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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se centra en comparar, tanto hidrdulica como
econdmicamente, las tuberias de PVCy PRFV en el uso de alcantarillados, debido a
su viabilidad como opciones duraderas y resistentes, con una vida util de
aproximadamente 50 afios. Actualmente, el Barrio La Joya cuenta con una red de
alcantarillado combinado construida con tuberias de PVC. Los sistemas de
alcantarillado en el pais no disponen de un plan preventivo de mantenimiento, por
lo que es necesario explorar otros tipos de materiales que no requieran
mantenimientos continuos y costosos a lo largo de la vida util del proyecto, evitando
asi afectar a los pobladores de la zona de estudio en el futuro. Para evaluar el
desempeiqio hidrdulico del sistema, se utilizo el software de modelacion SewerGemes,
planteando dos escenarios: uno con tuberias de PVC y otro con tuberias de PRFV. Se
siguid el mismo trazado de la red para ambos casos, ajustando las condiciones de
disefio de acuerdo con las fichas técnicas proporcionadas por el proveedor local,
Rival. Los resultados de la comparacion hidrdulica, obtenidos a partir de la
modelacion y respaldados por una hoja de cdlculo manual realizada en Excel,
mostraron que las tuberias de PVC satisfacen mejor las condiciones de disefio para
el caso de estudio, cumpliendo con los rangos de velocidad y relacion de llenado. En
cambio, las tuberias de PRFV no cumplen con las condiciones de disefio, ya que las
velocidades superan el limite mdximo recomendado por el proveedor. En el aspecto
econdmico, se evidencid que las tuberias de PVC son significativamente mds

econdmicas que las de PRFV.

Palabras clave:

Alcantarillado; modelacion; hidraulica; comparacion; econdmica.
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ABSTRACT

This research project focuses on comparing, both hydraulically and economically,
PVC and GRP pipes in the use of sewers, due to their viability as durable and resistant
options, with a useful life of approximately 50 years. Currently, the La Joya
neighborhood has a combined sewer network built with PVC pipes. The sewage
systems in the country do not have a preventive maintenance plan, so it is necessary
to explore other types of materials that do not require continuous and expensive
maintenance throughout the useful life of the project, thus avoiding affecting the
residents of the country. the study area in the future. To evaluate the hydraulic
performance of the system, the SewerGems modeling software was used, proposing
two scenarios: one with PVC pipes and the other with GRP pipes. The same network
layout was followed for both cases, adjusting the design conditions in accordance
with the technical sheets provided by the local supplier, Rival. The results of the
hydraulic comparison, obtained from the modeling and supported by a manual
spreadsheet made in Excel, showed that the PVC pipes better satisfy the design
conditions for the case study, complying with the speed ranges and filling ratio. On
the other hand, GRP pipes do not meet the design conditions, since the velocities
exceed the maximum limit recommended by the supplier. On the economic aspect,

it was evident that PVC pipes are significantly cheaper than GRP pipes.

Keywords:
Sewerage; modeling; hydraulics; comparison; economical.

Pagina 11 de 41
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1 INTRODUCCION

Se plantea comparar hidrdulica y econdmicamente las tuberias de PVCy PRFV en el uso
de alcantarillados, debido a su viabilidad como opciones duraderas y resistentes con una
vida util de aproximadamente 50 afios, lo que los hace atractivos para la construcciéon
de alcantarillados. Estos materiales presentan diferencias notables como son el periodo

de disefio, la rugosidad, resistencia a la corrosion y costos.

Actualmente en el Barrio La Joya se cuenta con una red de alcantarillado combinado
disefiado con el material de PVC, el cual practicamente es nuevo colocado hace 2 afios
por el GAD de Mejia y hasta la fecha no se presenta ningun tipo de problema debido a

su buen funcionamiento hidraulico.

El disefio del alcantarillado combinado cumple con todas las bases de disefio
contemplado en la normativa INEN, Secretaria del Agua y EMAPQ, como velocidades,
profundidades, pendientes y didametros de disefio. Teniendo un area de 19.50ha, cuenta
con varios colectores de diametros entre 300mm a 700mm, con velocidades entre

0.5m/s a 10m/s, con una profundidad minima de pozos de 1.80m.

Es importante tener en cuenta que cada tipo de tuberia tiene sus propias caracteristicas,
ventajas y desventajas en términos de resistencia mecdnica, resistencia a la corrosion,
durabilidad, flexibilidad y costo. Por lo tanto, la comparacion detallada de estos factores
puede ayudar en la seleccidn de la opcién de tuberia mas adecuada para un proyecto
en particular, proyecto el cual depende del agua residual que se va a tratar, segun los
usos de suelos si son residenciales, comerciales o industriales lo que llevara al disefiador

tomar una decisién técnica de que material es mas factible.

Por ejemplo, el PRFV es un material mas resistente y duradero que el PVC, lo que lo hace
mas adecuado para aplicaciones en las que la tuberia esta expuesta a cargas pesadas o
altos niveles de corrosién. Ademas, el PRFV tiene una mayor resistencia a la fatiga, lo

gue lo hace adecuado para aplicaciones en las que la tuberia estd sujeta a ciclos
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repetidos de carga y descarga. Sin embargo, el PRFV es mds costoso que el PVC y
requiere una instalacién especializada, lo que puede aumentar los costos generales del

proyecto.

Por otro lado, el PVC es un material mas ligero y econdmico que el PRFV, lo que lo hace
adecuado para aplicaciones donde se requiere una instalacidn rdpida y econémica. Sin
embargo, el PVC tiene una menor resistencia a la corrosidn y la fatiga que el PRFV, lo
gue lo hace menos adecuado para aplicaciones en las que se requiere una mayor
durabilidad. Dicha durabilidad del PRFV depende de varios factores, como la calidad del
material, el disefio de la tuberia, la exposicién al ambiente y la instalacidon adecuada. Es
importante considerar todos estos factores al seleccionar y disefiar sistemas de tuberias

de PRFV para garantizar su durabilidad y vida util.

Ademads, es importante tener en cuenta los factores ambientales especificos de la
ubicacion del proyecto al seleccionar el tipo de tuberia adecuado. Por ejemplo, en areas
con altos niveles de contaminacién industrial, la corrosion de la tuberia puede ser un

problema importante, lo que hace que el PRFV sea una opcién mas adecuada.

La comparacion detallada de materiales de tuberia como el PRFV y el PVC es importante
para seleccionar la opcion de tuberia mas adecuada para un proyecto de alcantarillado
especifico. Al considerar los factores de resistencia mecdnica, resistencia a la corrosion,
durabilidad, flexibilidad y costo, los ingenieros pueden seleccionar la opcién de tuberia

adecuada que satisfaga las necesidades especificas del proyecto.

2 DETERMINACION DEL PROBLEMA

2.1 PROBLEMA

En el Ecuador los sistemas de alcantarillado no poseen un correcto mantenimiento por
no decir que es nulo, por lo que es imperativo analizar que materiales se pueden usar
gue no generen molestias en un largo periodo de tiempo, como ya se conoce el PVCy el

PRFV tienen un periodo de vida util de 50 afios.
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Dentro del presupuesto del GAD Mejia no se considera para nada eventualidades como
cambio de alcantarillados, por lo general no son considerados en el POA, lo que genera
un gasto fuerte al tener que cambiar la red de alcantarillado. Debido a que no cuenta
con un plan maestro que detalle por sectores la informacion de los colectores, y si estos
estan préximos a cumplir su vida util, todo debido a la inoperancia de administraciones
anteriores donde nunca se dejaba informacion de los trabajos realizados, y si se lo
dejaba jamads, se llevaba un registro que facilite la identificacion de algunos proyectos,

lo cual perjudica a futuro a los pobladores de las distintas parroquias de este cantén.
2.2 IMPORTANCIA Y ALCANCE

En este proyecto de investigacion se realizara una comparacion hidraulica y econdmica
para los materiales de PVC y PRFV, buscando demostrar que material es técnicamente
viable con respecto al impacto econdmico y eficiencia hidraulica de un proyecto,
beneficiando al sector de la construccién tanto a entidades contratantes como a

contratistas.

Al demostrar ventajas y desventajas de los materiales para este caso de estudio podra
optar por PVC si asi lo dictaminen los resultados de la investigacién o PRFV como un
material atractivo para disefiadores y constructores gracias a sus diferencias con el

material a comparar.

Esta comparacion afectard varios dmbitos, siendo el factor econémico uno de los mas
importantes. La posibilidad de utilizar PRFV, un material no tan comun, podria permitir
una mejor distribucion de fondos, en cuanto a los proyectos que se consideren en el
POA del cantén, permitiendo tal vez ejecutar mas proyectos y solventar problemas de

mas usuarios.

Para la parte de los contratistas la durabilidad puede ser su aliada ya que esta
comprobado que el PRFV es mucho mas resistente que el PVC a lo largo del tiempo, y su
resistencia a agentes corrosivos y abrasivos lo hacen un material atractivo para sistemas
de alcantarillados que requieran considerar estos pardmetros. Ademads de acuerdo con

la ASTM D 2996-01 (2017) los resultados de las pruebas de laboratorio y de campo han
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demostrado que las tuberias de PRFV pueden mantener su estructura fisica y calidad

hidraulica a lo largo del tiempo a pesar de las duras condiciones ambientales.

El uso de materiales duraderos, como las tuberias PRFV, en el barrio La Joya 2 traeria
beneficios a largo plazo al evitar problemas de contaminacién causados por una
sobrecarga hidraulica del sistema de alcantarillado debido a la finalizacion del periodo
de vida util. Las tuberias PRFV tienen una vida util mas larga y resisten la corrosion, lo
gue reduce la necesidad de reemplazo y disminuye el riesgo de desbordamientos. Esto
proporciona un sistema de alcantarillado mas confiable y seguro para los residentes del
barrio, evitando problemas de contaminacién y mejorando la calidad de vida a largo

plazo.

3 OBJETIVO

3.1 OBJETIVO GENERAL

Comparar las propiedades y caracteristicas de la tuberia de PRFV y PVC en el disefio de
sistemas de alcantarillado, mediante la modelacién usando la herramienta Sewergems
para determinar cual es el material mas adecuado en términos de rendimiento

hidraulico, resistencia mecdnica y durabilidad.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar el rendimiento hidrdulico de la tuberia de PRFV y PVC mediante
modelacién hidrdulica utilizando el software SewerGems, para conocer cual es
la mejor opcioén.

e Comparar los resultados de las evaluaciones de ambos materiales y seleccionar
la opcion de tuberia adecuada para el proyecto especifico en funcién de los

requisitos de rendimiento, durabilidad y costo.

4 MARCO TEORICO REFERENCIAL
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Previo al disefio de alcantarillado, es primordial conocer los pardmetros de disefio para
asi escoger la opcidon mas beneficiosa en relacion técnico-econdmica. Los parametros

para considerar son:

e Poblacion

e Caudal de disefio

e Material

e Velocidad

e Profundidad maxima

e Relacion de llenado

El material es un parametro muy influyente debido a que regird los valores normados

de velocidades tanto maximos como minimos y el coeficiente de rugosidad.

El coeficiente de rugosidad se obtiene de forma experimental, en este proyecto se usara

los que se encuentran en las fichas técnicas de cada material.

La velocidad depende de la rugosidad vy, por consiguiente, del material. Estd normada
por EMAAP de Quito, cuyas directrices pueden ser aplicadas en este estudio, sugiriendo
valores de 0.45m/s para velocidad minimay para velocidad maxima de 10m/s. (Plasticos

Rival y Tuberias PVC corruval tipo B. (2018)
4.1 FICHAS TECNICAS

Se utilizaran las fichas técnicas proporcionadas por un proveedor local denominado
Rival, en la Tabla 1 se presentan resumidas las caracteristicas hidraulicas de cada

material. Estos datos son fundamentales para la comparacién hidraulica.

Tabla 1. Propiedades del PVC y PRFV

PVC PRFV
Longitud util 6 m 14 m
Vida util 50 afios 50 afios
Velocidad de disefio 10.00 m/s 3.00 m/s
Rugosidad 0.010 0.009
Didmetros 110mm —975mm 200mm — 2500mm
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Nota. Resumen de caracteristicas hidrdulicas. Fuente: Manual de tuberia PRFV.
(2023, noviembre). Pldsticos Rival y Tuberias PVC corruval tipo B. (2018). Pldsticos
Rival.

4.2 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
4.2.1 POBLACION

La poblacion beneficiada por este proyecto estd compuesta por los residentes de las 274
viviendas ubicadas en la zona de estudio, totalizando 1370 habitantes del Barrio La Joya.
Estos datos demograficos son cruciales para dimensionar adecuadamente el sistema de
alcantarillado y asegurar que el disefio cumpla con las necesidades actuales y futuras de

la comunidad.

4.2.2 TASA DE CRECIMIENTO

Gracias al Censo Poblacional del 2022, se obtuvo la tasa de crecimiento anual de la
parroquia de Cutuglagua, la cual es del 3.62%. Este dato es crucial para el calculo de la
poblacidon futura, que se realizara utilizando el método geométrico. Segun este método,
se proyecta que la poblacion del barrio La Joya alcanzara los 12,960 habitantes en el

futuro.

Tabla 2. Tasa de crecimiento promedio anual

Tasade

.. X . . . Poblacion Poblacién creC|m|er'\to
Provincia, cantdn y parroquia de residencia promedio

2010 2022
anual 2010 a
2022

Pichincha Mejia Machachi 27,986 32,814 1.33
Pichincha Mejia Aldag 9,185 10,319 0.97
Pichincha Mejia Aloasi 9,581 12,530 2.24
Pichincha Mejia Cutuglagua 16,452 25,422 3.62
Pichincha Mejia El Chaupi 1,438 1,425 -0.08
Pichincha Mejia Manuel Cornejo Astorga 3,446 3,341 -0.26
Pichincha Mejia Tambillo 8,235 9,851 1.49
Pichincha Mejia Uyumbicho 4,616 6,192 2.45

Nota. Datos poblacionales del Censo 2022. Fuente: (Censo Ecuador, 2023)
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4.2.3 INFORMACION CATASTRAL

“La informacion catastral del cantén Mejia, cuenta con la informaciéon de viviendas y
distribucion de lotes de toda la zona. Es decir, se tiene el inventario o registro publico
del barrio, lo cual serd de utilidad para determinar las zonas permeables y semi
permeable del barrio la Joya, para de esta forma considerarlo posteriormente

considerarlo en el caudal pluvial.” (Carrera, 2022)

4.2.4 INAMHI

“El estudio de lluvias intensas desarrollado por el INAMHI se utilizara para el calculo de
intensidades maximas de precipitacién. Para lo cual se usaran las ecuaciones del método
nuevo del estudio y la estacion meteoroldgica mas cercana que es la estacién de
Izobamba que cuenta con las siguientes ecuaciones que dependen del tiempo de

concentracion.” (Carrera, 2022)

Tabla 3. Ecuaciones IDF para la estacion lzobamba

ESTACION INTERVALOS DE TIEMPO
~ ECUACIONES
CODIGO NOMBRE (MINUTOS)
i=164.212 T0.165 " t—0.4326
5<30
i=371.072« T0.1575 " t—0.6771
MO003  IZOBAMBA 30<120
i =929.503 * T0.1614- * t—0.8773
120<1400

Nota. Ecuaciones tomadas del estudio de intensidades. Fuente: INAMHI| (2019)

4.3 ESTUDIO HIDROLOGICO

“El andlisis hidroldgico permite obtener los caudales pico para periodos de retorno de
10, 25, 30, 50 y 100 aiios. Para el disefio de un alcantarillado segin normativa EMAAP-
Q (2009) debe proyectarse como minimo 25 afos y mediante el método racional
determinar los caudales pico del sector, cabe recalcar que el método racional sera de

utilidad hasta cuencas de 200ha ().” (Carrera, 2022)

A continuacidn, se detalla la ecuacidn que es usada para el método racional:
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Q=cx+xixA/360 (1)

Q=Caudal Pico (m3/s)
i= Intensidad de precipitacion (mm/h)

A= Area de la cuenca de aporte (ha)

4.4 EVALUACION ECONOMICA

En la evaluacién econémica de este proyecto, se pretende comparar los aspectos
financieros asociados con el uso de tuberias de PVCy PRFV en sistemas de alcantarillado.
Esta evaluacién permitird optimizar la inversidon y proporcionara a los técnicos la
informacién necesaria para tomar decisiones informadas respecto a la parte econdmica.
Ademas, la eleccién del material adecuado en términos de capacidad hidraulica puede

reducir significativamente los costos a largo plazo.

La eleccion del material adecuado para el alcantarillado implica consideraciones
economicas cruciales. El criterio econdmico principal que se evaluara en este proyecto
es el costo de adquisicién de cada material, comparando los costos de cada diametro
utilizado en el diseio. Para ello, se solicitaran cotizaciones a empresas locales que

fabriquen tuberias de PRFV y PVC.

4.5 COMPARACION HIDRAULICA

El objetivo del andlisis es comparar la eficiencia hidraulica de las tuberias de PRFV y PVC.
La correcta eleccion del material para las tuberias de alcantarillado desempeiia un papel
crucial en la capacidad de transportar las aguas residuales y pluviales, ya que no solo
puede mejorar la eficiencia del sistema, sino que también puede reducir los costos
operativos y de mantenimiento a lo largo de su vida util. Este andlisis busca ofrecer una
base técnica para la seleccién del material mas adecuado no solo para el sistema de

alcantarillado del Barrio La Joya, sino también para barrios con caracteristicas similares.
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Al examinar las caracteristicas hidraulicas de cada material, como el coeficiente de
rugosidad, la relacion de llenado, las velocidades y la capacidad de transporte de
sedimentos, se pretende determinar cual de las dos opciones ofrece un mejor
rendimiento hidrdulico. Este estudio proporcionara datos valiosos que pueden guiar a
las entidades contratantes y a los contratistas en la toma de decisiones informadas,

optimizando asi la inversion en infraestructura de alcantarillado.
4.6 MODELACION HIDRAULICA

Para la modelacién hidraulica se utilizara el software SewerGEMS. Este programa de
ingenieria permite analizar, disefiar y operar sistemas de alcantarillado sanitario y
combinado. Con SewerGEMS, se pueden reducir los riesgos al garantizar que el modelo
utilice los mejores datos disponibles, incorporando capacidades hidraulicas e
hidroldgicas, asi como diversos métodos de calibracion para climas humedos. Ademas,
se pueden crear facilmente escenarios hipotéticos para obtener una mejor comprension
de los sistemas de aguas residuales y tomar decisiones informadas, lo que mejora los

tiempos de respuesta (Roberto, 2023).

El software permite producir disefios dptimos para la planificacién de alcantarillado
urbano y el andlisis de remediacién de desbordes en un entorno facil de usar. Puede
disefar y operar sistemas de alcantarillado sanitario o de transporte combinado
utilizando capacidades hidraulicas e hidrolégicas integradas con una variedad de
métodos de calculo para climas secos y humedos (Bentley Systems, 2024). En el
contexto de este proyecto, SewerGEMS se empleard para comparar las caracteristicas
hidrdulicas de las tuberias de PVC y PRFV, proporcionando una base técnica sdlida para
la toma de decisiones informadas sobre la seleccién de materiales para el sistema de

alcantarillado del Barrio La Joya.

5 MATERIALES Y METODOLOGIA
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SALESIANA

5.1 AREA DE ESTUDIO

El barrio la Joya pertenece a la parroquia de Cutuglagua, ubicada en el cantén Mejia. El
proyecto abarca una extensidon de 19,50 ha. El terreno presenta una topografiairregular,
y segun la informacidn catastral del Canton Mejia existen 274 lotes con 266 viviendas,
datos que serdn de utilidad para determinar la poblacion actual. Como
georreferenciacién el proyecto se muestran las siguientes coordenadas UTM, Este:

772446.10, Norte: 9957814.90, para una mejor interpretacion referirse a la Figura 1.

Figura 1. Delimitacidén del Proyecto
i e
E 5

i8]
T A
s
17}

Nota: Delimitacion del proyecto. Elaborado por: Los autores, a través de QGis.

5.2 METODOLOGIA

El enfoque para la comparacién hidrdulica y econdmica se centra siempre teniendo
presente el aspecto econdmico. Se busca garantizar que se cumplan todas las
condiciones de disefo para que exista un correcto funcionamiento a lo largo de su vida

uatil, tanto para PRFV como PVC.
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Para lo cual se recopild la informacidon de la normativa de disefio vigente, las fichas
técnicas de cada material y realizar el modelado con la herramienta SewerGems con el

fin de tener datos de forma veraz y certera de la propuesta en cada caso.

5.2.1 TOPOGRAFIA

La topografia del proyecto es primordial para obtener las elevaciones del terreno para
asi poder determinar la pendiente natural del terreno. El proyecto se desarrolla en una
superficie de terreno que tiene como punto mas alto la cota de 3054.28m y el punto
mas bajo es de 2970.68m, es un terreno que presenta varias calles de distintas

pendientes, pero en su mayoria son pronunciadas debido a la topografia del sector.

5.2.2 TRAZADO DE LA RED

El trazado de la red se disefid considerando una profundidad maxima de 5 metros en
cada pozo. Sin embargo, cerca de la descarga, esta profundidad aumenta para cumplir
con las velocidades maximas requeridas. El disefo de la red sera idéntico tanto para el
material de PRFV como para el PVC, ya que se ajusta mejor a la rasante y resulta

econoémico en términos de excavaciones, rellenos y compactacion del terreno.

5.2.3 MODELO HIDRAULICO

El modelo hidraulico fue realizado con el uso del programa SewerGems, para lo cual se
debid declarar las constantes de disefio basado en las fichas técnicas de los materiales
y la norma de la EMAPS 2009. Los parametros de disefio a considerar fueron los

siguientes:

Tabla 4. Parametros de diseiio

Parametro Material PRFV Material PVC Unidad
Profundidad min 1.5 1.5 m
Profundidad max 5 5 m
Velocidad min 0.5 0.5 m/s
Velocidad max 3 10 m/s
Relacién de llenado 85 85 %
Periodo de disefio 50 50 anos
Coeficiente de rugosidad 0.009 0.010

Nota: Valores de los pardmetros de disefio. Elaborado por: Los autores
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El modelado empezd, transportando la topografia del caso de estudio con la
herramienta TRex donde se pudo ya contar con la informaciéon de la elevacién del
terreno, y con esto empezar lo que es el trazado de la red de alcantarillado ubicando

pozos en cada cruce de calle o algin cambio de direccién del flujo.

El programa SewerGems permite realizar el disefio de la red de alcantarillado como se

configure el Solver del programa, como se muestra en la siguiente figura:

Figura 2. Configuracion del Solver

o

v  Grawvity Hydraulics

<General:>

Label

Motes

Active Mumerical Solver

Time Anzlysis Type

Calculation Type

Start/Stop Inverts Use Sump Depth

Measure Sump Depth To

Maximum Network Traversals

Tractive Stress (Global Minimom) (M/m?)
Flow Conwvergence Test

Flows Profile Method

MNumber of Flow Profile Steps

Hydraulic Grade Convergence Test (m)
Lwerage Welocity Method

Minimum Structure Headloss (m)
Gowverning Upstream Fipe Selection Method
Structure Loss Mode

Save Detailed Headloss Data?

Gravity Friction Method

503
Analisis PRFV Y PVC

GVF-Convex (SewerCAD)
Steady State

Analysis

Falze

Conduit Invert

10

0.0

0.001

Capacity Analysis

10

0.00

Actual Uniform Flow Velocity
0.00

Pipe with Maximum QW
Hydraulic Grade

Falze

Manning’s

Nota: Valores del Solver de Sewergems. Elaborado por: Los autores

El Solver fue configurado con la opcidn de Anadlisis debido a que una forma de cerciorarse
gue los datos del programa fueron veraces fue co una hoja de calculo interactiva que

permitia comparar los resultados de la herramienta Sewergems y la hoja de Excel.

De aqui las opciones para tener en cuenta es el “Active Numerical Solver” que
practicamente puede aplicarse a alcantarillas sanitarias y combinadas, especialmente
aquellas con mucho bombeo o presidon, y aquellas que sdlo requieren un analisis de

estado estacionario.
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Otra opcidon importante es configurar el método de friccién a gravedad con el método
de Manning para realizar los calculos de acuerdo con la informacion de las fichas

técnicas

El modelo hidraulico fue configurado de tal forma que se realice el andlisis, para lo cual
se ingresaron caudales de disefio, diametros y profundidad de los pozos, obteniendo

resultados en cada caso.

5.2.4 VELOCIDAD DE DISENO

La condicion de disefio que fue determinante al momento de la comparacidn hidrdulica
fue la velocidad méaxima que podia soportar cada material, el PVC soporta velocidad de
10m/s (Tuberias PVC Corruval Tipo B, 2018) y el PRFV una velocidad de 3m/s para

tuberias son sélidos suspendidos (Manual de Tuberia PRFV, 2023).

Para cumplir este requisito segun lo estipulado en las fichas técnicas del fabricante se
debia cambiar la profundidad del pozo o los didmetros de los colectores de los distintos
tramos de la red de alcantarillado, con la condicion de mantener el trazado mas

econémico y no exceder los 5m.

5.2.5 PRESUPUESTO

El Unico proveedor local que fabrica tuberias en materiales de PVCy PRFV es la empresa
Rival, a la cual se solicitd la cotizacidn y proporcionaron la siguiente informacién en

cuanto al precio de cada material.

Tabla 5. Cotizacion tuberia PRFV

PRFV
D (MM) LONGITUD USS$/Unidad US$/Total
400 3031,49 S 74,50 S 225.846,01
500 109,89 S 88,90 S 9.769,22
600 430,57 S 106,42 S 45.821,26
800 241,07 S 150,12 S 36.189,43

Nota: Presupuesto referencial de las tuberias de PRFV. Fuente: Pldsticos Rival
(2024)
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Tabla 6. Cotizacidon tuberia PVC

PVC

D(MM) LONGITUD US$/Unidad USs$/Total
300 2162,14 S 77,52 S 27.983,64
400 509,66 S 134,64 S 11.436,77
500 416,64 $ 20900 $  14.630,00
600 52,94 $ 29425 ¢ 2.596,27
700 430,57 $ 38500 $  27.62824
800 241,07 $ 53900 $  22.099,00

Nota: Presupuesto referencial de las tuberias de PVC. Fuente: Pldsticos Rival
(2024)

Las tablas presentadas representan solo el costo directo del material, sin incluir la
puesta en obra. Conociendo el precio de cada didmetro se realizard la comparacion
econémica y se determinard cual de los dos materiales es el mas conveniente con
respecto al costo, para esto se sumara el precio de cada diametro y se obtendra el costo
inicial de inversidn de las tuberias, el cual al dividirlo para los afios de vida util se podra

estimara el costo anual de cada material.

6 RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 RESULTADOS HIDRAULICOS

Al mantener un mismo trazado conservando las mismas profundidades para los dos
casos y cambiando Unicamente los didmetros se pudo notar que las velocidades
maximas se respetaban solo en un caso y era el PVC, mientras que el PRFV presentaba

velocidades superiores a las que la ficha técnica recomienda.

Se mantuvo el mismo trazado por un motivo, el cual fue la economia del proyecto si bien
es cierto el material de PRFV es un buen producto para el alcantarillado el solo soportar
velocidades para solidos suspendidos de 3m/s, limita a tener pendientes bajas, pero
para el caso de estudio las elevaciones del terreno generan pendientes del 23% como
maximo, lo cual no permite cumplir velocidades, y para hacerlo se deberia profundizar

mucho mas los colectores lo que repercute en el costo del proyecto.
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Como se puede observar en la Figura 5, que se muestra a continuacién el PVC que es la
imagen de la izquierda, las lineas verdes representan que cumple con que las
velocidades menores a 10 m/s, mientras que en la imagen de la derecha representa la
modelacién con tuberia de PRFV, se pude ver tramos de color rojo que son los colectores
gue no cumplen con la velocidad méaxima, es decir sobrepasan los 3 m/s que soporta

este material.

Figura 3. Esquema de Comparacion de Velocidades

s PVC - VELOCIDAD < 10 m/s (verde)

= P\/C - VELOCIDAD > 10 mV/s (rojo) === PRFV - VELOCIDAD < 3 m/s (verde)

== PRFY - VELOCIDAD > 3 m/s (rojo)

Nota: Grdfico de la izquierda PVC, velocidad de 10m/s y derecha 3m/s de PRFV.
Elaborado por: Los autores, a través de SewerGems.

Otro dato importante que se tuvo que revisar fue la relacidn de llenado con las tuberias
trabajando a flujo lleno y la capacidad de disefio, como resultado se obtuvo que para los

dos casos este pardmetro se cumple sin ningln problema.

Figura 4. Relacién de llenado menor al 85%
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W} b= = RELACION DE LLENADO > 85 % (rojo)

Nota: Grdfico relacidon de llenado para PVC y PRFV. Elaborado por: Los autores, a
través de Sewergems.

6.2 RESULTADOS ECONOMICOS

En la Tabla 7 se puede apreciar la diferencia de precios que existen entre ambos
materiales, el costo inicial de inversion se obtuvo de sumar el precio de cada diametro
de los diferentes materiales. Es evidente que el material mas costoso es el PRFV, al
utilizar este material el costo inicial de inversidn solo de las tuberias llegaria a ser de
$317.625,91 mas IVA. Mientras que para el material de PVC el costo inicial de inversion

es de $106.373,91 mas IVA.

Si se divide el costo inicial de inversion para los afios de vida util de cada material, se

obtiene el costo anual de las tuberias.

Tabla 7. Analisis econdémico

Parametro Material PRFV Material PVC
Costo inicial de inversion $317.625,91 $106.373,91
Vida util (anos) 50 50
Costo anual $ 6352,52 $ 2127,48

Nota: Andlisis econdmico de las tuberias de PVC y PRFV. Elaborado por: Los
autores, a través de Excel.

El costo inicial de inversidon de las tuberias de PRFV es aproximadamente 3 veces mayor
gue el PVC, aunque ambos duran 50 aios de vida util, el PVC tiene un costo anual mucho
menor, con esto se puede determinar que a largo plazo las tuberias de PVC son mas

economicas.
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Figura 5. Precios de las tuberias de PRFV y PVC

COMPARACION DE PRECIOS DE LAS TUBERIAS

$225 846.01
$200 000.00 I

$100 000.00 $14 630.00 $45 821.26 $36 189.43

$27 983.64

COSTO DE TUBERIA

9769.22 L $2762824  ¢3; 09300

$11 436.77 % J_ $2 596127

400 500 600
DIAMETRO (MM)

PVC m PRFV

Nota: Comparacion grafica de precios de las tuberias de PRFV y PVC. Elaborado
por: Los autores, a través de Excel.

En la Figura 5 donde se presenta la comparacion de precios de las tuberias se observa
que el precio mas elevado es de la tuberia de PRFV de 400mm de didmetro, esto se debe
a que el proveedor indicé que en dicho material no se disponia del didametro de 300mm,
por lo que se utilizo en el disefio para PRFV desde 400mm. Ademas, en el mismo material
no se tuvo tuberias de diametro de 700 mm, debido a que con este didametro no cumplia
con las condiciones de disefio. Por otro lado, en las tuberias de PVC se obtuvo una gréfica
de precios distribuida en varios didmetros que van desde 300mm hasta los 800mm, en

este material no se presentd ningln inconveniente a lo hora del disefio.

7 CONCLUSIONES

e Se utilizaron los mismos parametros para el disefio con los diferentes materiales,
sin embargo, los resultados hidraulicos no fueron satisfactorios en las tuberias de

PRFV, puesto que en algunos tramos las caracteristicas hidraulicas no estaban

Pagina 28 de 41



'3 SALESIANA

dentro de los rangos establecidos en la ficha técnica proporcionada por el proveedor
local Rival.

e En cuanto a la velocidad, la cual es un pardmetro determinante a la hora del
disefio, el PRFV al soportar velocidades de disefio de hasta 3m/s no permitia cumplir
con un trazado econdmico, mientras que el PVC que acepta velocidad de 10m/s si lo
permite.

e La pendiente maxima influye significativamente en la velocidad lo que llevé a
concluir que el PRFV es una excelente opcidn para terrenos llanos, mas no como este
caso de estudio que cuenta con pendientes muy agresivas donde se vio perjudicado,
requiriendo profundizar mas las tuberias para cumplir con las condiciones de disefio.
e Paraeldisefioinicialmente se utilizé didametros establecidos en las fichas técnicas
proporcionadas por proveedor local RIVAL. Segun estas se disponia de 300mm hasta
800 mm en ambos materiales, sin embargo, el proveedor, notificd que las tuberias
de PRFV vienen en didmetros desde 400 mm, por lo que se tuvo que redisenar para
este material.

e En cuanto a la parte econdmica el costo del PVC es mucho menor en
comparacion al PRFV, tanto en el costo inicial de inversién como en el costo anual
durante el periodo de vida util. Se concluye que el PVC es un material econdmicoy
duradero, que ademas cumple con los diferentes parametros de disefio.

e No se descarta el uso de tuberias de PRFV para alcantarillado, aunque en este
caso de estudio se evidencio que no es ideal debido a que no satisface las
condiciones de disefio. Este material se podria utilizar en zonas con topografia plana,
en la cual no exista pendientes tan pronunciadas como en este caso. Se deja abierta
la posibilidad de un estudio para la aplicacién en topografias con bajas pendientes.
También es importante destacar que, el PRFV es utilizado para agua de riego, pues
es excelente trabajando a presidn, segun la ficha técnica las tuberias se fabrican para

diferentes presiones.
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9 ANEXOS

Anexo 1. Caudales de diseio

Pozo Caudal (l/S) P41 57.97
1 1.09 P42 22.86
P2 36.26 P43 43.45
' P44 28.3

P3 52.01
P4 43.13 P45 51.49
' P46 50.79

P5 14.31
PG 83.45 P47 39.6
' P48 28.71

P7 61.97
P8 79.9 P49 31.36
' P50 57.91

P9 85.13
P10 74,35 P51 44.74
' P52 44.34

P11 44.37
P12 63.65 P53 43.12
’ P54 31.44

P13 34.9
P55 68.93

P14 56.94
P56 61.32

P15 31.83
P16 241 P57 28.95
: P58 75

P17 62.93
P59 34.5
P18 76.86 PEO 17.59
P19 163.15 P61 ’ 0
P20 33.72 P62 26.83

P21 70.25
P63 11

P22 46.81
P64 3.24

P23 87.09
P24 64.81 P65 24.68
' P66 25.15
P25 7.33 P67 398

P26 129.5 ’

P27 56.35

P28 20.98

P29 23.67

P30 28.44

P31 17.65

P32 0.56

P33 32.57

P34 13.38

P35 16.08

P36 5.73

P37 6.13

P38 69.59

P39 108.67

P40 52.67
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Anexo 2. Datos y Resultados del PRFV

Pozo  Pozo Cotade Cota Cota Cota . . . Relacion
de de Ter.reno Terreno Pro.yecto Terreno Longitud F:endlente Material Maning Diametro Caudal Velocidad(m/s)

salida llegada Salida Llegada Salida Llegada (m) (%) (mm (I/s) llanado

(m) (m) (m) (m)

P25 P26 3,018.85 3,016.82 3,016.85 3,014.82 17.13 11.85 PRFV 0.009 400 107.32 5.33 10.6
P21 P22 3,017.64 3,019.44 3,015.64 3,017.44 19.02 9.47 PRFV 0.009 400 98.72 4.8 10.9
P60 P16 2,996.75 3,001.11 2,993.85 2,996.11 29.7 7.61 PRFV 0.009 600 1,134.00 8.49 47.4
P28 P29 3,014.03 3,012.56 3,012.23 3,010.76 43.31 3.39 PRFV 0.009 400 166.65 3.86 30.8
P13 P41 3,025.28 3,022.63 3,023.38 3,019.03 43.9 9.91 PRFV 0.009 400 656.21 8.14 70.9
P10 P11 3,040.26 3,041.00 3,037.86 3,039.20 44.37 3.02 PRFV 0.009 400 113.02 3.32 22.1
P34 P35 2,990.18 2,988.28 2,986.18 2,983.78 44.49 5.39 PRFV 0.009 800 1,716.98 8.26 39.6
P9 P10 3,038.65 3,040.26 3,036.85 3,037.86 44.61 2.26 PRFV 0.009 400 148.78 3.23 33.6
P4 P40 3,046.02 3,042.54 3,044.22 3,040.74 45.59 7.63 PRFV 0.009 400 152.49 5.04 18.8
P50 P20 3,008.51 3,012.45 3,006.71 3,010.45 46.2 8.1 PRFV 0.009 400 483.36 7.02 57.8
P17 P55 3,004.74 2,996.62 3,002.94 2,994.82 46.34 17.52 PRFV 0.009 400 30.49 4.2 2.5
P6 P13 3,028.75 3,025.28 3,026.75 3,023.38 48.46 6.95 PRFV 0.009 400 621.31 6.99 80.1
P15 P43 3,001.66 3,003.28 2,998.96 2,998.28 49.59 1.37 PRFV 0.009 600 791.29 4.04 77.9
P29 P30 3,012.56 3,008.36 3,010.76 3,003.36 49.92 14.82 PRFV 0.009 400 190.32 6.8 16.8
P51 P27 3,010.08 3,008.39 3,005.08 3,005.79 50.58 1.4 PRFV 0.009 600 803.37 4.09 78.2
P47 P27 3,010.62 3,008.39 3,008.82 3,006.59 51.52 4.33 PRFV 0.009 400 205.75 4.46 33.6
P39 P56 3,002.00 3,003.31 3,000.00 3,001.51 51.59 2.93 PRFV 0.009 400 162.54 3.63 32.3
P56 P19 3,003.31 3,015.11 3,001.51 3,013.11 51.6 22.48 PRFV 0.009 400 101.22 6.56 7.3
P34 P54 2,990.18 2,991.17 2,987.08 2,987.87 51.67 1.53 PRFV 0.009 400 288.87 3.27 79.5
P7 P8 3,033.09 3,036.24 3,030.19 3,033.74 51.71 6.86 PRFV 0.009 400 285.01 5.77 37
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P38
P32
P19
P43
P14
P20
P52
P8

P27
P21
P38
P10
P17
P44
P16
P53
P32
P19
P20
P46
P45
P42
P6

P40
P39
P30

P54
P52
P18
P16
P42
P48
P39
P48
P50
P49
P55
P49
P59
P17
P44
P38
P33
P45
P46
P21
P20
P15
P57
PS5

P53
P31

2,990.49
2,992.03
3,015.11
3,003.28
3,017.27
3,012.45
2,998.94
3,036.24
3,008.39
3,017.64
2,990.49
3,040.26
3,004.74
3,001.18
3,001.11
2,994.47
2,992.03
3,015.11
3,012.45
3,015.43
3,014.58
3,009.51
3,028.75
3,042.54
3,002.00
3,008.36
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2,991.17
2,998.94
3,014.68
3,001.11
3,009.51
3,023.96
3,002.00
3,023.96
3,008.51
3,030.35
2,996.62
3,030.35
3,011.82
3,004.74
3,001.18
2,990.49
2,991.13
3,014.58
3,015.43
3,017.64
3,012.45
3,001.66
3,028.23
3,036.69
2,994.47
3,000.78

2,988.49
2,990.03
3,013.31
2,998.28
3,012.27
3,010.45
2,997.14
3,034.44
3,005.79
3,015.74
2,988.69
3,038.46
3,002.94
2,999.38
2,996.91
2,992.67
2,990.03
3,013.31
3,010.65
3,013.03
3,012.28
3,004.51
3,026.95
3,040.74
3,000.20
3,003.36

2,987.87
2,997.14
3,012.88
2,996.11
3,007.01
3,022.16
3,000.00
3,022.16
3,006.71
3,028.55
2,994.82
3,028.55
3,010.02
3,002.74
2,999.38
2,988.49
2,989.03
3,012.28
3,013.03
3,015.64
3,010.65
2,998.96
3,026.43
3,034.89
2,992.67
2,998.88

51.77
51.79
52.17

52.4
52.54
52.76
52.88
52.93
52.94
53.07
53.07
53.08

53.2
53.35
53.45
53.55
54.18

54.9
55.35
55.38
55.79
56.95

57.3
57.86
57.97
58.14

0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009

400
400
400
600
400
400
400
400
500
400
400
400
400
400
400
400
800
400
400
400
400
500
400
400
400
600

257.43
270.25
68.54
834.74
736.6
57.51
225.91
28.8
541.27
69.95
99.42
38.59
69.02
246.86
275.16
88.42
1,382.16
50.93
289.71
238.92
102.42
759.46
28.59
205.16
45.3
1,066.87

2.9
7.31
1.81
6.26
8.36
5.52
4.96
4.56
4.02
6.03
5.16
4.61
4.87
5.38
4.94
4.34
5.24
2.23
4.87
4.79
3.19
8.42
1.46
6.06
4.26
8.39

80
24.8
25.7
47.3
79.2

4.2

33

77
4.8
9.9

6.4
335
43.5
10.8
54.5
12.6
47.5
37.4
20.4
45.6
10.2
21.9

4.3
44.3



P30
P26
P33
P19
P5

P6

P41
P26
P58
P17
P11
P8

P1

P3

P22
P24
P2

P22
P14
P31
P62
P35
P63
P36
P64
P37

P51
P47
P34
P57
P6

P7

P14
P58
P28
P18
P12
P9

P2

P4

P25
P25
P3

P23
P59
P62
P32
P63
P36
P64
P61
P65

3,008.36
3,016.82
2,991.13
3,015.11
3,036.69
3,028.75
3,022.63
3,016.82
3,016.22
3,004.74
3,041.00
3,036.24
3,054.28
3,050.33
3,019.44
3,022.27
3,052.24
3,019.44
3,017.27
3,000.78
2,997.12
2,988.28
2,983.91
2,979.33
2,976.12
2,990.26
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3,010.08
3,010.62
2,990.18
3,028.23
3,028.75
3,033.09
3,017.27
3,016.22
3,014.03
3,014.68
3,043.52
3,038.65
3,052.24
3,046.02
3,018.85
3,018.85
3,050.33
3,031.07
3,011.82
2,997.12
2,992.03
2,983.91
2,979.33
2,976.12
2,970.68
2,993.96

3,003.76
3,014.82
2,989.03
3,013.11
3,034.89
3,026.95
3,019.03
3,015.02
3,014.42
3,002.74
3,039.20
3,033.74
3,052.48
3,048.53
3,017.64
3,020.47
3,050.44
3,017.44
3,012.77
2,997.13
2,992.72
2,983.28
2,979.21
2,974.33
2,969.42
2,987.76

3,005.08
3,008.82
2,986.18
3,026.43
3,026.75
3,030.19
3,012.27
3,014.42
3,012.23
3,012.88
3,041.72
3,036.85
3,050.44
3,044.22
3,017.05
3,016.85
3,048.53
3,029.27
3,010.02
2,995.32
2,990.03
2,981.71
2,977.53
2,973.62
2,968.88
2,988.96

58.16
58.34

58.5
58.75
58.88

60.3
61.43
64.51
64.82

65.9
66.69
67.77
72.78
75.17
75.93
84.12
86.24
89.78
53.09
23.47
32.69
29.05
30.43
13.22
11.16
17.44

2.27
10.29
4.87
22.67
13.83
5.37
11
0.93
3.38
15.39
3.78
4.59
2.8
5.73
0.78
4.3
2.21
13.18
5.18
7.71
8.23
5.4
5.52
5.37
4.84
6.88

0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009

600
400
800
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
600
600
800
800
800
800
600

848.11
166.15
1,414.73
57.54
219.47
346.98
714.18
70.67
145.67
1454
68.65
233.91
21.09
109.36
35.18
64.81
57.35
87.09
34.52
1,084.52
1,111.35
1,733.06
1,744.06
1,749.79
1,753.03
1,176.27

5.75
7.56
5.57
6.91
5.54
8.63

1.9
3.71
6.39
3.12
4.72
1.98
4.14
1.46
3.21
2.45

5.2
2.85
8.44
8.69
8.29
8.37
8.29
3.49
8.25

64.9
17.6
34.3
4.1
20.1
50.9
73.2
24.9
27
12.6
12
37.1
4.2
15.5
13.3
10.6
13.1
8.2
5.2
45
44.7
39.9
39.8
40.4
42.7
51.7



P65 P60 2,993.96 2,996.75 2,992.16 2,993.15 13.19 7.51 PRFV 0.009 600 1,151.59 8.48 48.5
P66 P37 2,985.01 2,990.26 2,983.21 2,984.16 14.18 6.7 PRFV 0.009 600 1,182.40 8.18 52.7
P61 P67 2,970.68 2,978.98 2,968.88 2,969.58 17.9 3.91 PRFV 0.009 600 1,211.53 4.28 70.7
P67 P66 2,978.98 2,985.01 2,977.18 2,978.01 13.01 6.38 PRFV 0.009 600 1,207.55 8.07 55.1
Anexo 3. Datos y Resultados PVC

Pozo  Pozo Cotade Cota Cota Cota . . . Relacion
de de Ter.reno Terreno Pro.yecto Terreno Longitud F:endlente Material Maning Diametro Caudal Velocidad(m/s) de

salida llegada Salida Llegada Salida Llegada (m) (%) (mm) (1/s) llanado

(m) (m) (m) (m) (%)

P25 P26 3,018.85 3,016.82 3,016.85 3,014.82 17.13 11.85 PVC 0.010 300 107.32 5.08 25.4
P21 P22 3,017.64 3,019.44 3,015.64 3,017.44 19.02 9.47 PVC 0.010 300 98.72 4.57 26.1
P60 P16 2,996.75 3,001.11 2,993.85 2,996.11 29.7 7.61 PVC 0.010 700 1,134.00 7.81 34.9
P28 P29 3,014.03 3,012.56 3,012.23 3,010.76 43.31 3.39 PVC 0.010 400 166.65 3.57 34.2
P13 P41 3,025.28 3,022.63 3,023.38 3,019.03 43.9 9.91 PVC 0.010 500 656.21 7.55 43.4
P10 P11 3,040.26 3,041.00 3,037.86 3,039.20 44.37 3.02 PVC 0.010 300 113.02 3.12 52.9
P34 P35 2,990.18 2,988.28 2,986.18 2,983.78 44.49 5.39 PVC 0.010 800 1,716.98 7.64 44
P9 P10 3,038.65 3,040.26 3,036.85 3,037.86 44.61 2.26 PVC 0.010 300 148.78 2.97 80.5
P4 P40 3,046.02 3,042.54 3,044.22 3,040.74 45.59 7.63 PVC 0.010 300 152.49 4.76 44.9
P50 P20 3,008.51 3,012.45 3,006.71 3,010.45 46.2 8.1 PVC 0.010 400 483.36 6.47 64.2
P17 P55 3,004.74 2,996.62 3,002.94 2,994.82 46.34 17.52 PVC 0.010 300 30.49 4.14 5.9
P6 P13 3,028.75 3,025.28 3,026.75 3,023.38 48.46 6.95 PVC 0.010 500 621.31 6.52 49.1
P15 P43 3,001.66 3,003.28 2,998.96 2,998.28 49.59 1.37 PVC 0.010 700 791.29 3.77 57.4
P29 P30 3,012.56 3,008.36 3,010.76 3,003.36 49.92 14.82 PVC 0.010 500 190.32 6.17 10.3
P51 P27 3,010.08 3,008.39 3,005.08 3,005.79 50.58 1.4 PVC 0.010 700 803.37 3.82 57.6
P47 P27 3,010.62 3,008.39 3,008.82 3,006.59 51.52 4.33 PVC 0.010 300 205.75 4.1 80.5
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P39
P56
P34
P7

P38
P32
P19
P43
P14
P20
P52
P8

P27
P21
P38
P10
P17
P44
P16
P53
P32
P19
P20
P46
P45
P42

P56
P19
P54
P8

P54
P52
P18
P16
P42
P48
P39
P48
P50
P49
P55
P49
P59
P17
P44
P38
P33
P45
P46
P21
P20
P15

3,002.00
3,003.31
2,990.18
3,033.09
2,990.49
2,992.03
3,015.11
3,003.28
3,017.27
3,012.45
2,998.94
3,036.24
3,008.39
3,017.64
2,990.49
3,040.26
3,004.74
3,001.18
3,001.11
2,994.47
2,992.03
3,015.11
3,012.45
3,015.43
3,014.58
3,009.51
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3,003.31
3,015.11
2,991.17
3,036.24
2,991.17
2,998.94
3,014.68
3,001.11
3,009.51
3,023.96
3,002.00
3,023.96
3,008.51
3,030.35
2,996.62
3,030.35
3,011.82
3,004.74
3,001.18
2,990.49
2,991.13
3,014.58
3,015.43
3,017.64
3,012.45
3,001.66

3,000.00
3,001.51
2,987.08
3,030.19
2,988.49
2,990.03
3,013.31
2,998.28
3,012.27
3,010.45
2,997.14
3,034.44
3,005.79
3,015.74
2,988.69
3,038.46
3,002.94
2,999.38
2,996.91
2,992.67
2,990.03
3,013.31
3,010.65
3,013.03
3,012.28
3,004.51

3,001.51
3,013.11
2,987.87
3,033.74
2,987.87
2,997.14
3,012.88
2,996.11
3,007.01
3,022.16
3,000.00
3,022.16
3,006.71
3,028.55
2,994.82
3,028.55
3,010.02
3,002.74
2,999.38
2,988.49
2,989.03
3,012.28
3,013.03
3,015.64
3,010.65
2,998.96

51.59

51.6
51.67
51.71
51.77
51.79
52.17

52.4
52.54
52.76
52.88
52.93
52.94
53.07
53.07
53.08

53.2
53.35
53.45
53.55
54.18

54.9
55.35
55.38
55.79
56.95

2.93
22.48
1.53
6.86
1.2
13.73
0.82
4.14
10.01
22.2
5.41
23.2
1.74
24.14
11.55
18.67
13.31
6.3
4.62
7.81
1.85
1.88
4.3
4.71
2.92
9.74

PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC

0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010

300
300
500
400
500
300
300
700
500
300
300
300
600
300
300
300
300
400
400
300
800
300
400
400
300
500

162.54
101.22
288.87
285.01
257.43
270.25
68.54
834.74
736.6
57.51
225.91
28.8
541.27
69.95
99.42
38.59
69.02
246.86
275.16
88.42
1,382.16
50.93
289.71
238.92
102.42
759.46

3.34
6.29
3.05
5.33
2.71
6.83
1.69
5.76
7.81
5.31
4.56

4.4
3.75
5.79
4.92
4.44
4.67
4.98
4.57
4.14
4.84
2.12

4.5
4.43

7.78

77.3
17.4
48.7
41.1
49
59.4
61.4
34.9
48.5
9.9
79.1
4.9
52.6
11.6
23.8
7.3
154
37.2
48.4
25.8
60.5
30.3
52.8
41.6
48.8
50.7



P6

P40
P39
P30
P30
P26
P33
P19
P5

P6

P41
P26
P58
P17
P11
P8

P1

P3

P22
P24
P2

P22
P14
P31
P62
P35

P57
PS5

P53
P31
P51
P47
P34
P57
P6

P7

P14
P58
P28
P18
P12
P9

P2

P4

P25
P25
P3

P23
P59
P62
P32
P63

3,028.75
3,042.54
3,002.00
3,008.36
3,008.36
3,016.82
2,991.13
3,015.11
3,036.69
3,028.75
3,022.63
3,016.82
3,016.22
3,004.74
3,041.00
3,036.24
3,054.28
3,050.33
3,019.44
3,022.27
3,052.24
3,019.44
3,017.27
3,000.78
2,997.12
2,988.28
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3,028.23
3,036.69
2,994.47
3,000.78
3,010.08
3,010.62
2,990.18
3,028.23
3,028.75
3,033.09
3,017.27
3,016.22
3,014.03
3,014.68
3,043.52
3,038.65
3,052.24
3,046.02
3,018.85
3,018.85
3,050.33
3,031.07
3,011.82
2,997.12
2,992.03
2,983.91

3,026.95
3,040.74
3,000.20
3,003.36
3,003.76
3,014.82
2,989.03
3,013.11
3,034.89
3,026.95
3,019.03
3,015.02
3,014.42
3,002.74
3,039.20
3,033.74
3,052.48
3,048.53
3,017.64
3,020.47
3,050.44
3,017.44
3,012.77
2,997.13
2,992.72
2,983.28

3,026.43
3,034.89
2,992.67
2,998.88
3,005.08
3,008.82
2,986.18
3,026.43
3,026.75
3,030.19
3,012.27
3,014.42
3,012.23
3,012.88
3,041.72
3,036.85
3,050.44
3,044.22
3,017.05
3,016.85
3,048.53
3,029.27
3,010.02
2,995.32
2,990.03
2,981.71

57.3
57.86
57.97
58.14
58.16
58.34

58.5
58.75
58.88

60.3
61.43
64.51
64.82

65.9
66.69
67.77
72.78
75.17
75.93
84.12
86.24
89.78
53.09
23.47
32.69
29.05

0.91
10.11
12.99

7.71

2.27
10.29

4.87
22.67
13.83

5.37

11

0.93

3.38
15.39

3.78

4.59

2.8
5.73
0.78

4.3

2.21
13.18

5.18

7.71

8.23

5.4

PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC

0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010

300
300
300
800
700
300
800
300
300
400
500
300
300
300
300
400
300
300
300
300
300
300
300
700
700
800

28.59
205.16
45.30
1,066.87
848.11
166.15
1,414.73
57.54
219.47
346.98
714.18
70.67
145.67
145.4
68.65
233.91
21.09
109.36
35.18
64.81
57.35
87.09
34.52
1,084.52
1,111.35
1,733.06

1.39
5.69

4.1
7.65
4.63
5.42

5.35
6.51
5.12
8.02
1.78
3.46
6.07
2.97
4.37
1.91
3.92
1.39
3.06
2.33
4.97
2.73
7.76

7.67

24.4
52.5
10.2
22.9
47.8
42.2
38.1
9.8
48
56.6
44.9
59.6
64.5
30.2
28.7
41.3
10
37.2
31.7
25.4
31.4
19.5
12.3
33.2
32.9
44.4



P63
P36
P64
P37
P65
P66
P61
P67

P36
P64
P61
P65
P60
P37
P67
P66

2,983.91
2,979.33
2,976.12
2,990.26
2,993.96
2,985.01
2,970.68
2,978.98
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2,979.33
2,976.12
2,970.68
2,993.96
2,996.75
2,990.26
2,978.98
2,985.01

2,979.21
2,974.33
2,969.42
2,987.76
2,992.16
2,983.21
2,968.88
2,977.18

2,977.53
2,973.62
2,968.88
2,988.96
2,993.15
2,984.16
2,969.58
2,978.01

30.43
13.22
11.16
17.44
13.19
14.18

17.9
13.01

5.52
5.37
4.84
6.88
7.51

6.7
3.91
6.38

PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC

0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010

0.01

800
800
800
700
700
700
700
700

1,744.06
1,749.79
1,753.03
1,176.27
1,151.59
1,182.40
1,211.53
1,207.55

7.74
7.67
3.49

7.6
7.81
7.54
3.15
7.45

44.2
44.9
47.4
38.1
35.7
38.8
52.1
40.6



Anexo 4. Cotizacidn

B SALESIANA

ITEM

CANTIDAD

DESCRIPCION

US$/Unidad

US$/Total

Tuberia de P.R.F.V. MARCA Petroplast, construida por el método
de enrollamiento automatico filament winding.

La tuberia responde a las normas IRAM 13431 Y 13432. La misma
se verificara bajo norma AWWA C-950/95 M45, FLUIDO: AGUA
TEMP.MAX: AMBIENTE RIGIDEZ: INDICADA PN: INDICADAS
DIAM.NOM.: Interno

TAPADA MIN.: 1,00 Metro

UNION: Espiga y enchufe con doble aro de gomay sistema de
prueba hidraulica en la junta.Pat. N° 250.449

ACCESORIOS: Miterados, construidos con segmentos de tuberia
LONG. TUBO: 14m (atil)

1.1
1.2

1.3

15

METROS
3031,49
109,89
430,57
241,07

TUBERIA PRFV DN 400MM PN 3 SN 2500
TUBERIA PRFV DN 500MM PN 3 SN 2500
TUBERIA PRFV DN 600MM PN 3 SN 2500
TUBERIA PRFV DN 800MM PN 3 SN 2500

$74,50
$88,90
$106,42
$150,12

$225.846,01
$9.769,22
$45.821,26
$36.189,43

Nota:

La oferta incluye asesoramiento técnico en la instalacion de la
tuberia con presencia de ingeniero y técnicos en todo el tiempo
que dure la misma.

Anexo a esta oferta se entrega:

Presentacion del grupo Petroplast Catalogo de producto

Manual de tuberias Rival Division PRFV (una empresa del grupo
Petroplast).

Antecedentes de obra.

TOTAL

$317.625,91

EL PRECIO NO INCLUYE I.V.A.

Lugar de entrega:
Plazo de entrega:

Condicién de Venta:
Validez de la Oferta:

En acopio del proyecto
Por acordar de acuerdo al cronograma de instalacion.
A convenir 10 dias
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W

PVC
Moneda: USD
Codigo Item  Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
11160006335 TUBO PVC CORRUVAL 335 MM X 6 MTS S5 UND 361 77,5170 $27.983,64
11160006440 TUBO PVC CORRUVAL 440 MM X 6 MTS S5 UND 85 134,6400 $11.436,77
11160006540 TUBO PVC CORRUVAL 540 MM X 6 MTS S5 UND 70 209,0000 $14.630,00
11160006650 TUBO PVC CORRUVAL 650 MM X 6 MTS S5 UND 9 294,2500 $2.596,27
11160006760 TUBO PVC CORRUVAL 760 MM X 6 MTS S5 UND 72 385,0000 $27.628,24
11160006875 TUBO PVC CORRUVAL 875 MM X 6 MTS S5 UND 41 539,0000 $22.099,00
Subtotal de la
$106.373,91

oferta:

Pagina 41 de 41



