
caudal unidireccional [5] estabilza la reaccion de la valvula en
condiciones dificlles de regulacion. restringiendo |a saida del
fiujo de la camara de control.

La liave instalada aguas abgo [6] permite &l cerre manual.

Diagrama de cavitacién

Especificaciones del sistema del piloto Eic: agin e = Pl
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Materiales estandar: 5 LE]
Piloto: 45
Cuerpo: Acero inoxdable 316 o bronce g4 ® §
Elastomeros: Caucho sintético ; as &
Resorte (muelle): Acero gavanizado o acero inoxidable g 3 . 3
Tuberia y conectores: 2ok )
Acera raxidable 316 0 cobre y latén - 3 :
Accesorios: S8 §
Acero noxidable 316, latdn y lastomeros de caucho sintético ? 5 £
Rango de ajuste del piloto: an
0,583,0bar (7 a 40 p=) = !
08a6,5 bar (11 a95 psi) @ 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
1 a 16 bar (15 a 230 psi) Presian aguas amba - par
5a 25 bar {70 a 360 ps) Presiin aguis st = pel
- ' - ' . o 5u 30 60 S0 120 150 1BD 210 240 270 31:0’5
= Para un optimo ajuste dal tamane y el analsis de cavitacion
se requieren los datos de presion de entrada, presion de e .
salida y caudal. 1Ls
= \elocidad contirvaa del flupo recomendada: 8,3‘5 >
0,3-6,0m/seg (1-20 ples/seg) I s §
® Presién min. de trabajo: 0,7 bar (10 psi) i“ 4
Si la presién es menar, consuite a la faonca. = 2 E
815 g
E 1 — 115 g
Zona de dafios
05 -par caviadica | ;
0 0
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Presian aguas amba - par
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Gestion de la presion
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Serie 700

Un buen programa de gestién de la presion pueds reducir significativamente ne sdio el volumen de las pérdidas reales,
sino también loa gastos de manterimiento, gracias a la menor frecusncia de casos de rotura y reventones, con lo cual se

projonga a vida Util del sistema.

PRV comun Madelo 720

PRV dindmica Modelo 720-4T

Las valulas reductoras de presion (PRV) comunes se
gustan para mantener una presidn aguas abajo baja y
constante, aunque asegurando una presion suficiente en
o5 puntos critices del sistema durante los periodos de
maxma demanda {cuando la pérdida de carga por friccion
&3 la mas gta).

El area sombreada representa las horas y nivelss en gue
ia presicn es mayor que la requernda.

Control en funcion del caudal

El registro de ks datos y el analisis de los parametres de la
red de distribucion permiten establecer una funcién para &l
guste de la presion en tiempo red, en funcién de la
demanda del sistema. Los transductores de cauds y
presion transmiten oz datos constantemeante al
controlador, gue reacciona ajustando la valvula Modelo
720-47 segun la funcion pre-establecida. El programa dal
controtador puede modificarse por intermadio de un PC
portatl, mensajes de texto o cualquier otro método de
comunicacion disponibie.

Control en funcion temporal

La PRV modelo 720-45, integrada con el controlador
BE-PRVY-DL, ha sido dsenada para mantener dos puntos
prefiados de reduccian de la presian.

El controlador BE-PRV-DL esta programado de modo que
pueda alternar entre las dos valulas piloto y cambiar asi el
punte prefijado de reduccion de la presion. Es posible
adaptar el programa del controlador BE-PRV-DL a
determinadas fechas o estaciones del &7o, asi como a los
datos registrados de presion y caudal .

La PRV dinamica, Modelo 720-4T, ntegrada con un
controlador de reduccion de presion. ha sido disenada
para corregir constantemente & valor predetesminado en
funcion de demandas transitorias o de la presion minima
necesaria en € punto critico del sistema.

Comao resukado, 1a presion promedo de la red disminuye
notablemente y asi se reducen os gastos ocasionados
por fugas, roturas, mantenimento y energia.

B érea sombreada representa las horas y niveles de
pérdida reducida.
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Sistemas de reduccién de presion para rascacielos

En la planficacion de sistemas de abastecimiento de agua para rascacisios se plantean requisitos muy especificos:
= La nterrupcion del sumnistro es inadmisible y es habitual que éste provenga de una sola fuente.
= Las valvwdas estan instaladas en areas en que los danos por efecto del agua pueden ser muy Costosos.
= Las valvias suelen estar ubicadas en la vecindad de areas residenciales y comerciales de ato prastigio.
Deben evtarse en lo posible los rudos v las operaciones de mantenimiento.
= L a inea principal de suministro a los rascacielos esta expuesta a una carga mayor en las zonas bajas,
mientras que la presion para el consumidor debe mantenerse dentro de los nveles recomendados.
Como resultado, los sistemas reductores en las zonas bajas tienen que manejar mayores diferencias de presion.

Con el respaido de la experiencia acumulada de BERMAD, las Valulas reductoras de presion modele 720 tratan estos
prablemas y proporcionan soluciones adecuadas.

- B
Instalacién €n zonas de mayor altura A

Ademas da los sistemas de reduccion de presion, BERMAD recomenda inchuar
en los edificios altos nterruptores de presion especiales para transmitir a un
pang de control una senal en caso de que la presion aguas abajo sea excesiva.

Y
=1
) g 9 EE
1) CR
=
2 E
a_g
Instalacién en zonas de menor altura (dos etapas) =
Para los sistemas con grandes diferencias de presion en las zonas de menor : =]
altura de los rascacielos, BERMAD recomienda instalar un sistema de Lg_
reduccion en dos etapas. Ademas del equipo tipico de las zonas de mayor =
altura, s= debe incluir o siguiente: =8
Como primera etspa, una vahula reductora de presion proporcional Modelo , =
720, que absorba una parte de la gran diferencia de presiones. ]
Al repartir la tarea de la reduccion entre dos componentes, T ’ - §
se atenlian &l nesgo de cavitacion y el ruido. n =

B instalacién del sistema reductor en zona de mayor altura

[1] Filtro Madelo 70F B Bl instalacion del sistema reductor en zona de menor aitura
[2] Vahula reductora de presion Modelo 720 {dos etapas)
[3] Vahula reductora de dervacicn [by-pass) Modelo 720 g Sistema de control de rivel para &l depasito (reservorio}
[4] Vahula de alvio Modele 730 infanor
[5] Vahula reductora de presion proporcional Bl Sistema de control de rivel para el depdsito {resenvorio}
Maodelo 720-PD del techo
[6] Vahula reductora de presian proporcional por Sistema de bombeo de agua potable
derivacion {by-pass) Modelo 720-PD Sistema de bombeo de protecddn contra incendios
[7] Interruptor de presion Sistema de bombeo para os pisos superiores

L ¥

=
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T
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Anexo 2.1 Catalogo vélvulas flotadoras BERMAD Serie 700 Sigma

&mmm | Waterworks ' 700 SIGMA Series

LEVEL CONTROL VALVE 3

with Bi-Level Vertical Float '
Model 750-66 EN/ES

Hydraulicaly operated control valve that contrels reservoir filling and reservor
level Reservar filling is in response to a hydraulically controlled noa-moculating
bi-level vertical float that opens at a pre-set reservor low level and shuts off
dnp-tight at a pre-set high level

BERMAD 700 SIGMA ENJES senes valves are hydraulk, oblique pattern, globe
valves with a raised seat assembly and double chambes urvtized actuator, that
can be disassembled from the body as a separate integral unit. The valves
hydrodynamic body &5 designed for unobstructed flow path and prowdes excelient
and highly effective madulation capacity for high differential pressure applications
The valves are available in the standard configuration o with an Independent
Check Feature code “25° The 700 SIGMA ENJES Valves operate under difficult
operation conditions with minimal cavitation and noise. They meaet size and

dimensions requirements of varous standards [ Click here for canteal accessaries | A
U
‘r«'.\'t\i':
Features and Benefits Major Additional Features
« Designed to - stand up to the toughest conditions = Pressure sustaining - 753-66
s Excellent anti-cavitation properties « Flow contral - 757-66-U
* Wice flow range = Electric float backup - 750-66-65

» High stability and accuracy
« Onp tght sealing
= Double chamber desgn
» Moderated valve reaction
» Protected diaphragm
« Optional cperation N very low presswe
» Moderated closing curve
s Flexible design - Easy acdton of features
Dbstacle free flow pass
V-Port Trvottling Plug (Optonall - Very stable at low flow
Compatile with vancus standards
High qualty materials

s Independent Chedk Feature - 750-66-25
See relevant BERMAD publication

= |n-kne serviceable - Easy maintenance

Typical Installation 0

Allimages in this catalog are foc illustration only Link 10 Animation
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700 SIGMA Series

1

This drawing refess 10 1% - B, 40-200 myn sized valves only For other sizes please refer 10 the Moodet’s IOM

Main Valve

Valve Patterns: “Y" (Globe)

Size Range:

EN Series: 1:-16"; 40-400 mm

€S Serles: 2:-24°, 65-600 mm

Pressure Rating: 25 bar; 400 psi

€nd Connections: Flanged (all stancard)

Plug Types: Fiat disc, V-port, Cavitation cage

Temperature Rating: 50°C, 140°F for Cold water spphcations
Optional higher temperature: Avalatie on request

Standard Materlals:

Body & actuator: Ouctle Iron

Bolts, nuts & studs: Stainless Stest

Internals: Stainless Steel, Tin Bronze & Coated Steel
Dlaphragm: Fabnc-Reinforced Synthetic Rubber
Seals: Synthetc Rutber

Coating: Dark blue Fusion bonced epaxy

Notes

Control System

Standard Materials:

Accessorles: Stanless Steel, Bronze & Brass
Tubing: Stainless Steel or Copper

Fittings: Stainless Steel or Brass

Float Pllot Standard Materlals:

Body: Erass or Stanikess Steel 316

Elastomers: Synthetic Rubher

Internal Parts: Staniess Steel 316 & Brass
Lever System: Brass or Stainless Steel 316
Float: Plastic

Float Rad: Stanless Steel

Base Plate: Fusion Bonded Epoxy Coated Steel
or Stainless Steel 316

= Each extension rod acdas 560 mm, 22° One extension rod Is suppled

= Extra counterweight is required If second extension rod is used

= It inlet pressure 1s betow 0.5 bar / 7pa or above 10 bar 150 psy, consult factory
= Inket Pressure, Dutlet Pressure and Flow-rate are required for optimal sizng

= Recommended maximum flow velocity: 60 m fsec; 20 ft /sec

= 5ee BERMAD float installation recommendation

FOr detaded ir -, & oeiat Sata IOM and CAD Drawangs. visit the Mode! Pag e BERMAD wetsle

The infarmatan cantained hereen may be changed by Bormad withaout natica Bermag <hall nat be held able for any errars
November 2017

‘l www bermad.com
BERMAD © copyront 20072017 Bermad £5 Lid
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