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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion detalla el procedimiento con el cual se desarroll6 el

disefio de un sistema de abastecimiento y distribucion de agua potable para el Recinto El
Tigre, ubicado en la parroquia de Tachina, Provincia de Esmeraldas. Todo este estudio
surge con la finalidad de promover una calidad de vida digna y estable para la comunidad
de esta area rural. EI mismo abarca la informacibn de campo investigada, base

fundamental para la elaboracion de este proyecto.

En el capitulo uno se detalla generalidades del proyecto como objetivos, planteamiento

del problema, justificacién y alcance.

En el capitulo dos se abordan las teméticas y definiciones necesarias para la comprension
de la terminologia que se presente mas adelante en el proyecto y que seran de apoyo

para la sustentacion de los procesos del analisis.

En el capitulo tres se encuentra una pequefia descripcion de los aspectos fisicos,

sociales, econdémicos del Recinto El Tigre.

En el capitulo cuatro se explica la metodologia, es decir, desde el proceso de
dimensionamiento en CIVIL 3D hasta obtener la superficie del terreno y los pasos de
elaboracion de la simulacién en el programa Epanet en el que se visualizaron los
diferentes accesorios y componentes necesarios para lograr un ideal funcionamiento del

proyecto.

En el capitulo cinco se muestra los resultados alcanzados a lo largo del proyecto,
comprobando que los valores obtenidos cumplan con la normativa nacional e
internacional vigente respecto al disefio de sistemas de abastecimiento y distribucion.
Ademas, se especifica el presupuesto referencial de cada rubro y material, lo que

permitira a la comunidad determinar las alternativas y emprender con el proyecto.

PALABRAS CLAVE: Disefio, andlisis, Civil 3D, Epanet.
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ABSTRACT

This degree project details the procedure used to develop the design of a drinking water
supply and distribution system for the El Tigre precinct, located in the parish of Tachina,
Esmeraldas Province. The purpose of this study is to promote a better quality of life for the
community of this rural area. It includes the field information investigated, which is the
fundamental basis for the elaboration of this project.

Chapter one details the general aspects of the project, such as objectives, problem

statement, justification and scope.

Chapter two deals with the topics and definitions necessary for the understanding of the
terminology that will be presented later in the project and that will be used to support the

processes of analysis.

Chapter three contains a brief description of the physical, social and economic aspects of

the El Tigre precinct.

Chapter four explains the methodology, i.e., from the dimensioning process in CIVIL 3D to
obtaining the surface of the terrain and the steps in the elaboration of the simulation in the
Epanet program in which the different accessories and components necessary to achieve

an ideal operation of the project were visualized.

Chapter five shows the results achieved throughout the analysis, verifying that the values
obtained comply with the national and international regulations in force regarding the
design of supply and distribution systems. In addition, the reference budget for each item
and material is specified, which will allow the community to determine the alternatives and

start with the project.

KEY WORDS: Design, analysis, Civil 3D, Epanet.
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1 INTRODUCCION

El recurso hidrico es un componente sustancial para la vida de los seres vivos, gracias a
este recurso disminuyen o desaparecen varios padecimientos causados por la pésima
calidad o privacion del mismo, de igual manera mejora la calidad de vida y potencia el
progreso de los habitantes mediante un servicio basico como el abastecimiento de agua
potable (UNICEF, 2019).

El abastecimiento de agua potable se constituye como un peldafio importante y
fundamental para el desarrollo de varias regiones, incluyendo a poblaciones urbanas y
rurales, con el fin de garantizar este servicio indispensable en beneficio de la poblacién
(Barahona, Rivera, & Chévez, 2013).

En el Ecuador, se sabe que muchas de las pequefias comunidades cuentan con sistemas
inadecuados que requieren de restauracion o carecen de tales sistemas lo que genera
contrariedades para la comunidad en aspectos sociales, econdémicos, de salud, etc.
(INEC, 2015).

El disefio de un sistema de distribucién y abastecimiento de agua potable se compone de
dos secciones principales: el trazado de la red con base a la informacion topogréfica,
geolégica, demografica, datos censales e hidraulicos para asi también realizar el disefio

de la misma.

La segunda etapa comprende la evaluacién y procesamiento de informacién recolectada
para plantear alternativas viables a la aplicacién del proyecto disefiado acatando las
normas EX IEREOS, SENAGUA (Secretaria del Agua, 1997); y la Norma de Disefio de
Sistemas de Agua Potable de la EPMAPS-Q (EPMAPS-Q, 2009).

1.1 Objetivos del proyecto

1.1.1 Objetivo General

Disefar un sistema de abastecimiento y distribucion de agua potable, para el Recinto El

Tigre en la provincia de Esmeraldas.
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1.1.2 Objetivos Especificos

e Determinar a través de los datos de la linea base los caudales medio diario y
méximo horario de la poblacion actual y futura para el abastecimiento.

e Dimensionar un sistema de abastecimiento y distribucion: linea de conduccion,
tanque de almacenamiento y red de distribuciéon que se ajuste a las condiciones
topograficas del recinto.

e Trazar planos del proyecto, célculo de cantidades de obra y presupuesto
referencial del sistema de abastecimiento.

e Socializar los resultados del andlisis del proyecto con los representantes y la

comunidad del recinto.

1.2 Planteamiento del problema

En el mundo cerca de dos billones de personas no tienen posibilidad para acceder al agua
potable gestionada de forma confiable y cerca de cuatro billones de individuos no
disponen de servicios de saneamiento administrados correctamente (UNICEF, 2019).

La poblacién del area urbana tiene mayor facilidad para conseguir agua potable que la
poblacion rural donde existe mayor complejidad para acceder a este servicio, dicho patrén
se repite en todo el mundo (OMS, 2015).

En el Ecuador se estima que el 90.23% de los GAD Municipales potabilizan el agua, el
1.85% adquiere agua tratada y el 7.90% poseen agua no apta para su consumo. Existen
461 plantas potabilizadoras en el Ecuador de las cuales un 49.67% se hallan en la Regién
Sierra (229 plantas), 20.39% en la Regién Costa (94 plantas), 29.28% en la Amazonia
(135 plantas) y 0.65% en la Region Insular (3 plantas) (INEC, 2015).

Asegurar la calidad del agua es una prioridad para las plantas de tratamiento, ya que
deben cumplir con la normativa ecuatoriana vigente, garantizando los estandares del agua

a medida que sea conducida hacia los consumidores (Avila, 2019).

Esta problematica ecuatoriana se enfoca en poblaciones que no poseen servicios basicos
lo que origina problemas sociales, econémicos y ambientales. El agua constituye uno de

los factores de transmision de enfermedades y agentes perjudiciales para la poblacion,
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por lo que se necesita un control integro para un adecuado sistema de conduccion,

distribucion y tratamiento que garantice agua de calidad (El Pais, 2015).

Varios factores como el crecimiento demografico, asentamientos en zonas desfavorables,
pobreza, ausencia de apoyo de municipios, inapropiado sistema de abastecimiento y
distribucién, etc. Contribuyen a que las comunidades no tengan acceso a servicios
bésicos, especialmente al agua potable que es un punto clave para impulsar el progreso
de la salud publica en poblaciones rurales (Narvaez, 2010).

En el cantdn Esmeraldas, el area rural se abastece a través de las juntas o comités de
agua potable, las cuales tienden a presentar dificultades al momento de operar los
sistemas de potabilizacion y su distribucion a la poblacion, por tanto, no estan

garantizados los estandares de calidad (Narvaez, 2010).

Una gran fraccion de los hogares se conectan a una red publica gestionada por la junta de
agua potable con un 90% de las viviendas de la parroquia, este porcentaje se presenta
gracias a que la parroquia Tachina se conecta al sistema de agua regional de la Empresa
de Agua Potable y Alcantarillado San Mateo (EAPA San Mateo) liquidada en el afio 2020,
y en su reemplazo la Empresa Publica Mancomunada de agua potable y saneamiento de
Esmeraldas (EPMAPSE). En la comunidad se contaba con un pozo somero que servia

como un sistema alternativo de agua para su consumo (SNI, 2014).

A pesar de que la parroquia tiene una buena cobertura de agua potable, su zona rural no
posee un confiable sistema de abastecimiento, ni una red de distribucion; tal es el caso
del recinto El Tigre distinguido por sus actividades en el sector agricola, ganadero vy

ecoturistico y las casas del lugar son muy modestas (Mosquera, 2017).

El inconveniente en este sector es que no se dispone de una red de abastecimiento y
distribucion, en consecuencia, los habitantes del recinto se ven en la necesidad de captar
agua del estero, vale la pena aclarar que dicho cuerpo hidrico no cumple con los

estandares de agua potable. (EI Comercio, 2019).

1.3 Justificacioén

El recurso hidrico es valorado como un patrimonio natural, puablico y fundamental, siendo
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este de uso publico, propio y sustancial para la vida, conforme al articulo 12 de la
(Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008). Este recurso debe ser otorgado a todas
las provincias del estado impulsando la coordinacion de las politicas relacionadas a este
recurso con las capacidades gubernamentales sectoriales del agua: “Garantizar de
manera progresiva el acceso al agua, limpia, segura y permanente para consumo humano
y el suministro de agua para riego, que asegure la soberania alimentaria, caudal ecol6gico
y actividades productivas a escala nacional, regional, cantonal y local” (ENCA, 2016).

El método para perfeccionar la manera en que se administran los recursos hidricos y las
infraestructuras como sistemas de abastecimiento y distribucién, tiene como meta
acreditar los estandares para agua de consumo para todos los sectores productivos de la
zona (El Pais, 2015).

En la agenda 2030 para desarrollo sostenible (ONU, Organizacién de las Naciones
Unidas, 2015), el objetivo 6 se presenta con la finalidad de abordar temas ambientales,
sociales y econdmicos, en el que se afirma que: “Garantizar la disponibilidad de agua y su
gestion sostenible y el saneamiento para todos” (PNUD, 2020). Por ende, se deberia
fomentar la implementacion de programas y proyectos vinculados con la distribucion y
estandares de agua para el consumo en el canton Esmeraldas, particularmente en la

parroquia Tachina que no ha sido prioridad para la municipalidad (ENCA, 2016).

En el recinto El Tigre que pertenece a la parroquia Tachina, el estero se establece como
la Unica fuente de agua, de modo que, se busca conectar al recinto con una fuente de
agua segura y permanente, como se constituye la planta de tratamiento aledafia de la
EPMAPSE, mediante el disefio de un sistema de abastecimiento y red de distribucion
adaptado para el sector (La Hora, 2018).

Con base en las reuniones mantenidas con los directivos del recinto se ha dado a conocer
que se planea construir una linea de abastecimiento de la cual se podria distribuir el
caudal necesario para el consumo de los habitantes del recinto en conjunto con empresas
interesadas en poner en marcha el proyecto. Ademas, se tiene que el agua de dicha red
proviene de la planta de tratamiento EAPA San Mateo por lo que no se tendria la
necesidad de realizar un proceso de desinfeccion adicional considerando que el agua ya

es potable.
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La informacién recolectada se proyectdé un disefio donde se establecieron las
caracteristicas de caudal de disefio, presiones en el sistema, considerando todos los
accesorios necesarios que puedan asegurar el 6ptimo funcionamiento de la linea de
conduccién. El producto de este estudio definid6 la estimacion presupuestaria y las
acciones necesarias para implementar el disefio, esto con el fin de informar a la
administracion del GAD Parroquial de Tachina sobre el caudal necesario que se debe
solicitar a la EPMAPSE para abastecer a la poblacion (Quisaguano & Herrera, 2016).

1.4 Alcance

Se proyectd un sistema de abastecimiento y distribucion de agua potable socialmente
justo, econéGmicamente rentable y sustentable, para el recinto El Tigre en la Parroquia
Tachina en Esmeraldas, que cumple con lo mencionado en las normas de disefio para
que de esta forma se optimicen el escenario de vida de los habitantes que se beneficiaran

con este proyecto.

El tamafio de obra idénea que se estimd para un correcto funcionamiento es de 30 afios
correspondiente a zonas rurales, considerando el crecimiento estimado de la poblacién y
la durabilidad del sistema (INEN, 1992).

Uno de los parametros importantes en la red es la presién necesaria para que el sistema
de agua potable llegue al punto mas alto del recinto. En este caso se encontraron
presiones y dotaciones suficientes mediante la aplicacion de un sistema de bombeo vy
tanque de almacenamiento que podra cumplir con dichos parametros y asi lograr la

distribucion eficiente del agua.

Dadas las condiciones hidraulicas expuestas en el sistema, la vialidad, viabilidad y
variables topograficas se aplicé el programa Civil 3D que contribuyd con el trazado y
perfilado de la red. Las redes fueron analizadas hidraulicamente con el uso del programa
EPANET y se determinaron las mejores condiciones de flujo y los valores adecuados de
diametros, velocidades y presiones en el sistema, considerando la normativa actual
(INEN, 1992).

Se utiliz6 como base los planos disefiados anteriormente y mediante una simulacién en
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un programa se logré una estimacion presupuestaria referencial de la infraestructura
necesaria para la implementacién. Se realizé una lista de cada rubro presente, volumen
de la obra, y el andlisis de precios tomando en cuenta costos directos e indirectos para
cada rubro (Lombeida, 2012).

En todo proceso de disefio y construccion de obras hidraulicas es fundamental evaluar el
elemento economico con el fin de hallar el presupuesto inicial tedrico. Es esencial
mencionar detalladamente cada rubro de las actividades, materiales, mano de obra y
equipos, ya que ayudan a evidenciar la posibilidad del proyecto con base a rubros
establecidos referenciales. Para este estudio se tomaron rubros dados por empresas
como la EPMAPS y la Cadmara de Comercio de Quito (Barahona, Rivera, & Chévez,
2013).

1.5 FUNDAMENTACION TEORICA

1.5.1 Disefio de Sistemas de Abastecimiento y Distribucién de Agua Potable

Entre los sistemas de abastecimiento y distribucién de agua potable se presentan los
siguientes escenarios dependiendo del contexto de la comunidad de la que van a

encontrarse:

1.5.2 Sistemas convencionales de abastecimiento de agua

El elemento mas importante de un sistema de suministro de agua potable es la fuente de

abastecimiento, por ello debe protegerse y precautelar dos propdsitos necesarios:

e Conservar estandares de calidad primordiales para asegurar que el agua se
mantenga potable.
e Abastecer agua suficiente para cumplir con la demanda de la poblacion a lo largo

del periodo de disefio (Barahona, Rivera, & Chévez, 2013) .

La finalidad del abastecimiento de agua es ofrecer a la poblacion el suficiente recurso
para satisfacer su demanda diaria y de buena calidad. Ademas, se consideran las
diferentes obras hidraulicas de captacion, conduccion, tratamiento, almacenamiento y

distribucion. Segun el tamafio del proyecto se definird el periodo y el caudal de disefio
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(Sustainable Sanitation and Water Management, 2009).

En sistemas para sectores rurales el periodo de disefio es de 15 afios en adelante
exceptuando ampliaciones. Para grandes urbes, el periodo de disefio es de treinta afios y
podria contarse con una ampliacion de la captacion (Sustainable Sanitation and Water

Management, 2009).

Se toman en cuenta las pérdidas mientras se traslada el agua desde la captacion hasta
tanque, plantas de tratamiento y distribucion. En la captacién el caudal de disefio seré el
caudal madximo mas un 5% de pérdidas, complementando el consumo de la planta de
tratamiento del 3-5% en la conduccion. En grandes ciudades el caudal de disefio es de
1.5 a 2 veces el caudal maximo diario (Sustainable Sanitation and Water Management,
2009).

1.5.3 Sistema de abastecimiento con tratamiento por bombeo

Es importante contar con una planta de tratamiento que mejore la calidad del agua,
adecuandola para el consumo y posteriormente ser transportada y distribuida (Sustainable

Sanitation and Water Management, 2009). Se muestran sus elementos en la figura 1.

A2
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Distribucion 7y
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Tratamiento
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2
/

Figura 1.Sistema de abastecimiento por bombeo con tratamiento
(Sustainable Sanitation and Water Management, 2009)

1.5.4 Conduccion por gravedad

Empleada cuando la fuente usada para abastecer se localiza en una altura piezométrica

superior a la necesaria o existente en el punto final de la conduccion, permitiendo
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distribuir el agua con la ayuda de la energia hidraulica (CONAGUA, 2002).

Igualmente, se presenta cuando la conduccion pueda darse en un sistema de bombeo y
sea més sencillo alcanzar un nivel de presion admisible. Su operacion y mantenimiento es
de bajo costo (CONAGUA, 2002).

1.5.5 Conduccién por bombeo

Se cuenta con una fuente de poder alterna para la bomba, mecanizar el procedimiento,
manejar labores de manutencién de los componentes del bombeo y considerar
principalmente que la fuente de abastecimiento proporcione la maxima demanda horaria,

de otra forma se evidenciaria una pérdida en el sistema de suministro (CONAGUA, 2002).

1.5.6 Conduccién por bombeo-gravedad

Se usa en condiciones en las que la topografia de un terreno presenta elevaciones
mayores a las proyectadas en algunas zonas, es conveniente estudiar la ubicacion de la
conduccién respecto al tanque de regulacion para evaluar la posibilidad de colocar un
tanque intermedio, en el que la primera parte de la conduccion sea por bombeo y la otra
parte por gravedad (CONAGUA, 2002).

1.5.7 Red de conduccioén

Las redes o mallas de conduccién se interconectan en las diferentes fuentes de
abastecimiento; algunos sitios pueden necesitar mas de una fuente o captacion alterna
que se separan entre si (CONAGUA, 2019).

Las lineas de conduccién que se forman al unir cada fuente, pueden reducir los costos, no
obstante, puede aumentar la complejidad en la operacion y ser4 necesario monitorear que
la operatividad hidraulica sea la apropiada. Las redes de distribucién también se forman al
efectuar una derivacion de la linea principal de la tuberia hacia mas de un tanque de
reserva (CONAGUA, 2019).

Al enlazar una red de distribucibn y un tanque de almacenamiento aparece una
conduccién designada como ramal principal. Usualmente el ramal principal funciona a
presion por gravedad (CONAGUA, 2002).
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1.5.8 Lineas de conduccién

La linea de conduccion se define como recorridos de tuberias que trasladan agua a partir
de un punto de captacién hasta llegar a una planta de tratamiento o hasta el tanque de
almacenamiento, esto dependera de las especificaciones de la red de distribucion. La
linea de conduccién debe conservarse en la superficie del terreno y ubicarse de forma
que sea facil de inspeccionar. La operacion mediante bombeo o gravedad constan como
alternativas al momento de disefar la linea de conduccion (UDLAP, 2020).

Al emplear una distribucion por gravedad se requiere una fuente de abastecimiento como
un lago o represa, estar localizado en un punto alto respecto al sector a distribuir, de
forma que soporte una presion idonea en tuberias principales. EI medio mayormente
recomendado es el que procura un tamafio apropiado y contra roturas accidentales en la

linea de conduccién entre la fuente y la ciudad (UDLAP, 2020).

e Lineas paralelas de conduccidn: este tipo de linea se presenta al colocar varias
tuberias en un mismo trazo, se recomienda en construcciones por fases y para
favorecer la operacién a distintos costos, dependiendo del consumo de agua vy los
recursos aprovechables (CONAGUA, 2002).

1.5.9 Elementos de unalinea de conduccion:

Dependiendo de la proyeccion de la linea de conduccién y de la red de abastecimiento de
agua los elementos podrian ser: tuberias, codos, valvulas, uniones, juntas, etc.
(CONAGUA, 2002).

1.5.9.1 Tuberias

Las tuberias se utilizan como una via para transportar el agua de un sitio a otro. Algunos
de los componentes mas utilizados en su fabricacion son: cemento fibroso, acero,
policloruro de vinilo (PVC), polietileno de alta consistencia, hierro ddctil, hierro recubierto,
etc (CONAGUA, 2007).

El acero inoxidable es el material con una firmeza superior entre materiales férricos,
poseen mayor resistencia al desgaste, aunque su precio es mas elevado, ademas son de

facil limpieza y desinfeccion cuando sea requerido (CONAGUA, 2007).
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El cobre es ampliamente utilizado para tuberias, pudiendo ser rigido o maleable, es un
material manejable que puede fabricarse con simplicidad, aunque debe soldarse entre si
con soplete o soldadura (CONAGUA, 2002).

El policloruro de vinilo o PVC tienen resistencia a la corrosion, se une con facilidad
mediante adhesivos especiales y dependiendo del ancho, estas tuberias se emplean para
gases o liquidos, debido a que garantizan un transporte seguro. El PVC trabaja con
temperaturas menores a los 60 grados centigrados por lo que no es apto para transportar
agua caliente (CONAGUA, 2002).

1.5.9.2 Accesorios de tuberias
Se caracterizan por su moldura y estructura, que se forman por piezas que al unirse a
tuberias por medio de un proceso definido componen los procesos que garantizan una

distribucion y una eficiente unién de los componentes. (CONAGUA, 2002).

La clasificacion de los diferentes accesorios utilizados en el circuito se da dependiendo de
su funcién y se toman en cuenta ciertas caracteristicas como son: dimension y espesor
del accesorio, resistencia, material de fabricacién y diametro nominal. Los accesorios mas

utilizados en los sistemas de abastecimiento son:

e Te (T): Es un accesorio con forma de T con el que se puede realizar una triple
conexién. También conocido como racor en T. Cuentan con salidas iguales o de
distintos diametros.

e Codo (C): Es un accesorio de forma arqueada, varian el rumbo del flujo de la
linea. Estos elementos son fundidos en una Unica pieza con caracteristicas
determinadas y tienen diametros en el orificio desde " a 120”. Pueden
presentarse con angulos de 45°, 90°, 180° y otros.

e Bridas: Son accesorios usados para la conexién entre tuberias y equipos como
bombas, tanques, valvulas o codos, etc. La unidon bridada permite el rapido
montaje y desmontaje para ejecutar la reparacion y mantenimiento (CONAGUA,
2002).

1.5.9.3 Valvulas
Este dispositivo mecanico es el encargado de la regulacién del flujo tanto de liquidos

como gases. A través de una pieza mévil las valvulas controlan la apertura, cierre y
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obstruccién parcial de uno o varios conductos. La importancia de las valvulas es que son

las encargadas de manejar una gran cantidad de liquidos y gases a pesar de cuan

corrosivos o toxicos puedan llegar a ser.

Las valvulas estan conformadas fundamentalmente por dos elementos: el actuador y el
cuerpo (VAM Industry, 2020).

1.5.9.4 Tipos de valvulas en lineas de conduccion

v

De admisién y expulsién de aire: instaladas para admitir el ingreso o expulsion
de aire en las tuberias durante el proceso de llenado o vaciado. Se emplean en
tramos extensos de la linea, incluyendo en puntos altos de los mismos donde se

acumula aire. Se emplean en tuberias de diAmetros mayores en redes primarias.

De globo: Este accesorio voluminoso generalmente se usa en tuberias de
pequefios didametros (domésticos) por su gran resistencia al paso del agua. Es
buen regulador de caudal maneja una apertura o cierre total y también puede

drenar o vaciar tuberias.

Sostenedora de presion: esta disefiada para mantener una presion determinada
aguas abajo y se cierra progresivamente si desciende la presidon aguas arriba.
También puede mantener una presion determinada aguas arriba a pesar de

cambios en la presion seguido de ella.

Reductora de presion: Se encarga de mitigar la carga presién aguas arriba a una
presion determinada aguas abajo a pesar de los cambios de presién y caudal.

Usada en el abastecimiento de sitios con bajo servicio.

De retencién: actian de manera automatica para prevenir que el flujo vaya en
distinto rumbo a la del disefio. Esto puede presentarse en circunstancias como
paro de bombas o fallas de energia eléctrica, pudiendo afectar a las instalaciones
hidraulicas como bombas y motores. Asi mismo evita el vaciado de las lineas
(CONAGUA, 2007).
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1.5.10 Sistemas de distribucion

1.5.10.1 Red de distribucion

Una red de distribucidbn se instaura por tuberias, accesorios y componentes que
transportan agua, comenzando en tanques de distribucién hasta conexiones domiciliarias
o hidrantes, que estan instaladas a los costados de las calles existentes de un lugar. Su
propdsito es dotar de agua a los consumidores para el uso doméstico, comercial,
industrial, publico y para casos de emergencia como extinguir incendios (CONAGUA,

2019). Se puntualizan aspectos para el disefio de una red de distribucion a continuacion:

Fuentes de abastecimiento

Topografia del lugar a distribuir

Superficie y poblacién a cubrir

Carga hidraulica conveniente

Cantidad de agua aprovechable (CONAGUA, 2019).

NN NN

1.5.10.2 Componentes de la red de distribucion

Las redes de distribuciéon de agua contienen componentes y accesorios que permiten el
funcionamiento de la red, estos componentes generalmente son los mismos que se
ajustan a una red de abastecimiento como tuberias, valvulas y otras piezas. Se

consideran también otros componentes que regulan el flujo como:

v' Estacion de bombeo: si se presenta el requerimiento de usar bombeo en el sistema,
debe considerarse que dicha opcién tendra mayor costo en acciones de operacion y
mantenimiento al contrario de una conduccién por gravedad (Hidalgo, 2017).

Una estacion de bombeo se compone por 3 partes: la linea de succién que conecta el
elemento succionador con la bomba, la bomba que es una maquina (usualmente
centrifuga) que eleva el flujo, y la linea de impulsién que es un tramo de tuberia que

conduce el caudal de bombeo.

Algunos componentes en una estacion de bombeo suelen emplearse para un lapso
preliminar de 15 afios, en tanto que con los didmetros de tuberias de succion y de
impulsién se definen mediante caudales necesarios para un periodo de disefio

proyectado (Hidalgo, 2017).
v' Tanque de Regulacién: es un depdsito habitualmente ubicado entre la red de
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distribucion y la captacién, encargado del almacenamiento del agua que proviene de
la fuente. El almacenamiento regula la distribucion o la prevencion de fallas con el
aprovisionamiento, algunas veces los tanques cumplen ambas funciones
(CONAGUA, 2007).

Puede almacenar un volumen de agua extra en horas del dia en que la demanda
sobrepase el suministro de la fuente. Una zona puede contar con varios tanques
adicionales con el objetivo de suministrar sélo una parte de la red, por lo general

estos tanques pueden cumplir con las siguientes funciones:

- Equilibrar la variacion del uso del agua durante el dia.

- Reservar agua para casos excepcionales como incendios.

- Precautelar un volumen adicional para emergencias, como reparaciones o
cortes de energia (en sistemas de bombeo), mantenimiento de accesorios en
tuberias.

- Brindar una presion apropiada en la red de distribucion a la poblacion
(CONAGUA, 2007).

Disposicion y ubicacion de tanques de regulacion

Un desnivel topografico apropiado es requerido en la construccién de un tanque
superficial, semienterrado o enterrado para asegurar el optimo desempefio de las
redes de distribucion cumpliendo con las normas vigentes de presién. Se debe
procurar que los tanques enterrados y semienterrados se mantengan lejos de
posibles fuentes de contaminacion como alcantarillado sanitario (distancia de 30-
45m), pozos sépticos, letrinas o zonas de gestion de residuos sdlidos. Una opcion es

una obra hidraulica de un qué minimice la contaminacion de drenaje.

De no contar con las condiciones topogréaficas requeridas puede construirse un

tanque elevado, que incluye un tanque y una estacién de bombeo que se disefian

para un volumen horario que demande la poblacién (CONAGUA, 2019).

e Tanque Enterrado: Construidos debajo de la capa superficial del suelo,
preferentemente se aplican cuando se presentan cotas adecuadas en la
operatividad de la red y hay condiciones favorables de excavacion. Las ventajas

de los tanques enterrados son la proteccion del agua de factores como la
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temperatura y adaptacion al entorno. De otro modo, presentan la dificultad de
necesitar considerables excavaciones tanto para el tanque como para las
instalaciones de conexién a la red de distribucién e inconvenientes con el manejo

de filtraciones que se puedan presentar (CONAGUA, 2019).

Tanque semienterrado: Son tanques que tienen un segmento de su estructura
por debajo del nivel del suelo y otro segmento por encima del suelo. Normalmente,
son usados cuando se presentan alturas relacionadas al punto principal de la
alimentacién y al existir problemas de excavacion en el terreno. Favorece el

ingreso al tanque y sus instalaciones (CONAGUA, 2019).

Tanque superficial: Se encuentran ubicados sobre la superficie del terreno. Una
de las caracteristicas favorables para la estructuracién de este tipo de tanques, es
gue las condiciones del terreno sean estables o que mantengan su altura y una
topografia apropiada. Los tanques superficiales se hallan en zonas cercanas a la
poblaciéon a suministrar con elevacion geogréafica que favorezca la diferencia del
nivel del suelo del tanque (CONAGUA, 2019).

Tanque elevado: Son aquellos que tienen su base sobre una estructura que se
encuentran elevados de la superficie del suelo. Son empleados para
asentamientos con topografia sin elevaciones y con altimetria adecuada. Su
estructura estad conformada por una tuberia de almacenamiento y desfogue, una
torre y el tanque de regulacion. Se encuentran en los puntos centrales de las
localidades para disminuir las pérdidas por friccion y equilibrar presiones,
usualmente para alturas de 10, 15y 20 (m) (CONAGUA, 2019).

1.5.11 Trazado de lared

Con la finalidad de establecer un correcto trazado de la red de distribucién previamente se

deberan comprender las especificaciones y circunstancias geodésicas de la poblacion

existente y futura en el lugar en que habiten, factores como el perimetro urbano y rural,

infraestructura vial del lugar, areas de desarrollo futuro, direcciones de caudal y

localizaciones de agua, alcantarillado y servicios basicos publicos, entre otros (Lopez,

2003).
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e Redes abiertas o ramificadas: son distinguidas por presentar un ramal o linea
matriz de mayor didmetro en el que se dividen varios ramales secundarios que
terminan en puntos sin continuidad y que ademas no cuentan con conexiones con
otras tuberias en la red. Son empleadas especificamente en poblaciones pequefias
de zonas rurales (Céspedes, 2016).

o Redes cerradas o malla: este tipo de red forma anillos o mallas que facilitan la
disposicién de conexiones cerradas para la distribucién del agua en toda la red. En
la medida que las condiciones econémicas sean ventajosas debe optarse por este
tipo de red ya que tienen un mejor desempefio hidraulico, evitan puntos muertos o
nulos de circulacion y se tiene una mejor regulaciéon de presiones y caudales
(Céspedes, 2016).

1.5.12 Zonas de presién

La cota maxima de un tanque de almacenamiento es fundamental para un apropiado
desempenfio de la red de distribucion. La presion en los otros sitios de la red se establece

a partir de dicha cota establecida.

En sectores de desniveles altimétricos considerables, se debe repartir la red en diferentes
zonas de presion, de este modo pueden cumplirse los requerimientos de presiones
maximas y minimas, garantizando que en areas altas las presiones no estén tan bajas y
en sitios bajos las presiones no estén excesivamente altas.

La diferencia entre cotas maximas y minimas que se recomiendan debe ser de 25 a 40
(m), de modo que el area pueda abastecerse solamente con una zona de presion. Una
diferencia mayor a 40 (m) creara una presion desmedida en areas bajas o presién baja en

areas altas. (L6pez, 2003).

1.5.13 Ubicacion de las redes

Generalmente la ubicacion de las tuberias dentro de las redes debe situarse a los
costados este y norte de las calles del lugar donde se pretendan ser instaladas,
asegurando la ubicacion de los desagiies de aguas residuales a la parte opuesta para
evitar contrariedades. En caso de ocurrir un cruce las tuberias de aguas residuales estas

deberan encontrarse a 0.30 (m) abajo de las conducciones de agua potable, para tuberias
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de alcantarillado que se encuentren parejas a las de agua potable compensaran un
trayecto minimo de 3.00 (m) simultineamente entre si y asegurando que la elevacion de
la tuberia de desague esté por debajo de la otra.

Segun especificaciones técnicas la altura minima de las tuberias con relacion a un suelo
normal debera ser de 1.00 (m) para calles de tréafico liviano y 1.20 (m) para vias de trafico
pesado (Céspedes, 2016).

1.5.14 Especificaciones de disefio

1.5.14.1 Periodo de disefio

Dentro de la red de distribucién el periodo de disefio tiene varias particularidades de
capacidad financiera y de tamafio poblacional del proyecto para iniciar la construccion e
instalacion, restablecimiento, perfeccionamiento e incremento de la obra. Las redes de
mayor dimension deben satisfacer su finalidad de suministro con un flujo apropiado, una
presién apropiada, en mas tiempo que una red de menor dimensién, ya que su alteracion
o reforzamiento conllevarian problemas técnicos administrativos e inconvenientes

considerables en la comunidad (INEN, 1997).

La administracion de la comunidad es un eje principal para considerar las fases de
crecimiento de las futuras redes. Se recomienda que el tiempo de acrecentamiento sea 10
afios por fase, pudiendo ser menor, segun las especificaciones técnicas.

Cada tipo de red cuenta con un periodo de disefio recomendado:

e Red principal o matricial: entre 20 a 30 afios, cuando se cuente con conductos
de didmetros mayores o igual a 12”.

¢ Red secundaria: el lapso del proyecto se establecido entre 10 a 25 afios para un
diametro superior o igual a 4” y menor a 12”.

e Red terciaria: Periodo de disefio de 15 a 20 afios con diametros menores o

semejantes a 3” (Lopez, 2003).

1.5.14.2 Poblacion de disefio
Es la magnitud de personas proyectadas a vivir en cierta comunidad para el fin de un
periodo de disefio de la red de abastecimiento y distribucién. EI comportamiento de la

poblacion es muy complejo, ya que en el deben considerarse la tasa de crecimiento
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poblacional (CONAGUA, 2019).

1.5.14.3 Método lineal

Se basa en la consideracion de crecimiento constante en una poblacién, es decir, un

crecimiento lineal, correspondiente a la siguiente ecuacion:

Donde,

c

-~

nﬂ (:U éﬂ :'.U

Pf=Puc+k(Tf-Tuc)

Ecuacion 1. Calculo de la poblacién mediante el Método lineal,

(L6pez, 2003)

P, — Pci
Tyc—Tci

Ecuacion 2. Célculo de la pendiente de la recta

k =

(L6pez, 2003)

Pendiente de la recta

Ultima poblacién censada

Ultimo afio de censo

Poblacion censada al inicio del analisis
Primer afio de censo

1.5.14.4 Método geométrico

El acrecentamiento de la poblacion se exterioriza de forma semejante al incremento de un

importe situado a ventaja agregado, la gréafica producida se representa por una curva

logaritmica (Lopez, 2003).

Pr=P+(1+r) T

Ecuacion 3. Calculo de la poblacion mediante el Método geométrico
(L6pez, 2003)

1

P, c\Tuc-Tci
= (BT s
Pci

Ecuacién 4. Célculo de la tasa de crecimiento

(L6pez, 2003)
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Donde,
Tasa de crecimiento
. Ultima poblacién censada
. Ultimo afio de censo
. Poblacion censada al inicio del analisis
;  Primer afio de censo

ﬁﬂ r:u :H EU -

1.5.14.5 Método Logaritmico
Método que estd en relacion a la tasa de incremento por afio y el periodo de disefio,

expresado en la siguiente formula (Lépez, 2003):

Pf = Puc * ekg(Tf_TuC)

Ecuacién 5. Célculo de la poblacién mediante el Método logaritmico

(L6pez, 2003)

_ In(Ay) —In(Pci)
g T, — Tci

Ecuacién 6. Tasa de incremento

(L6pez, 2003)

Donde,
kg Tasa de incremento
P, Ultima poblacion censada
Tyc Afio del dltimo censo
P Poblacion censada al inicio del andlisis
T, Primer afio del censo

1.5.14.6 Consumo
Es una fraccion de agua que se emplea a partir de un centro urbano en un determinado

tiempo, la cual se determina en metros cubicos (m®) o en litros (L) (Hidalgo, 2017).

1.5.14.7 Demanda

Es una relacion del agua respecto a los habitantes de un sistema de abastecimiento para
cumplir con varios de sus habitos y necesidades. En caso de presentarse carencia de la
prestacion que se otorga, el consumo y los gastos deben ser semejantes en un mismo

intervalo de tiempo (Hidalgo, 2017).
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1.5.14.8 Dotacion

Importe de agua imprescindible con el propdsito de asistir a las exigencias de la
poblacion, esta establecida por litros por cada habitante en el dia. La dotacion es una fase
necesaria que no debe pasarse por alto a la hora de desarrollar una red de
abastecimiento o distribucién de agua para los habitantes, ya que ese es el objetivo del
desarrollo del proyecto (Lopez, 2003). La dotacion presentada para cada caso se indica
en las tablas 1y 2 donde se utilizan para sistemas de abastecimiento de agua potable en

zonas rurales dependiendo del nivel de servicio.

Tabla 1. Simbologia utilizada

Simbologia Descripcién
AP Agua potable
DE Disposicion de excretas
DRL Disposicién de residuos solidos
(INEN, 1997)

Tabla 2. Niveles de servicio

Nivel de servicio Sistema Descripcion
1a AP Grifos publicos.
DE Letrinas sin acarreos de agua.
AP Grifos publicos, unidades de agua para
1b DE lavado de ropa y bafio.

Letrinas con o sin arrastre de agua.

Conexiones domiciliarias, con un grifo por

AP
11a casa.
DE . )
Letrinas con o sin arrastre de agua
Conexiones domiciliarias, con mas de un grifo
AP
11b DRL por casa.
Sistema de alcantarillado sanitario.
(INEN, 1997)

1.5.15 Dotacién o consumo total

Para el célculo del consumo total que se proyecta para el periodo de disefio considera el
aumento en el consumo neto y la reduccion del factor de pérdidas (L6pez, 2003).

Consumo neto
1-—%

Ecuacién 7. Consumo total

Consumo total (Dot) =

(SENAGUA, 2016)
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Donde,
Consumo neto= valor obtenido en tablas SSA

%= Porcentaje de pérdidas o fugas

1.5.15.1 Caudal de disefio

En un disefio de todas estructuras hidraulicas en un sistema de distribucion se requiere el
calculo del caudal apropiado, el que debe tomar en cuenta los precios de obra, del
sistema para un caudal y las exigencias de la poblacién de disefio (Sustainable Sanitation
and Water Management, 2009). Se emplean 3 tipos de caudales:

e Caudal medio diario: es el flujo medio que se consigue en registros a lo largo de
todo el afo, el cual se usa con el objetivo de evaluar el caudal maximo diario y
caudal maximo horario (SENAGUA, 2016). Para el calculo del caudal medio anual

diario (m3/s), se uso la siguiente ecuacion:

. Consumo totalxpoblacién
Qpromedio =
86400

Ecuacion 8. Calculo del caudal promedio

(SENAGUA, 2016)

Donde,
Consumo total L/Hab.Dia
Habitantes Hab

e Caudal méaximo horario: es el maximo requerimiento de agua que se ha
evidenciado durante una hora en el lapso de todo un afio. Se calcula mediante el
producto del consumo maximo diario por un coeficiente k2, que puede variar entre
1.5y 2.2 de acuerdo a la cantidad de pobladores (SENAGUA, 2016).

Qmaximo horario = k, * Qmaximo diario
Ecuacion 9. Calculo del caudal méaximo horario

(SENAGUA, 2016)
0]

Qmaximo horario = kq * k, * Qmaximo diario
Ecuacion 10. Célculo del caudal maximo horario (2)

(SENAGUA, 2016)
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k, Coeficiente de variacion del caudal méximo diario en relacion al caudal méximo
horario.
k, Varia de acuerdo a la dimensién de la tuberia y la cantidad de pobladores de una

Zzona.

e Caudal maximo diario: es el requerimiento maximo de agua que se muestra un
dia en el afo. En otras palabras, indica el dia en que presentada en un dia del
afo.

El caudal maximo diario es el caudal de disefio en una red de distribucion, al

aplicar un factor de mayoracion.

Qmaximo diario = k; * Qpromedio

Ecuacién 11. Calculo del caudal maximo diario
(SENAGUA, 2016)

Donde,

Coeficiente de variacion del caudal maximo diario en relacion al caudal medio diario; es

ky ; : .
inversamente proporcional a la demografia del lugar.

1.5.15.2 Variacién de los factores de mayoracién kly k2

El coeficiente de variacion del caudal maximo diario en relacién al caudal medio diario, k1,
es reciprocamente proporcional al nUmero de residentes y pobladores, variando entre 1.3
y 1.2 para una poblacion menor a 12 500 habitantes o para una poblaciébn mayor

respectivamente (Lopez, 2003).

Los puntos criticos del QMH dependeran de la magnitud de pobladores. En el sector
urbano, los ciclos de maximo gasto son mas prolongados y los puntos mas altos en un
hidrograma no seran tan evidentes esto se da por que las practicas de consumo son muy

heterogéneas.

En cuanto a poblaciones pequefias se tiene que los picos horarios son mayores
denotando que los habitos de consumo son mas similares (ver tabla 3). Por tal motivo los
factores de mayoracion maximo diario que alcanza el caudal maximo horario, k2, varia
(Lépez, 2003).
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Tabla 3. Factores de mayoracion para K2

Poblacién Red Menor Red Secundaria Red Matriz
< 2 500 habitantes 1.6 - -
2 500 — 12 500 habitantes 1.6 1.5 -
12 500 - 60 000 habitantes 1.5 1.45 1.4
> 60 000 habitantes 1.5 1.45 1.4

(Lépez, 2003)

1.5.15.3 Pérdidas

Cuando se presentan pérdidas en la fuerza de la creciente en el canal o tuberia, estas se
exteriorizan en la pared del tubo que provocan la pérdida de la energia activa del fluido a

través de la rugosidad (Hidalgo, 2017).

e Pérdidas primarias o por friccion: tipo de pérdida que se genera por la longitud

de las tuberias y la relacion existente entre la conduccion del liquido con las

paredes de la tuberia (Hidalgo, 2017).

e Pérdidas secundarias o localizadas: son pérdidas que se generan a través de

los accesorios como: valvulas, codos, uniones, entre otros. Se calculan con un

factor de la carga de velocidad o como una longitud semejante a la del conducto.

Para dominar pérdidas ocasionadas en el sistema es importante el uso de
mecanismos para acrecentar la energia del fluido, en casos donde se tenga un
contraste de alturas entre la fuente de suministro y la zona de conduccion, es

necesario el uso de componentes como bombas (Hidalgo, 2017).

1.5.15.4 Estimacion de pérdidas

Para localizar el desgaste de agua en el sistema se aplica una variacion entre la cantidad
de agua generada y la cantidad de agua consumida por los habitantes. Las pérdidas
totales se dividen en: pérdidas totales, propias del sistema, teniéndose fugas en la red,
tanques de almacenamiento y fallos al medir el consumo, y las pérdidas comerciales que

aparecen por conexiones ilicitas y defectos en la cobertura del control del consumo

(Lépez, 2003). El porcentaje de pérdidas (P) se muestra en la siguiente ecuacion:
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Volumen producido — Volumen consumido
P(%) =

Volumen producido

Ecuacion 12. Porcentaje de estimacion de pérdidas

(L6pez, 2003)

Los sistemas que cuenten con capacidades técnicas y econémica reducidas, tendran un
porcentaje de pérdidas preferente del 40%, en tanto que en sistemas de alta capacidad

técnica y econdémica el maximo un 20% (Lépez, 2003).

1.5.15.5 Método de longitudes equivalentes

El método de las longitudes equivalente considera parcialmente a las pérdidas locales.
Las tuberias complementadas con piezas especiales y otros accesorios, en un enfoque de
pérdidas de carga, son equiparables a una tuberia recta de mayor longitud.

En este método se realiza la sumatoria de la longitud de la tuberia, solo como una
simulacion, la longitud adicional concierne a la misma pérdida de carga que generarian
las piezas especiales presentes en la tuberia. Teniendo presentes todos los accesorios
que podrian generar una pérdida, se logra la longitud ficticia del tramo (Acevedo, 1976).

1.5.16 Caudal de disefio (caudal de bombeo)

Uno de los valores a tomar en cuenta en las estaciones de bombeo, es el consumo que
se realiza diariamente, pero hoy en dia se presentan varios factores como el bombeo que
es esencial para el empleo del andlisis de los gastos inferiores y superiores a causa de las
demandas en el consumo futuro y presente; y en el incremento de tiempo (Hidalgo, 2017).
El caudal de disefio se determina de acuerdo al consumo maximo horario y la cantidad de

horas de bombeo al dia, que se justifican por el consultor mediante la siguiente ecuacion:

b = 1.05 d( 24horas )
Qb =1.05¢m N? horas de bombeo al dia

Ecuacion 13. Férmula para Caudal de disefio con bombeo
(INEN, 1997)
Donde,

Qb = caudal de bombeo.

Qmd = caudal maximo diario estimado para el final de periodo de disefio.
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En la tabla 4 se presentan los distintos caudales dependiendo de los elementos con los

gue se cuenten en el sistema de abastecimiento y distribucion de agua potable

Tabla 4. Caudales de disefio para los elementos

Elemento Caudal
Conduccion de aguas superficiales Maximo diario + 10%
Conduccion de aguas subterraneas Méaximo diario + 5%
Red de distribucion Méaximo horario + incendio
Planta de tratamiento Maximo diario + 10%
(INEN, 1997)

1.5.16.1 Capacidad del sistema de almacenamiento
La capacidad del tanque esta dada por el resultado de los volimenes considerados para

el sistema:

v" Volumen de regulacion
v" Volumen para incendios
v" Volumen de reserva (Magne, 2008)

e Volumen de regulacion: los sistemas de almacenamiento de regulacién proveen:

v' Dotacion en las horas de mayor requerimiento de agua potable

v' Presion adecuada a lo largo de las redes de distribucion

Para el volumen de regulacién debe considerarse un porcentaje en el intervalo de
15-30 del consumo maximo diario siempre y cuando la dotacion de agua se dé
por gravedad, en el caso de que el sistema trabaje con una bomba debe
considerarse un porcentaje en el intervalo de 15-25 conforme a la cantidad y
durabilidad en los intervalos de bombeo, junto con la planificacion del bombeo

gue debe constar en los itinerarios (Magne, 2008).

e Volumen de reserva: en el caso en el que se presente alguna emergencia en la
linea de aduccion como dafios que puedan generar situaciones de falta de
aprovisionamiento de agua durante actividades de mantenimiento o restauracion
de los sistemas de toma, conduccién, tratamiento y/o situaciones de averia de una
estacion de bombeo, se aconseja un caudal auxiliar que facilite el restablecimiento

para conducir el agua al tanque (Magne, 2008).
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e Volumen total: este volumen se presenta por medio de la sumatoria de los
volimenes de regulacién e incendio o de los volumenes de regulacion y reserva.
De esta manera se obtiene la totalidad de la cantidad de agua que se almacenara

en el tanque de distribucion. (Magne, 2008).

1.5.16.2 Presiones extremas y de servicio

En la red matriz o secundaria se mantiene una presion minima, superior a diez metros de
columna de agua (m.c.a) (1 kg/cm?). En ciudades con mas de 60 000 habitantes se exige
una presion minima superior a 15 (m.c.a) (1.5 kg/ cm?). Se toma como punto referencial a
la linea piezométrica dinamica en condicion de niveles minimos en el tanque de

almacenamiento, es decir, al encontrarse en circulacidon un caudal de disefio.

La presién méaxima establecida para toda comunidad es de 60 (m.c.a) (6 kg/cm?), por
condiciones del nivel maximo del tanque de almacenamiento, tomando como referencia a
la linea piezométrica estatica. La presibn de servicio de la tuberia no debe ser
sobrepasada en ninguna circunstancia por la presiébn maxima, sin importar su clase y

material (Lopez, 2003).

1.5.17 Analisis Hidraulico

Al realizarse la simulacion hidraulica pueden calcularse las elevaciones piezométricas en
los nodos y el caudal en cada linea, a partir de las alturas preliminares en represas y
depdsitos, y la progresion en el lapso de las demandas aprovechadas en los nodos. Se da
una auto actualizacion de los niveles en los tanques de acuerdo a caudales estimados
que ingresan o abandonan, y el suministro en los nodos, nivel en los depdsitos acorde con

las curvas de variacion.

Si se quieren conseguir alturas y caudales durante un tiempo especifico deben resolverse
al mismo tiempo las expresiones de pérdidas en el trayecto de la red y las expresiones de
preservacion del caudal en nodos. El proceso se conoce como equilibrio hidraulico en el
gue se requiere usar procedimientos de intercambio para solucionar las expresiones de

modelo no lineal (Quisaguano & Herrera, 2016)
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METODOLOGIA

2.1 Descripcion del area del proyecto

2.1.1 Parroquia Tachina

La parroquia Tachina, es una parroquia del &rea rural del canton de Esmeraldas, se
encuentra en el extremo occidente del norte del Ecuador, en la provincia de Esmeraldas,
en la troncal del Pacifico: Esmeraldas-canton San Lorenzo y del resto del territorio (ver
figura 2). La parroquia estd ubicada del lado derecho de la rivera en direccién aguas
abajo del rio Esmeraldas, la localidad realiza actividades como el turismo, pesca,

agricultura, ganaderia, comercio entre otros (SNI, 2019).

MAPA BASE DE LA PARROQUIA TACHINA

CAMARONES
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R | ,.,—x‘FuENrE IGM. 2014 ; Escala: 1:50.000 |*
SIMBOLOGIA N )
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_7 : = A:‘,_ sm MATEO LI PARROQUIAL DE TACHINA
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Figura 2. Mapa parroquia Tachina
(PDOT TACHINA SNI, 2014)

2.1.2 Recinto El Tigre

El Recinto El Tigre enlazado a la parroquia rural de Tachina en la Provincia de
Esmeraldas, es una zona donde la poblacién desempefa actividades como ganaderia o
agricultura. Se evidencié que los domicilios de las familias son modestos, no cuenta con

los servicios basicos como agua potable, saneamiento, acopio de desechos, contando
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con un solo turno para el transporte los dias sdbados (PDOT TACHINA SNI, 2014).

2.1.3 Ubicacion geografica del proyecto

El Recinto El Tigre es una zona rural que pertenece a la parroquia de Tachina del cantdn
y provincia de Esmeraldas, esta ubicado al este de la parroquia y del Rio Esmeraldas, sus
coordenadas son 17N 659246.1 1022051.4, se encuentra a 30 minutos a través de la via
el Tigre partiendo desde el puente 24 de Mayo. En la figura 3 se indican los puntos

tomados como referencia del sector.

e —Troncalkder <

El Tigre Jr

Image 021 N r Technologies

Google Earth

Figura 3. Ubicacion territorial y geogréfica de la Comuna El Tigre
Google Earth, (2020)

2.1.4 Relieves de la parroquia Tachina

Existe una variedad de relieves en el territorio de la Parroquia Tachina, se ubica en zonas
altas y bajas, las que no sobrepasan los 300 (msnm). Estos pasan por estribaciones que
se extienden del norte hasta el sur de la parroquia asimismo, el sistema montafioso de
Cerro Verde se une con otras regiones montafiosas de las parroquias Camarones y San

Mateo (SNI, 2019). La geomorfologia de la parroquia se presenta en tabla 5.

Tabla 5. Geomorfologia de relieve

GEOMORFOLOGIA SUPERFICIE (HAS) SUPERFICIE (%)

Colinas Altas de 101 a 300 m 2786.08 37.17%
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Colinas Medias de 51 a 100 m 53.57 0.71%
Colinas Bajas de 16 a 50m 68.2 0.91%
Coluvion 521.38 6.96%
Cuerpos de agua 456.09 6.09%
Playas Actuales 46.65 0.62%
Relieves Montafiosos > 430 m 1755.39 23.42%
Superficie de mesa 311.23 4.15%
Valle Aluvial 803.03 10.71%
Vertiente de mesa 135.66 1.81%
Terraza Aluvial 557.93 7.44%
Total 7,427.33 100.00

(PDOT TACHINA SNI, 2014)

MAPA DE RELIEVE DE TACHINA
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Figura 4. Mapa del relieve de la parroquia Tachina - Recinto El Tigre colinas altas
(PDOT TACHINA SNI, 2014)

2.1.5 Relieve del Recinto el Tigre

En el Recinto el Tigre se presenta una diferencia de pisos altimétricos (ver tabla 6),
donde la comunidad realiza varias actividades:
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Tabla 6. Relieve Recinto El Tigre

ALTURA PREDOMINANTE

CENTROS POBLADOS ACTIVIDADES
msnm
El Tigre 112 (msnm), - 430 (msnm) Ganadera y Agricultura
(SNI, 2019)

2.2 Aspectos fisicos

2.2.1 Clima

Las corrientes de aire procedentes del Pacifico relacionadas al movimiento y choque de
las corrientes caliente (Nifio) y fria (Humboldt) establecen dos estaciones anuales: un
periodo de verano de julio a noviembre con precipitaciones ocasionales, y un periodo de

invierno con lluvias de diciembre a junio.

El recinto esta dentro de la clasificacion de bosques secos tropical, donde la temperatura
oscila entre los 25.6 °C y 28.5 °C, sus precipitaciones logran un valor de 638 (mm)
anuales. La humedad relativa del recinto se encuentra entre el 70% y 90%, en el que los
meses de enero a abril cuentan con mayor humedad y aumento de temperaturas (SNI,

2019). En la figura 5 se muestran los tipos de clima que se pueden dar en la Parroquia

Tachina:

ESMERALDAS

MAPA DE TIPOS DE CLIMAS DE LA PARROQUIA TACHINA

CAMARONES

e

Bree

SAN MATEO

FUENTE: MAE, 2014 ; ESCALA: 1:100.000

- —

Figura 5. Clima de la Parroquia Tachina

(PDOT TACHINA SNI, 2014)
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2.2.2 Geologia

Las condiciones geoldgicas presentes en la parroquia que estan determinadas por una
falla geoldgica que altera al Estero Tachina y repercute directamente en la fauna y flora.

En la figura 6 se muestra lo descrito:

MAPA GEOLOGICO DE TACHINA

SAN MATEO

FUENTE: MAE, 2014 ; ESCALA: 1:100.000

Figura 6. Mapa geoldgico de la Parroquia de Tachina
(PDOT TACHINA SNI, 2014)

Tabla 7. Aspectos geoldgicos del Recinto El Tigre

ALERTA UBICACION AFECTACIONES PRINCIPALES DESCRIPCION
Hundimiento de Estero Tachina, en peligro
aproximadamente 4 de que se ocasionen tapes

hectareas de tierra en las naturales que permita el
coordenadas 0°54°17.26” N — represamiento del agua,
79°33'04.25°0, con una destruccion de fauna y la
elevacioén de 385 (m), que flora, por los flujos espesos
afecta al estero Tachina, la de lodos, en tiempo de
fauna y la flora, por los flujos  invierno.

espesor de lodos, en tiempo

de

Invierno.

Falla geologica El Tigre

(SNI, 2010)

2.2.3 Hidrologia

Una serie de esteros desembocan al Rio Esmeraldas, entre estos se encuentra el estero
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Tachina que al encontrarse con la cuenca principal desemboca en el océano Pacifico (ver
figura 7).

Se conoce que el estero en época de verano tiene un bajo caudal y a veces no puede
encontrarse agua, esto es causado por una extrema deforestacion de las especies
mambla y cafia guadua, que se presenta en el lecho del mismo, irrespetando las medidas
de proteccién a cuencas hidricas segun las leyes establecidas, durante la época invernal
se producen inundaciones causadas por fuertes precipitaciones y la sedimentacion. Dicho

cuerpo hidrico se encuentra contaminado (SNI, 2019).

Tabla 8. Recurso hidrico de la parroquia Tachina

Cuencay Afluentes Longitud Prioridad de Tendencia a las
Subcuencas Km conservacion crecidas
Ajo
Vaina 4.20 (Km)
Estero Tachina Julian 4 (Km) 29.80 Alta Alta

El Tigre 4 (Km)
Ballesteros 7.60 (Km)

(SNI, 2019)

MAPA HIDROGRAFICO DE LA PARROQUIA TACHINA
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Figura 7. Mapa Hidrografico de la parroquia Tachina
(PDOT TACHINA SNI, 2014)
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2.2.4 Amenazas, Vulnerabilidad y Riesgo de la zona

El andlisis de amenazas, vulnerabilidad y riesgo de la zona se presenta a continuacion:

e FErosionabilidad de los suelos en el Recinto El Tigre: En el recinto el Tigre los

suelos tienden a ser susceptibles a la erosion, por causa de las caracteristicas

heterogéneas.

e Consecuencias gue suelen presentarse por la erosién del suelo: En el recinto,

especialmente en barrios ubicados cerca a pendientes, zonas de construccion y

zonas residenciales. Este fenbmeno implica:

9

9

Pérdida de rendimiento de la tierra fértil para actividades agricolas y
productividad de la tierra.

Escorrentias de tierra desde zonas altas, provocando el incremento de la
contaminacién y la sedimentacion en los esteros, afectando también a la
cantidad de caudal y amenaza a la fauna.

La sequedad del suelo, con reducidas horas de luz, transformando al
terreno en no propicio para la actividad agropecuaria, especialmente en
verano.

Al reducirse la humedad del suelo causa desequilibrio a los ecosistemas,

produciendo pérdidas en la biodiversidad (SNI, 2019).

e Amenaza por inundacion y deslizamiento: Los niveles de amenaza por el

deslizamiento de tierra en poblados se clasifican en 4 categorias proporcionadas

por el INFOPLAN, considerando pendientes mayores. Las 4 categorias son:

9
9

Grado 0.- Poblados no propensos a derrumbes o deslizamientos.

Grado 1.- Poblados con menos del 30% de su é&rea propensa a
deslizamientos potenciales.

Grado 2.- Poblados con méas del 30% de su area propensa a
deslizamientos potenciales.

Grado 3.- Poblados con alta propensién a deslizamientos y zonas con

pendiente pronunciada (SNI, 2019).
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Tabla 9. Peligro de origen natural en barrios y recintos de la parroquia Tachina

Grado de amenaza por deslizamiento y Grado de amenaza por inundacién (por el rio y
derrumbe marejadas)

3 2 1 0 3 2 1 0

Barrios y Recintos

RECINTOS:

Curunde X

Las Piedras X

Achilube X

Tabule X

X | X[ X| X[ X

Caserio Barranquilla de X
Tabule

El Tigre

Ballesteros

x

Agua Fria

X| X[ X| X

Las Vainas

BARRIOS:

21 de Noviembre X X

x

Los Vencedores X

Lindo X X

Miraflores X X

Las Colinas X X

Bellavista X X

x
x

El Progreso

Poza Honda X X

Nuevo Rocafuerte X X

Los Tufifios X X

28 de Agosto X X

Doce de Octubre X X

(SNI, 2019)

2.3 Aspectos sociales

2.3.1 Poblacién

Este recinto posee un poblado con aproximadamente 437 residentes conforme con el
ultimo censo de poblacién y vivienda ejecutado por el GAD parroquial de Tachina. Gran
parte de los residentes practican actividades como la ganaderia, agricultura y silvicultura;
la construccion de viviendas y edificaciones se da desordenadamente; cuentan con
limitadas vias definidas y un escaso equipamiento comunitario, incluyendo al sur este de

la cabecera parroquial estan los caserios de Vainas, Agua Fria y Ballesteros (SNI, 2019).

2.3.2 Principales actividades econdmicas

El Tigre tiene gran potencial en el sector primario, para dar paso al desarrollo

agroindustrial (consistiendo en una transformacion productiva, es decir, producir un mayor
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valor agregado) y de otro tipo de servicios (transporte, comercio y turismo). Entre las
actividades principales del Recinto El Tigre se encuentran:

Agricultura: En cuanto a la produccion de cultivos de ciclo corto (verduras, maiz y otros) y
semipermanente (banano, papaya, platano y otros) un 77% se utiliza para el autoconsumo
y un 23% se comercializa en mercados locales. Un 95% de los productos de la cafa de
azucar (guarapo y panela) se distribuyen en los mercados locales y la ciudad de
Esmeraldas y el 5% se usa para su propio consumo.

Panelera: en el Tigre se tiene 16 productoras de cafia de azlcar a las que se les da un
valor agregado a la cafa, consiguiendo el guarapo y la panela, un 37.50% tiene trapiches
de masa de hierro (PDOT TACHINA SNI, 2014).

2.3.3 Servicios Basicos

En cuanto a las necesidades basicas, los pobladores del recinto El Tigre no cuentan con
alumbrado publico, alcantarillado, agua potable ni conectividad (SNI, 2019).

2.3.4 Gestion de agua potable y saneamiento

El recinto El Tigre se encuentra rodeado por una fuente hidrica, que forma parte de una
serie de microcuencas de la parroquia de Tachina, del mismo que es usado para distintas

actividades (SNI, 2019).

Comuna El Tigre

Figura 8. Ubicacion geografica del Estero Tachina
Google Maps (2020)
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2.3.4.1 Fuentes disponibles de agua en la comunidad

Actualmente, los residentes del Recinto El Tigre no poseen una red de abastecimiento y
suministro de agua potable apropiado, por esta razén han recurrido al cuerpo hidrico mas
cercano a la comunidad como se constituye el estero Tachina para conseguir agua de
consumo (ver figura 9).

El recinto el tigre cuenta con un sistema de agua alterno que consiste en un pozo somero

propiedad de la comunidad. Ademas, se tenia un limitado sistema de agua potable

Figura 9. Estero Tachina

2.3.4.2 Coberturay uso de agua en la comunidad

Debido a la ausencia de una red de suministro de agua potable, la poblacién del Recinto
El Tigre ha optado por recolectar agua del estero almacenando el agua en bidones. Cerca
del 99% de los pobladores del lugar emplean el agua recogida del estero para su uso
diario, el 1% de los habitantes compran bidones de agua que llegan en camiones
solamente los dias lunes. El servicio de distribucién de agua por medio de tanqueros es
imposible debido a que la Unica via que conecta con el recinto no se encuentra en buen

estado para el paso de este tipo de vehiculos (GAD Parroquial Tachina, 2019).

Los principales usos del agua en el lugar estan ligados al consumo y uso doméstico (ver
tabla 10), actividades economicas elementales del sector como las labores agricolas,
labores ganaderas y otras actividades de baja intensidad como en turismo y comercio.
(SNI, 2019).
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Tabla 10. Actividades de la poblacién del recinto El Tigre

RAMA DE ACTIVIDAD %
Uso doméstico y consumo 70
Agricultura, ganaderia y pesca 20
Actividades turisticas 25
Otras actividades 7.5
TOTAL 100
(SNI, 2019).

2.4 Levantamiento de lalinea base

2.4.1 Proceso de seleccion de datos e informacion en la investigacion

Para el levantamiento de los datos necesarios para el estudio del proyecto, se solicitd la
cooperacion de la Administracion del Gobierno Autonomo Descentralizado (GAD)
Parroquial de Tachina con el que se mantuvieron reuniones para la solicitud y

reconocimiento de los datos fundamentales para la investigacion (ver figuras 10y 11).

52



2.5 Parametros de disefio de lared

2.5.1 Levantamiento Topogréfico

Mediante la topografia gestionada por las autoridades del GAD Parroquial de Tachina se
evidencio que la geometria del terreno es regular en la mayoria del area, presentando
ciertas elevaciones a los alrededores del recinto.

Ademas, se realiz6 un levantamiento topogréfico del tramo principal restante (ver figura
13), que se une con la topografia disefiada, ya que, por motivos de la Empresa
Mancomunada de Agua Potable de Esmeraldas EPMAPSE, en el punto donde se
pretendia realizar la derivacién no estan permitidos los cortes de tuberia, es por eso que
la derivacion establecida sera préxima a la ubicacion de los tanques que abastecen agua
al sector de Tachina.

La toma de puntos topograficos se realiz6 mediante el uso de un GPS y el procesamiento
de los puntos tomados se efectué con el programa Map Source (ver tabla 11), en el que
se contaban con las coordenadas y elevaciones que permitieron completar la topografia
del tramo faltante, concluyendo asi la topografia de la conduccién en su totalidad.

Figura 12. Mapa Topogréfico del Recinto El Tigre
Topographic-map.com, (2020)

Figura 13. Levantamiento de puntos topograficos con GPS
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Tabla 11. Referencias Topogréficas

REFERENCIAS TOPOGRAFICAS

Descripcién del punto Coordenada X Coordenada Y Elevacion
P1 Derivacion (inicio de la conduccion) 652248.000 10105380.000 49.023
P2: Tanque almacenamiento 658884.486 10102786.539 137.958
P3: Recinto El Tigre 659407.310 10102223.931 111.643

2.5.2 Encuesta

Se realizé el reconocimiento y supervision técnica del lugar donde se evidencié la
participacién de la comunidad a través de la sociabilizacibn mediante las encuestas
realizadas (ver anexo 1) y en funcién de esto se levantd la linea base que es fundamental
en el proyecto (ver tabla 12).

Por medio de esta técnica investigativa se lograron recopilar datos como: poblacion,
principales actividades econdmicas, procedencia del recurso hidrico, uso y manejo del

agua para empleo doméstico y demas actividades, etc. (ver figuras 14).

Tabla 12. Censo de la poblacion actual del recinto El Tigre

ENCUESTA SOCIO-ECONOMICA DEL RECINTO EL TIGRE

DESCRIPCION TOTAL
N° de habitantes 437
N° de habitantes encuestados 94
N° de personas promedio por familia 3-5Hab
N° de viviendas 150

2.5.3 Estimacion de la muestra

Se empled la técnica de (Cochran, 1977) para establecer la dimension de la muestra
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donde se tiene conocimiento del tamafio del universo del estudio, donde esta muestra fue

el valor de los habitantes encuestados.

z>xp(1—p)
A .
Tamaiio de la muestra (n) = > £
z2*xp(1—
1+ 2D

Ecuacién 14. Tamarfo de la muestra
(Cochran, 1977)

Donde,

n= Volumen de la muestra minimo que se considera representativo.

N= Tamario de la poblacion.

Z°= Cantidad de desviaciones o valor obtenido mediante la tabla (ver tabla 13) considerando el
nivel de confianza (%) deseado para el estadio. A continuacion, se indican los valores dependiendo
del valor de confianza utilizados.

p= Indica la variabilidad méxima en una poblacion

e= Nivel de precisién deseado o margen de error

Tabla 13. Porcentajes de nivel

Nivel de confianza Valor Z
80% 1.28
85% 1.44
90% 1.65
95% 1.96
99% 2.58

(Cochran, 1977)

2.5.4 Célculo de margen de error

Se determiné el margen de error por medio de la siguiente formula obtenida del libro
técnicas de muestreo (Cochran, 1977), indicando al margen de error como una medida

gue se esper6 de los resultados de la encuesta realizada.

Margen de error (e) = z

Sl

Ecuacion 15. Margen de error
(Cochran, 1977)
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Donde,
n= tamafo de la muestra
o=desviacion estandar

Z= puntuacion z

2.6 Procesamiento de informacion de campo

2.6.1 Trazado de lared del sector el Tigre

Se inicié con el disefio de planos del sistema de abastecimiento mediante el programa
CIVIL 3D en

el que por medio de las coordenadas obtenidas por la topografia se establecid la
planimetria de la conduccién gue se usé como punto de partida para el inicio del estudio

del proyecto.

LINEA DE.CONDUCCION PROYEETABA HACIAEL TIGRE

© 2021 Microsoft Corporation © 2021 Maxar ©CNES (2021) Distribution Airbus DS @ 2021 TomTom

Figura 15. Conduccion Proyectada del Recinto El Tigre

Se logré generar la superficie, curvas de nivel y el disefio de los correspondientes
alineamientos. Se realizaron 9 perfiles en los que se detallaron la trayectoria de la
conduccion y distribucién del agua. Asi también se obtuvo informacion de la ubicacion de

los diferentes componentes en el sistema como tanques, bomba, valvulas y demas
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La ubicacién de las valvulas se determinaron basandose en el manual M51 de las normas
AWWA (AWWA, 2016) en el que se detallan los diferentes puntos donde deberian
colocarse estos accesorios, las valvulas de aire se colocaron en elevaciones donde se
acumula el aire a manera que estas se encarguen de liberar presion en la conduccion,
también se incluyeron valvulas de desaglie que se colocaron en las zonas bajas de los
tramos para facilitar acciones de mantenimiento y finalmente las valvulas de control para

la regulacion del flujo en la linea.

Figura 17. Perfil y ubicacion de véalvulas del tramo de derivacion/captacion

2.6.2 Periodo de disefo

Segun las normas de disefio SSA (1997), para obras civiles y especificamente para redes
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de agua potable o disposicién de aguas negras, deben disefiarse en un periodo de 20
aflos como minimo.

Las diferentes estructuras y mecanismos se disefian para un periodo de validez detallado
por los fabricantes, se sugieren los siguientes periodos de disefio para estos

componentes del sistema (ver tabla 14) (Secretaria del Agua, 1997).

Tabla 14. Periodo de disefio de unidades de un sistema de agua

COMPONENTES VIDA UTIL
Obras de derivacion y captacion 25 - 50 afios
Conducciones 20 - 30 afios
Plantas de almacenamiento 20 - 30 afios
Tanques y reservorios 30 - 40 afios
Tuberia principal de la red 20 - 25 afios
Tuberia secundaria de la red 25 - 20 afios
(INEN, 1997)

A través de la linea base y los valores obtenidos por la encuesta realizada, las
condiciones tanto econémicas, demograficas y las normas de disefio SSA (Secretaria del
Agua, 1997), se consider6 que el proyecto de abastecimiento y distribucion de agua
potable del Recinto el Tigre sea para un periodo de 30 afios. Donde se enlistan las
siguientes caracteristicas que influyeron en la eleccion del periodo de disefio (Reyes
Reyes, 2019).

v' Esperanza de vida de las estructuras y dispositivos valorando factores como la

obsolescencia, averias y deterioros.
v" Ampliaciones futuras y gestion de periodos de construccion del proposito

v" Variaciones en el progreso econémico y social del recinto.

2.6.3 Poblacién de disefo

La poblacion de disefio se determind en base a la poblacion existente, determinada por
las respuestas obtenidas de las encuestas realizadas por las autoras de este proyecto.
Para el estudio en el recinto El Tigre no se encontraron datos especificos, es por eso que
se obtuvo informacion a través de la linea base (encuestas) de una poblacion
representativa del recinto, en la actualidad, el recinto cuenta con 150 viviendas habitables,
las cuales se conforman de 3 a 5 miembros, segun informé el presidente de la comunidad

del Tigre el Sr. Elvis Bravo.

2.6.3.1 Poblacion futura

Se realizaron proyecciones de crecimiento por medio de 3 métodos, con el fin
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compararlos a través de sus resultados. Para escoger la poblacién futura se consideraron
varios aspectos como: sociales, econdmicos y geopoliticos que puedan causar cambios
en movimientos demograficos (INEN, 1997).

2.6.3.2 Calculo de la poblacion futura

Contando con informacién de los censos efectuados por el INEC de los afios 2000 y 2010;
y el censo realizado por parte del GAD de la parroquial de Tachina en el afio 2019 del
recinto El Tigre, se efectu6 una proyeccion de la comunidad para el afio 2050, datos

detallados en la tabla 15.

Tabla 15. Datos de Censos realizados

ANO CENSO ZONA

2000 3119 TACHINA
2010 3983 TACHINA
2019 437 EL TIGRE

(GAD Parroquial Tachina, 2019)

Se tomaron los valores de la parroquia Tachina debido a que no existen censos
poblacionales especificos del recinto, por falta de datos se consider6 Unicamente a la
poblacién rural de Tachina como indice de crecimiento poblacional para lograr una
aproximacion en el calculo poblacional de la comunidad del Tigre.

Se utiliz6 el método lineal, geométrico y logaritmico de las cuales se consiguieron las

proyecciones de la poblacion (ver tabla 27,28 y 29).

2.6.4 Dotacion de agua potable

2.6.4.1 Dotacion bruta

El recinto El Tigre no tiene una red de suministro de agua potable, se abastece mediante
tanqueros y principalmente del agua del estero Tachina, el cual no tiene una calidad
idénea para el consumo. Usualmente, la dotacion doméstica real se encuentra entre 45 a
200 (L/hab*dia) (Reyes Reyes, 2019).

La produccion de agua potable que pueda satisfacer las necesidades del recinto, se
estableci6 a través de estudios de las circunstancias especificas de la poblacion, tomando

en cuenta:
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v Escenarios climéticos del sitio.

v Dotacion fijada varias areas de la urbe, examinando los distintos requerimientos de
cada servicio publico.

v Volumen necesario para la asistencia contra incendios.

v' Dotacioén para mantenimiento de lugares publicos.

Las dotaciones presentadas en la siguiente tabla se usaron para estudios de factibilidad:

Tabla 16: Dotaciones recomiendas

POBLACION (habitantes) CLIMA DOTACION MEDIA
FUTURA (L/hab/dia)
Hasta 5 000 Frio 120-150
Templado 130-160
Calido 170-200
5 000 a 50 000 Frio 180-200
Templado 190-220
Calido 200-230
Més de 50 000 Frio >200
Templado >220
Célido >230
(INEN, 1992)

Segun la norma (INEN, 1992) para sistemas de abastecimiento de agua potable en zonas
rurales con climas calidos y el indice de servicio expresados en la tabla 16, se tomé una
dotacién preliminar de 185 (L/hab*dia), resultado del promedio de los valores estimados

en la tabla para climas calidos.

2.6.4.2 DOTACION TOTAL

Mediante el valor obtenido por la tabla de dotaciones netas, en este caso para climas
calidos y tomando un porcentaje de pérdidas del 20%, dato referenciado del Libro
Elementos de Disefio para Conductos y Alcantarillados (Lépez, 2003).

Todos estos valores que se aplicaron en la férmula para la obtencion de la dotacién total

(ver ecuacion 7) logrando establecer una dotacién para los posteriores calculos.

2.6.5 Determinacion de caudales utilizando las formulas planteadas

Se establecieron valores como 1.3 para factor de mayoracion k1 y 1.6 para factor de
mayoracion k2 (ver tabla 17) respectivamente y los coeficientes dados por el Libro de
Elementos de Disefio para Conductos y Alcantarillados (Lopez, 2003).
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Tabla 17. Factores de mayoracion k2 para redes menores

Poblacion Red Menor
< 2 500 habitantes 1.6
2 500 - 12 500 habitantes 1.6
12 500 - 60 000 habitantes 1.5
> 60 000 habitantes 1.5

(Lépez, 2003)

Mediante el valor de pérdidas anteriormente mencionado se estimo las variaciones de

consumo dando como resultado los valores para cada caudal (ver tabla 31).

2.6.6 Célculo analitico de volumenes en tanques

2.6.6.1 Calculo de la capacidad del tanque de distribucion

En base a la informacion recabada se registré el consumo horario por 24 horas colocando
el consumo establecido por hora, para luego trazar la curva de distribucion horaria y asi
evidenciar el comportamiento tipico de consumo en el recinto El Tigre. En la figura 18 los
datos mencionados se muestran como picos en la mafiana, medio dia y en la noche
coincidiendo con las horas de mayor demanda que son el resultado de las actividades

generadas en poblaciones.

% Qmd, Qmd m’/s

TTVNATT
N N\

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Hora

Figura 18. Representacion de la curva de distribucion horaria del consumo de la poblacion
(Lépez, 2003)
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2.6.6.2 Método de la curva integral

Partiendo de la curva de distribucién realizada con la informacion del sector se procedi6 a
definir la curva integral, tomando en cuenta los valores acumulados por dia y las
caracteristicas de los tipos de tanques alimentados por gravedad y bombeo, donde se

determinaron las curvas de suministro para cada uno.

Se realizd un célculo analitico tanto para un tanque de succion como para un tanque de
almacenamiento de los cuales se hallaron los valores de maximo excedente y maximo

déficit, usados para determinar el volumen de los tanques (ver figura 19).
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40 p - Consumo |
/,--"" v / tanque elevado
30 Fr /...;...;.._.___. R
B
20 -=/ e - ./... —
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Figura 19. Curva integral del tanque elevado y del tanque de succion
(L6pez, 2003)
2.6.6.3 Calculo del volumen de los tanques
Se establecié el volumen de los tanques mediante una sumatoria de las diferencias
maximas que sobrepasaban o que no llegaban a cumplir con el suministro referente al
consumo en otras palabras, el valor de méaximo excedente y méaximo déficit

respectivamente.
El volumen total de los tanques de succién y almacenamiento calculados con el producto

de las maximas diferencias, el caudal medio diario y un incremento del 20% al volumen

obtenido.
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2.6.7 Analisis de la ubicacion de componentes en la linea de conduccién

Se ejecutaron simulaciones hidraulicas con varios diametros de tuberia con la finalidad de
comprobar si la energia disponible del sistema en el punto de captacion era suficiente
para que el agua se traslade a gravedad hacia el tanque de almacenamiento con una cota
inicial de 189.21 (m) detallada en la topografia realizada del lugar.

Con la ayuda de una evaluacion hidraulica a partir de los perfiles construidos de la
conduccién, se evidencidé que no era posible que el flujo se conduzca completamente a
gravedad de un sitio al otro, por lo que se procedié a encontrar una ubicacién adecuada
para colocar una estacién de bombeo que aumente la energia del flujo y este pueda llegar
hasta el tanque de almacenamiento (ver figura 20).

Se empled un sistema de bombeo incluyendo un tanque de succion ubicado gracias al
analisis realizado en el perfil de este tramo y posteriormente se renombré a la conduccion

por tramos para facilitar su identificacion, nombrados de la siguiente manera:

v' Tramo 1: derivacién/captacion a sistema de bombeo
v' Tramo 2: linea de impulsién

v Tramo 3: linea de distribucion

Al analizar cada tramo por separado, se determinaron los requerimientos de cada uno,
tales como la necesidad de accesorios que ayuden a mantener a la tuberia en un 6ptimo
funcionamiento como se constituyen las valvulas de aire, purga y control, evaluar las

pérdidas por friccion y localizadas, etc.

Después, se evalué si la ubicacion del tanque de almacenamiento otorgaba las presiones
necesarias en un intervalo de 10 a 60 (m.c.a) segun las normas ecuatorianas para
comunidades rurales (INEN, 1997). Se cambi6 la cota de 189.21 (m) a una nueva cota,
por medio de varias pruebas realizadas en simulaciones con el programa Epanet. Una vez
evaluadas las condiciones mencionadas, se procedié a estimar una potencia necesaria de

la bomba para que el agua logre fluir sin problemas a través de la conduccion.

ESTACION DE TANQUE DE DISTRIBUCION
. BOMBEO ALMACENAMIENTO 111.643 (m)
CAPTACION 7507 () 157,96 ()

49.023 m

|
g e o
DERIVACION TUBERIA

REGIONAL NORTE

IMPULSION DISTRIBUCION

RECINTO EL TIGRE

Figura 20. Diagrama de ubicacion de componentes en la linea de conduccién
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2.6.8 Porcentaje de pérdidas en el sistema

Se consider6 el coeficiente de rugosidad absoluta Ks dado para la formula de Darcy —
Weisbach para conductos dependiendo del tipo de material, en este caso se seleccion¢ el
coeficiente Ks = 0.12 (mm) correspondiente al material de PVC como se indica en la tabla
18, especificacion que se encuentra dentro de las Normas de Disefio de Agua Potable de

la EPMAPS-Quito (EPMAPS-Q, 2009).
Tabla 18. Coeficiente de Rugosidad Darcy-Weisbach

Coeficiente de Rugosidad Darcy-Weisbach

Clase de tuberia y revestimiento interno Coeficiente Ks (mm)
PVC 0.12
Polietileno 0.12
GRP 0.12
Acero con revestimiento interno de coal-tarenamel o epoxi 0.12
CCP 0.24
Hierro duictil y acero con revestimiento interno en mortero de 0.24

cemento

(Normas RAS, 2000)

2.6.9 Determinacion de pérdidas de carga localizadas (menores)

Se contempl6 un porcentaje del 80% de la sumatoria total de las pérdidas localizadas, es
decir, los coeficientes obtenidos por (CONAGUA, 2002) y (L6pez, 2003), posteriormente
este valor fue ubicado en el programa Epanet para cada tramo simulado tal como se

describen en la tabla 19.

Tabla 19. Coeficientes de pérdida por accesorios

Pieza, conexién o dispositivo K1
Rejilla de entrada 0.80
Entrada cuadrada 0.5
Ampliacién gradual 0.30
Ampliacién brusca 0.20
Reduccion gradual 0.25
Reduccidn brusca 0.35
Codo 90° 0.40-0.90
Tee con flujo en linea Recta 0.10
Tee con flujo en angulo 1.50
Tee con salida bilateral 1.80
Valvula de compuerta abierta 5.00
Valvula de retencion 2.50
Bifurcacion 0.10
Valvula de desaglie abierta 0.24

(Sotelo, 1997)
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2.6.10 Consideraciones para el diseio de la linea de conduccién vy

distribucion

Dentro del dimensionamiento de las tuberias en la linea de conduccion se procurd que la

velocidad generada en la simulacidon se ajuste con la establecida en la normativa de la
EPMAPS de un limite minimo de 0.6 (m/s) o maximo de 3.0 (m/s), y limites en la

profundidad de las tuberias de 0.6 a 1.5 (m) hasta la superficie del terreno (INEN, 1997).

Adicional, se colocaron vélvulas de control, aire y desaglie cada 800 (m), también se

ubicaron vélvulas en los puntos altos (aire) y puntos bajos (desagtie) de la conduccion.

2.6.11 Simulacion hidréulica con programa Epanet

Se empled el programa EpaCAD para la transformacion de archivos dwf de Civil 3D, una

vez extraidos los archivos en inp o en net, se exportaron en el programa Epanet 2.0 VE.

En la figura 21 se indica el procedimiento de una de las simulaciones realizadas de la

linea de conduccién:
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Figura 21. Exportacion de datos a programa Epanet

Se ejecutaron varias simulaciones correspondientes a los tramos anteriormente

mencionados en la conduccién en los cuales se determinaron valores de diametro de
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tuberias, presiones, caudales y pérdidas para cada uno.

En el primer tramo se simulé desde la derivacion de la tuberia Regional Norte hasta la
posible ubicacion del tanque de succion (estacién de bombeo), con una cota establecida
del tanque en la altimetria dada por el dato de la carga de presion y por la linea
piezométrica trazada en el perfil del programa Civil 3D, se efectué la simulacion
verificando que el valor del caudal arrojado corresponda con el del caudal medio diario

calculado.

La segunda simulacion ejecutada fue desde el depdsito y todo el tramo de distribucion,
por medio de una base de datos se calcul6 una demanda base para cada nodo aplicando
el método de longitudes equivalentes.

Para emplear el método de longitudes equivalentes fue necesario realizar un conteo de
las pérdidas domiciliarias externas (ver tabla 20), para el célculo de la k de pérdidas de

energia localizada por cada conexién domiciliaria.

Tabla 20. Perdidas en conexiones domiciliarias

PERDIDAS EN CONEXIONES DOMICILIARIAS EXTERNAS
N° ELEMENTO COEF k
1 | Toma de incorporacion 0.1
2 | Codo 45° 0.4
3 | Codo 90° 0.8
4 | Union PVC Despreciable
5 | Vdlvula check 0.5
6 |Codo 45° 0.4
7 |Neplo 0.1
8 | Vdlvula de bola 0.9
9 | Unién PVC 0.7
10 | Medidor 2.5
11 | Unién PVC Despreciable
12 | Véalvula check 0.5
TOTAL X DOMICILIO 6.9
TOTAL X 20 DOMICILIOS 104

Una vez establecida la k por cada 20 domicilios que comprenden cada 100 (m?), se
procedié con el calculo de la demanda para cada nodo. Cada demanda obtenida por el

calculo mediante longitudes equivalentes fue registrada en la simulacién en el programa
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de computador Epanet, agregando especificaciones como cotas, diametros, longitudes,
etc.

Para la simulacion estatica de la distribucion que sirvio para el reconocimiento de la clase
de la tuberia, se coloc6 la demanda de cada nodo en cero y se corrid el programa
encontrando la presion estética que debe soportar la tuberia.

2.6.12 Determinacion de la potencia de la bomba

En vista de que el sistema de abastecimiento no contaba con la suficiente energia para
que el fluido llegue hasta el tanque de almacenamiento, se procedié con el célculo de un
caudal de bombeo a partir de la férmula del caudal de disefio del libro de Elementos de
Disefio para Acueductos y Alcantarillado de (Lépez, 2003) en el que se considera el
producto del caudal maximo diario por la relaciébn que existe entre las 24 horas del dia

sobre el numero de horas de bombeo (8 h).

Se aplicé la formula para tuberias de impulsion del mismo libro (Lépez, 2003),
especificamente para instalaciones no operadas de manera continua. De tal manera, se
obtuvo el didmetro interno de la tuberia con una férmula establecida por el fabricante
referencial seleccionado y verificando la presién soportada por la tuberia que provee el

mismo.

Tabla 21. Seleccion de tuberia de impulsion

Seleccion de tuberia comercial PVC 3
MPa Espesor Diametro interno
0.63 1.8 86.4

Por otro lado, con la formula del caudal se obtuvo la velocidad para un posterior calculo
del nimero de Reynolds que fueron necesarios para los siguientes datos presentados en

el calculo de la potencia del bombeo.

Tabla 22. Especificaciones para determinacion de niumero de Reynolds

Viscosidad cinematica del agua 0.000001007 (m?/s)
Temperatura del fluido (H20) 20 (°C)
Rugosidad absoluta 0.0015 (mm)
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2.6.12.1 Célculo del factor de friccién

Se realizaron varios analisis con distintas ecuaciones para establecer una mayor
confiabilidad de los resultados y comprobar el factor de friccion resultante dados por

ecuaciones y por el método de Moody.

2.6.12.2 Calculo de pérdidas lineales — Ecuacién Darcy Weisbach

Mediante la ecuacion de Darcy Weisbach que relaciona el factor de friccibn con la
longitud, velocidad, didmetro y gravedad, se obtuvo el valor de las pérdidas lineales en la

conduccion.

2.6.12.3 Potencia de la bomba

Se realiz6 una sumatoria de pérdidas por friccion y locales con el fin de obtener la altura
total de la bomba hb. Finalmente, para alcanzar el valor de la potencia de la bomba se
aplico (ver ecuacion 16) (INEN, 1997). Se necesitaron de datos hidraulicos
fundamentales en la aplicacion de las ecuaciones establecidas en el calculo (ver tabla
23).

Tabla 23. Datos hidraulicos para la potencia de la bomba

Eficiencia del dispositivo 85%
Gravedad 9.81 (m/s?)
Densidad H20 998 (kg / m3)
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3 RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Encuesta

Para la evaluacion del tamafio de la muestra se uso el dato de la poblacion total actual del
recinto, con una confiabilidad del 95% y un margen de error del 9% que se encuentra en
el intervalo aceptable para el calculo. El resultado obtenido fue que se requerian 94
encuestas a los pobladores del recinto para que la muestra sea representativa.

Tabla 24. Resultados del célculo del tamafio de muestra poblacional

RESULTADOS DEL CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA POBLACIONAL

VARIABLE OBTENIDA SIMBOLO VALOR
Cantidad de desviaciones z 1.96
Tamaiio de la poblacién N 437
Margen de error e’ 9%

Desviacion estandar o 0.45
Variabilidad Maxima P 0.5
Tamafio de la muestra n 94

La encuesta se realiz6 en el formato de opcion mdltiple para facilitar la compresion de las
preguntas y facilitar el levantamiento de datos sobre las actividades econdmicas y
principalmente de su situacién actual en cuanto al acceso al agua para consumo (ver

anexo 1y 2).

A continuacion, se detalla un resumen de los resultados relevantes para el proyecto
obtenidos de la encuesta demostrando las preguntas realizadas, la frecuencia
seleccionada por la comunidad del recinto y el mayor porcentaje elegido (ver tabla 25y
26).

Tabla 25. Generalidades de la Poblacion encuestada en el Recinto El Tigre

1.- ¢Cuéntas personas viven en su hogar?

Poblacion total 437 hab
Poblacion encuestada 94 hab
% margen de error 9%
Total de viviendas 150
Habitantes por vivienda 3-5 hab
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Tabla 26. Resumen de la encuesta realizada al recinto El Tigre

PREGUNTA FRECUENCIA

2.-Principales actividades econémicas Agricultura 2% |
3.- ¢ Cuenta con sistema de abastecimiento de agua potable? No 100%
4.- ¢ Cual es la principal fuente de agua para consumo para los Agua de superficie 3%
miembros de domicilio? (rio, estero)

5.- ¢ Se encuentra satisfecho con la cantidad de agua que consume? No 86%
6.- ¢, Cual es la principal fuente de agua que emplean los miembros de | Agua de superficie 779
su hogar para otros fines, como riego, ganaderia e higiene? (rio, estero)

7.- ¢ Hay suficiente agua en las fuentes durante el periodo de? Invierno 90%
8.- ¢ Con qué frecuencia se abastece de agua? Todos los dias x5v | 87%
9.- ¢ Cuanto tarda en llegar, recoger el agua y regresar? 2 min 34%
10.- ¢ Es normalmente aceptable el agua procedente de su principal No, es inaceptable 43%
fuente? por su color

11.- (Almacena agua en casa? Si 87%
12.- ¢ En qué tipo de depdsito almacena del agua? Bidones 50%
13.- ¢ Con qué tipo de agua prepara sus alimentos? Estero 87%
14.- ;Como realiza usted la descarga de agua servida? Letrina de fosa 100%

Resumendel censo realizado a la comunidad del Tigre

120
100 100
100 86 90 g7 87 87
77
< 80
o
&
S 60 53 50
o] 43
o
i 34
40 27
) I
0
W > B ho] © A B 9 Q N % . R
By My Py Ny
& @ & 2 o & 2 x&
Q;\(\ N ‘?S){\ an° ) S c-;}(\ & Qo’@ o“"\“{b 06‘“% \)-:'\@ \}6@
& @ & @ & & & @ & & & & &
Q\ Q Q Q Q Q Q Q 4 Q"\ Q"\ Q\ Q\

Figura 22. Grafico estadistico con las respuestas mas representativas obtenidas por los habitantes
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Se observa en la tabla 26 el resumen de la encuesta que la principal actividad econémica
del recinto es la agricultura, el sector no cuenta con un sistema de abastecimiento de
agua, la comunidad tiene dificultades al acceso de este recurso y su fuente de
abastecimiento es el estero Tachina que pasa por un lado del sector. Segun la opinién de
la poblacién la calidad de agua de este no es aceptable por lo que genera inconformidad,
el tiempo que tarda una persona en ir a recolectar agua es poco, pero este proceso debe
realizar por mas de 5 veces al dia de modo este recurso suele almacenarse para
posteriores dias dependiendo de la estacién climética en la que se encuentren la cual

suele afectar la cantidad de agua en el estero.

3.2 Poblacion y Caudales

3.2.1 Resultados de métodos para la estimacion de la poblacion

Se presentan los tres métodos calculados lineal, geométrico y logaritmico donde se indica
el crecimiento poblacional durante 30 afios concerniente al periodo de disefio del
proyecto. Se evidencia que el método lineal no puede ser utilizado debido a que su
crecimiento es continuo y no proyecta un incremento poblacional acorde a los otros dos

métodos, por lo que fue descartado dentro del estudio y posterior evaluacion.

3.2.1.1 Método lineal

Tabla 27. Resultados del célculo de poblacion por método lineal

Afo censo PCI K 2020 2030 2050
2000 3119 86 523 2 387 3115
2010 3983
2019 437

Promedio total 523 2387 3115

3.2.1.2 Método geométrico

Tabla 28. Resultados del célculo de poblacién por método geométrico

ANO PCI R 2020 2025 2050
2000 3119 0.025 448 506 933
2010 3983
2019 437

PROMEDIO 448 506 933
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3.2.1.3 Método logaritmico

Tabla 29. Resultados del calculo de poblacién por método logaritmico

ANO PCI KG 2020 2025 2050
2000 3119 0.024 448 506 933
2010 3983
2019 437

Promedio 0.024

Se utilizé el dato de la poblacion actual en el Recinto El Tigre con 437 habitantes, con lo
cual se efectu6 una proyeccién del incremento de los habitantes a lo largo de los afios de
acuerdo con el periodo de disefio planteado. La poblacién alcanzada por los métodos
geométrico y logaritmico arroj6 un resultado de 933 habitantes hasta el afio 2050
demostrando un crecimiento proporcional y coherente respecto a la proyeccion de cada
método.

3.2.2 Dotacioén

En la siguiente tabla se muestran los valores conseguidos por el calculo de la dotacion,
donde se selecciond el valor de dotacién neta de 185 (L/Hab*dia) correspondiente a las
caracteristicas climaticas del sector y posteriormente se obtuvo el valor de la dotacion
total de 231.25 (L/Hab*dia) siendo el valor de la cantidad necesaria de agua para cubrir

con las necesidades de la poblacion.

Tabla 30. Resultados del calculo de dotacidn total

Dotacién neta obtenido 185 (L/Hab*dia)

Dotacion total obtenido 231.25 (L/Hab*dia)

3.2.3 Caudal medio diario, maximo horario y maximo diario

Por medio de los resultados de los métodos geométrico y logaritmico se obtuvo el caudal
medio diario, caudal maximo diario y caudal maximo horario, necesarios para realizar los
calculos del disefio de las estructuras del sistema de abastecimiento como son:
conduccion, tanque de succion y almacenamiento, linea de impulsion y red de

distribucion.
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Los resultados alcanzados para cada caudal fueron estimados hasta el afio 2050, para
una poblacion futura de 933 habitantes adicionandose un 10% de incremento anual por
habitante y considerando un k de mayoracion k1 de 1.3 y un k2 de 1.6, dando como
resultado 2.7 (L/s) de caudal medio QM, 3.6 (L/s) de caudal maximo diario QMD y 5.7
(L/s) de caudal méximo horario QMH.

Tabla 31. Resultados del calculo del consumo y caudales con datos obtenidos en método geométrico

CONSUMO

CAUDAL CAUDAL CAUDAL

INCREMENTO CONSUMO - MEDIO MAXIMO MAXIMO

ANO HABITANTES 10% NETO PERDIDAS % TOTAL DIARIO K1 DIARIO K2 HORARIO

(am) (Qmb) (QMH)

2019 437 185 20% 231.3 1.2 1.3 1.5 1.6 2.4
2020 448 0.25 185.47 20% 231.8 1.2 1.3 1.6 1.6 2.5
2025 506 1.29 187.87 20% 234.8 1.4 1.3 1.8 1.6 2.9
2030 933 8.44 203.72 20% 254.7 2.7 13 3.6 1.6 5.7

3.3 Trazado de redes

El trazado de la red es de tipo abierta y esta conformado por tres etapas, la primera inicia
desde la derivacion hasta el tanque de succion, la segunda desde el tanque de succién
hasta el tanque de almacenamiento y la tercera desde el tanque de almacenamiento y
toda la distribucion hacia el sector del Tigre.

En la figura 23 se muestra el trazado final de la conduccién que se dirige hacia el recinto
El Tigre, el cual tiene una longitud total de 1482.39 (m). Se colocaron valvulas cada 800
(m) segun (AWWA, 2016) y dependiendo de la geografia de la linea de conduccién.

Posteriormente, se incluyeron obras hidraulicas con el fin de asegurar presiones

necesarias de acuerdo a la normativa y que puedan conducir el caudal hacia todos los

nodos de la red de distribucion.
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Figura 23. Trazado de la Red de Conduccion hacia el recinto El Tigre

A continuacion, se indican los diferentes tipos de valvulas que se ubicaron en toda la linea
de conduccién conforme a los tres tramos analizados, colocando valvulas con
caracteristicas especificas que permitan el libre y 6ptimo funcionamiento de la red,
ubicando valvulas de aire para la expulsion de aire en la red, valvulas de desaglie para el

mantenimiento y valvulas de control que se consideraron para el manejo del flujo.

Tabla 32. Numero de valvulas ubicadas por cada tramo de la conduccion

Vélvulas de la linea de conduccién de agua potable hacia el recinto el tigre

Tramo derivacion / captacién a sistema de bombeo

Vélvula Cantidad
Aire 10
Desagle 3
control 1

Tramo de impulsién

Vélvula Cantidad
Aire 3
Desagle 1
control 2

Tramo de distribucion

Vélvula Cantidad
Aire 3
Desagle 4
control 1
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3.4 Esquema del sistema de abastecimiento

Se presentan los diferentes procesos y componentes que se colocaron a lo largo de toda la linea de conduccién, establecidos en 3
tramos anteriormente explicados donde se aprecian en resumen detallado de las especificaciones dadas por las simulaciones y

célculos ya analizados.

ESTACION DE TANQUE DE

C‘QPJZASC("%N BOMBEO ALMACENAMIENTO D'fLRgE;J(Cn'l?N
? 75.07 (m) 137.96 (m) :
CONDUCCION IMPULSION DISTRIBUCION
(PVC) (PVC) (PVC)
L=6251 (m) L=2695.95 (m) L=1331.55 (m)
Q=2.7 (Us) Q=113 (Lfs) Q= 3.6 (Lis)
E [ :] 5 C ) D=75 (mm) Sy D=90 (mm) D’% D= 63 -80 -110 -140 (mm) )
30 HP
DERIVACION TUBERIA V=150 m3 V=200 (m3)
REGIONAL NORTE RECINTO EL TIGRE
D= 400 (mm)

Figura 24. Datos hidraulicos en Esquema de la conduccion hacia el recinto El Tigre

La infraestructura hidraulica analizada para la conduccién que va hacia el Recinto El Tigre consta de un tanque de succién con un
volumen de 150 (m®), un tanque de almacenamiento de 200 (m?) y principalmente una bomba de 30 (HP) que proporciona la energia
necesaria al sistema para elevar el caudal hacia la cota mas elevada de 137.96 (m) donde se encuentra el tanque de

almacenamiento.

Este sistema se analiz6 con varios diametros de tuberia de material de PVC, los cuales van a depender del tramo en el que se
encuentren y de la presion que se requiera para que el caudal puede llegar hasta el siguiente punto. Se manejaran diametros de 63,
75, 90, 110 y 140 (mm) a lo largo de toda la conduccion, en el tramo en el que mas se tendra variacion de diametros es en la
distribucion ya que se cuenta con dos ramales que en conjunto suman 1331.55 (m) de longitud y conducen un caudal de 3.6 (L/s). La
distribucion se realizard a gravedad debido a que se colocé al tanque de almacenamiento la zona mas alta de la conduccién, se
analizaron las presiones con las que descendia el caudal hacia los distintos nodos del sistema de distribuciéon, manteniendo una

presion en el intervalo de 10 a 60 (m.c.a) a lo largo de los dos ramales.
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3.5 Resultados del disefio de la linea de conduccién

Cada tramo fue analizado conforme a los componentes que se localizaban a lo largo de la
conduccion, las necesidades hidraulicas que la linea demandaba como accesorios y

equipos que posteriormente seran presentados a detalle en este apartado.

3.5.1 Captacion

3.5.1.1 Simulacion desde la derivacion hasta el tanque de succién

La conduccion hacia el Recinto El Tigre inicia en la coordenada 17N 652248 105380
donde se localiza el tanque que abastece a Tachina, a partir de esa ubicacion continua
hacia el puente 24 de Mayo que constaba como la primera opcion para realizar la
derivacioén de la tuberia hacia el recinto, sin embargo, fue descartado por razones propias
de la EMAPSE. Continuando por la Via El Tigre, la conduccion de 6 251 (m) llega hasta el
tanque de succién, necesario para la impulsion del caudal medio diario_hasta el depdésito.

Tabla 33. Tabla de Red Lineas tramo captacion

Tabla de Red - Lineas

Longitud Diametro Rugosidad Caudal  Velocidad Factor de Friccion
ID Linea (m) (mm) (mm) (LPS) (m/s)
Tuberia 3 6251 75 0.12 3.74 0.85 0.02
Tuberia 1 1 75 0.12 3.74 0.85 2.27
Tuberia 2 1 75 0.12 3.74 0.85 2.27

Tabla 34. Red de nudos tramo captacion

Tabla de Red - Nudos

Cota Demanda Altura Presién
ID Nudo (m) (LPS) (m) (m)
Conexioén nl 49.02 0 152.22 103.2
Conexién n2 75.06 0 74.18 -0.89
Embalse Derivacién 153.33 -3.74 153.33 0
Embalse Tanque succion 73.06 3.74 73.07 0
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Caudal
2500
s0.00
7500
100.00
LpPs

Simbologia

Descripcion

Nodo

Derivacion/ Tanque

Linea de conduccién

Figura 25. Simulacién en Epanet TRAMO 1

Con la simulacién se obtuvo como resultado un valor aproximado del caudal medio diario

calculado, de acuerdo a caracteristicas como la longitud de este tramo y el didmetro

seleccionado para comprobar en la simulacion de 75 (mm), dando como resultado 3.74

(L/s) aproximado al valor de Qmd.

3.5.1.2 Determinacién del volumen del tanque de succion

La determinacion del volumen del tanque de succion estd representada por la curva

integral del consumo versus el suministro, debido a que el bombeo no es constante, por

ende, se ha seleccionado para una operacion por bombeo de 8 horas, garantizando el

abastecimiento de agua a la bomba.

Tabla 35. Calculo volumen de tanque de succién

HORA  CONSUMO Z CONSUMO S (%) IS A(SC) ZA(SC) V(%)
1 0.00 0.00 4.17 4.17 4.17 4.17 20.83
2 0.00 0.00 4.17 8.33 4.17 8.33 25.00
3 0.00 0.00 417 12,50 4.17 1250  29.17
4 0.00 0.00 417  16.67 4.17 16.67  33.33
5 0.00 0.00 417  20.83 4.17 20.83  37.50
6 0.00 0.00 417  25.00 4.17 2500  41.67
7 12.50 12.50 417 2917  -8.33 16.67  33.33
8 12.50 25.00 417 3333  -8.33 8.33 25.00
9 12.50 37.50 417 3750  -8.33 0.00 16.67
10 12.50 50.00 417 4167  -8.33 -8.33 8.33
11 0.00 50.00 417 4583 4.17 417 12.50
12 0.00 50.00 417  50.00 4.17 0.00 16.67
13 0.00 50.00 417 5417 4.17 4.17 20.83
14 0.00 50.00 417  58.33 4.17 8.33 25.00
15 0.00 50.00 417 6250 4.17 1250  29.17
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16 0.00 50.00 4.17 66.67 4.17 16.67 33.33

17 12.50 62.50 4.17 70.83 -8.33 8.33 25.00
18 12.50 75.00 4.17 75.00 -8.33 0.00 16.67
19 12.50 87.50 4.17 79.17 -8.33 -8.33 8.33
20 12.50 100.00 4.17 83.33 -8.33 -16.67 0
21 0.00 100.00 4.17 87.50 4.17 -12.50 -4.17
22 0.00 100.00 4.17 91.67 4.17 -8.33 -8.33
23 0.00 100.00 4.17 95.83 4.17 -4.17 -12.50
24 0.00 100.00 4.17 100.00 4.17 0.00 -16.67
TOTAL 100
Donde,

C = Consumo por bombeo (100 / No. Horas de bombeo)

¥ CONSUMO = Curva integral del consumo (Sumatoria de C)

S (%) = Suministro horario continuo por derivacién Caza Lagarto (100 / 24)

¥ S = Curva integral del suministro (Sumatoria de S)

A (S-C) = Déficit horario (S — C)

¥ A (S-C) = Déficit acumulado, donde se puede observar los puntos de maximo déficit y maximo sobrante. El
volumen del tanque es la suma de estos dos valores.

V (%) = Volumen horario del agua en el tanque de succion (Lopez, 2003).

3.5.1.3 Representacién de la curva integral del tanque de succion

La figura 26 muestra el maximo sobrante en el periodo de tiempo de (5-6 horas) en un
porcentaje del 25%, y el maximo déficit esta dado en las horas de (19-20 horas) con un
porcentaje del 16.67% demostrando que el volumen del tanque en ese tiempo es cero.
Con el volumen horario obtenido por la gréfica, resultd un volumen de 97.98 (m°)
adicionalmente, se colocé un 20% de volumen de seguridad del tanque que ayudara al
mantenimiento y evitara pérdidas cuando se desborde el agua del depésito, obteniendo
117.57 (m®) (ver tabla 35).

140.00
130.00
120.00 B
Vacio
110.00 -
100.00
90.00

-16.67%
80.00

70.00 A

60.00 41.67% /
50.00 o

40.00 / l

30.00

20.00 >
Volumen del tanque = 41.67% *QMD
10.00

0.00

10.00 0 1 2 3 4 5 3 7 8 g 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

-20.00

-30.00
Figura 26. Representacion de la curva integral del tanque de succion
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Tabla 36. Resultados del célculo del volumen del tanque de succion

Célculo del volumen del tanque de succién

Caudal medio diario 2.7 (L/s) 233.28 (m°/d)
Volumen horario (%) 41.64% 42%
Volumen de succién 97.98 (m°)

Volumen de succién (20%) 117.57 (m°) 150 (m®)

3.5.1.4 Capacidad del tanque regulador

El volumen de tanque se estim6é mediante valores de datos de consumo Yy distribucion

horaria conocidos de otras poblaciones, debido a que no se contaron con datos

especificos del Recinto El Tigre. La distribucién horaria del consumo de la poblacién va a

depender de las costumbres de los pobladores por lo que las horas con maxima demanda

coinciden con las horas donde la poblacion genera sus actividades diarias, como se

presenta en este caso que los picos mas altos de la gréfica se encuentran a las 7 (h) de la

mafana, 13 (h) de la tarde y 20 (h) de la noche. Durante las horas restantes se aprecia

una considerable disminucion del consumo (8-11 h y 14-16 h) ya que los pobladores del

Recinto El Tigre salen de sus hogares a realizar sus actividades econdémicas.

Tabla 37. Capacidad de Tanque

HORA CONSUMO (%QMH)

CONSUMO (%QMH)

10

9

%QMH

HORA

poblacion del sector El Tigre

[y
w
OFRFPINOOAOWWNWNOOWSANOWOKMDNRRRFRFP

TOTAL 100
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3.5.1.5 Calculo del volumen de tanque de regulacién con suministro por bombeo.

En la presente tabla de demuestran las horas de consumo establecidas para un tanque de
regulacién, tomando en cuenta el suministro por bombeo, es decir las 8 horas de bombeo
que fueron analizadas en este caso, dando como resultado el valor de maximo déficit y

maximo sobrante.

Tabla 38. Resultados del calculo del volumen de tanque de regulacién con suministro por bombeo

HORA CONSUMO X CONSUMO S (%) xS A(S-C) ZA(SC) V(%) Valores ABS

1 1 1.00 0.00 0.00 -1.00 -1.00 17.00 18.00 -12.00
2 1 2.00 0.00 0.00 -1.00 -2.00 16.00 18.00 -12.00
3 1 3.00 0.00 0.00 -1.00 -3.00 15.00 18.00 -12.00
4 1 4.00 0.00 0.00 -1.00 -4.00 14.00 18.00  -12.00
5 2 6.00 0.00 0.00 -2.00 -6.00 12.00 18.00 -12.00
6 4 10.00 0.00 0.00 -4.00 -10.00 8.00 18.00  -12.00
7 9 19.00 12.50 12.50 3.50 -6.50 11.50 30.50 0.50
8 8 27.00 12.50 25.00 4.50 -2.00 16.00 43.00 13.00
9 7 34.00 12,50 37.50 5.50 3.50 21.50 55.50 25.50
10 4 38.00 12.50  50.00 8.50 12.00 30.00 68.00 38.00
11 3 41.00 0.00 50.00 -3.00 9.00 27.00 68.00 38.00
12 6 47.00 0.00 50.00 -6.00 3.00 21.00 68.00 38.00
13 9 56.00 0.00 50.00 -9.00 -6.00 12.00 68.00 38.00
14 7 63.00 0.00 50.00 -7.00 -13.00 5.00 68.00 38.00
15 3 66.00 0.00 50.00 -3.00 -16.00 2.00 68.00 38.00
16 2 68.00 0.00 50.00 -2.00 -18.00 0.00 68.00 38.00
17 3 71.00 12.50 62.50 9.50 -8.50 -9.50 80.50 50.50
18 3 74.00 12.50 75.00 9.50 1.00 -19.00 93.00 63.00
19 5 79.00 12.50 87.50 7.50 8.50 -26.50 105.50 75.50
20 9 88.00 12.50 100.00 3.50 12.00 -30.00 118.00 88.00
21 8 96.00 0.00 100.00 -8.00 4.00 -22.00 118.00 88.00
22 2 98.00 0.00 100.00 -2.00 2.00 -20.00 118.00 88.00
23 1 99.00 0.00 100.00 -1.00 1.00 -19.00 118.00 88.00
24 1 100.00 0.00 100.00 -1.00 0.00 -18.00 118.00 88.00
Donde,

C = Consumo horario

¥ CONSUMO = Curva integral del consumo (Sumatoria de C)

S (%) = Suministro horario por bombeo (100 / 8)

¥ S = Curva integral del suministro (Sumatoria de S)

A (S-C) = Déficit horario (S — C)

T A (S-C) = Déficit acumulado, donde se puede observar los puntos de maximo déficit y maximo sobrante. El
volumen del tanque es la suma de estos dos valores.
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V (%) = Volumen horario del agua en el tanque de regulacién (L6pez, 2003).

3.5.1.6 Representacion de la curva integral del tanque de succién

La figura 28 indica el maximo sobrante en el periodo de tiempo de (10-11 horas) en un
porcentaje del 18%, y el maximo déficit esta dado en las horas de (19-20 horas) con un
porcentaje del 12% demostrando que el volumen del tanque en ese tiempo es cero.

120.00

110.00
12%

100.00
90.00 &(,
80.00 i Lleno

Vacio
70.00 S L7
60.00 $18% /(‘I
50.00 : 30%
40.00

/ A
30.00 "\,

20.00

\ Volumen del tanque = 30% *QMH
10.00

0.00
o 1 2 3 4 5 6/7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20 21 22 23 24
-10.00

-20.00

Figura 28. Representacion de la curva integral del tanque de regulacion

Una vez considerados los porcentajes de los maximos déficit y sobrante en relacién del
tiempo, se denotd un volumen del tanque de almacenamiento de 147.74 (m?) adicionando
el volumen de seguridad del depdsito del 20%, se contd con un volumen total de 177.29

(m?), tal como se indica en la tabla 39.

Tabla 39: Resultados del calculo del volumen del tanque de regulacion

Cdlculo del volumen del tanque de almacenamiento

Caudal maximo horario 5.7 (L/s) 492.48 (m*/d)
Volumen horario (%) 30 % 30%
Volumen de almacenamiento 147.74 (m?)

Volumen de succiéon (20%) 177.29 (m3)
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3.5.1.7 Resumen del andlisis Tramo captacién

En la figura 29 se encuentran en detalle todas las caracteristicas fundamentales de este

tramo, contando con la ubicacién, sus coordenadas, el tipo de sistema en el que trabajara

la linea de conduccion, la longitud total y la longitud del tramo, el caudal establecido, la

presion del punto de corte y los diferentes accesorios con sus respectivos didmetros.

También se encuentra un gréfico de la ubicacién del tramo y un catastro elaborado en civil

3D de los puntos principales de esta etapa.

RESUMEN DEL DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO Y DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

Sistema convencional
de abastecimiento de
agua:

Tipo de Sistema:

Longitud Total:

UTM X
652248,000
Altitud (m) WGS
49,023
Caudal medio diario

Bombeo |:| Gravedad |:| Combinado g
10278.53 m Longitud tramo 6251,00 m
utM Y utMx UtMy TANQUES ABASTECIMIENTO
1010538,000 657117,579 1041078,149
Zona Altitud (m) WGS Zona
17N 75,068 17N
Presién 104,31 m.c.a

Tuberia 75 mm
Material PVC
Valvula control 2
Valvula de aire 10
Valvula de desague 3
Tanqllxe de 150 m3
succion

DETALLES DE UBICACION LINEA DE CONDUCCION

[] sistema de abastecimiento sin tratamiento

Sistema de abastecimiento con tratamiento

La derivacion inicia desde la tuberia Regional Norte Rio Verde con
diametro de 400 (mm) y una presion de 104,31 (m.c.a) en el punto de
corte, que entra a los tanques del sector de Tachina. La linea de
conduccién que sedirije 6251 (m) hacia el tanque de succion que se
encontrard via al Tigre dadas las caracteristicas presentadas en este
informe.

Figura 29. Resumen Tramo Captacion

Derivacién
‘ Tanque de succién

= Tramo desde el punto de captaciébn hasta la
estacién de bombeo (T. succién)

Succién

Figura 30. Georreferenciacién en QGIS Tramo Captacion
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3.5.2 Impulsién

El segundo tramo de la linea de impulsion inicia desde el tanque de succién ubicado en la
cota de terreno 75.07 (m) hasta el tanque de almacenamiento con cota de terreno 137.96
(m). En dicho tramo se encuentra la tuberia de impulsién soportando una presion de 0.63
Mega pascales (MPa) equivalentes a 64.24 metros de columna de agua (m.c.a).

Segun las simulaciones realizadas en el programa EPANET, se requiere una bomba de
30 (HP) que logre generar una carga piezométrica para elevar al flujo de una elevacién

menor a una mayor.

0
T suzcibn Simbologia Descripcion
@ Nodo
- Derivacion/ Tanque
. Linea de conduccién

T.2IMacenamienso

3793

Figura 31. Interpretacion linea de succion y estacion de bombeo (Tramo Impulsion)

3.5.2.1 Resultados del célculo de conduccion forzada por bombeo

Existio la necesidad de usar un sistema de bombeo que permitiera elevar la energia en la
conduccion para transportar el caudal desde un nivel inferior del terreno hacia uno de
mayor elevacion. La bomba con cierta potencia, se ubicara en el tramo de impulsion,
comprendido entre el tanque de succién y el tanque de almacenamiento, impulsando un
caudal de bombeo de 11.34 (L/s).

De acuerdo a los caélculos relacionados con el volumen de succion y condiciones

establecidas ya mencionadas, el bombeo funcionara durante 8 (h/dia), las cuales se
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relacionan con el llenado y vaciado del tanque de almacenamiento que es el encargado
de controlar el consumo de la poblacién, y el horario de trabajo del operario de la

estacion.

Tabla 40. Resultados del caudal de disefio

Caudal maximo diario 3.6 (L/s)
N° de horas por bombeo 8h
Caudal de disefio por bombeo 11.34 (L/s)

3.5.2.2 Resultados del célculo de potencia de la bomba

El resultado arrojado de 11.34 (L/s) como caudal de bombeo sera necesario para
mantener estable la linea de impulsion, conforme a las especificaciones del tramo y
namero de horas de bombeo que tendra que trabajar la estacion, por ende, este valor esta

valorado en base al caudal maximo diario y el periodo establecido por dia.
24h
Qp, = 1.05 (3.6 (L/s)) - = 1134 (L/s) > 0.01134(m3/s)

Ecuacion 16. Férmula del calculo de la potencia de la bomba
(L6pez, 2003)

Se aplico la ecuacion del diametro de acuerdo a instalaciones no operadas de manera
continua en este caso para un periodo de bombeo de 8 (h), se obtuvo un didametro de
1005 (mm), adquiriendo un diametro comercial de 90 (mm) de material de PVC.

D(m) =13 x%\/Q (m3/s)

Ecuacion 17. Férmula para el calculo de diametro

(Lopez, 2003)

No. horas de bombeo por dia
24
Ecuacién 18. Variable para determinacion de diametro

(Lopez, 2003)

1
D 13 (8 FLSL/S 605 105 PVC 90
= 1. — — =0. — .
(m) 24) 1000 (m) (mm); (mm)

Mediante la ecuacién del caudal se determiné la velocidad con un valor de 1.93 (m/s)
donde, se percibe que dicho valor se encuentra dentro del rango de velocidades de 0.25

(m/s) a 3 (m/s) garantizando un flujo estable que evite sobre presiones por golpes de
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ariete.

(%)

m3 5 m
Q <T) =A(mM*) XV (—) - V(m/s) = Am?)

S

Ecuacién 19. Determinacion de la velocidad

(L6pez, 2003)

3
0.01134 (mT)

~0.0862

m
=1.93(—
) =)

S

m
VI —
S

Establecidas las caracteristicas del fluido como la densidad, viscosidad, temperatura y
especificaciones de la rugosidad de la tuberia de acuerdo al material de PVC se emple6 la
ecuacion 20, para la determinacion del régimen del fluido en la tuberia, obteniendo un
valor de Reynolds de 165951.03, encontrandose un fluido en régimen turbulento tal como

se demuestra en el calculo empleado.

Tabla 41. Especificaciones para determinacion de niumero de Reynolds

Viscosidad cinematica del agua 0.000001007 (m?/s)

Temperatura del fluido (H20) 20 (°C)

Rugosidad absoluta 0.0015 (mm)
Re =22

v

Ecuaciéon 20. Numero de Reynolds

(L6pez, 2003)

1.934 (%) 0.086 m

Re = 5
1.011 + 10-6 (mT)

= 165951.03 ~ Regimen turbulento

3.5.2.3 Calculo del factor de friccion
Se realiz6 una comparacion bajo los resultados generados mediante el andlisis con varios

autores, donde se aprecié una aproximacion entre valores obteniendo un valor de 0.016

como factor de fricciéon

e Diagrama de Moody
Mediante la gréfica el valor de la rugosidad relativa resultante para este caso es de
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0.00017, realizando la relacion con el valor de Reynolds calculado se tiene un valor

aproximado de 0.015

0.100

o
o
=
(&)

Diagrama de Moody

0.010

FACTORDE FRICCION

0.001
1.0 E+03

0.05

0.0¢

1.0 E+04

5 0.04

1 0.0008

1.0 E+05 1.0 E+06 1.0 E+07 1.0 E+08
NUMERO DE REYNOLS

0.03 0.02 0015 0.01 0.008 0.006 0.004 0.002

0.0006 0.0004 0.0002 0.0001 0.00005 0.00001 0.000005 0.000001

Figura 32. Diagrama de Moody

A continuacion, se indican los valores arrojados por varias ecuaciones para el calculo del

factor de friccion, donde se realiz6 una comparaciéon entre los resultados y se evidencié

que todos son semejantes e indican un margen de error poco significativo para la

seleccion de cualquiera de los resultados conseguidos (ver tabla 42).

Tabla 42. Resultados del factor de fricciobn con varias ecuaciones

Factor friccion f

Ec. Moody 0.015
Ec. Colebrook 0.017
Ec. Prandtly van 0.015
Ec. Swamee Jain 0.016
Ec. Blasius 0.016

3.5.2.4 Pérdidas lineales

A través de la ecuacion de Darcy Weisbach para pérdidas lineales y con los valores

obtenidos del factor de friccion por varios autores seleccionando f= 0.016 se adquiri6 el

siguiente valor:
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hf =f—=——

! D2g
Ecuacioén 21. Darcy Weisbach para pérdidas lineales

(Lopez, 2003)
5 M
2695.98 (m) 1.934° (3)
X

0.086 (m) 2(9.81)
Se considero el 10% de pérdidas locales para el célculo de las pérdidas de carga totales
obteniendo 164.79 (m)

hs = 0.016 = 95.62 (m)

Tabla 43. Obtencién de altura de Bomba

hf 95.62 (m)
% Pérdidas Locales 10%

h 62.89 (m)
hL 6.28 (m)
HT 164.79 (m)

3.5.2.5 Potenciadelabomba

El valor de la potencia de la bomba sugerida es de 30 (HP), considerando una eficiencia
de la bomba del 85% para impedir dafios por golpe de ariete futuros y satisfaciendo con la
cantidad de caudal por dia que la linea de impulsién transportara, sé aplico la ecuacion
22 para la determinacion, utilizando las caracteristicas del fluido tal como se indica en la
tabla 45.

Tabla 44. Datos hidraulicos para determinacion de la Potencia

Eficiencia de la Bomba 85%
Gravedad 9.81 (m/s?)
Densidad H20 998 (kg / m3)
Qpghs
Ps(hp) =
5 (hp) 746 e

Ecuacién 22. Potencia de la Bomba

(L6pez, 2003)

Donde,

PB = potencia de la bomba (hp)
P = densidad del agua (kg/mz)
g = gravedad (9.8 m/sz)

hB= Cabeza neta de la bomba
e = eficiencia de la bomba
746w = 1 HP (Ldpez, 2003)
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Pg(hp) =

3

m kg

m3

0.01134 (T) 998 (—) 9.81 (sﬂz) 164.79 (m)

746 x 0.85

= 28.85 (HP) > 30 (HP)

3.5.2.6 Resumen del analisis Tramo Impulsion

A continuaciéon presenta el resumen del analisis realizado para este tramo, asi como el

detalle del bombeo y la cantidad de accesorios con sus respetivos didmetros y la

georreferenciacion de las ubicaciones de los componentes hidraulicos (ver figura 33).

RESUMEN DEL DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO Y DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

Sistema convencional
de abastecimiento de
agua:

[] sistema de abastecimientossintratamiento

Sistema de abastecimiento con tratamiento

N

Tipo de Sistema: Bombeo [] Gravedad ~ [] Combinado M
Longitud Total: 10278.53 m Longitud tramo 2695,98 m

UTM X UutTMY UTM X UtTmMY ('5“»%

657117,579 1041078,149 658884,486 102786,539
Altitud (m) WGS Zona Altitud (m) WGS Zona

75,068 17N 137,958 17N
Caudal de diseiio 11,3 /s Potencia Bomba 30 HP \ @
Tuberia 90 mm 72—
Material PVC \/t
Valvula control 2 El tramo 2 inicia desde un tanque de succién con un volumen de 150
Valvula de aire 3 (m3), la tuberia sera de PVC con un didmetro de 90 mm, la potencia
Valvula de desague 1 dela bomba analizada es del 30 HP, la fuerza de la bomba impulsard
Volumen succion 150 m3 al caudal de bombeo a una altura suficiente para que llegue a un

Volumen almacenamient | 200 m3 tanque de almacenamiento de 200 (m3).

Figura 33. Resumen del Tramo Impulsion

Estacién de bombeo (T. succién)
Tanque de almacenamiento

Tramo desde la estacién de bombeo (T, succién)
hasta el Tanque de aimacenamiento.

. Almacenamiento

Figura 34. Georreferenciacién en QGIS (Tramo Impulsién)
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3.6 Distribucién

3.6.1 Simulacion Dindmica desde Tanque de almacenamiento hasta distribucién
(Fin de la conduccion)

En el escenario dindmico de la distribucion o tramo de distribucién de la conduccion se

muestran las condiciones en las que trabaja la tuberia con un valor de demanda base

calculada por el método de longitudes equivalentes y presenta circulacién de flujo. Se

evidencié que en cada uno de los nodos se cumple con los intervalos establecidos de

presiéon minima de 10 (m.c.a) y maxima de 60 (m.c.a) segun la norma de la EPMAPS.

Tabla 45. Red de Lineas (Tramo 3, escenario dindmico)

Tabla de Red - Lineas

Longitud Diametro Rugosidad Caudal Velocidad Pérd. Unit. FFa;ci:(t:(():irédne

ID Linea (m) (mm) (mm) (LPS) (m/s) (m/km)

Tuberia 16 62.12 63 0.12 0.24 0.08 0.23 0.048
Tuberia 2 100 140 0.12 5.05 0.33 1.33 0.034
Tuberia 3 100 140 0.12 4.67 0.30 1.15 0.034
Tuberia 8 100 110 0.12 1.78 0.19 0.58 0.036
Tuberia 9 100 90 0.12 1.40 0.22 0.97 0.035
Tuberia 10 100 90 0.12 1.02 0.16 0.54 0.037
Tuberia 11 100 90 0.12 0.64 0.10 0.23 0.040
Tuberia 12 68.6 90 0.12 0.26 0.04 0.05 0.050
Tuberia 1 122.33 140 0.12 5.43 0.35 1.20 0.027
Tuberia 5 100 140 0.12 3.91 0.25 0.82 0.035
Tuberia 4 100 140 0.12 4.29 0.28 0.98 0.035
Tuberia 6 100 140 0.12 3.53 0.23 0.68 0.035
Tuberia 7 100 110 0.12 2.16 0.23 0.84 0.035
Tuberia 13 78.5 63 0.12 0.99 0.32 291 0.036

Este escenario demuestra que la totalidad de sus nodos se encuentran con presiones

estables y dentro del intervalo normado de 10 a 60 (m.c.a). Lo cual garantiza el libre

transporte de AAPP dentro de la linea de distribucidn; asi también las velocidades

establecidas para el manejo y conduccion de agua tratada.

Tabla 46. Red de Nudos (Tramo 3, escenario dinamico)

Tabla de Red — Nudos (Escenario Dindmico)

Cota

Deman
da Base

Dema
nda

Altura

89

Presié
n

Presion Norma

(mca)

Presion
soportada por
tuberias



comerciales
min (0.63 Mpa)
ID Nudo (m) (LPS) (LPS) (m) (mca) Min 10 | Max
60
Conexién N6 112.953 0.38 0.38 | 137.32 24.36 v
Conexién N13 115.09 0.30 0.30 | 137.09 @ 22.00 v
Conexién N14 112.534 0.08 0.08 | 137.05 2451 v
Conexion N15 110.127 0.37 0.37 | 136.93  26.81 v
Conexion N16 111.28 0.24 0.24  136.92 25.64 v
Conexién N1 104.786 0.38 0.38 | 137.81 33.03 v
Conexién N2 106.751 0.38 0.38 | 137.68 @ 30.93 v
Conexién N3 107.804 0.38 0.38 | 137.56 @ 29.76 v
Conexién N4 108.502 0.38 0.38 | 137.47 @ 28.96 v
Conexién N5 110.38 0.38 0.38 | 137.38 27.00 v
Conexién N7 116.357 0.38 0.38 | 137.23 20.88 v
Conexién N8 119.544 0.38 0.38 | 137.17 @ 17.63 v
Conexion N9 118.345 0.38 0.38 | 137.08 @ 18.73 v
Conexién N10 115.36 0.38 0.38 | 137.02 @ 21.66 v
Conexién N11 110.77 0.38 0.38 | 137.00 @ 26.23 v
Conexién N12 117.06 0.26 0.26 | 137.00 19.94 v
T-Almacenamie 37 g5g 137.96  0.00 v
e Simbologia Descripeion *
N o e ; Derivn:r:fnTanwe g\- >
9 487 Linea de conduccién \(;A
\(r;a

Caudal N.,'/’Dz
25.00
H 50.00 xm
M 75.00 N11

100.00 J
LPS N1
.

Figura 35. Simulacién Dinamica en Epanet de
Presion (Tramo Distribucion)

90

N4
« 1
o0 NT
24.51
20.88
\54
N8
N16
) /-7.53
Ng
/5.73
Presion N10
25.00 2168
50.00
8 N11
1 75.00
]
100.00 y
N12
i .

19.94

Figura 36. Simulacién Dinamica en Epanet de
caudal (Tramo Distribucién)



3.6.2 Simulacién Estatica desde Tanque de almacenamiento hasta tramo

distribucion (Recinto El Tigre).

A diferencia del escenario dinAmico, en el escenario estatico se aprecia las condiciones

de una red sin la circulacion de flujo y con demanda cero en todos los nodos. Se emplea

este escenario para identificar la presidbn maxima de trabajo necesaria en la tuberia y

seleccionar la clase de tuberia de acuerdo con la presion con la que el sistema puede

soportar. En zonas rurales las presiones minimas son 10 (m.c.a) y maximas de 60 (m.c.a),

por lo que se aprecia que en todos los puntos de la distribucion las presiones se

mantienen en un intervalo aceptable de 10 a 60 (m.c.a).

Tabla 47. Red de Lineas (Tramo 3, escenario estatico)

Tabla de Red - Lineas

Longitud Diametro  Rugosidad Caudal Velocidad Pérd. Unit. FFar ci;(t:(():irécri]e
ID Linea (m) (mm) (mm) (LPS) (m/s) (m/km)
Tuberia 14 19.79 63 0.12 0.00 0.00 0.00 0.000
Tuberia 15 97.11 63 0.12 0.00 0.00 0.00 0.000
Tuberia 16 62.12 63 0.12 0.00 0.00 0.00 0.000
Tuberia 2 100 140 0.12 0.00 0.00 0.00 0.000
Tuberia 3 100 140 0.12 0.00 0.00 0.00 0.000
Tuberia 8 100 110 0.12 0.00 0.00 0.00 0.000
Tuberia 9 100 90 0.12 0.00 0.00 0.00 0.000
Tuberia 10 100 90 0.12 0.00 0.00 0.00 0.000
Tuberia 11 100 90 0.12 0.00 0.00 0.00 0.000
Tuberia 12 68.66 90 0.12 0.00 0.00 0.00 0.000
Tuberia 1 122.33 140 0.12 0.00 0.00 0.00 0.000
Tuberia 5 100 140 0.12 0.00 0.00 0.00 0.000
Tuberia 4 100 140 0.12 0.00 0.00 0.00 0.000
Tuberia 6 100 140 0.12 0.00 0.00 0.00 0.000
Tuberia 7 100 110 0.12 0.00 0.00 0.00 0.000
Tuberia 13 78.5 63 0.12 0.00 0.00 0.00 0.000
Tabla 48. Red de nudos (Tramo 3, escenario estatico)
Max. Presion Presion
Cota Altura Presion  Presién Norma soportada por
estatica (mca) tuberias
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ID Nudo (m) (msnm)  (mca) (mca) l\ﬂ)n 'vé%X corg.eGrén(f;l\IAe:)sa)mm
Conexion N6 112,953 137.953 25 325 v
Conexion N13 115.09 137.96 22.87 29.731 v
Conexion N14 112.534 137954 25.42 33.046 4
Conexion N15 110.127 137957 27.83 36.179 v
Conexion N16 111.28 137.96 26.68 34.684 4
Conexion N1 104.786 137.956 33.17 43.121 v
Conexion N2 106.751 137961 31.21 40.573 v
Conexion N3 107.804 137.954 30.15 39.195 v
Conexion N4 108.502 137.962 29.46 38.298 4
Conexion N5 110.38  137.96 27.58 35.854 v
Conexion N7 116.357 137.957 21.6 28.08 v
Conexion N8 119.544 137954 18.41 23.933 v
Conexion N9 118.345 137.955 19.61 25.493 4
Conexion N10 115.36  137.96 22.6 29.38 v
Conexion N11 110.77 137.96 27.19 35.347 v
Conexion N12 117.06  137.96 20.9 27.17 v
T.Almacenamiento 137.958 137.96

*Todas las conexiones cumplen con las presiones nominales de trabajo minimas y maximas

Tanguealmacenamiento

Descripeion

MNodo

Derivacidn/ Tanque

Linea de conduccién

Simbologia
0.00 .
| =
N1
oL &
\Cr;s
Ma

) »

N1

o \.N7

\,;.,_ :

Presion
25.00
H 50.00
I 75.00
100.00

m

Figura 38. Simulacion estética Presion

(Tramo Distribucion)

Tanquealmacenamiento

Caudal
25.00
i S0.00
H 7s.00
100.00
LPS

Figura 37. Simulacién estatica de caudal
(Tramo Distribucion)
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3.6.2.1 Resumen del analisis tramo distribucién
En la siguiente tabla se indican los valores del sistema analizado en este tramo, los
accesorios y diametros que se ajusten a la red de suministro desde el tanque de

almacenamiento de 200 (m?), hasta la dltima conexién domiciliaria.

RESUMEN DEL DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO Y DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

DETALLES DE UBICACION LINEA DE CONDUCCION

Sistema convencional [ sistema de abastecimiento sin tratamiento .\\
de abastecimiento de N
. Sistema de abastecimiento con tratamiento \
agua:
Tipo de Sistema: Bombeo [] Gravedad [ Combinado \
Longitud Total: 10278.53 m Longitud tramo 1331,55m
COORDENADAS INICIAL LINEA GPS COORDENADAS FINAL LINEA GPS
UTM X UTM Y UTM X UtmMY
658884,486 102786,539 659404,071 102217,154
Altitud (m) WGS Zona Altitud (m) WGS Zona
137,958 17N 111,276 17N
Caudal maximo horario 3.6L/s Presion 104,31 m.c.a
Tuberia 63 mm =
Tuberia 90 mm L | | | 1 1|
Tuberia 110 mm El tramo comienza desde el tanque de almacenamiento de 200 (m3),
Tuberia 140 mm sale una tuberia de 140 (mm) que desciende hasta el punto donde
Material PVC empieza !a q|str|buc10ln hacia tuberias con dlllstlntos dlam(?tros, el
ramal principal estara compuesto por dos diametros el primero de
Valvula control 1 . . .
110 hasta el punto de bifurcacién con el ramal secundarioy su
Valvula de aire 1 continuacién tendra un didmetro de 90 mm. El ramal secundario ya
Valvula de desague 1 mencionado tendrd una tuberia de 63 mm, permitiendo la
Tanque almacenamiento 200 m3 distribucién a todo El Tigre.

Figura 39. Resumen de Tramo Distribucion

. Tanque de almacenamiento

Recinto El Tigre (5 to El Tigre

. Fin de la conduccién

Tramo desde el Tanque de almacenamiento hasta

los puntos de distribucion. ¢
@'n conduccion

>

Figura 40. Georreferenciacion en QGIS del Tramo de Distribucién
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3.7 PLANOS DEL PROYECTO

Una vez terminado el andlisis, se realizaron 10 planos de la linea de conduccién en los
gue constan los 3 tres tramos analizados, donde se presentan las plantas y perfiles de la
zona evaluada, ademas se indican los diferentes componentes en la red, especificaciones
técnicas y

datos hidraulicos.

Adicionalmente se incorporaron planos de los componentes de la linea de conduccién
detallando estructuras, dimensiones, especificaciones y materiales de construccion,

dichos planos basados en informacién del MIDUVI.

nbrica 201 [PI— Basa da Visha 95 080 Loso da
hacda arrba, 3 2.80-0.80 m furrncamanio
s 1 xS T =
T Pl | | L J
t L] —
E
Esaalera
uog/a" [ -
i
Desugue
——1 Sumidera
1.60XO, 50
SRR TR A FIE L DO oS g £ s
‘ar datolle Ammada
de Flso dal Tanqua.
0500 |, 0.07S 2.300

i 7490

Figura 41. Planos tipo MIDUVI
(MIDUVI, 2020)
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ﬂ)ATOS BASICOS DEL PRovEcTh

— POBLACION SEGON EL OLTIMO CENSO REALIZADO (2019): 437 HABITANTES
POBLACION DEL PROYECTO INICIAL (2020):
POBLACION DEL PROYECTO FINAL (2050):

— DOTACION (2050):

— PERIODO DE DISERO:

— CAUDAL MEDIO DIARIO:

— CAUDAL MAXIMO DIARIO:

— CAUDAL MAXIMO HORARIO:
— FUENTE DE ABASTECIMIENTO:

— TIPO DE CAPTACION:

wo DE SISTEMA:

448 HABITANTES
933 HABITANTES
231 L/hab.dia

30 afios

27 L/s

36 L/s

57 L/s
Conducci6n principal del Sistema Regional
de Agua Potable Atacames — Ri6 Verde

Derivacion tuberia 400 mm, presién 70 m.c.a

punto ubicado en la coordenada 1°59'97°N 7730'00.01"W
BOMBEO /

DETALLES TOPOGRAFICOS LOCALIZACION i
ESOk F000 R o ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
FECHA 10/03/2021 oM ESHERALDS QE ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS
TESSTAS.  AUEAR SERENCE MORALES CALUCHE | pARROGUM: _TACHIA Sl TECNOLOGIA EN AGUA Y SANEAMIENTO AMBIENTAL
DIRECTOR:  ING. EDUARDO MAURICIO VASQUEZ FALCONES M.C. | RECINTO:  EL TIGRE
REFERENCIAS TOPOGRAFICAS ~ i
pr——— R [Ty — DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO Y DISTRIBUCION
: DE AGUA POTABLE PARA EL RECINTO EL TIGRE DE LA PARROQUIA TACHINA
ot ot B b i W EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS H
P2: PUNTO CRMCO 658914.089 10102891.591 183.451 I TG
PLANO: 3
P3: RECINTO EL TIGRE 659407.310 10102223.931 111.643 c
leneis Temm o | o CaS PRESENTACION PROYECTO 01| A
| SN S S S 2 - [ — - 10 T 1 T 12 T 13 T 14 T 15 T 16

|7

Figura 42. PLANO INICIAL SECTOR EL TIGRE




3.8 PRESUPUESTO REFERENCIAL

Tabla 49. Presupuesto Referencial del Proyecto

(B

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
TECNOLOGIA EN AGUA Y SANEAMIENTO AMBIENTAL
PRESUPUESTO REFERENCIAL

PROYECTO DE ABASTECIMIENTO Y DISTRIBUCION RECINTO EL TIGRE

PRECIO
DESCRIPCION UNID CANT | UNITARIO TOTAL
1 ‘ DERIVACION DE CAUDAL - TUBERIA RIO VERDE
RUBRO
1.1 | DESBROCE Y LIMPIEZA m? 2.20 8.80
1.2 | ROTURA'Y REPOSICION DE PAVIMENTO ASFALSTICO m? 4 14.82 59.28
EXCAVACION A CIELO ABIERTO A MANO EN SUELO ALTAMENTE
1.3 | CONSOLIDADO m?3 6 14.77 88.62
1.4 | CORTE TUBERIA ACERO EN CAMPO m 1 71.22 71.22
1.5 | VALVULA COMPUERTA 3 1/2" u 2 175.26 350.52
1.6 | CAJA DE VALVULA 06" (MAT/TRANS/INST) u 1 31.93 31.93
1.7 | CAJA DE REVISION 0.60x0.60 m (DE LADRILLO) TAPA METALICA u 1 91.52 91.52
1.8 | RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL CLASIFICADO m?3 8 9.50 76.00
Resumen etapa 1 777.89
2 LINEA DE CONDUCCION TUBERIA RIO VERDE - TAN SUCCION
RUBRO
2.1 | DESBROCE Y LIMPIEZA m? 2.20 8.8
2.2 | REPLANTEO Y NIVELACION m? 1.22 4.88
EXCAVACION A CIELO ABIERTO A MAQUINA EN SUELO

2.3 |ALTAMENTE CONSOLIDADO) m?3 6 6.29 37.74
2.4 | TUBERIA PVC U/E 1.00MPA 090MM (MAT/TRANS/INST) m 5000 8.25 41250
2.5 | RELLENO COMPACTADO CON MAT. DE EXCAVACION m?3 8 3.36 26.88
2.6 | VALVULA DE AIRE 1/2" (MAT/TRNAS/INST) u 7 139.20 974.4
2.7 | TEE ACERO 04X04X04" u 1 10.76 10.76
2.8 | REDUCCION ACERO 02" A 04" u 1 107.06 107.06
2.9 | VALVULA COMPUERTA 02 u 3 121.75 365.25
2.10 | CAJA DE VALVULA 06" (MAT/TRANS/INST) u 1 24.48 24.48




2.11 | CAJA DE REVISION (0.60X0.60X0.60) u 1 63.84 63.84
2.12 | CODO PVC 110MM DESAGUE 45° (MAT.TRAN.INST) u 5 6.54 32.7
2.13 | CODO PVC E-UZ <452 X110 mm PN10 (MAT/TRANS/INST) u 5 13.54 67.7
2.14 | CODO PVC U/E 1.00Mpa 75mm (MAT/TRANS/INST) u 5 16.8 84
Resumen etapa 2 43058.49
3 TANQUE DE SUCCION
RUBRO
3.1 | EXCAVACION A CIELO ABIERTO A MAQUINA EN TIERRA m?3 4 3.19 12.76
DESALOJO MATERIAL (MEDIO MECANICO) (SE PAGARA EN
3.2 | m3/km) u 0.37 1.48
3.3 | RELLENO CON PIEDRA DE SITIO (CANTO RODADO) m?3 6 6.65 39.9
LOSA DE FONDO O PISO DE TANQUE
3.4 | REPLANTEO Y NIVELACION m? 140.17 2.14 299.9638
3.5 | EMPEDRADO MANUAL DE CIMIENTOS m?3 9.35 6.83 63.8605
3.6 | EMPEDRADO BASE Y ZOCALO PERIMETRAL m? 65.16 6.83 445.0428
3.7 | REPLANTILLO H.S (180 KG/CM2), esp= 3 (cm) m3 4.21 136.9 576.349
3.8 | HORMIGON SIMPLE DE 210 KG/CM2 m?3 10.36 180.62 1871.2232
3.9 | ACERO ESTRUCTURAL LOSA DE FONDO Kg 254.82 2.31 588.6342
3.10 | MALLA HEXAGONAL 1/2" - GALLINERO m? 70.56 6.59 464.9904
3.1 | ENLUCIDO PISO - MORTERO 1-2 esp=2 (cm) m? 58.06 10.5 609.63
PARED CILINDRICA Y COLUMNAS DE REFUERZO
3.1 | ACERO ESTRUCTURAL COLUMNAS Kg 111.98 3.7 414.326
3.13 | HORMIGON PLINTOS Y COLUMNAS m3 1.72 222.64 382.9408
3.1 | ENCOFRADO RECTO m? 131.2 6.17 809.504
3.15 | MALLA HEXAGONAL 1/2 - GALLINERO m? 93.2 6.59 614.188
3.2 | MALLA ELECTROSOLDADA 4/10 Kg 52.54 2.27 119.2658
3.17 | CHAMPEADO EXTERIOR E INTERIOR esp= 3 (cm) m? 54.29 9.51 516.2979
3.2 | EMPORADO PARED INTERIORY PISO m? 33.84 11.9 402.696
3.19 | PINTURA INTERNA'Y EXTERNA PARED m? 54.3 4.98 270.414
LOSA DE CUBIERTA
3.2 | ACERO ESTRUCTURAL VIGAS Kg 102.53 654.82 67138.695
3.21 | HORMIGON VIGAS Y LOSA Fc= 210 (Kg/cm2) m3 6.12 14.36 87.8832
3.22 | ENCOFRADO RECTO m? 72.82 6.17 449.2994
3.23 | ACERO ESTRUCTURAL LOSA Kg 120.82 2.31 279.0942
3.24 | MASILLADO VIGAS MAS LOSA m? 76.24 8.58 654.1392
3.25 | MALLA HEXAGONAL 1*2 - GALLINERO m? 60.38 6.59 397.9042
3.26 | AIREADORES - VENTILACION U 2 1600 3200
3.27 | PINTURA ANTISOL m? 36.24 1.41 51.0984
Resumen etapa 3 80761.58
4 ESTACION DE BOMBEO

RUBRO




4.1 | BOMBA 30 HP EJE VERTIAL Q=80 L/S u 1 4481.14 4481.14
CODO PVC 110MM DESAGUE 45° (MAT.TRAN.INST)
42 ! 1 6.4 6.54
4.3 | UNIVERSAL HG 3" (MAT/TRANS/INST) u 4 4.5 18
4.4 | VALVULA CHECK 03" (MAT/TRANS/INST) u 1 147.43 147.43
4.5 | TEE HG 3" u 1 10.76 10.76
4.6 | VALVULA COMPUERTA 03" (MAT/TRANS/INST) u 2 175.26 350.52
4.7 | CODO PVC U/E 1.00Mpa 90mm (MAT/TRANS/INST) u 1 16.8 16.8
4.8 | MANOMETRO DE PRESION 0-100 psi (MAT/TRANSP/INST) u 1 79.25 79.25
4.9 | BUSHING HG 3"-2" (MAT/TRANS/INST) u 1 3.9 3.9
4.10 | UNION UNIVERSAL HG 3" u 1 19.61 19.61
4.11 | NEPLO 03" L=1.00M (MAT/REC/TRANS/INST) u 1 64.49 64.49
4.12 | TUBERIA PVC U/E 1.00MPA 090MM (MAT/TRANS/INST) m 3.27 8.25 26.9775
Resumen etapa 4 5225.4175
5 LINEA DE IMPULSION
RUBRO
5.1 | DESBROCE Y LIMPIEZA m? 2.20 8.8
5.2 | REPLANTEO Y NIVELACION m? 1.22 4.88
EXCAVACION A CIELO ABIERTO A MAQUINA EN SUELO 37.74
5.3 | ALTAMENTE CONSOLIDADO) m3 6 6.29
5.4 | TUBERIA PVC U/E 1.00MPA 090MM (MAT/TRANS/INST) m 2000 8.25 16500
5.5 | VALVULA AIRE 1/2" (MAT/TRANS/INST) u 3 160.78 482.34
5.6 | VALVULA COMPUERTA 03" (MAT/TRANS/INST) u 1 175.26 175.26
5.7 | TEE HG 3" u 1 10.76 10.76
5.8 | CODO PVC E-UZ <452 X110 mm PN10 (MAT/TRANS/INST) u 24 13.54 324.96
5.9 | RELLENO COMPACTADO CON MAT. DE EXCAVACION m? 8 3.36 26.88
5.10 | CODO PVC 110MM DESAGUE 45° (MAT.TRAN.INST) u 11 6.54 71.94
Resumen etapa 5 17643.56
6 TANQUE DE ALMACENAMIENTO
RUBRO
6.1 | EXCAVACION A CIELO ABIERTO A MAQUINA EN TIERRA m?3 4 3.19 12.76
DESALOJO MATERIAL (MEDIO MECANICO) (SE PAGARA EN
6.2 | m3/km) u 0.37 1.48
6.3 | RELLENO CON PIEDRA DE SITIO (CANTO RODADO) m?3 6.65 39.9
LOSA FONDO O PISO DE TANQUE
6.4 | REPLANTEO Y NIVELACION m? 160 2.14 342.4
6.5 | EMPEDRADO MANUAL DE CIMIENTOS m?3 10.71 6.83 73.1493
6.6 | EMPEDRADO BASE Y ZOCALO PERIMETRAL m? 150 6.83 1024.5
6.7 | REPLANTILLO H.S 180 (Kg/Cm?2), esp= 3 (cm) m?3 5.52 136.9 755.688
6.8 | HORMIGON SIMPLE DE 210 KG/CM2 m3 10.72 180.62 1936.2464
6.9 |ACERO ESTRUCTURAL LOSA DE FONDO Kg 500 2.31 1155
6.10 | MALLA HEXAGONAL 1/2" - GALLINERO m? 70 6.59 461.3




| 502 |

105 |

6.11 | ENLUCIDO PISO - MORTERO 1-2 esp=2 (cm) m? 527.1
PARED CILINDRICA Y COLUMNAS DE REFUERZO
6.12 | ACERO ESTRUCTURAL COLUMNAS Kg 120 3.7 444
6.13 | HORMIGON PLINTOS Y COLUMNAS m? 2.21 222.64 492.0344
6.14 | ENCOFRADO RECTO m? 129.55 6.17 799.3235
6.15 | MALLA HEXAGONAL 1/2 - GALLINERO m? 129 6.59 850.11
6.16 | MALLA ELECTROSOLDADA 4/10 Kg 96.16 2.27 218.2832
6.17 | CHAMPEADO EXTERIOR E INTERIOR esp= 3 (cm) m? 76.81 9.51 730.4631
6.18 | EMPORADO PARED INTERIOR Y PISO m? 64.19 11.9 763.861
6.19 | PINTURA INTERNA Y EXTERNA PARED m? 76.84 4,98 382.6632
LOSA DE CUBIERTA
6.20 | ACERO ESTRUCTURAL VIGAS Kg 50.06 654.82 32780.289
6.21 | HORMIGON VIGAS Y LOSA Fc= 210 (Kg/cm2) m? 8.32 14.36 119.4752
6.22 | ENCOFRADO RECTO m? 97.38 6.17 600.8346
6.23 | ACERO ESTRUCTURAL LOSA Kg 53.94 2.31 124.6014
6.24 | MASILLADO VIGAS MAS LOSA m? 93.51 8.58 802.3158
6.25 | MALLA HEXAGONAL 1*2 - GALLINERO m? 79.29 6.59 522.5211
6.26 | AIREADORES - VENTILACION u 3 1600 4800
6.27 | PINTURA ANTISOL m? 50.51 1.41 71.2191
Resumen etapa 6 50831.519
7 RED DE DISTRIBUCION
RUBRO
7.1 | DESBROCE Y LIMPIEZA m? 2 2.20 4.4
7.2 | REPLANTEO Y NIVELACION m? 1.22 2.44
EXCAVACION A CIELO ABIERTO A MAQUINA EN SUELO 55 16
7.3 | ALTAMENTE CONSOLIDADO) m? 4 6.29
7.4 | RELLENO COMPACTADO CON MAT. DE EXCAVACION m? 8 3.36 26.88
TRAMO 1
7.5 | VALVULA AIRE 1/2" (MAT/TRANS/INST) u 1 160.78 160.78
7.6 | VALVULA COMPUERTA 03" (MAT/TRANS/INST) u 1 175.26 175.26
7.7 | TEE HG 3" u 2 10.76 21.52
7.8 | CODO PVC E-UZ <452 X110 mm PN10 (MAT/TRANS/INST) u 8 13.54 108.32
7.9 | TUBERIA PVC U/E 1.00MPA 090MM (MAT/TRANS/INST) m 300 8.25 2475
7.10 | TUBERIA PVC U/E 1.25Mpa 110mm (MAT/TRANS/INST) m 200 11.3 2260
7.11 | TUBERIA PVC U/E 1.00Mpa 160mm (MAT/TRANS/INST) m 500 22.52 11260
TRAMO 2
7.12 | VALVULA AIRE 1/2" (MAT/TRANS/INST) u 1 160.78 160.78
7.13 | VALVULA COMPUERTA 03" (MAT/TRANS/INST) u 1 175.26 175.26
7.14 | TEE HG 3" u 1 10.76 10.76
7.15 | CODO PVC 110MM DESAGUE 45° (MAT.TRAN.INST) u 1 6.54 6.54
7.16 | TUBERIA PVC U/E 1.00Mpa 063mm (MAT/TRANS/INST) m 200 5.62 1124
7.17 | CONEXION DOMICILIARIA SERVICIO PVC 1/2" (MAT/INST) u 100 182.79 18279




Resumen etapa 7 ‘ 36276.1 |

ToTAL | 246303.29 |

El presupuesto referencial del disefio se realizé en base a rubros unitarios sugeridos por
la EPMAPS. Cabe destacar que para este proyecto se uso el presupuesto referencial de
proyectos con caracteristicas similares en relacion al tamafio de la obra, variables como la
poblacion y caracteristicas geograficas similares a la de este estudio.

Se tiene el valor presupuestario de cada divisidbn de tramo y estructura que requiere el
disefio para su correcta operacién a lo largo de su vida util, donde se obtuvieron costos en
materiales, instalaciones y transporte. De esta manera se reflejé la cantidad de 246303.29
USD para toda la obra analizada en este proyecto, sin considerar el presupuesto para la

mano de obra.

3.8.1.1 Memoriatécnica del disefio de abastecimiento y distribucién de agua
potable

La memoria técnica elaborada que se presenta en el anexo 5, es el resultado del

levantamiento de informacién y analisis de la linea de conduccion que se dirigira al sector

del Tigre tales como datos demogréficos del sector, especificaciones de los diferentes

componentes y accesorios que se ubicaron en la conduccién, asi también como el

presupuesto referencial que servird de guia para la adquisicién de todo lo presupuestado

en el proyecto.

También se encuentran recomendaciones que se aprovecharan para la puesta en marcha
de todo el disefio realizado, que son de gran importancia para evitar contrariedades en la

aplicacion del disefio.

3.8.1.2 Presentacion del disefio y entrega de la memoria técnica

La reunion se llevo a cabalidad el dia 08 de abril del 2021 a las 10:00 horas de la mafiana,
a través de la plataforma Zoom, donde se socializaron los resultados obtenidos con los
miembros del GAD Parroquial de Tachina de todo el disefio realizado como el trazado de
la planimetria y altimetria, la simulacién obtenida de los tres tramos mas influyentes de la

conduccion y especificaciones que surgieron a lo largo de todo el estudio.

También se indicaron ciertas recomendaciones que servirdn a futuro para implementacion

del disefio, especialmente detalles en los componentes que se deben considerar siendo



de gran importancia para la conduccién. Como sugerencia por parte de los miembros del
GAD Parroquial se mencioné la importancia de realizar un estudio de impacto ambiental
del proyecto para asegurar su sostenibilidad a lo largo del tiempo.

Finalmente se entregd el documento de la memoria técnica de manera digital a los

representantes de la administracién del GAD Parroquial de Tachina.

Sistema convendonal  [7] Ystema de abastecimientos n tratamientc
de abastedmiento de

RESUMEN DEL DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO Y DSTRIBUCION DE AGUA POTAB

agiss [v] sigema de abasieamientacon tratamiento B
Tipo de Sistema: V] borbeo [ Gravedad  [J Combinado \
Longitud Totak: 10109,927 m Longitud tramo 2695,98 m \ Ri i
UM X U™ Y uTMX UMY }1 =
657117,579 1041078,14% 658884 486 102786,539 \ N
Altitud {m) WGS Zom Altitud {m) WGS Zona L
75,068 17N 137,958 17N \
Caudal de disefio 1134s Potencia Bomba 30 HP
Tuberia
Material PVC

Valvula control ‘ El tramo 2 inicia desde un tangue de succién con un volumen de 150
j (m3), la tuberia serd de PVC con un didmetro de 30 mm, (3 potencia

ha anali;

- r
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PROYECTO:
DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO Y DISTRIBUCION DE AGUA
POTABLE PARA EL RECINTO EL TIGRE DE LA PARROQUIATACHINA EN LA

Figura 44. Reunion final con el GAD Parroquial de Tachina



4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se determiné la poblacién futura del Recinto El Tigre mediante los métodos
logaritmico y aritmético a partir de censos poblaciones, lo cual permitié el calculo
de los caudales medio diario, maximo diario y maximo horario que se manejaron

en el programa de simulacion Epanet.

La topografia facilitada por el GAD Parroquial de Tachina y la elaborada por las
autoras del proyecto, permitié evidenciar que el terreno por el que pasaria la
conducciéon de 10278.53 (m) presenta un escenario desfavorable para un sistema
por gravedad, por lo que se estudié la opcion de un sistema por bombeo que
podra impulsar el caudal de bombeo de 11.34 (L/s) hacia el tanque de
almacenamiento y un caudal maximo diario de 3.6 (L/s) hacia todos los puntos de
la red de distribucién. Sin embargo, esto significara costos adicionales por el coste

de consumo eléctrico y el mantenimiento del equipo de bombeo.

Durante el andlisis del tramo de impulsion, se cambio la ubicacion del tanque de
almacenamiento de una cota sugerida inicialmente por el GAD parroquial de
189.219 (m) a una cota menor de 137.96 (m) mediante una simulacion realizada
en el programa Epanet. Ademas, se determind la importancia del uso de un
sistema de bombeo que funcionard con una potencia necesaria para impulsar el
caudal de bombeo 11.3 (L/s) hacia el tanque de almacenamiento que segun los
calculos es de 30 (HP), el cual permite mantener presiones en el tramo de
distribucion en un rango de 10 a 30 (m.c.a) que cumple con la normativa para

poblaciones rurales.

En cuanto a las pérdidas de carga por accesorios en la linea de conduccién que va
desde el punto de captacion hasta el tanque de almacenamiento representan
dentro de la simulacion hidraulica una variacion en 0.6 (L/s) en el caudal que
podria conducirse si también se consideran las pérdidas localizadas, ya que la
longitud de la tuberia es considerable. Las pérdidas de carga son insignificantes

en comparacion a las pérdidas por friccion debido a la gran longitud de la tuberia.



El disefio planteado se realizé para que sea efectivo y practico para los habitantes
del Recinto El Tigre, y que de esta forma se logre el abastecimiento hasta el afio
2050 considerando el desarrollo de la poblacion y las posibles ampliaciones a la
red.

Los diametros de las lineas de succion e impulsion deben evaluarse en el
momento en que se efectle un analisis del sistema de bombeo, debido a que el

valor proporcionado en este proyecto es meramente una aproximacion.

4.2 Recomendaciones

El disefio de la bomba debe evaluarse en otro estudio de factibilidad del cual se
requerird de un analisis de las curvas caracteristicas de la bomba y las curvas de
operacion del sistema. De manera que, el responsable de la obra pueda elegir la
mejor opcion del mercado con todos los accesorios de la caseta de bombeo, en la
gue se incluye la bomba. Ademas, es posible definir un cambio de los diametros
de las lineas de succion e impulsion para que puedan aproximarse a un valor

definitivo que permita un funcionamiento 6ptimo de la tuberia.

Mediante la memoria técnica entregada, en la que se detallan las obras
(cantidades de tuberia, diametro, etc.) que deben implementarse para que el
sistema de abastecimiento tenga un funcionamiento 6ptimo, tanto la comunidad
como el GAD Parroquial de Tachina deben solicitar el caudal de concesion al MAE
y solicitar a la empresa EPMAPSE el permiso de realizacion de la derivaciéon del

punto sefialado en este proyecto.

A pesar de que el agua captada proviene de una fuente potable se debe hacer un
andlisis de la calidad del agua para que cumpla con los requisitos de cloro residual
a la llegada del sistema, debido a que el sistema tiene una longitud considerable
de 1482.39 (m) y es posible que se pierda la accién de desinfeccion. También
debe aplicarse un monitoreo de agua constantemente para verificar que el sistema
de agua funcione adecuadamente en temas de calidad de agua y cumpla con la

normativa vigente ecuatoriana.



Se recomienda realizar un analisis financiero de la implementacion de los sistemas
de abastecimiento y distribucién, lo que puede posibilitar un mantenimiento y
suministro sostenibles al largo del tiempo.

Con el fin de concientizar a la poblacién del Recinto El Tigre sobre la importancia
de contar con un sistema de distribucién, el GAD Parroquial de Tachina debe
realizar acciones de promociébn previo a la construccion, sobre la
responsabilidades y cuidados que deberan tenerse con las estructuras del
proyecto y que los pobladores puedan ser participes del desarrollo de su

comunidad.
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