ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS

EVALUACION HIDRAULICA DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO DE LA
POBLACION LA CONCEPCION MIRA — CARCHI

TRABAJO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE
TECNOLOGA EN AGUA Y SANEAMIENTO AMBIENTAL

Sandra Vanessa Portilla Caicedo

sandra.portilla@epn.edu.ec

Karina Alexandra Quilachamin Menéndez
karina.quilachamin@epn.edu.ec

DIRECTOR(A): ING. EDUARDO MAURICIO VASQUEZ FALCONES, MSC.

eduardo.vasquez@epn.edu.ec

CODIRECTOR(A): ING. PATRICIA LORENA HARO RUIZ, MSC, PHD

patricia.haro@epn.edu.ec

Quito, julio 2021



CERTIFICACION

Certifico/Certificamos que el presente trabajo fue desarrollado por las Srtas: Portilla Caicedo
Sandra Vanessa y Karina Alexandra Quilachamin Menéndez como requerimiento parcial a la
obtencion del titulo de Tecnélogas en Agua y Saneamiento Ambiental, bajo nuestra

supervision:

= —
Ing. Eduardo Vasquez Msc Ing. Patricia Haro Msc Phd

DIRECTOR DEL PROYECTO CODIRECTORA DEL PROYECTO



DECLARACION

Nosotras Portilla Caicedo Sandra Vanessa con Cl:1003951033 y Karina Alexandra
Quilachamin Menéndez con Cl:1725212433 declaramos bajo juramento que el trabajo aqui
descrito es de nuestra autoria; que no ha sido previamente presentado para ningun grado o
calificacion profesional; y que hemos consultado las referencias bibliograficas que se incluyen

en este documento.

Sin prejuicio de los derechos reconocidos en el primer parrafo del articulo 144 del Cédigo
Organico de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovacion — COESC-,
somos titulares de la obra en mencién y otorgamos una licencia gratuita, intransferible y no

exclusiva de uso con fines académicos a la Escuela Politécnica Nacional.

Entregamos toda la informacion técnica pertinente, en caso de que hubiese una explotacion
comercial de la obra por parte de la EPN, se negociara los porcentajes de los beneficios

conforme lo establece la normativa nacional vigente.



DEDICATORIA

El presenta trabajo lo dedico con todo el carifio del mundo a mis adorados padres Wilson Joel
y Rosa Julia, por todo el amor brindado, ser los mejores maestros de vida, ensefiarme a
buscar soluciones ante los problemas como nunca rendirme ante las adversidades, y ser mi

luz en momentos de obscuridad.

A mis apreciados hermanos Karen, Patricio, Joseline, Jonathan y Angela por ser mi mayor
ejemplo de perseverancia, apoyarme siempre en cada una de mis metas y tener un espacio

en su corazén para mi. Su limite no es el cielo, mis mayores fuentes de inspiracion.

De manera especial a todas esas lindas personas, que me han ayudado siempre, todas mis
decisiones me llevaron a ustedes, e hicieron que mis dias sean mas agradables, conocieron

mis suefos y hoy les dedico uno de ellos.

Sandra Vanessa Portilla Caicedo



AGRADECIMIENTO

Agradezco a mi Dios, por brindarme la inmensa alegria de tener una extraordinaria familia,

que desde siempre han sido el mayor ejemplo de fe, confianza y amor.

A todas esas hermosas personas quienes considero mis amigos, por regalarme una parte de

su tiempo, ser mis confidentes y darme gratos momentos de amistad.

De manera especial al alcalde del canton Mira, el Ing. Johnny Garrido, Sr. Marcelo Acosta,
presidente del GAD de la parroquia La Concepcién, por ser un ejemplo de trabajo y lucha.
Gracias por haberme hecho participe de este proyecto, y de un mejor mafnana para las

comunidades carchenses.

A mi apreciada ESFOT (Escuela de Formacion de Tecndlogos) y CICAM (Centro de
Investigacion y Control Ambiental) por abrirme sus puertas al conocimiento, y darme las

herramientas necesarias para enfrentarme al mundo profesional.

A Kari y Pablo al ser mis aliados en el desarrollo de este proyecto, por su paciencia y por

permitirme conocerlos, a pesar de la distancia.

A mi querido tutor y mentor el ingeniero Eduardo Vasquez, por haberme brindado la
inigualable dicha de aprender.

A la vida por permitir expresarme como hija, estudiante y sobre todo como mujer.

Y a ti querido lector por tomarte la molestia de leer estas palabras, que no solo salen de un
pensamiento, son parte de la esencia de mi vida del ayer y hoy.

Sandra Vanessa Portilla Caicedo



DEDICATORIA

El presente trabajo se lo dedico con mucho amor y carifo:

A mi madre, por darme la vida, tu amor, tu escucha, tu animo y tus abrazos que me reinician

la vida. Gracias mami, por llenar la casa de amor y ternura,

A mi padre, por tu carifio, por tus sabios consejos y apoyo incondicional,
A mis hermanas, por ser mis mejores concejeras, coémplices y amigas,
A Spike por ser mi fiel compariero,

Y a mi mismo, por las noches de desvelo, por ser constante, nunca rendirme, y por siempre

creer en mi.

Karina Alexandra Quilachamin Menéndez



AGRADECIMIENTO

Agradezco con todo mi corazén a mis padres Sobeida y Nelson por siempre apoyarme en las
decisiones que he tomado en mi vida personal y profesional. Son mi inspiracion y ejemplo del
trabajo duro. Gracias por jamas dejarme pensar que no podria hacer lo que quisiera o ser lo
que quisiera ser.

A mis hermanas, Tania y Mishell, por su apoyo en todo momento. Ustedes son mis pilares.

A mi abuelita Mamita Mariana, a mi tia Fanny por siempre estar pendientes de mi y a mi

familia entera por estar en los buenos y malos momentos.

A los profesores de la ESFOT, en espacial a mi director de tesis Eduardo Vasquez por su
tiempo y brindarnos su orientacién para la realizacién de esta tesis, a los profesores Lorena,

Santiago y Patricia por brindar sus ensefianzas con dedicacion y paciencia.
A Sandrita por tu tiempo, ayuda y dedicacién para completar nuestro objetivo.

A los amigos y amigas que han llegado a mi vida, gracias por compartirme sus conocimientos.
En espacial a Emi, gracias por estos afos de amistad y locuras juntas y a Renato por
brindarme tu tiempo, alegrias, ayuda y motivacion.

“Porque la gente que esta tan loca como para pensar
que puede cambiar el mundo, es quien lo logra”
-Steve Jobs

Vi



1

)i geTe [UTeto7 o o H PO PPPPPPPPR 1
LI B N g1 = TeT =T =T o (= PR P PP PPPPPPPPOPPPPPPPPPPRPPN 1
1.1.1 Descripcion del sitio de eStUdi..........uuuiiiiiiiiiiiiieeee e 1
L P 2 o] o] = o1 o ] o RO PPPPPPRT 1
1.1.3  El agua en la cabecera parroquial La ConCepCion ..........cccceevviiiiiiiieieeeeeninins 2
1.2 Planteamiento del Problema ..............ueiiiiiiiiiiiiiieeee e 2
1.3 JUSHFICACION ... e e e e e 2
1.4 ODbJEIVO GENEIAL ... it e e e e e 3
1.5 ODbjetiVOS €SPECITICOS ...t a e 3
LI ST N (o= U g [ PSPPI 3
LA |V =T oo T =T 4 oo SRR 4
1.7.1 Sistema de abastecimiento de agua .......c..ueveiviiiiiiiiiiiiieeeee e 4
1.7.2  Sistema de Tratamiento de agua a Gravedad...........ccccoocvveeiiiiiieei i 4
1.7.3  Fuentes de abasteCimientO .........ccooiiiiiiiiiiiiiec e 4
1.7.4  ODras de CaptaCion.......cooouuieie i 5
1.7.5  Lin€a de CONAUCCION ......couiiiiieiitiee et 6
1.7.6  DESINTECCION ...t 8
1.7.7  AIMACENAMIENTO ... e e e e e 9
1.7.8  Estimacion de 1a poblacion ... 10
1.7.9  Periodo de diSEMO ......cciiiiiiiiiieeee e 12
1.7.10  Caudal de diSEMO0.....ccciiiiiiiiei et 13
1.7.11  Programa de simulacion hidrQuliCa .............ccooiiiiiiiiiiiiiiiieieeee e 15
1Y =3 (e e [o] oo = WO PP TSP PPPPPPPPP 15
2.1 Levantamiento de informacién geo referenciada e hidraulica..............cccccceeeeeenne 16
2.2  Catastro de estructuras hidrauliCas ...........cccuveiriiiii i 17
2.3 ENMCUESTA. ..ttt e e e e 17
2.4 EQUIPOS A8 MEAICION....eeiiiiiiiiiiitie ettt e e e e e e e e e e e e aanes 18
2.5 Determinacion de 1a poblacCiOon ...........cooo i 18

INDICE DE CONTENIDOS



2.6  PreSion de iSEM0 ....c.u e s 19

2.7  Simulacion Hidraulica Software EPANET ... 20
2.8  Sistema de deSiNfECCION. ......coiieeiiiiiii e 20
2.9 Propuesta de mejoras del sistema de abastecimiento ..........ccccoeveevviiiiiiiiinnnnees 21
3 Resultados ¥ DiSCUSION .....cccci e 21

3.1 Recolectar informacién de la poblacién y de la linea base del sistema de

abastecimiento de agua Potable. ..........ooeiiiiiiiiiiiiiiiie e 21
3.1.1 Componentes del sistema abastecimiento..............oeevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeees 21
3.1.2 ENCUESTA. ... 29
3.1.3  Estimacion de la poblacion ..............uueiiiiiiiiii e 31
3.1.4  Determinacion de la dotacion en la comunidad..........ccoooeeiiiiiieeeeeeeeeecciiieeeee, 31

3.2  Evaluar las condiciones hidraulicas del sistema de abastecimiento de agua potable

desde su captacion, los tanques de distribucién y su sistema de desinfeccion................ 32
3.2.1 Simulacion HIdrauliCa .........coeeiiiiiiie e 32
3.2.2  Evaluacion del sistema de desinfecCion...........cccueveeiiiiiiiiniiiiee e 48
3.2.3  Evaluacion de los tanques de almacenamiento .........coeeeeeciviieeieeeeeeeecciiieeeen. 48

3.3  Elaborar propuestas de mejoras para el sistema de abastecimiento de agua potable.

49
3.3.1 Simulacion HIdrauliCa ..........ceeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eaeenenees 49
3.3.2  Propuesta de sistema de desinfeccion alternativo ...........cccccceeeeeeeeeeecccninnneen. 51

3.3.3 Propuesta de mantenimiento para los componentes del sistema de

ADASTECIMIBNTO. ...t e e 52

3.4  Socializar los resultados de la evaluacion a la comunidad .............cccccoeeeieeeiinnee. 58

4 Conclusiones y ReCOMENAACIONES .......cooiiiuiiiiiiiiiee e 60
4.1 CONCIUSIONES ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeas 60
4.2 ReCOMENAACIONES ......uiiiiiiiiieeiieiit ettt e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaaans 61

5 Referencias BiblIOgrafiCas...........uuuiiiiiiiiii e 62
NN 1 S 66
ANEXO 1 DATOS OBTENIDOS DEL LEVANTAMIENTO CON GPS ......coooiiiiiieiieeeeee i

VI



ANEXO 2 CATASTRO DE ACCESORIOS DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO DE LA POBLACION LA CONCEPCION

MIRA — CARCHI ...t e e e e e e e as iii
ANEXO 3 PERFIL LONGITUDINAL DE PRESIONES DINAMICAS Y ESTATICAS................ i
ANEXO 4 RESULTADOS EN LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO ......cccceeiiiiiieeenen i
ANEXO 5 PLANOS Y ESQUEMAS ...ttt i

ANEXO 6 DOCUMENTO DEL TABAJO DE TITUALCION PARA LA SOCIALIZACION DE
RESULTADOS. ...ttt ettt e e e et r e e e e e e e e e esnn e e e e ennneeeeaans ii



iINDICE DE FIGURAS

Figura 1. Gréfico del sistema de abastecimiento por gravedad con tratamiento ................... 4
Figura 2. Captacion de agua en un manantial ............ooooiieiiiiiie e 6
Figura 3. Velocidades maximas en la linea de conducCiOn............ooccuviieeiiieieiiniiiiieeeeeeen 7
Figura 4. Sistema de funcionamiento ...........uuiiiiiiiiiii e 9

Figura 5. Encuesta a moradores, personal administrativo y de Salud de comunidad La

(O70] g Te7=T o T3 o] o FAN TR 18
Figura 6. Proyeccion de la poblacion del canton Mira 2010-2020..........cceveeeiiiiiiiiiieeeeenenn. 19
Figura 7. Esquema del sistema de abastecimiento de agua con diametros, espesores,
CaUAAIES Y VEIOCIAAUES ... s 22
Figura 8. Estanque de la obra de captacion ...........cc.eoooiiiiiiiiiiiieeece e 23
Figura 9. Cajon deSareNadOr..........cociiuiiiiiiiiiiie et e et iee e e e et e e e e e e e e eneeeeeeennes 24
Figura 10. Obra de CaptacCiOn ...........cooiiiii i 24
Figura 11. Planta de tratamiento ... 26

Figura 12.Vista en el tanque sedimentador y canal de comunicacién de los sedimentadores

........................................................................................................................................... 27
Figura 13. Sistema PROVITAB 3 ... ..ttt 28
Figura 14.Tanque de almacenamiento ............uuiiiiiiiiiiiiiiii e 28
Figura 15. Sectores de la red de distribuCiON.............oooiiiiiiiii e 29
Figura 16. Cantidad suficiente de agua ...........cooouiiiiiiiiiiii e 30
Figura 17. Calidad del ServiCio de agUa..........ccooiuuiiiiiiiiiiiee e 30
Figura 18. Percepcion del agua €N COION ........oii i 31
Figura 19.Caudales y velocidades del primer tramo ...........cooceeeiiiiiiiee e 37
Figura 20. Caudales y velocidades del segundo tramo ...........cceeeiiiiieeiiiiieee e 38
Figura 21. Caudales y velocidades tercer tramo............ccccoeieiiiiiiiiiie e 39
Figura 22. Caudales del cuarto tramo ... 40
Figura 23. Velocidades del cuaro tramo ... 40
Figura 24. Caudales y velocidades del QUItO tramo ... 41
Figura 25. Caudales del SexXto tramoO...........eeiiiiiiiiie e 42
Figura 26. Velocidades del SeXIO tramo..........cooiiiiiiiiiiiiiiee e 43
Figura 27. Caudales del SEptimo tramoO .........couviiiiiiiiiieeeee e 44
Figura 28. Velocidades del SEptIMO tramO........cooiiiiiiiiiiiee e 45
Figura 29. Curva de distribucion horario del consumo de la poblacién ............cccccceeees 48
Figura 30. Esquema de hipoclorador por gote0...........uuiiiiiiiiiiiiie e 51



Figura 31. Socializacidon de la evaluacion...........cccccooiiiiiiiiienieeeee,

Figura 32. Entrega de los resultados a los representantes de la comunidad

Xl



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Vida util sugerida para los elementos de un sistema de agua potable .................. 12
Tabla 2. Dotaciones recomendadas ..........cooooeiiiiiiiiiiiii 14
Tabla 3.Resultados de presion en Epanet ... 33

Tabla 4. Resultados de longitud, diametro, rugosidad, caudal, velocidad, pérdidas unitarias y

factor de friCCION.......ccoo e, 34
Tabla 5. Resultados de la Simulacion EStatica ..., 35
Tabla 6. Presiones de los diferentes puntos resultado de la simulacién dinamica .............. 45
Tabla 7. Presiones en los diferentes puntos resultado de la simulacion estatica. ............... 47
Tabla 8. Cambios del diametro de tuberia para la simulacion dinamica.........cccccceeeeuvveeeen. 49
Tabla 9. Cambios de diametro de tuberia para el sistema estatico..........cccoecvvvieiiiienenns 50
Tabla 10.Implementacion de los tanques rompe presién o camaras rompe presion ........... 50
Tabla 11.Dosificacion para un cloro residual de 0,8 mg/l en Tanque. .......cccccceeeeeeeeeiinneee. 51

Tabla 12. Propuesta de mantenimiento para los componentes del sistema de abastecimiento

Xll



RESUMEN

El presente trabajo comprende la evaluacion del sistema de abastecimiento de agua en la
comunidad La Concepcién desde su captacién, linea de conduccién, planta de tratamiento,
sistema de desinfeccion, y tanques de almacenamiento, a través recorridos en campo y

simulaciones hidraulicas.

Se inici6 el trabajo con levantamientos topograficos y se identificaron los componentes del
sistema de abastecimiento con un catastro de estructuras hidraulicas. La informacién de las
caracteristicas de la poblacion fue entregada por el Gobierno Auténomo Descentralizado de
la parroquia La Concepcién y los datos de las adjudicaciones de agua fueron enviados por
parte del Ministerio del Ambiente y Agua. Se realizé una encuesta a la comunidad con el
objetivo de conocer su opinién acerca del servicio de agua.

Con los datos del levantamiento topografico y con el uso del software EPANET, se llevé a
cabo dos simulaciones del sistema hidraulico; Simulacion estatica y dinamica. Se obtuvieron

resultados como: presiones, caudales y velocidades.

Con los resultados de las evaluaciones se ofrecieron mejoras como: cambios en tuberias; la
incorporaciéon de camaras rompe presion, valvulas de aire y de purga; y un sistema de
desinfeccion alternativo. Se agregaron cantidades de obras de las propuestas planteadas.

Con el catastro de estructuras hidraulicas se detallaron acciones de mantenimiento correctivo
y preventivo para cada uno de los componentes del sistema. Los resultados del proyecto
fueron entregados a los y las representantes de la comunidad de la cabecera parroquial La
Concepcion y a la Municipalidad del Cantén Mira.

PALABRAS CLAVE: Evaluacion, simulacién, EPANET, presiones, estatico, dinamico.
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ABSTRACT

The present project intends an evaluation of the water supply system of La Concepcién
community from the collection, line of conduction, treatment plant, disinfection system, and

storage tanks, through field trips and hydraulic simulations

The project was initiated with topographic surveys and the components of the water system
were identified in a cadaster of hydraulic structures. The information of the characteristics of
La Concepcion community was given from the Decentralized Autonomous Government of the
Parish La Concepcion and the water award data was sent by the Ministry of Environment and
Water. A survey was filled by the community with the objective to know their opinion about the

water service.

With the topographic surveys data and the use of EPANET software, it was carried out two
simulations of the hydraulic system: Static and Dynamic simulation. The results obtained were:

pressures, velocities and flows.

With the evaluation results, offered improvements are given to the supply water system such
as: pipe changes, cameras break pressure, air valves, purge valves, and an alternative

disinfection system. The improvement costs were detailed.

With the cadasters of hydraulic structures, corrective and preventive maintenance actions are
detailed for each one components of the system. The results of the project were given to the
parish community representatives from La Concepcion and Municipality Mira Canton.

KEYWORDS: Evaluation, simulation, EPANET, pressures, static, dynamic.
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1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

1.1.1 Descripcion del sitio de estudio
La cabecera parroquial La Concepcidn se encuentra en la Sierra norte del Ecuador, la cual

se caracteriza por presentar pendientes pronunciadas cerca de las poblaciones (GAD La
Concepcion, 2019). Se ubica a 31 Km del cantén Mira en la provincia del Carchi, a una altura
aproximada de 1370 msnm con coordenadas UTM 819876.62 E, 66965.52 N y la zona es
considerada rural (Paspuezan, Informe de Campo, 2020). Ademas, posee la mayor cantidad
de asentamientos afrodescendientes, y esta delimitada por los siguientes barrios: San
Francisco, Marianita de Jesus, Las Mercedes, 8 de diciembre, y Alfonso Herrera (Moscoso,
2013)

1.1.2 Poblaciéon
La Concepcién es un pueblo de mujeres y hombres de trabajo, minga y lucha constante que

a pesar de toda incomprension han cimentado su cultura y tradiciones en el norte ecuatoriano

(Gobierno Auténomo provincial del Carchi, 2013).

La poblacion de la cabecera parroquial y sus alrededores son descendientes de una poblacion
esclava de afrodescendientes, que vivieron en las haciendas como huasipungueros. Con la
desaparicién de la esclavitud como institucién, dio un inicio de progreso que marcaria
definitivamente la vida social, econémica y cultural de la poblacién de la comunidad
(Gobierno Auténomo provincial del Carchi, 2013).

La cabecera parroquial y sus comunidades no reciben atencién por parte del gobierno
ecuatoriano. Las implementaciones de programas de ayuda han sido muy escasas, por lo
que la poblacion no tiene medios para su desarrollo. Como consecuencia poseen un alto
indice de pobreza, analfabetizacion, y las oportunidades laborales son escasas (GAD La
Concepciodn, 2019).

Considerando los censos poblaciones, se ha identificado una reduccién de la poblacion, los
jovenes salen de sus comunidades de origen para residir en otras ciudades en busca de
mejores oportunidades (GAD La Concepcidn, 2019).La poblacién de la cabecera parroquial
tiene un total 180 familias, con un promedio de 5 personas por vivienda (Paspuezan,
Poblacién de la comunidada La Concepcion, 2021).



1.1.3 El agua en la cabecera parroquial La Concepcion
La comunidad de la cabecera parroquial La Concepcion, es la que cuenta con la mayor

cantidad de servicios basicos como: agua, alcantarillado, electricidad, recoleccion de basura,
teléfono fijo, y servicio de internet.

En la mayoria de sus comunidades incluyendo La Concepcién, no cumplen con la Normativa
INEN 1108-2014 de agua potable, debido a la presencia de contaminantes microbiol6gicos
de coliformes totales y/o E. coli. Sin embargo, el agua no presenta contaminacién por metales
pesados o por actividad petrolera o minera (GAD La Concepcion, 2019).

La cabecera parroquial cuenta con un sistema de agua para uso doméstico y otro para riego.
El agua de uso doméstico no posee una adecuada desinfeccion y es conocida por los

moradores como agua entubada.

1.2 Planteamiento del Problema

El acceso al agua potable es uno de los problemas mas criticos en muchas zonas del mundo
y es considerado como uno de los retos primordiales para la actualidad (Moreno, Ibafez, &
Rodriguez, 2015). La escasez del recurso afecta al 40 % de la poblacién mundial (PNUD,
2020).

En el pais el sector rural tiene un acceso limitado a los servicios de agua potable y
alcantarillado a comparacién con el sector urbano (Senplades, 2014). Lo anteriormente
expuesto es alarmante, sobre todo si se toma en cuenta que el crecimiento de la poblacion
es universalmente proporcional a la disminucién del preciado liquido (Mora, 1998).

El sistema de abastecimiento de agua para consumo de la poblacion La Concepcion, del
Caton Mira ubicado en la Provincia del Carchi, no fue construido siguiendo parametros
técnicos de disefo, lleva 25 afos en funcionamiento sin recibir ningun tipo de mantenimiento
y el periodo de disefo, lapso de tiempo durante el cual una obra cumple su funcion
satisfactoriamente, esté llegando a su etapa final (Secretaria del Agua, 2014), lo que generan
pérdidas de agua en la linea de conduccidn; mal aspecto y contaminacion del agua; presencia
de vectores en las tuberias; y problemas de presiones en la distribucion (Paspuezan, Informe
de Campo, 2020).

1.3 Justificacion

En el 2019, segun el INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos), en el area rural el
48.5% de la poblacion dispone de agua potable, provocando que menos de la mitad de los
habitantes de esta area tengan acceso a un servicio de calidad (Lucero, 2020).



De acuerdo con la Norma Ecuatoriana EMAAP-Q las ampliaciones y disefios de los sistemas
de abastecimiento de agua deben tener una evaluacién sobre el funcionamiento general,

diseno, capacidad maxima real, la eficiencia y los criterios operacionales (EMAAP-Q, 2009).

Con base en lo antes mencionado, se debe cumplir con las normas y regulaciones vigentes

para garantizar el correcto funcionamiento del sistema (Cardenas & Patifio, 2010).

La zona de La Concepcién se dedica a la agricultura en parcelas con extension reducida, y
la ganaderia es un medio de subsistencia familiar; la municipalidad de la parroquia brinda a
sus habitantes agua para diferentes tareas (Gobierno Auténomo provincial del Carchi, 2013).

Actualmente el sistema de abastecimiento cuenta con fisuras en las tuberias lo que provoca
pérdidas de agua, las estructuras y accesorios estan llegando a cumplir su vida util, el periodo
de diseno esta llegando a la etapa final y el sistema de desinfeccion no es utilizado

correctamente (Toscano, 2013).

De este modo el proyecto propuesto, consiste en evaluar el sistema de abastecimiento de
agua potable desde su captacion, conduccion, planta de tratamiento, sistema de desinfeccion,
y los tanques distribuidores para tener criterios técnicos de repotenciacion del sistema y crear
mejoras para futuros afios, ademas de entregar recomendaciones técnicas que favorezcan

al incremento de la demanda de agua potable en buenas condiciones sanitarias para su uso.

1.4 Objetivo general

Evaluar hidraulicamente el sistema de abastecimiento de agua para consumo de la poblacion
La Concepcion Mira-Carchi

1.5 Obijetivos especificos

- Recolectar informacién de la poblacion y de la linea base del sistema de
abastecimiento de agua potable.

- Evaluar las condiciones hidraulicas del sistema de abastecimiento de agua potable
desde su captacidn, los tanques de distribucién y su sistema de desinfeccion.

- Elaborar propuestas de mejoras para el sistema de abastecimiento de agua potable.

- Socializar los resultados de la evaluacion a la comunidad

1.6 Alcance

El presente trabajo de titulacion busca evaluar las condiciones hidraulicas actuales del
sistema de abastecimiento de la comunidad La Concepcidn desde la captacion, pasando por
la linea de conduccién, sistema de desinfeccion, y tanques de almacenamiento. La



recopilacién de informacién se llevara a cabo mediante recorridos en campo, inspecciones

visuales, encuestas y levantamientos topograficos.

Con la informacién se llevara a cabo la evaluacién del sistema de abastecimiento mediante
simulaciones hidraulicas. De los resultados se recomendaran propuestas de mejoras. De las
inspecciones visuales realizadas en campo se sugiere el mantenimiento de los componentes
e infraestructuras del sistema. Los resultados seran entregados al municipio del cantén Mira
y GAD (Gobierno Autbnomo Descentralizado) parroquial de La Concepcion.

1.7 Marco Teorico

1.7.1 Sistema de abastecimiento de agua
Es el conjunto de elementos hidraulicos y estructurales impulsados por procesos, desde la

captacion, conduccién, reservorio, aduccién, distribucion, hasta el suministro del agua.

(conexién domiciliaria) (Morante, 2019).

1.7.2 Sistema de Tratamiento de agua a Gravedad
El sistema de agua por gravedad con tratamiento permite transportar el agua utilizando la

energia hidraulica, a través de una red de conexiones, pasando por la captacion del agua, el
sistema de tratamiento, el almacenaje, hasta las conexiones publicas y/o domiciliarias. Para

estos sistemas normalmente se utilizan las fuentes de aguas superficiales.

Planta de —*
Tratamiento

Reservorio
+——Aduccion

E/ / <« Redes de

/ distribucion

Sistema de Abastecimiento por Gravedad con
Tratamiento

Figura 1. Grafico del sistema de abastecimiento por gravedad con tratamiento

Fuente: (Testa & Jiménez, 2016)

1.7.3 Fuentes de abastecimiento
Las fuentes de abastecimiento de agua pueden ser superficial y subterranea. La eleccién de

los tipos de abastecimiento dependera de factores como la localizacién, calidad y cantidad.



Segun las caracteristicas del proyecto se pueden adoptar distintos sistemas de captacion:
primario o principal (Lépez Cualla, Periodo de disefio, 2003).

1.7.3.1 Sistemas primarios

- Pozos Superficiales

- Manantial

- Cisterna

- Nacimiento en ciénegas

- Galeria de infiltracién
1.7.3.2 Sistemas principales
Gravedad:

- Flujo en conduccién a superficie libre
- Flujo en conduccién forzada

Bombeo:

- Flujo en conduccién a superficie libre

- Flujo en conduccién forzada

1.7.4 Obras de captacion
Las obras de captacion son las obras civiles y equipos electromecanicos que se utilizan para

reunir y disponer adecuadamente del agua superficial o subterranea. Dichas obras varian de
acuerdo con la naturaleza de la fuente de abastecimiento, su localizacién y magnitud (Acosta
, 2016).

Captacion de agua en un manantial

Los manantiales son afloramientos superficiales de agua subterranea que pasan a través de
una capa superficial permanente (Lépez Cualla, Periodo de disefio, 2003).

El agua que proviene de los manantiales esta expuesta a la contaminacion superficial, por lo
que se sugiere una proteccién adecuada. No se debe instalar letrinas o0 pozos sépticos cerca
del afloramiento.

Se visualiza a continuacion un esquema de la captacion de agua en manantial en la Figura

2. Captacién de agua en un manantial
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Figura 2. Captacion de agua en un manantial

Fuente: (Lopez Cualla, Abastecimiento de agua, 2003)

1.7.5 Linea de conduccion
Es la linea que transporta el agua desde la captacion hasta el punto de entrega, que

usualmente es el reservorio de regulacion (Carbajo, 2020).

La conduccion de agua se puede realizar por medio de canales a cielo abierto los cuales
pueden tener forma rectangular, trapezoidal o por medio de tuneles, aunque lo mas

conveniente seria realizarlo por tuberias circulares.
Los tipos de conduccion se clasifican en los siguientes:

e Conduccién a gravedad

e Conduccién por bombeo (Pazmifio & Criollo, 2015).
Velocidades en la linea de conduccion

La velocidad maxima en la linea de conduccidon corresponde al caudal de disefio y sera
inferior a los limites segun el recubrimiento interno de las tuberias como las indicadas en la

Figura 3. Velocidades méximas en la linea de conduccion

La velocidad minima evita la sedimentacion en las conducciones, esté sera superior a 0.6 m/s
en agua cruda (EMAAP-Q, 2009).

VELOCIDADES MAXIMAS

Material del Recubrimiento Interior Velocidad Maxima (m/s)
PVC, GRP, PE 6.0
Mortero o concreto centrifugado 4.0




Recubrimiento epéxico 6.0

Figura 3. Velocidades maximas en la linea de conduccién

Fuente: (EMAAP-Q, 2009)
Presiones en la linea de conduccion

Las presiones seran compatibles con los diferentes tipos de materiales de tuberias que
existen en el mercado. Se debe tener como minimo una tuberia de 5.0 mca sobre la clave en
los puntos mas elevados para evitar el corte de linea piezométrica y la despresurizacion de
las tuberias (EMAAP-Q, 2009).

Caracteristicas fisicas y accesorios de la conduccion:
Valvula de Purga

Son vélvulas instaladas en los puntos bajos del trazado en secciones con acumulacion de
sedimentos. Colocar valvulas de purga facilitan las labores de limpieza (Lépez Cualla,

Caracteristicas fisicas y accesorios de la conduccion forzada, 2003).
Valvulas de aire o ventosas

Estas valvulas deben ubicarse en los puntos altos de la conduccién, siempre que la presion
en ese punto no sea muy alta o menor que la presion atmosférica (Lépez Cualla,
Caracteristicas fisicas y accesorios de la conduccion forzada, 2003).

Valvulas de corte

Las valvulas deben estar localizadas al comienzo y final de la linea de conduccion o
transmision. Se debe justificar la instalacién de valvulas de corte a lo largo de la linea de
conduccién (EMAAP-Q, 2009)

Materiales y presiones de trabajo

Las tuberias son construidas de distintos materiales para resistir diferentes presiones de
trabajo, estas pueden ser de fierro galvanizado (Fo.Go), fibrocemento, concreto pre
esforzado, policloruro de vinilo (PVC), hierro ductil polietileno de alta densidad y la tuberia
de fibra de vidrio (SAGARPA, 2017).

Las tuberias del mismo material poseen diferentes especificaciones de presion, lo que quiere
decir que existe diferentes “clases” de tuberias que soportan diferentes presiones de trabajo

(L6pez Cualla, Caracteristicas fisicas y accesorios de la conduccion forzada, 2003).



Cuando la presién en un punto determinado del trazado supera la presién maxima de trabajo,

se sugieren las siguientes soluciones:

a) Modificacién del trazado de la tuberia. Consiste en cambiar el alineamiento horizontal
de la tuberia con el objetivo corregir el accidente topografico causante del problema.

b) Cambiar la “clase” de tuberia o el material de esta. Para este caso se opta por el
cambio de tuberia en los tramos donde las presiones exceden las presiones de
trabajo. En presiones extremadamente altas se sugiere el cambio por tuberias de
acero.

c) Construccién de camaras de quiebre de presién. Estas camaras modifican la linea
piezométrica logrando una presion igual a la atmosférica y reduciendo la presién en
los puntos criticos (Lopez Cualla, Caracteristicas fisicas y accesorios de la conduccion
forzada, 2003).

1.7.6 Desinfeccion
Es obligatorio para los sistemas de potabilizacién realizar la desinfeccion del agua sin

importar el tipo de tratamiento previo que se haya realizado para su potabilizacion. Se
consideran adecuados para la desinfeccion de aguas de consumo publico los siguientes
compuestos oxidantes: Cloro, Diéxido de Cloro, Ozono y en cuanto a métodos fisicos, se
recomienda la Radiacion UV (EMAAP-Q, 2009).

Para una adecuada operacién de las plantas de tratamiento y el dimensionamiento de sus
componentes, es necesario determinar la dosis de desinfectante por medio del método

concentracion-tiempo. Como se observa en la Ecuacion 1.
K=Cxt
Ecuacion 1.Constante de velocidad de reaccién
Fuente: (EMAAP-Q, 2009)
Donde,

K | Constante de velocidad de reaccién (s™?1)

C | Concentracién del desinfectante (mg/L)

Tiempo de contacto necesario para la inactivacion del 99% de la poblacién de

organismos (s)

Sistema de cloracion PROVITAB 3”



PROVITAB 3”es un sistema de cloracion que puede dosificar desde bajas concentraciones
hasta los niveles mas elevados en cualquier proceso de manera controlada y uniforme. Puede
ser utilizado para cualquier tipo de proceso de manera segura e incluso puede operarse sin
la necesidad de energia eléctrica (Grupo los hidros CD, 2018).

Figura 4. Sistema de funcionamiento

Fuente: (Grupo los hidros CD, 2018)

Funciona ingresando al clorador un flujo de agua controlado, de una derivacién del caudal o
tuberia principal que se desea clorar. El agua que ingresa al clorador, entra en contacto en la
parte inferior con las tabletas de PROVITAB 3" que estan contenidas en cartuchos
especialmente disefados para el correcto funcionamiento del sistema. La solucion clorada
resultante es descargada al flujo principal dando como resultado la concentracion de cloro
deseada. A mayores requerimientos de cloro, mayor flujo de agua debe entrar al clorador
para obtener mayor aporte de cloro (Grupo los hidros CD, 2018).

1.7.7 Almacenamiento
Corresponde a depésitos destinados a mantener una cantidad de agua suficiente para cubrir

variaciones de consumo y garantizar la demanda de agua a la poblacion.

Para el analisis del sistema de almacenamiento debe contarse con las curvas de demandas
horarias de la poblacion. Para zonas de servicio que no cuenten con esta informacion directa
de dichas curvas, se puede hacer referencia a datos de poblaciones con caracteristicas de
consumo similares (EMAAP-Q, 2009).



El volumen de almacenamiento debe ser determinado por: el porcentaje de Volumen Horario
del agua en el tanque por el Caudal Maximo Diario y el resultado de la operacién anterior por
el Coeficiente de compensacién (la relacion entre el volumen de reserva y el volumen de la
demanda en un dia) las Normas de Agua Potable de la EMAAP-Q (EMAAP-Q, 2009)
establecen como coeficientes de compensacién para parroquias un k1: 1.4

Vol T.= (% Vol.H * QMD ) = k1
Ecuacion 2. Volumen de los tanques de almacenamiento

Fuente: (EMAAP-Q, 2009)

Vol T. | Volumen del tanque de almacenamiento (M3/;)

% Vol.H | Volumen horario del agua al tanque (%)

QMD | Caudal maximo diario ( M3/;)

k1 Coeficientes de compensacién para parroquias

1.7.8 Estimacion de la poblacién
Los sistemas de agua potable deben satisfacer agua en cantidad y calidad hacia sus

consumidores. Por ello la determinacién del nimero de habitantes es un elemento basico

para la obtencion del caudal de diseno de los componentes del sistema.

Para estimar la poblacién futura se toma en cuenta las caracteristicas sociales, culturales y
econdmicas, con especial énfasis en los censos poblacionales. En Ecuador, el INEC (Instituto
Ecuatoriano de Estadistica y Censos) es la entidad responsable de los censos y son
realizados con intervalos de diez afios (Aguirre Morales, 2015).

Los métodos mas frecuentes para su determinacién son:

Método Lineal. Se basa en un aumento de poblaciéon constante e independiente del tamafo

de la minima.
Pf = Py + K(Tf — Ty)
Ecuacidn 3. Determinacién de poblacion futura — Método lineal

Fuente: (Lépez Cualla, Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados, 2000)

l:)uc - l:)ci

k =
Tuc - Tci

Ecuacion 4. Pendiente de la recta — Método lineal

Fuente: (L6pez Cualla, Periodo de disefio, 2003)
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Donde,

k | Pendiente de la recta

=~

wc | Poblacion del ultimo censo (hab.)

o

¢ | Tiempo del ultimo censo (afnos)

=~

¢« | Poblacion de censo inicial (hab.)

T | Afo del censo inicial (afios)

Método geométrico. El crecimiento de la poblacién es proporcional al tamano ésta.
Pf = Py (1 + 1) Tue
Ecuacion 5. Determinacién de la poblacion futura — Método geométrico

Fuente: (Lopez Cualla, Periodo de disefio, 2003)

Ecuacion 6. Tasa de crecimiento — Método geométrico

Fuente: (Lopez Cualla, Periodo de disefo, 2003)

Donde,

r | Tasa de crecimiento

~

wc | Poblacion del Ultimo censo (hab.)

o

¢ | Tiempo del dltimo censo (anos)

~~

«i | Poblacion de censo inicial (hab.)

T, | Ano del censo inicial (afos)
Método Logaritmico. El crecimiento de la poblacién es tipo exponencial y se requiere el
conocimiento de tres censos anteriores.

Pf = Puc * ekg(Tf_Tuc)
Ecuacidn 7. Determinacién de la poblacion futura — Método logaritmico
Fuente: (L6pez Cualla, Periodo de disefio, 2003)

_ In(Puc) - In(Pci)
Tuc - Tci

Ecuacidn 8. Tasa de crecimiento — Método logaritmico

Fuente: (Lopez Cualla, Periodo de disefo, 2003)
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kg | Tasa de crecimiento

P,. | Poblacién del dltimo censo (hab.)

T,. | Tiempo del ultimo censo (afos)

P, | Poblacion de censo inicial (hab.)

T | Afo del censo inicial (afios)

1.7.9 Periodo de diseno
Se entiende como periodo de disefo al intervalo de tiempo en el que se espera que la obra

trabaje con eficiencia en el servicio, para el cual fue disefiado. El periodo de disefio debe ser
menor a la vida Gtil. La vida Gtil representa el tiempo en el que el sistema opera correctamente

sin tener gastos elevados de operacion y mantenimiento (EMAAP-Q, 2009)

Para sistemas de distribucion con crecimiento bajo se estima un periodo de 20 a 25 afios y
para poblaciones con crecimiento alto se estiman un periodo de 10 a 15 anos (L6pez Cualla,
Periodo de disefio, 2003).

Se debe considerar la vida util de las partes que conforman el sistema. Las Normas Técnicas
del Ex Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias (Ex IEOS) sugiere los siguientes afios de
vida Util de cada componente detallados en la Tabla 1 Fuente: (IEOS, 1986).

Tabla 1. Vida util sugerida para los elementos de un sistema de agua potable

Fuente: (IEOS, 1986)

VIDA UTIL
Componente Vida Util (Afos)
Diques grandes y tuneles 50a 100
Obras de captacién 25a50
Pozos 10a25
Conducciones de hierro ductil 40 a 50
Conducciones de asbesto cemento o PVC 20a 30
Planta de tratamiento 30 a 40
Tanques de almacenamiento 30a40

Tuberias principales y secundarias de la

red:
40 a 50

20a25

De hierro ductil
De asbesto cemento o PVC

_ Variables de acuerdo a especificaciones
Oftros materiales _
del fabricante
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Las soluciones técnicas deberan ser analizadas en los distintos indicadores técnicos
econdémicos de las variantes del sistema. La variante 6ptima sera aquella que tenga los
menores gastos, considerando costos de inversidn, los gastos de operacién del sistemay los
gastos empleados en la proteccidon sanitaria de las fuentes de abastecimiento (EMAAP-Q,
2009).

1.7.10 Caudal de disefo

El sistema de conduccion debera disefiarse para garantizar el caudal necesario para

satisfacer la demanda de agua, considerando el periodo final de disefio (Loépez Cualla,
Periodo de disefio, 2003).

1.7.10.1 Caudal Medio Diario
Se debe calcular el consumo medio diario anual (Qmed) con la ecuacion 9.

gqN
86400

Qmed =

Ecuacion 9. Caudal medio diario

Fuente: (INEN, 1992).

Donde,

Qmd Caudal medio diario ( L/s)

Dotacién recomendada (ﬁ/dia)

N Numero de habitantes (hab)

1.7.10.2 Caudal Maximo Diario
El caudal maximo diario (QMD) es el consumo maximo en un dia del afio. Representa el dia

de mayor consumo en el afo. El calculo es realizado con la ecuacion 10.
QMD = Qmed * Kpax dia

Ecuacion 10. Caudal maximo diario

Fuente: (INEN, 1992).

Donde,
QMD ‘ Caudal maximo diario ( L/s)
Qmed ‘ Caudal medio diario ﬁ /dia
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Knaxdia Coeficiente de variacion de consumo (1.3 — 1.5)

Se utiliza un K; de 1.4 en parroquias rurales (EMAAP-Q, 2009)

1.7.10.3 Caudal Maximo Horario
Es la demanda maxima que se presenta en una hora durante un afo completo. EIl QMH es

calculado con la ecuacion 11.
QMH = QMD * K,
Ecuacion 11. Caudal Maximo horario
Fuente: (INEN, 1992).

Donde,

QMH | Caudal méximo horario ( L/s)

QMD | Caudal maximo diario ( L/s)

K, Coeficiente maximo horario (2.0 — 23)

Se utiliza un K, de 1.6 en poblaciones menores a 2500 habitantes

1.7.10.4 Dotacion Neta

La dotacion neta es la cantidad de agua que necesita un habitante para satisfacer sus
necesidades basicas en un periodo de tiempo de un dia, sin considerar las pérdidas que
puedan ocurrir en el sistema. Los valores de la dotacién neta seran entregados por la junta
de agua o el municipio.

La poblacion de la comunidad de la cabecera parroquial La Concepcion tiende a decrecer
con los anos. Por lo que se usara como referencia las dotaciones recomendadas en la Tabla
2 de “Dotaciones recomendadas” de las normas para estudio y disefio de sistemas de agua
potable y disposicién de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes
(INEN, 1992).

Tabla 2. Dotaciones recomendadas

Fuente: (INEN, 1992).

DOTACION
. . . Dotacion Media Futura
Poblacién (habitantes) Clima ]
(I’hab/dia)
Frio 120 - 150
Hasta 5000 Templado 130 - 160
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Calido 170 - 200
Frio 180 - 200
Templado 190 - 220
5000 a 50 000
Calido 200 - 230
Frio >200
Templado >220
Mas de 50 000
Calido >230

1.7.11 Programa de simulacion hidraulica

Corresponde a un modelo matematico que sirve como herramienta para dar soporte a la toma
de decisiones, tanto en la aplicacion como en la operacion diaria. Este modelo simula las
condiciones hidraulicas de un sistema de abastecimiento. Se pueden encontrar los elementos
fisicos de los sistemas de distribucion, tales como: estanques, embalses, tuberias y bombas.
Cuando se proporcione la informacion para cada elemento, se obtendran resultados de

presiones, velocidades y niveles de agua.

EPANET es un programa para la evaluacion de la calidad del agua, y el analisis de redes
hidraulicas, las interfaces son llenadas de acuerdo a los requerimientos de prueba o las
variables de los sistemas de abastecimiento que se deseen analizar. En el programa

podemos encontrar:

- Puntos de produccién y almacenamiento

- Puntos de consumo

- Elementos de transporte

- Elementos de regulacién: valvulas, bombas (Martinez Alazamora, 2003).

2 METODOLOGIA

La recoleccién de informacién se obtuvo por medio de un informe entregado por la
Municipalidad del Canton Mira, donde se describe al sistema de abastecimiento con sus
componentes; se utilizé el plan de desarrollo territorial, otorgado por el GAD (Gobierno
Autonomo Descentralizado) de la parroquia La Concepcién, donde sefala los planos del
sistema de abastecimiento, poblacién en el Ultimo censo y caudales; e informacién de
concesiones de agua entregado por parte del ministerio de Ambiente y Agua, donde describe
la cantidad de agua adjudicada para las tres comunidades de la parroquia que son Achira,
Convalecencia y La Concepcion. Ademas, se recolectd informacion del sistema de

abastecimiento, mediante encuestas, observacién y mediciones de parametros hidraulicos.
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2.1 Levantamiento de informacion geo referenciada e hidraulica

Previo a los levantamientos de informacién se emitié una solicitud dirigida al senor alcalde
del cantén Mira, y presidente del GAD de la parroquia La Concepcion, con el fin de tener los

permisos correspondientes para el ingreso al sistema.

En compafia del operador se organizaron varias salidas de campo, para el levantamiento
topografico e hidraulico de la linea de conduccion del sistema de abastecimiento de la
cabecera parroquial.

A continuacion, se detallan los equipos utilizados:
GPS
Equipo de medicion de caudales ultrasénico
Flexdbmetro
Cinta
Libreta de Campo

Se empez6 el recorrido desde la estructura de captacién, conocida como Quebrada Oscura,
hasta los tanques de almacenamiento. En algunas partes fue necesario hacer un rodeo del

sistema.

El recorrido permitié constatar y observar el estado actual de las infraestructuras, tuberias y
accesorios de la linea de conduccién.

Para la medicién del diametro nominal exterior de las tuberias y las dimensiones de las
estructuras de captacién, camaras rompe presioén, y tanques de almacenamiento fue preciso
ocupar el flexébmetro y una cinta de 5 metros.

Con el equipo ultrasénico se midié el caudal y velocidad, en 14 puntos a lo largo de la tuberia
de conduccién: a la salida de la obra de captacion, a la entrada de la primera véalvula de
desagle, a la salida de la camara rompe presion 1y 3, en las elevaciones 2345 y 2300 msnm,
a la entrada y salida de la derivacion la Achira, a la entrada del tanque almacenamiento la
Achira, a la entrada y salida de la derivacion la Convalecencia, al final del paso elevado de la
Convalecencia, entrada a la planta de tratamiento y finalizando a la entrada del tanque de

compensacién como se aprecia en la Figura 7.

Para el levantamiento de los puntos georreferenciados fue necesario utilizar el GPS de mano,
se levantaron puntos a lo largo del sistema, generando tracks y waypoints, los mismos que
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fueron usados para realizar el trazado de la linea de conduccion y perfiles, siendo la base
fundamental para la simulacién hidraulica del sistema, ademas que permiten conocer las

coordenadas de fugas y roturas en la linea de conduccién.

De la libreta de campo se verificd el dibujo a detalles y descripcion de cada uno de los
componentes del sistema, permitiendo el catastro de las redes hidraulicas.

2.2 Catastro de estructuras hidraulicas

El catastro de las redes hidraulicas se basa en un estudio técnico que tiene por objetivo
obtener el registro, identificacion, descripcion, localizacion, y observaciones generales de los
elementos que conforman el sistema de abastecimiento, utilizando distintos equipos de
medicién sean flexémetro, cinta y GPS.

Los elementos de la catastro, a lo largo de la linea de conduccién del sistema de
abastecimiento fueron; la obra de captacion, valvulas, tuberias, tanques de almacenamiento,
pasos elevados y sistema de desinfeccion. El recorrido permiti6 completar la hoja guia que
se encuentra en el Anexo 2 “Catastro de accesorios de la linea de conduccion del sistema de

abastecimiento de agua para consumo de la poblacion La Concepcion Mira-Carchi”

2.3 Encuesta

Con la identificacién de los diferentes problemas de abastecimiento de agua de la comunidad
La Concepcién, se procedio a realizar una encuesta de cinco preguntas a los moradores,
personal administrativo y de salud de la comunidad. Se realiz la encuesta a 20 habitantes
de la comunidad, que optaron contestar las cinco preguntas de manera voluntaria. Ademas
de precautelar las medidas de bioseguridad para evitar el Covid-19 (OMS, 2020)
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Figura 5. Encuesta a moradores, personal administrativo y de Salud de comunidad La
Concepcion.

2.4 Equipos de medicidén

Se utilizaron los siguientes equipos de medicion de caudal y de georreferenciacién

- Caudalimetro ultrasoénico portatil
El caudalimetro mide caudales en tuberias de cualquier material. Las mediciones son
realizadas al exterior de la tuberia a cada lado de la misma. Las mediciones realizadas con
este equipo no intervienen con el abastecimiento y tampoco entran en contacto con el liquido
(IWIA, 2017).

- El sistema de posicionamiento global (GPS)

Es un sistema de localizacién. Consta de una red de ordenadores y una constelacién de 24

satélites para determinar altitud, longitud y latitud (Pozo Ruiz, y otros, 2009).

2.5 Determinacion de la poblacién

El proyecto tomé como referencia las normas EPMAPS, donde se establecié un periodo de

disefno de 30 afnos para obras de tipo hidraulico en zonas rurales.

De la actualizacién del plan de desarrollo y ordenamiento territorial del gobierno auténomo
descentralizado de la parroquia rural de La Concepcidn, se obtiene un total de 358 habitantes
en la Cabecera parroquial La Concepcion en el afno 2010 (GAD La Concepcién, 2019).

Para estimar la poblacion futura se tomaron en cuenta las caracteristicas sociales, culturales

y econdmicas. Con énfasis en los censos poblacionales.

En Ecuador, el INEC (Instituto Ecuatoriano de Estadistica y Censos) es la entidad
responsable de los censos y son realizados con intervalos de diez afos (Aguirre Morales,
2015)

La comunidad de la cabecera parroquial “La Concepcion” tiende a disminuir sus habitantes
con el transcurso de los afos. (GAD La Concepcion, 2019). Existe un registro del
decrecimiento del cantén Mira realizado por el INEN en la proyeccion de la poblacion
ecuatoriana, por anos calendario, segun cantones (INEN, 1992).
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Proyeccion de la poblacién del cantén Mira 2010-2020
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Figura 6. Proyeccién de la poblacion del cantén Mira 2010-2020
Fuente: (INEN, 1992)

De esta manera la poblacion que se tomé en cuenta fue la poblacién actual con un total de
180 familias y un promedio de 5 personas por vivienda (Paspuezan, Poblacion de la

comunidada La Concepcion, 2021).
Se calcul6 la poblacién con la ecuacién 12:
N = Numero de viviendas * personas en cada vivienda
Ecuacién 12 Nimero de habitantes
Fuente: (INEN, 1992)
Donde,

N Numero de habitantes (hab)

2.6 Presion de diseno

Para definir la presion de servicio de la tuberia, fue necesario definir la presion de disefio del
proyecto, la cual debe ser inferior a la presion de servicio de la tuberia. La presién de disefio
corresponde al maximo valor entre la presion estatica maxima en el perfil del trazado y la
sobrepresion maxima ocasionada por el golpe de ariete, multiplicada por un factor de
seguridad de 1.3 es decir:

Pdiseﬁo = 1.3 X max. (Pestética' Pgolpe de ariete)

Ecuacion 13. Presion de diseio
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Fuente: (Lopez Cualla, Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados, 2003)
Al iniciar el disefio no se conoce la presién y, por consiguiente, no se puede seleccionar la
“clase” de tuberia, calculando la presion de disefio como 1.3 veces, la presibn maxima
estatica y verificando posteriormente que la sobrepresién por golpe de ariete no sobrepase la
presion estatica maxima (Lépez Cualla, Elementos de disefio para acueductos y
alcantarillados, 2003).

2.7 Simulacion Hidraulica Software EPANET

Con base a los puntos tomados con el GPS, y para tener una mejor visualizacién en planta
de la zona de estudio, se dibujé el trazado de la linea de conduccién con el software libre
QGIS (Sistema de Informacién Geografica), luego se import6 el trazado de la linea con los
puntos tomados del GPS de latitud, longitud y elevacién a Civil3D, para de esta forma
adaptarlo a un archivo en EPACAD vy luego trasladar la informacién al simulador hidraulico
EPANET.

En EPANET para ejecutar la simulacion fue necesario afadir una descripcion de los nodos o
conexiones, colocar los tanques rompe presién o camaras rompe presion, en una altura
correspondiente, editar la cota de cada uno de los puntos del sistema, colocar los didmetros

exteriores de las tuberias que se visualizaron en campo.

Se realiz6 un analisis hidraulico de la tuberia simulando las condiciones operacionales
normales y de emergencia, definiendo el régimen de presiones y caudales a lo largo de la
linea. En el presente conducto a presion, se hizo un analisis de flujo permanente y no
permanente, se verificd la linea piezométrica para conocer si la conduccion funciona en
condiciones hidraulicas adecuadas (EMAAP-Q, 2009).

2.8 Sistema de desinfeccion.

Con la inspeccion realizada en campo del sistema de desinfeccion Provitab 3” se observé una
valvula que regula el caudal medio diario, y la ausencia de pastillas de cloro Cloro Tab 3"
PROVICHLOR. Estas pastillas se disuelven con el caudal medio diario que ingresa al tanque

de almacenamiento.

Las pastillas Cloro Tab 3" PROVICHLOR para el equipo Provitab 3” eran entregadas en
canecas de 43 kilos con un total de 12 cartuchos. Cada cartucho contaba con 38 pastillas que
eran colocadas dentro de la caja o sistema de cloracion automatizado.

La empresa Provitab 3” establecié la dosis de cloro mediante un analisis de cloro residual.
Previo a la dosificacion personal de la empresa, que instalé el equipo, tomaron muestras a

30 metros aguas arriba del sistema de cloracion, luego a mitad de la red de distribucién, y al
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final de la red de distribucion. Con las muestras se realizaron ensayos de laboratorio para
satisfacer la demanda de cloro y el cloro residual (Goémez, 2021).

2.9 Propuesta de mejoras del sistema de abastecimiento

Con base a la informacion obtenida, de las inspecciones visuales en campo; los datos de las
hojas guias de los catastros de las estructuras; y los resultados obtenidos de las simulaciones
hidraulicas, se ofrecen propuestas de mejoras en los puntos que presentan problemas

hidraulicos, asi como mantenimiento preventivo y correctivo.

De las mejoras técnicas para el sistema de abastecimiento se calcularon las cantidades de
obras y presupuesto de: la conduccion, planta de tratamiento, desinfeccion, y los tanques de

distribucion.

Para el presupuesto de mejoras se han utilizado los rubros de mantenimiento y accesorios
de la EPMAPS-Q. Estos rubros cuentan con 20% de costos indirectos. Por lo que se debe
restar el 20% de los rubros de la EPMAPS-Q para obtener el precio unitario.

Para obtener el precio unitario se multiplicé por 100 el rubro de la EPMAPS-Q vy el resultado
se dividi6 para 120. A este precio unitario se multiplicé por la cantidad de unidades que
necesitan mantenimiento; accesorios y tuberias que se sugiere cambiar o incorporar al
sistema. Para el sistema de desinfeccion se utilizé la cotizacién realizada por la empresa que
distribuye los cartuchos de cloro para el equipo de desinfeccién Provitab 3”. También se
propone un sistema de desinfeccion alternativo.

3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Recolectar informacion de la poblacion y de la linea base del

sistema de abastecimiento de agua potable.

3.1.1 Componentes del sistema abastecimiento
El sistema de abastecimiento de la comunidad se compone de los siguientes elementos, de

acuerdo a la Figura 7 y Anexo 1 Datos obtenidos del levantamiento con GPS :

v Manantial

+ Linea de conduccion
' Tanques rompe presién
+ Planta de tratamiento

' Tanques de almacenamiento
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« Valvulas de desagie

« Valvula de aire
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Figura 7. Esquema del sistema de abastecimiento de agua con diametros, espesores,
caudales y velocidades
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3.1.1.1 Obra de captacion.

El sistema posee una fuente subsuperficial o0 manantial conocida como Quebrada Oscura,
con un caudal adjudicado de 6.4 L/s (SENAGUA, 2007).

La obra de toma no se encuentra ubicada directamente en el manantial, lo hace a una
distancia aproximada de 30 m aguas abajo. La estructura de captaciéon posee un muro de ala
que encausa el agua hacia un pequefo estanque en donde se dirige posteriormente a una

rejilla que conecta con un canal desarenador.

Una vez que la profundidad del agua alcanza cierto nivel en el canal desarenador, una parte
del agua se dirige hacia el cajén recolector (punto de partida de linea de conduccion) y la otra
parte es devuelta al cauce cumpliendo con el caudal ecolégico (necesidad para restaurar y
conservar la integridad ecolégica de los rios) (Gaston & Pouilly, 2012). El agua es entregada
a los tanques de almacenamiento de tres comunidades, estas son: Achira, Convalecencia y

La Concepcion.

Partes de la Obra de Captacion
- Estanque:

Valvula de purga de 8”

Tuberia (PVC) de salida con un diametro de 200 mm

Figura 8. Estanque de la obra de captacién

- Cajoén Desarenador:
Rejilla, valvula de desagle de 2.5”

Tuberia (Acero) de salida con un didametro de 90 mm
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Figura 9. Cajon desarenador

- Cajon Recolector:

Valvula de control de 3.5”

Valvula de 2.5” para la tuberia de desagle

Tuberia (PVC) de salida a la conduccién de 90 mm

Tuberia (PVC) de desague.
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Figura 10. Obra de captacion

Fuente: (Paspuezan, Informe de Campo, 2020)
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- Linea de conduccioén

La linea de conduccion parte desde la captacion y hace un recorrido a gravedad de
aproximadamente 9 km, hasta llegar a los tanques sedimentadores y de reserva, toda la linea
esta compuesta por una tuberia de PVC con didmetro de 90 mm y 63 mm.

El trazado de la linea se construyé en terrenos de alta pendiente, existiendo un total de ocho
(8) tanques rompe presién o camaras rompe presién, para la operacién y mantenimiento del

sistema, la linea posee dos valvulas de desagtie y una valvula de aire.
- Planta de tratamiento

La estacién de tratamiento esta constituida por dos sedimentadores, un tanque para la
filtracion y una zona para la desinfeccién. La linea de conduccion llega hasta una caja de
valvulas en la estacién, en este punto el flujo puede ingresar al tratamiento o ser enviado a
una tuberia bypass que deriva el agua directamente hacia el tanque de reserva, evitando el

tratamiento.

25
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Figura 11. Planta de tratamiento

Fuente: (Paspuezan, Informe de Campo, 2020)

Los tanques sedimentadores estan dispuestos paralelamente entre si y difieren
principalmente en tamano. El agua ingresa en el primer tanque de dimensiones mayores,
donde el efluente resultante de la sedimentacion es recolectado por un canal que lo conduce
hacia el segundo tanque (de menor tamano que el anterior), a su vez este se enlaza
directamente con el tanque de filtracién, en donde las particulas del agua (que no fueron
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removidas en la sedimentaciéon) son retenidas. El caudal resultante de la filtracién es
conducido hacia una estructura ubicada en la zona de desinfeccion, en este se administra
hipoclorito de calcio de forma manual, sin uso del equipo Provitab 3”. El tanque sedimentador
dos, no cuenta con elementos para purga, y el material sedimentado se acumula en la base
y se reduce notablemente la eficiencia de la remocion, en lugar de clarificar el agua la vuelve
mas turbia. El filtro presenta una condicion similar, existe falta de lavado y esta colmatado.
La baja velocidad del flujo en los tanques y filtros, la poca luz dentro de estas estructuras y la
falta de lavado o purgado han dado lugar a la proliferaciéon de plantas acuaticas,

microorganismos organismos e insectos en el agua.

Figura 12.Vista en el tanque sedimentador y canal de comunicacién de los sedimentadores

- Zona de Desinfeccion

La zona de desinfeccion cuenta con una caseta acondicionada y equipada para suministrar
hipoclorito de calcio mediante goteo, existe un dispositivo PROVITAB 3” para realizar la
dosificacion de acuerdo con el caudal maximo diario, pero el equipo no cuenta con los
cartuchos para la cloracion y se encuentra obsoleto a pesar de estar en unas buenas
condiciones para su uso, finalmente el agua sale de la caseta de cloracion, el caudal es

repartido y dirigido hacia los tanques de reserva No1 y No2.
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Figura 13. Sistema PROVITAB 3”
- Tanques de almacenamiento

La comunidad cuenta con dos tanques de reserva implementados en dos etapas de
construccion, el primer tanque fue construido por la municipalidad juntamente con la estacién
de tratamiento, en el afno 1995; es de tipo rectangular o cajén lado de 5.2m x 5.20m y una

altura de 1.9 m y tiene una capacidad de 45 m3.

TAMQUE Mo, 1

'

L .
R. Distribuciéan esagiie
Zonas bojas

er.
e
c)

Figura 14.Tanque de almacenamiento
Fuente: (Paspuezan, Informe de Campo, 2020)
Para tratar de superar el inconveniente de abastecimiento se opt6é por construir una nueva
reserva en el aino 2006, se trata de un tanque circular. Las dimensiones tomadas en campo

indican que el tanque posee un didmetro interior de 5 metros y una altura de 3 metros; es

decir que tiene una capacidad de 50 m3 (Paspuezan, Informe de Campo, 2020).
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Figura 15. Sectores de la red de distribucion

Sector superior (celeste) Abastecimiento por tanque de compensacién N°2 y Sector inferior
(rosa) abastecimiento por tanque de distribucion N°1

Fuente: (Paspuezan, Informe de Campo, 2020)

3.1.2 Encuesta
Los habitantes de la comunidad La Concepcion cuenta con un intermitente servicio de agua

para sus actividades diarias, esto puede ser generado por bajas presiones, roturas o fugas
en la red de distribucion. De existir escasez, los consumidores se dirigen a una llave comun

para abastecerse 0 acuden a sus vecinos.

Ademas, la mitad de la poblacion a veces percibe un color café oscuro en el agua, que causa
malestar y rechazo. Esto se debe a que la planta de tratamiento posee sedimentos,
organismos vivos y en descomposiciéon dentro de las estructuras de los sedimentadores y

filtro que no han sido removidos durante varios afnos.
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1. ¢ Su hogar cuenta con agua
suficiente para sus actividades

diarias?
b. No
a. Si 0%

0%

Ha.Si Hb.No mc. Aveces

Figura 16. Cantidad suficiente de agua

El 100% de la poblacion muestreada cuenta con un servicio intermitente de agua para sus
actividades. La poblacién cree que esto se debe a problemas en las tuberias de la red de
distribucion. En algunos hogares las personas usan el agua de riego para consumo humano.

2. ¢Como calificaria el servicio de agua
para sus acividades?

a. Buena
0%

c. Mala
il

b. Regular
100%

® 3.Buena ®b.Regular =c.Mala

Figura 17. Calidad del servicio de agua

El 100% de la poblacion muestreada se encuentra insatisfecha con el servicio. La poblacion
cuenta que por la emergencia sanitaria por el virus COVID-19, era necesario permanecer en
casa y el servicio fue intermitente con cortes de hasta tres dias. Ademas, que el servicio ha

sido deficiente desde la creacién del sistema.
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3. éObserva color en el agua que recibe
del grifo ?

W Café oscuro M Amarilla  ® Negra

Figura 18. Percepcién del agua en color

El 100% de la poblacién muestreada en ocasiones recibe un agua turbia. Algunos pobladores
describieron los colores que observan en el agua, el 50% café oscuro, el 33% amarillay 17%
negra. Y que esto depende del tanque de almacenamiento que distribuye a dos partes de la

comunidad.

3.1.3 Estimacion de la poblacion
La poblacion de La Concepcion, como se observa en la figura 6, tiende a decrecer a través

de los afnos por falta de oportunidades de trabajo, ademas los jévenes migran a las ciudades
cercanas para culminar sus estudios y mejorar su calidad de vida. Es por este motivo que no
se opt6 por hacer un calculo poblacional con los métodos logaritmico, geométrico y lineal.

Con un total de 180 familias y un promedio de 5 personas por vivienda (Paspuezan, Poblacién
de la comunidada La Concepcién, 2021). Realizando la operaciéon de la Ecuacion 14 El
resultado es de 900 habitantes:

N = 180 familias * 5 personas en cada vivienda
N = 900 habitantes

Ecuacion 14. Poblacion estimada para el 2021

Fuente: (Paspuezan, Poblacion de la comunidada La Concepcién, 2021)

3.1.4 Determinacion de la dotacion en la comunidad
Dotacién Neta:

El clima en la poblacion de la comunidad “La Concepcidn “se caracteriza por ser templado.
Se realiz6 un promedio de los valores de las dotaciones recomendados por la norma INEN
que van de 130 a 160 L/hab/dia. Se escogié una dotacion de 145 L/hab/dia
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Caudal Medio Diario:

Se utilizé la Ecuacién 15 el resultado fue de 1.51 L/s

1
hab. dia 200 hab

86400

145
Qmed =

Qmed = 1.51L/s
Caudal Maximo diario:

Se utilizé la Ecuaciéni6 el resultado fue de 2.11 L/s

QMD = Qmed * Kmax.dia
L
QMD =145—-%1.4
S

QMD = 2.11L/s
Caudal Maximo horario

Se utilizé la Ecuacién 17 el resultado fue de 1.51 L/s
QMH = QMD * K,

QMH = 2.11 L/s * 1.6
QMH = 3.38 L/s

3.2 Evaluar las condiciones hidraulicas del sistema de
abastecimiento de agua potable desde su captacion, los
tanques de distribucion y su sistema de desinfeccion.

3.2.1 Simulacién Hidraulica
El resultado de la simulacion hidraulica consta de dos partes: La primera de un modelo

dinamico con flujo permanente y de un modelo estatico con flujo no permanente para casos
de emergencia o0 mantenimiento, los dos modelos inician desde la captacidén hasta el tanque
de compensacion. Se model6 de acuerdo a la informacion en el Anexo 1 “Datos obtenidos
del levantamiento con GPS “y Anexo 5 “Planos y esquemas”.
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El modelo dinamico cumple con la norma minima de presiones establecidas por la EPMAPS
de 5 mca, teniendo dos presiones negativas en los primeros nodos, debido a que la linea
piezométrica se encuentra debajo del primer tramo, se tom6 en cuenta los didmetros y
espesores de las tuberias comerciales de Plastigama, esta marca se presenta en el sistema
implantado, donde establece que para una tuberia con diametro externo nominal de 90mm y
63mm, con un espesor de 2.8mm y 2mm respectivamente, soporta hasta 0,80 mega pascales
(Mpa) lo que seria una presién de 81.58 metros de columna de agua (mca).

Los resultados de la simulacién de caudales y velocidades al ser comparados con los datos
medidos con el equipo ultrasénico en campo, tomando en cuenta la cota, el material de la
tuberia, el diametro, perdidas de carga por friccion y accesorios, demuestra que el sistema
presenta una considerable cantidad de pérdida a través de los tramos del sistema, sin
embargo, cumple con el caudal adjudicado de 6.45L/s.

Tabla 3.Resultados de presién en Epanet

ID Nudo Cota Altura Presion
m m m

Embalse Captacion 2644 2644.00 0.00
Conexién V.Desague 2622 2617.27 -4.73
Conexién V.Aire 2628 2608.93 -19.07
Embalse CRP1 2565 2565.00 0.00
Embalse CRP2 2475 2475.00 0.00
Embalse CRP3 2430 2430.00 0.00
Embalse T-ACHIRA 2355 2355.00 0.00
Conexién Achira 2355 2342.32 13.15
Embalse CRP4 2276 2276.00 0.00
Embalse CRP5 2135 2135.00 0.00
Embalse CRP6 2026 2026.00 0.00
Embalse CRP7 1926 1926.00 0.00
Embalse CRP8 1841 1841.00 0.00
Conexion Caja.Valvulas 1752 1782.28 30.28
Conexion

V. Convalecencia 1701 1747.97 46.97
Conexion T- Convalecencia 1704 1744.56 40.56
Conexion Reduccion 1701 1745.78 44.78
Embalse

PLANTA-TRATAMIENTO 1420 142000 000
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Embalse TANQUE2

1393

1393.00

0.00

Tabla 4. Resultados de longitud, diametro, rugosidad, caudal, velocidad, pérdidas unitarias

y factor de friccion

. . . Pérd. Factor
Longitud | Diametro | Rugosidad | Caudal | Velocidad Unit de
ID Nodo ID Linea | m (mm) (mm) (LPS) (m/s) ] o
(m/km) Friccion
Captacion Tuberi
106.4 90 0.12 28.68 | 4.51 251.19 0.022
V.Desague api
V.Desague Tuberi
33.21 90 0.12 28.68 | 4.51 251.18 0.022
V.Aire ap2
V.Aire Tuberi
173.9 90 0.12 28.68 | 4.51 251.18 0.022
CRP1 ap3
CRP1 Tuberi
219.2 63 0.12 14.29 | 4.59 406.87 0.024
CRP2 a p6
CRP2 Tuberi
89.02 90 0.12 40.42 | 6.35 494.40 0.022
CRP3 ap9
CRP3 Tuberi
1175 90 0.12 1425 | 2.24 63.72 0.022
T-ACHIRA apil2
T-ACHIRA Tuberi 12675.5
. 1 22 0.12 5.00 13.15 0.032
Achira a7’ 4
T-ACHIRA Tuberi
533.6 90 0.12 21.88 | 3.44 147.50 0.022
CRP4 apld
CRP4 Tuberi
520.3 90 0.12 29.75 | 4.68 269.96 0.022
CRP5 apl6
CRP5 Tuberi
384.3 90 0.12 30.43 | 4.78 282.16 0.022
CRP6 apl9
CRP6 Tuberi
382.3 90 0.12 29.20 | 4.59 260.21 0.022
CRP7 a p22
CRP7 Tuberi
210.6 90 0.12 36.30 | 5.71 399.81 0.022
CRP8 a p25
CRP8 Tuberi
. 1431 90 0.12 11.36 | 1.79 41.01 0.023
Caja.Valvulas a p28
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Caja.Valvulas
Tuberi
CV.Convalecenci 836.7 90 0.12 11.36 | 1.79 41.01 0.023
a p29
a
CV.Convalecenci
Tuberi
a - 1 20 0.12 2.00 6.37 3408.02 | 0.033
a
Convalecencia P
CV.Convalecenci
Tuberi
a 77.84 90 0.12 9.36 1.47 28.18 0.023
. ap30
Reduccidn
Reduccién
Tuberi
PLANTA- 31 1838 63 0.12 9.36 3.00 177.15 0.024
a
TRATAMIENTO P
PLANTA-
TRATAMIENTO | Tuberi
1149 63 0.12 3.30 1.06 23.46 0.026
TANQUE2 a p34

Dentro del sistema estatico que representa al fluido sin movimiento o flujo no permanente, se
cred pequenos tramos de tuberia de 1m para el cierre de la tuberia, antes de los tanques o
camaras rompe presion, los resultados obtenidos nos indica que existen presiones que
sobrepasan las limitaciones de la tuberia que es de 81,576 mca considerando la clase de
tuberia.

El caso mas critico, es en la entrada a la planta de tratamiento de agua potable, la presion
que soporta esta tuberia es 417.00 mca sin contar con el factor de seguridad.

Tabla 5. Resultados de la Simulacion Estatica

Cota Altura Presion
ID Nudo m m m

Conexion V.Desague 2622 2644.00 22.00
Conexion V.Aire 2628 2644.00 16.00
Conexion CRP1 2565 2644.00 79.00
Conexion CRP2 2475 2565.00 90.00
Conexion CRP3 2430 2430.49 45.00
Conexion T-Achira 2355 2430.00 75.00
Conexion Achira 2355 2355.00 0.00
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Conexion CRP4 2276 2355.00 79.00

Conexion CRP5 2135 2276.00 141.00
Conexion CRP6 2026 2135.00 109.00
Conexion CRP7 1926 2026.00 100.00
Conexion CRP8 1841 1926.00 85.00
Conexion Caja.Valvulas 1752 1841.00 86.82
Conexion T-

1704 1841.00 136.54
Convalecencia

Conexioén
1701 1841.00 136.54
CV.Convalecencia
Conexion Reduccién 1701 1841.00 136.54
Conexion P.T 1420 1841.00 417.00

Conexion T2 1393 1420.00 27.00

3.2.1.1 Analisis de resultados de caudales y velocidades

Con base en los resultados obtenidos en campo de caudales y velocidades con el equipo
ultrasoénico, y los resultados obtenidos en EPANET. Se hace un analisis del sistema repartido

en siete tramos.

El primer tramo, como se observa en la Figura 19, parte desde la captacion, hasta a la camara
rompe presion 1 (CRP1), donde se observa en EPANET que la tuberia tiene una capacidad
de transportar hasta 28.68 L/s con una velocidad de 4.51 m/s. Los resultados tomados en
campo con el equipo ultrasénico son: caudal de 14.77 L/s y velocidad de 2.64 m/s.
Comparando los resultados medidos en campo con el simulador se demuestra que el sistema
puede transportar un caudal mayor al medido, que es de 14.77 L/s.

Para una tuberia de PVC de acuerdo a la norma EPMAPS, la velocidad minima debe ser de
0.45 m/s y maxima de 6 m/s, en el presente sistema las velocidades tanto en EPANET de y

las medidas en campo cumplen con este parametro.
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Figura 19.Caudales y velocidades del primer tramo

El segundo tramo, como se observa en la Figura 20, parte desde la camara rompe presion 1
(CRP1), pasando por la camara rompe presién 2 (CRP2), hasta la camara rompe presién 3
(CRP3), los resultados de EPANET son: caudal de 14.29 L/s y velocidad de 4.59 m/s. Este
tramo se asemeja a la medicion en campo que es de: 13.36 L/s y velocidad de 4.75 m/s. Se
debe tomar en cuenta que en este tramo el didmetro nominal exterior de la tuberia del (CRP1)
a (CRP2) es de 63 mm con un espesor comercial de 2 mm. Ademas, se pudo observar en
campo un desborde de agua en la camara rompe presién 1(CRP1).

En el presente sistema las velocidades en el simulador hidraulico sobrepasan la velocidad
maxima entre la (CRP2 y CRP3) con una velocidad de 6.35 m/s, y las medidas en campo de

cumplen con este parametro con un 4.59 m/s.

37



14.25

Caudal Velocidad
CREZ 25.00 .CRPE 0.01
.42 £0.00 e 0.10
75.00 1.00
] 100.00 . 200
40.42 s mis

CRPI CRP2

F;E ﬁ-z"

Figura 20. Caudales y velocidades del segundo tramo

El tercer tramo, como se observa en Figura 21, parte desde la camara rompe presion 3
(CPR3), hasta la camara rompe presién 4 (CPR4), pasando por una derivaciéon conocida por
los moradores como Tanque Achira (T-ACHIRA). Esta estructura ayuda a abastecer de agua
a la comunidad Achira, con un caudal medido en campo de 5 L/s a una velocidad de 1.22

m/s.

En la derivacion llega un caudal de 9.24 L/s a una velocidad de 1.65 m/s, mediciones tomadas
en campo. A lo largo de este tramo en la elevacion 2345 msnm y a la salida de la camara
rompe presion 3(CPR3) se midieron caudales de 11.28 L/s 'y 10.18 L/s y velocidades de 2
m/sy 1.62 m/s respectivamente. En comparacion con la simulacion hidraulica existe un caudal
de 14.25 m/s y velocidad 2.24 m/s. Por roturas y fugas en la tuberia se analizan pérdidas de
agua en las elevaciones 2314 msnm, 2295 msnm, 2287 msnm y 2298 msnm.
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En el presente tramo las velocidades tanto en Epanet y las medidas en campo cumplen con
este parametro hidrdulico, tomando en cuenta que en la derivacién Achira (T-Achira) la tuberia
para el tanque de almacenamiento Achira es de hierro ductil.

\ 1
\ !
L8 Vedocidad
f 0.0
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Figura 21. Caudales y velocidades tercer tramo

El cuarto tramo, como se observa en la Figura 22 y Figura 23, empieza con la camara rompe
presion 4 (CRP4) hasta la camara rompe presion 8 (CRP8), pasando por la camara rompe
presion 5 (CRP5) camara rompe presion 6 (CRP6), camara rompe presion 7 (CRP7). Por ser
una zona de pendientes pronunciadas es necesario tener este nUmero de tanques rompe
presion, y como se observa en la figura en planta el sistema tiene la capacidad de transportar
un caudal mayor al concesionado. En el presente sistema las velocidades en EPANET como

las medidas en campo cumplen con este pardmetro hidraulico.

39



Caudal /_/\_/

25.00
50.00
75.00
100.00
LPS

......
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Figura 23. Velocidades del cuarto tramo

El quinto tramo, como se observa en la Figura 24, comienza con la cdmara rompe presion 8
(CRP8) hasta una caja de valvulas (Caja.Véalvulas), en esta parte del sistema se puede
observar en EPANET que el caudal es de 11.36 L/s a una velocidad de 1.79 m/s. En la caja
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de vélvulas, a pesar de tener las condiciones adecuadas para realizar la medicién, no se
pudieron recolectar datos con el equipo ultrasénico esto se debe a la presencia de aire dentro
de la tuberia de conduccién.

En el presente tramo la tuberia del modelo hidraulico EPANET, cumplen con la velocidad

maxima y minima.
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Figura 24. Caudales y velocidades del quito tramo

El sexto tramo, como se observa en la Figura 25 y Figura 26, comienza con la Caja de
Valvulas (Caja.Valvulas) localizada bajo la comunidad el Milagro, hasta una reduccion de
tuberia de 63mm, pasando por una caja de vélvulas que ayuda a derivar el agua a la
comunidad Convalecencia con un caudal de 2 L/s. En este punto se observa en EPANET un
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caudal de 11.36 L/s a una velocidad de 1.72 m/s, a comparacién con la medicion en campo
de 7.42 L/s con una velocidad de 1.32 m/s. Da a conocer que en este tramo existe una
cantidad considerable de pérdidas.

En el presente tramo la velocidad del simulador hidraulico tanto como la medida en campo

cumplen con este parametro hidraulico.

Caja.Valvulas

Caudal
25,00
50,00
75,00
100,00
LPS

CV.Convalecencia
- -
3200

Figura 25. Caudales del sexto tramo
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Figura 26. Velocidades del sexto tramo

El séptimo tramo como se observa en la Figura 27 y Figura 28, empieza con la reduccion de
la tuberia del 90 mm a 63 mm (Reduccién), pasando por un paso elevado, planta de
tratamiento (PLANTA-TRATAMIENTO) donde se encuentra el primer tanque de
almacenamiento hasta llegar al tanque de compensacién (TANQUE 2).

De acuerdo con la simulacién, entra a la planta un caudal de 9.36 L/s a una velocidad de
3m/s. En la medicién en campo llega a la misma planta un caudal de 6.48 L/s a una velocidad
de 2.38 m/s. Se demuestra que el sistema cumple con la cantidad de agua adjudicada que
esde 6.4 L/s.

Sin embargo, existe una gran cantidad de pérdidas de agua a través del sistema, incluyendo
las adjudicaciones de Achira y Convalecencia. Es necesario tomar en cuenta que la medicién
fue tomada en época lluviosa, por tal motivo, debemos analizar que el sistema tiene la
cantidad de agua para abastecer a las poblaciones concesionadas, pero en época de verano,
la cantidad de agua se va a reducir, y por la presencia de fugas el sistema no va a cumplir
con el caudal necesario para cada comunidad La Concepcidn.
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En el tanque de compensacion (TANQUEZ2) tiene una gran similitud entre EPANET vy la
medicién en campo debido a que, en EPANET el caudal que sale del Tanque nimero 1, es
de 3.30 L/s a una velocidad de 1.06 m/s de tal forma, en la mediciéon en campo, esta llegando
un caudal 3.51 L/s a una velocidad de 0.62 m/s

PLANTA-TRATAMIENTO
Caudal

3&-35
25,00
50,00
75,00
100,00

LPS

3,20

TANQUEZ
-

320

Figura 27. Caudales del séptimo tramo
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Figura 28. Velocidades del séptimo tramo
3.2.1.2 Analisis de presiones dinamicas del sistema

Dentro del sistema dinamico que representa al fluido en movimiento, EPANET demuestra que
hay presiones negativas en dos puntos, en la valvula de desagtie (V. Desague) y Valvula de
Aire (V.Aire), dando a conocer que la tuberia se encuentra por debajo de la linea piezométrica,
y en el resto de los tramos, las presiones soportan la presion del catalogo de tuberias de
plastigama, esta marca se presenta en todo el sistema de abastecimiento.

En la Tabla 6 se han detallado los diferentes puntos con sus respectivas presiones resultado
de la simulacién dinamica.

Se obtuvo un perfil en el Anexo 3 “Perfil longitudinal de presiones dinamicas y estaticas”
Donde se observa las variaciones de presiones.

Tabla 6. Presiones de los diferentes puntos resultado de la simulacién dindmica
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Presio
n Diametro Presion Presion
Conexion EPANE 52::; Espesor(m Catilog catalogo Cumple
T (mm) m) (MPa) (mca)
(m)

V.Desague = -4.76 90 2.8 0.80 81.58 No
V.Aire -19.07 90 2.8 0.80 81.58 No
CRP1 0.28 90 2.8 0.80 81.58 Si
CRP2 0.41 63 2.8 0.80 81.58 Si
CRP3 0.49 90 2.8 0.80 81.58 Si

T-Achira 0.06 90 2.8 0.80 81.58 Si
CRP4 0.15 90 2.8 0.80 81.58 Si
CRP5 0.27 90 2.8 0.80 81.58 Si
CRP6 0.28 90 2.8 0.80 81.58 Si
CRP7 0.26 90 2.8 0.80 81.58 Si
CRPS8 0.40 90 2.8 0.80 81.58 Si

Caja.Valvulas | 30.28 90 2.8 0.80 81.58 Si
CV'COSi‘;a'ece” 46.97 90 2.8 0.80 81.58 Si
Reduccion 4478 63 2 0.80 81.58 Si
TRAP'T‘:“'\A'ITEA,\']TO 0.18 63 2 0.80 81.58 Si
TANQUE2 0.02 63 2 0.80 81.58 Si

3.2.1.3 Analisis del Sistema Estatico

Dentro del sistema estéatico que representa al fluido sin movimiento, los resultados obtenidos
en EPANET nos indica que existen presiones que sobrepasan las limitaciones de la tuberia
que es de 81.58 mca considerando los diametros y espesores comerciales de Plastigama.

El caso mas critico, esta en la entrada a la planta de tratamiento de agua potable, la presién
que soporta esta tuberia es 542.763 mca, considerando el factor de seguridad. Existiendo un
grave problema para realizar labores de mantenimiento al sistema, debido a que no se podria
cerrar la tuberia, ya que no resistiria la presion de trabajo haciendo que se rompa.

Es por este motivo que en la caja de véalvulas a la entrada de la planta de tratamiento mostraba

ruptura y ausencia de valvulas en el primer informe realizado por la municipalidad.
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En la Tabla 7 se han detallado los diferentes puntos con sus respectivas presiones resultado

de la simulacién estatica.

Se obtuvo un perfil en el Anexo 3 “Perfil longitudinal de presiones dinamicas y estéaticas”,

donde se observa las variaciones de presiones estaticas.

Tabla 7. Presiones en los diferentes puntos resultado de la simulacion estatica.

Diamet
Presio | Presi ro Presié | Presio
Elevaci n on de | Exterio | Espes n n
Cump
Conexidn on EPAN | Disen r or catalo | catalo e
(msnm) ET o Nomin | (mm) go go
(m) (m) al (MPa) | (mca)
(mm)
V.Desague 2622 22 28.6 90 2.8 0.80 81.58 Si
V. Aire 2628 16 20.8 90 2.8 0.80 81.58 Si

TANQUE2 1393 27 35.1 63 2 0.80 81.58 Si
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3.2.2 Evaluacion del sistema de desinfeccion
El sistema de desinfeccion Provitab 3” actualmente se encuentra instalado sin los cartuchos

de las pastillas de cloracion. Antes de que se acabasen las pastillas de Cloro Tab 3"
PROVICHLOR, el operador las colocaba en el compartimiento de pastillas del equipo Provitab

3”. En el equipo se pueden leer las instrucciones para la colocacién de las mismas.

Existen diferentes equipos de cloracién que el sistema también puede adaptar en caso de
que no desee seguir ocupando el sistema de cloraciéon Provitab 3” como:

- Hipoclorador en linea automatico
- Hipoclorador hidraulico por Venturi
- Hipoclorador de flujo constante (OPS/OMS, 2014)

3.2.3 Evaluacion de los tanques de almacenamiento
El sistema tiene dos tanques de almacenamiento uno de reserva y el otro de compensacion

1. El tanque de reserva se encuentra ubicado en la elevacion 1409 msnm. Este tiene
una capacidad de 45 m® (Paspuezan, Informe de Campo, 2020).

2. El tanque de compensacion se encuentra ubicado en la elevacién 1393 msnm. Este
tiene una capacidad de 50 m3® (Paspuezan, Informe de Campo, 2020).

La suma de los dos volumenes de los tanques de reserva y de compensacion da un total de
95 m3.

Para realizar la evaluacion de los tanques de almacenamiento es necesario determinar la
curva de consumo de la poblacién. El sistema no cuenta con registro de los consumos, por lo
que se optd por elegir la curva de distribucién horario del consumo de la poblacion en la
bibliografia (Lopez Cualla, Capacidad del tanque de distribucion, 2003). La curva de consumo
elegida es la de la Figura 29.

% Qmd, Qmd m¥s

Figura 29. Curva de distribucion horario del consumo de la poblacién

Fuente: (L6pez Cualla, Capacidad del tanque de distribucion, 2003)
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Para obtener el Volumen del tanque se utilizé el Caudal Maximo Diario de 2.11 L/s. La

Ecuacioén 2 y los datos del porcentaje del volumen del tanque del Anexo 4 “Resultados en los

tanques de almacenamiento”.

%Vol Tanque » QMD = 049 « 182.3 ™’/

%Vol Tanque * QMD = 89.32 m3/d{a

Vol Tanque = 125.05 m3

Vol Tanque * Coef de compensacién = 89.32 mg/dl’a * 1.4

Como resultado se tiene que el tanque deberia contar con una capacidad de 125.05 m3.

3.3 Elaborar propuestas de mejoras para el sistema de

abastecimiento de agua potable.

3.3.1 Simulacion Hidraulica
Para una operacion adecuada del sistema, se considera realizar mantenimientos preventivos

y correctivos en las zonas donde existen fugas y fisuras de la tuberia.

3.3.1.1

Simulacion Dinamica

Para el sistema dinamico, se proponen los siguientes cambios de tuberias en el Tramo 1,
detallados en la Tabla 8.

. De tal modo que no existan presiones de trabajo negativas.

Tabla 8. Cambios del diametro de tuberia para la simulaciéon dinamica

y Presion Diametro Presign | Presion
Elevacion Longitud | Exterior | Espesor ] ,
. EPANET . catdlogo | catadlogo
Tramo | Conexién (m.s.n.m) (m) Nominal (mm) MP

(m) (mm) (MPa) | (mca)
Captacion-

P . 2644 | 2622 | 00.00 | 21.60 | 106.4 160 - 0.80 81.576
V.Desaglie
1 V.Desague-

. 2622 | 2628 | 21.60 | 14.77 | 33.21 110 - 0.63 64.241
V.Aire
V.Aire-

CRP1 2628 | 2565 | 14.77 | 00.00 | 173.9 63 - 1.25 127.463
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3.3.1.2 Simulacion Estatica

Para el sistema estatico, se proponen los siguientes cambios de tuberias, que se pueden

observar en la Tabla 9.

En algunos tramos se considera cambio de la clase de tuberia y para el caso mas critico, que

es el de la entrada a la planta de tratamiento, se propone aumentar camaras rompe presion

cada 80 m, de tal forma que el sistema pueda soportar la presion trabajo al crearse nuevos

tramos y la tuberia pueda cerrarse para labores de mantenimiento como emergencia.

Tabla 9. Cambios de diametro de tuberia para el sistema estatico

Presion
Diametro Presion )
T L, Elevacion de Exterior | Espesor , Presion | Longitud
ramo Conexidn ) catdlogo
(m.s.n.m) | disefio | Nominal | (mm) (mca) (m)
(MPa)
(mm)
(m)

5 CRP1 2565 102.7 63 4.3 1.25 127.46 | 173.9
CRP2 2475 117 63 3.00 1.25 127.46 | 219.2
3 T-Achira 2355 97.5 90 4.3 1.25 127.46 | 1175
CRP4 2276 102.7 90 4.3 1.25 127.46 | °33.6
CRP5 2135 183.3 90 - 2 203.18 | 520.3
A CRP6 2026 141.7 90 - 1.6 | 16254 | 3843
CRP7 1926 130 90 - 1.6 162.54 | 382.3
CRP8 1841 110.5 90 4.3 1.25 127.46 | 210.6
5 Caja.Valvulas 1752 | 112.87 90 4.3 1.25 | 127.46 | 1431
6 CV.Convalecencia | 1701 177.50 90 - 2 203.18 | 836.7
Reduccién 1701 177.50 90 - 2 203.18 | 77.84

Desde la Reduccion de 90mm a 63mm, hasta la planta de tratamiento, se recomienda

aumentar 4 cdmaras rompen presion, cada 80 metros para que soporte una carga de trabajo

de 127.463 metros de columna de agua cuando se cierre la tuberia, en caso de

mantenimiento, considerando el factor de seguridad de 1.3.

Tabla 10.Implementacién de los tanques rompe presién o camaras rompe presion

Elevacié | Presion de Didmet Espes | Presién
Propuestas de Camara n diser Iargc?(;?m) or tal
|
Rompe presion (m.s.n.m ISeno suge (mm) | catalogo
) (m) (mca)
Céamara rompe presiéon 9
(CRP9) 1672 118.3 63 3 127.463
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Cémara rompe presién 10

(CRP10) 1591 118.3 63 127.463
Cémara rompe presién 11

(CRP11) 1511 118.3 63 127.463
Céamara rompe presién 12

(CRP12) 1431 118.3 63 127.463
PLANTA-TRATAMIENTO 1420 118.3 63 127.463

3.3.2 Propuesta de sistema de desinfeccion alternativo
De acuerdo a las caracteristicas del sistema y al Caudal Medio Diario de 2.11 L/s, el sistema

de desinfeccion que se propone es el Hipoclorador por goteo.

El Hipoclorador por goteo es una unidad automatica de tratamiento para la cloracion y
desinfeccion del agua para consumo humano; facilita la aplicaciéon de cloro para obtener una
concentracion 6ptima entre 0.2 a 1 mg/l de cloro activo por litro de agua (OPS/OMS, 2014)

/ Calamina

Liston 2" x 2"

—050—|

Viga 3" x 2"—

REEN] ¢

Tanque de
solucion

Tuberia de

limpieza
/ PVC o 314"

i
JEE R EE R

S

T

-

230

o

e

T

\

-, |

Figura 30. Esquema de hipoclorador por goteo

Fuente: (OPS/OMS, 2014)

Dosificacion: La dosificacién esta en funcién de los resultados del estudio de demanda de

cloro y el caudal de entrada al tanque de almacenamiento.

Tabla 11.Dosificacion para un cloro residual de 0,8 mg/l en Tanque.

Fuente: (OPS/OMS, 2014)
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Caudal Dosificacion Cloro Residual
En Tanque de Almacenamiento

1 L/seg 3 Gotas/Seqg 0,8 mg/L
2 I/seq* 6 Gotas/Seg 0,8 mg/L
3 1/Seg” 9 Gofas/Seg 0,8 mg/L
180 L/min* 27 ml/min 0,8 mg/L
10,600 1/hr* 1,620 ml/hora 0,8 mg/L
259,200 1/d* 38,880 ml/d 0,8 mg/L

Previo a la dosificacién de cloro se recomienda realizar el estudio de demanda de cloro. Los

resultados de la tabla 11 se basan con analisis previos de:

- Turbiedad: 5 UNT

- pH:7.5

- Temperatura: 15 °C

- Tiempo de contacto: 20 minutos

Con el caudal maximo diario de 2.11 L/s del sistema de abastecimiento de la comunidad La
Concepcidn, y de acuerdo a la tabla 11 que el sistema necesitaria 6 Gotas/s para tener un
cloro residual en el tanque de 0.8mg/L y cumplir con una desinfeccion adecuada.

Se observo agua turbia y material organico, por lo que para empezar con la desinfeccion del
agua es necesario una limpieza en los sedimentadores y tanques para evitar una posible
contaminacioén de trihalometanos (THMs) (Hernandez, Gonzalez, & otros, 2011).

3.3.3 Propuesta de mantenimiento para los componentes del sistema de
abastecimiento.
Acorde al catastro del Anexo 2 “Catastro de accesorios de la linea de conduccién de la linea

de conduccion del sistema de abastecimiento de agua para consumo de la poblacién La
Concepcion”, se sugieren las siguientes actividades de operacion y mantenimiento para los
componentes del sistema de abastecimiento de agua en la Tabla 12.

Tabla 12. Propuesta de mantenimiento para los componentes del sistema de abastecimiento

Estructura/Accesorio: Captacion

Tipo de Mantenimiento: Correctivo
Elevacion GPS: 2644

Problemas Ildentificados | Actividad Recursos
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Aglomeracion de musgo

Desbroce y Limpieza

Machete

Ausencia de volante de
acondicionamiento en la

valvula de 3.5 pulg

Cambio de valvula

Valvula de 3.5 pulg

Ruptura de tuberia PVC de
desaglie en el cajon
recolector

Cambio de tuberia

Tuberia Diametro: 90 mm

Tipo de Mantenimiento: Preventivo

Actividad Recursos Intervalo de Tiempo
Desbroce y Limpieza Machete Semestral
Lubricacion a valvula Lubricacion Semestral

Estructura/Accesorio: Caja de valvula y Valvula de desagle

Tipo de Mantenimiento: Correctivo

Elevacion GPS: 2622

Problemas Identificados

Actividad

Recursos

Ruptura de la tapa de la
caja de valvulas, haciendo
que exista infiltracion de
hojas y exposicion de la
valvula de desague.

Cambio de la tapa de la
caja de valvulas

Reparar la caja de valvulas

Falta de lubricante en la

valvula.

Lubricacién a la véalvula de
desague

Lubricante

Tipo de Mantenimiento: Preventivo

Actividad

Recursos

Intervalo de Tiempo

Lubricacién a la valvula de
desagle

Lubricante

Semestral

Estructura/Accesorio: Valvula de aire

Tipo de Mantenimiento: Correctivo

Elevacion GPS: 2628

Problemas Identificados

Actividad

Recursos

Aglomeracion de agua y
hojas dentro de la caja de

valvulas

Engrasar las bisagras
Desbroce y limpieza

Machete, Lubricante
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Falta de candados y llaves
de seguridad

Instalar candados

Candado

Falta de volante de

accionamiento

Adquirir el volante de la
valvula, ajustar la mismas
sin forzar y observar en el
instrumento que no existan
grietas

que provoquen

fugas

Volante para la valvula

Tipo de Mantenimiento: Preventivo

Actividad Recursos Intervalo de Tiempo
Engrasar las bisagras Lubricante Semestral
Desbroce y limpieza Machete

Estructura/Accesorio: Caja de Valvulas en la Quebrada el Milagro Elevacion GPS:

1752

Estructura/Accesorio: Caja de vavulas de la derivacion

Elevacion GPS: 1701

La Convalecencia

Estructura/Accesorio: Caja de valvulas a la entrada de la planta de tratamiento de

agua cruda Elevacion GPS: 1420

Estructura/Accesorio: Caja de valvulas de los tanques de almacenamiento La

Concepcién Elevacion GPS: 1409

Tipo de Mantenimiento: Correctivo

Problemas Ildentificados

Actividad

Recursos

Aglomeracion de agua vy
hojas dentro de la caja de

Engrasar las bisagras
Desbroce y limpieza

Machete, Lubricante

valvulas
Falta de candados y llaves | Instalar candados Candado
de seguridad
Tipo de Mantenimiento: Preventivo
Actividad Recursos Intervalo de Tiempo
Engrasar las bisagras Lubricante Semestral
Desbroce y limpieza Machete
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Estructura/Accesorio:

Camara Rompe Presién N1 (CRP1) Elevacion GPS:

2565

Estructura/Accesorio:

Camara Rompe Presién N2 (CRP2) Elevacion GPS:

2475

Estructura/Accesorio:

Camara Rompe Presién N3 (CRP3) Elevacion GPS:

2430

Estructura/Accesorio:

2276

Estructura/Accesorio:

Camara Rompe Presién N5 (CRP5) Elevacion GPS:

2135

Estructura/Accesorio:

Camara Rompe Presién N6 (CRP6) Elevacion GPS:

2026

Estructura/Accesorio:

Camara Rompe Presién N7 (CRP7) Elevacion GPS:

1926

Estructura/Accesorio:

( )
( )
( )
Camara Rompe Presién N4 (CRP4) Elevacion GPS:

( )
( )
( )

)

Camara Rompe Presién N8 (CRP8) Elevacion GPS:

1841

Tipo de Mantenimiento: Correctivo

Problemas Identificados

Actividad

Recursos

Aglomeracion de agua y
de

camaras rompe presion

hojas dentro las

Engrasar las bisagras
Desbroce y limpieza a los

alrededores

Machete, Lubricante

Falta de candados y llaves | Instalar candados Candado
de seguridad
Deterioro en la pintura Pintar paredes, techo Pintura

Tipo de Mantenimiento: Preventivo

Actividad Recursos Intervalo de Tiempo
Engrasar las bisagras Lubricante Semestral
Desbroce y limpieza Machete
Pintar las camaras rompe | Pintura Anual

presion

Estructura/Accesorio: Paso elevado 1 Elevacion GPS: 2303 - 2295

Estructura/Accesorio: Paso elevado 2 Elevacion GPS: 1706 - 1703

Tipo de Mantenimiento: Correctivo

Problemas Identificados

Actividad

Recursos

Falta de estructuras de
soporte para la tuberia

Construir soporte para el
paso elevado

Acero Estructural

Tipo de Mantenimiento: Preventivo

Actividad Recursos Intervalo de Tiempo
Engrasar las bisagras Lubricante Semestral
Desbroce y limpieza Machete
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Estructura/Accesorio: Tramo de tuberia de la linea de conduccion Elevacion GPS:
2314

Estructura/Accesorio: Tramo de tuberia de la linea de conduccion Elevacion GPS:
2295

Tipo de Mantenimiento: Correctivo

Problemas Identificados Actividad Recursos
Fisuras en las tuberias Cambio de tuberias Tuberias acordes a los
diametros

Estructura/Accesorio: Tanques sedimentadores La Concepcién

Tipo de Mantenimiento: Correctivo

Elevacion GPS: 1420

Problemas Identificados Actividad Recursos

Deterioro en la pintura Pintar paredes, techo Pintura

Falta de candados y llaves | Instalar candados Candado

de seguridad

Sedimentos y presenciade | Lavado con una solucién | Limpiar los

vectores de cloro para  su | sedimentadores con
desinfeccion solucién de cloro para su

desinfeccion

Tipo de Mantenimiento: Preventivo

Actividad Recursos Intervalo de Tiempo
Engrasar las bisagras Lubricante Semestral
Desbroce y limpieza Machete
Pintar el tanque Pintura Anual

Estructura/Accesorio: Zona de desinfeccion La Concepcién

Tipo de Mantenimiento: Correctivo

Elevacion GPS: 1420

Problemas Ildentificados Actividad Recursos
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Falta de cartuchos de cloro | Instalacion de los | Es necesaria la instalacion
cartuchos por parte de los
proveedores del equipo de

desinfecciéon Provitab 3”

Tipo de Mantenimiento: Preventivo

Actividad Recursos Intervalo de Tiempo

Limpieza del equipo Mantener los cartuchos | Quincenal

llenos

Estructura/Accesorio: Tanque de almacenamiento de La Concepcion Elevacion
GPS: 1409

Estructura/Accesorio: Tanque de compensacién circular Elevacion GPS: 1393

Tipo de Mantenimiento: Correctivo

Problemas Identificados Actividad Recursos

Maleza alrededor de los | Desbroce y limpieza a los | Machete
tanques de | alrededores

almacenamiento

No cuenta con escaleras | instalar escaleras de acero | Escaleras de acero
de ingreso inoxidable o de un material | inoxidable

gue no afecte la calidad del
agua.

Tipo de Mantenimiento: Preventivo

Actividad Recursos Intervalo de Tiempo

Desbroce y limpieza Machete Semestral

3.3.3.1 Presupuesto de las propuestas de mejoras

Se han estimado los rubros para las propuestas de mantenimiento para los componentes del
sistema de abastecimiento. Se han utilizado los valores de la EPMAPS (EMAAP-Q, 2009).

Las propuestas tienen un valor total de doscientos sesenta mil ciento cincuenta y ocho ddlares
con dos centavos ($260 158.02). El detalle se encuentra a continuacién en la tabla 13.

Tabla 13. Rubros para las propuestas de mejoras
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4 RUBRO PRECIO | PRECIO
1.4 CAPTACION UNIDAD | cobe | CANTIDAD | oo | ToTAL
1.1.1|LIMPIEZA MANUAL DE SEDIMENTOS, LODO Y BASURA EN CAPTACIONES m3 17.3 32,76 14,42 472,29
1.1.3| DESBROCE Y LIMPIEZA m2 1,58 18,72 1,32 24,65
1.1.4|PINTURA ANTICORROSIVA EN TUBERIA / ESTRUC. METALICA m 1,79 4,05 1,49 6,04
1.1.5| CERRAMIENTO ALAMBRE PUAS 5 FILAS POSTE PREFABRICADO h=2.00m (PROVISION Y MONT/m 7,02 2 5,85 146,25
1.1.6|LIMPIEZA, LUBRICACION Y REAJUSTE ELEMENTOS MECANICOS u 20,38 16,98 50,95
1.1.7|VALVULA DE COMPUERTA PN 16 - D=150mm (MAT/TRANS/INST) u 200 166.67 166,67
1.1.8] CAJA DE VALVULA 08" (MAT/TRANS/INST) u 29,63 24,69 24,69
2 LINEA DE CONDUCCION
1.2.3| TUBERIA PVC U/E 1.25Mpa 063mm (MAT/TRANS/INST) m 4,85 3931 4,04 1588,78
1.2.4|TUBERIA PVC UE 0.63Mpa 110mm (MAT/TRANS) h 12,95 33,21 10,79 358,39
1.2.5| TUBERIA PVC UE 0.80Mpa 160mm (MAT/TRANS) m 8,96 106.4 7.47 794,45
1.2.6] TUBERIA PVC UE 1.25Mpa 090mm (MAT/TRANS/INST) m 6.1] 235002 5,08 1194594
1.2.9[TUBERIA DE FIBRA DE VIDRIO D.N.I. 250MM PN16(MAT/TRANS/INST)-INCL.CAMA ARENA m 29,04 766.6 24,20 18551,72
1.2.10| TUBERIA DE FIBRA DE VIDRIO D.N.I. 250MM PN20(MAT/TRANS/INST)-INCL.CAMA ARENA |m 29,04] 143484 24,20 34723,13
1.2.11|HORMIGON SIMPLE PAREDES fc=240 KG/CM2 - EN SITIO [m3 169,72 65 14143 919,32
1.2.12|LIMPIEZA Y PINTURA u 60,62 8 50,52 404,13
1.2.13|REPOSICION DE VOLANTE PARA VALVULA (INCLUYE PINTADO) u 3,83 2 3,19 6,38
1.2.14| VALVULA DE DESAGUE u 160,78 5| 13398 669,92
-2.15|VALVULA AIRE_1/2" (MAT/TRANS/INST) u 84 6 3,20 19,20
-2.16|ACERO ESTRUCTURAL FY=3500 KG/CM2 PASOS ELEVADOS (PROVISION Y MONTAJE) Kg 58 2,98 2,98
-2.17|RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE EXCAVACION) m3 78 610 5,65 34470,65
2.18|RELLENO COMPACTADO MATERIAL PRESTAMO m3 32 610 4,43 27047,77
1.2.19|EXCAVACION A CIELO ABIERTO A MAQUINA EN CONGLOMERADO |m3 24,65 6101 20,54 125324,71
1.2.20|LIMPIEZA, LUBRICACION Y REAJUSTE ELEMENTOS MECANICOS u 20,38 2 16,98 33,97
1.2.21|LIMPIEZA DE CAJA VALVULA u 4,66 4 3,88 15,53
13 PLANTA DE TRATAMIENTO
1.3.1|LIMPIEZA DE CAJA VALVULA u 4,66 2 3,88 7.77
1.3.2|LIMPIEZA DE FLOCULADOR/SEDIMENTADOR/DESARENADOR (ARENAS, LODOS) m3 10,75 120 8,96 1075,00
1.3.3|DESBROCE Y LIMPIEZA m2 1,58 18,72 1,32 24,65
4 SISTEMA DE DESINFECCION
1.4.1[CARTUCHOS DE CLORO (CLORO TAB 3" PROVIVHLOR 43 KG) Kg 419,55 1 349,63 349,63
5 SISTEMA DE DESINFECCION ALTERNATIVO
1.5.1|SISTEMA DE CLORACION CON PASTILLAS DE HIPOCLORITO DE CALCIO u 1068,07 1 890,06 890,06
16 TANQUE DE ALMACENAMIENTO
1.6.1|LAVADO Y DESINFECCION DE TANQUES (CON CLORO) m2 0,48 25 0,40 10,00
1.6.2|LIMPIEZA DE CAJA VALVULA u 4,66 2 3,88 7,77
1.6.3|DESBROCE Y LIMPIEZA [m2 1,58 18,72 1,32 24,66

TOTAL 260.158,02]

3.4 Socializar los resultados de la evaluaciéon a la comunidad

Se realiz6 una reunion con el objetivo de estipular las medidas de bioseguridad de la
presentacion de la evaluacion del sistema de abastecimiento, realizada el dia cinco de junio
del 2021 en el GAD del Canton Mira. En la reunion se conté con la presencia de alcalde del
canton Mira, el presidente del GAD de la parroquia La Concepcién, y el director de obras
publicas

Figura 31. Socializacién de la evaluacion
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Ing. Horacio Mena, director de obras publicas. Est. Sandra Portilla. Sr. Marcelo Acosta,
presidente del GAD de la parroquia La Concepcion. Ing. Johnny Garrido, alcalde del canton
Mira

La socializacién fue realizada, con todas las medidas de bioseguridad, el dia 22 de junio del
2021. Se presentd el documento del Anexo 6 “Documento de trabajo de titulacién para la

socializacion de resultados”.

En la reunién asistieron: El presidente del GAD de la parroquia La Concepcion, el sefor
operador. En la presentacion se enfatizaron los resultados, posibles propuestas de mejoras,

presupuestos, conclusiones y recomendaciones.

Al finalizar la presentacion se tuvo un espacio de preguntas por parte de los directivos y la
entrega del documento fisico.

La pregunta que mas llamé la atencion, hacia referencia en remplazar solo la valvula a la
entrada de la planta de tratamiento para el mantenimiento de los sedimentadores y evitar el
cierre de la valvula de desaglie aguas arriba en la elevacién 1752 msnm, a lo que se
respondié que se sugiere tomar en cuenta las mejoras propuestas, ya que, si solo se toma
en cuenta el cambio de mencionada, los problemas persistiran, debido a las altas presiones

que soporta.

Los resultados, conclusiones y sugerencias del sistema de abastecimiento fueron entregados
a los representantes de la comunidad.

El documento de la evaluacién del sistema de abastecimiento fue entregado a el presidente
del GAD de la parroquia La Concepcion y al alcalde del GAD del Cantén Mira.

Figura 32. Entrega de los resultados a los representantes de la comunidad
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

- La informacion de la comunidad y del sistema de abastecimiento de la cabecera
parroquial La Concepcion, fue entregada por el GAD del cantén Mira; el GAD
parroquial La Concepcién; y Ministerio del Ambiente Agua y Transicién Ecolégica, de
la ciudad de Ibarra. De lo entregado por parte de las instituciones anteriormente
mencionadas se conoce que la comunidad es rural con bajos recursos econémicos,
esta decrece a través de los afos y cuentan con dos sistemas de abastecimiento de
agua, uno para uso doméstico y otro para riego.

- De la encuesta realizada, la comunidad de La Concepcién manifiesta un servicio
intermitente de agua, no se recibe suficiente agua para su uso diario. A la planta de
tratamiento llega el caudal adjudicado de 6.45 L/s por lo tanto el problema de servicio
no proviene del sistema de abastecimiento

- De las observaciones en campo, el color del agua se debe a la falta de mantenimiento
del fondo de los tanques sedimentadores que ocasionan sedimentos en el fondo que
son arrastrados hasta los hasta los tanques de almacenamientos.

- Se realiz6 el catastro de las estructuras y accesorios desde la captacion conocida
como Quebrada Oscura, linea de conduccién, camaras rompe presion, planta de
tratamiento, sistema de desinfeccion y tanques de almacenamiento. Se observé la
presencia de fugas, fisuras, falta de mantenimiento, deterioro, y que la mayoria de los
instrumentos han cumplido con su vida util.

- No existe una regularizacion de la cantidad de agua que ingresa a la linea de
conduccion, por lo que existe un rebose de agua en la camara rompe presion 1
ubicada en la elevacién 2565 msnm

- De acuerdo con la medicion en campo se pudo determinar que el sistema capta del
manantial, la Quebrada Oscura, un caudal de 14.63 L/s. Este caudal permite
abastecer y cumplir con las adjudicaciones para las comunidades aguas abajo Achira
y Convalecencia, y a pesar de las pérdidas de agua por fugas y fisuras en la linea de
conduccién, se cumple con los 6.4 L/s que deben ser entregados a la comunidad de
la cabecera parroquial La Concepcion.

- De la simulacion hidraulica el Tramo 2, entre la cAmara rompe presion 1 ubicada en
la elevacidén 2475 msnm y la camara rompe presioén 2 ubicada en la elevacion 2430
msnm, sobrepasa la velocidad maxima de 5 m/s para tuberias de PVC.

- En el sistema dinamico se evidenci6 que en la conexion V.Desague y V.Aire existen
presiones negativas. Para evitar que el sistema tenga estas presiones negativas, se
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considera cambiar los didametros actuales de las tuberias por los descritos en las
propuestas de mejoras.

- Enelsistema estatico se constatd que existen problemas de sobrepresiones a lo largo
de la linea de conduccion. El punto mas critico sobrepasa los 400 mca. Para un
adecuado mantenimiento en la linea de conduccién, es considerable tener un cambio
de tuberias tomando en cuenta el diametro, espesor y presién, por aquellas que
soporten las presiones descritas en el sistema estatico.

- El equipo Provitab 3” cuenta con los accesorios adecuados para una dosificacion de
cloro, para que el equipo entre en operacién es necesario adquirir las pastillas de
cloro.

- Para utilizar el sistema de desinfeccion alternativo conocido como Hipoclorador por
goteo, con un caudal de 2.11 L/s se sugiere una dosificacion de 6 Gotas/s. Para ello
es necesario realizar un previo analisis fisico-quimico del agua cruda que entra y sale
por la planta de tratamiento, tomando en cuenta pardmetros de turbiedad, pH,
temperatura, tiempo de contacto y cloro residual. Y asi tener una adecuada

dosificacion de cloro en el sistema de desinfeccion.

4.2 Recomendaciones

- Se recomienda el mantenimiento preventivo y correctivo de las infraestructuras e
instrumentos del sistema de abastecimiento tomando en cuenta el resumen de
actividades de mantenimiento.

- Para el mantenimiento en la linea conduccién es necesario su cierre, por lo que se
recomienda implementar vélvulas de control y el disefio de cadmaras rompe presion.

- Es necesario la evaluacion de las pérdidas y fugas en funcién de los caudales en la
red de distribucién de la cabecera parroquial La Concepcion. Esto con el objetivo de
conocer los sitios con roturas en las tuberias o conexiones ilicitas.

- Plantear un estudio de los caudales concesionados a las comunidades Achira, y
Convalecencia, que se encuentran aguas arriba de la cabecera parroquial La
Concepcidn

- Se recomienda realizar el analisis de calidad de agua entregada a la comunidad de la
cabecera parroquial La Concepcion.

- En caso de utilizar el sistema de desinfeccion de hipoclorador por goteo, se
recomienda hacer un estudio de la demanda de cloro.

- Optimizar el sistema de desinfeccidn o cambiarlo por uno que se adapte a las
caracteristicas del sistema.

- Es necesaria la limpieza de los tanques desarenadores, filtros y tanques de

almacenamiento.
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- Se recomienda enterrar la tuberia cerca de la planta de tratamiento debido a que la

misma pasa por una zona agricola y tiende a romperse por maquinaria agricola.
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ANEXO 1 DATOS OBTENIDOS DEL LEVANTAMIENTO CON

GPS
Puntos Este Norte Elevacion | Descripcidn
1 822473 68743 1752 CAJA VALVULVAS
2 824295 72216 2644 CAPTACION
3 824254 70991 2293 CEQUIA2
4 824227 71106 2289 CEQUIA
5 824266 72124 2622 DESFOGUE
6 824085 70692 2298 DESFOGUE1
7 824234 70926 2287 FUGA AGUA
8 822618 69346 1778 QUEBRA MILAGRO
9 824180 71940 2565 RP1
10 824145 71722 2475 RP2
11 824147 71631 2430 RP3
12 823943 70496 2276 RP4
13 823624 70226 2135 RP5
14 823311 70038 2026 RP6
15 823006 69830 1926 RP7
16 822795 69855 1841 RP8
17 824257 70518 2355 TANQUE ACHIRA
18 824172 71450 2303 PASO ELEVADO
19 822181 68279 1695 TBCOMBA
20 824179 71419 2295 PAS ELEVADO 2
21 822557 69374 1786 TUB
22 824156 71835 2518 TUBERI
23 824115 71546 2381 TUBERI1
24 823994 70684 2290 TUBERI10
25 823868 70394 2223 TUBERI11
26 823646 70353 2153 TUBERI12
27 823466 70162 2075 TUBERI13
28 823227 69949 1990 TUBERI14
29 823115 69873 1953 TUBERI15
30 822974 69831 1915 TUBERI16
31 822718 69657 1818 TUBERI17
32 822642 69502 1815 TUBERI18
33 822436 68831 1762 TUBERI19
34 824161 71522 2345 TUBERI2
35 822264 68693 1731 TUBERI20
36 824157 71467 2314 TUBERI3




37 824176 71380 2300 TUBERI4

38 824206 71192 2296 TUBERIS

39 824240 71025 2292 TUBERI6

40 824206 70798 2313 TUBERI7

41 824200 70723 2328 TUBERI8

42 824154 70591 2328 TUBERI9

43 824216 72029 2603 TUBERIA

44 824188 71976 2586 TUBERIA1

45 823521 70196 2104 TUBERIA2

46 822199 68334 1700 TUBRI

47 824240 70603 2344 TUEBRI

48 824243 72102 2628 VAl

49 824146 71628 2428 VALVULA D

50 820969 68009 1536 TUBERI9

51 821100 68049 1563 TUBERI8

52 821205 68087 1588 TUBERI7

53 821266 68094 1604 TUBERI6

54 821350 68108 1626 TUBERI5

55 821555 68112 1652 TUBERI4

56 821757 68137 1667 TUBERI3

57 821875 68175 1676 TUBERI2

58 820570 67703 1444 TUBERI12

59 820790 67933 1495 TUBERI11

60 820877 67973 1517 TUBERI10

61 822139 68206 1701 TUBERI1

62 822026 68209 1701 REDUCCION

63 820532 67646 1434 TUBERI CAMBIO

64 822181 68269 1695 TUBERI

65 822065 68188 1703 PASO ELEVADO
CONVALECENCIA

67 819892 66855 1377 TB5

68 819953 66904 1379 TB4

69 820016 66922 1380 B3

70 820100 66971 1379 B2

71 820195 67052 1379 TB1

72 820230 67132 1378 B

73 820451 67559 1409 TANQUE1

74 822079 68199 1704 TANQ CONVALECENCIA

75 819767 66695 1393 TANQUE 2

76 820454 67563 1420 PLANTA TRATAMIENTO

77 821632 68101 1660 GRIFO

78 822098 68194 1701 DERIVACION CONVALECENCIA




ANEXO 2 CATASTRO DE ACCESORIOS DE LA LINEA DE
CONDUCCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA PARA CONSUMO DE LA POBLACION LA
CONCEPCION MIRA — CARCHI



CATASTRO DE ACCESORIOS DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO DE LA POBLACION LA
CONCEPCION MIRA — CARCHI

UBICACION
FECHA 09/01/2021
ESTRUCTURA Captacion
ELEVACION GPS 2644
COORDENADAS UTM X Y Z
824295 72216 2644

-Aglomeracién de hojas y otros materiales en
rejillas, parte superior de la estructura y dentro.
-Ausencia de volante de acondicionamiento en
la vdlvula de salida a la conduccidn.

-Ruptura de tuberia (PVC) de desagiie en el
cajon recolector haciendo que el agua que sale
se estanque y forme un pantano.

OBSERVACIONES . . .
- No existe un cercado con las dimensiones
adecuadas para la obra.
-La tapa del Cajon recolector no cuenta con
llaves y candado de seguridad.
- Pérdida de recubrimiento de pintura en las
tuberias de desagle y conduccion.
- Falta de lubricante en el accionamiento de
valvulas.
OPERACION
v Sl
FUNCIONA
NO

FOTOGRAFIA




CATASTRO DE ACCESORIOS DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO DE LA POBLACION LA
CONCEPCION MIRA — CARCHI

UBICACION
FECHA 09/01/2021
ESTRUCTURA No aplica
VALVULA Desague
ELEVACION GPS 2622
COORDENADAS UTM X Y 2
824266 72124 2622
VAVULA APERTURA Derecha

-Ruptura de la tapa de la caja de valvulas,
haciendo que exista infiltracion de hojas vy
OBSERVACIONES exposicion de la valvula de desagtie.

- Corrosion de la estructura.

- Falta de lubricante en la valvula.

OPERACION

v Sl

FUNCIONA
NO

FOTOGRAFIA




CATASTRO DE ACCESORIOS DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO DE LA POBLACION LA
CONCEPCION MIRA — CARCHI

UBICACION

FECHA 09/01/2021
ESTRUCTURA No aplica
VALVULA Aire
ELEVACION GPS 2628

X Y y4
COORDENADAS UTM 824243 72102 2628
VALVULA APERTURA

- Aglomeracion de agua, hojas y rocas dentro
de la caja de valvulas

- Corrosion de la pintura en la tapa de caja de
OBSERVACIONES vélvulas

- Falta de candados y llaves de seguridad

- Corrosion de la estructura

-Falta de volante de accionamiento

OPERACION

v S

FUNCIONA

NO

FOTOGRAFIA




CATASTRO DE ACCESORIOS DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO DE LA
POBLACION LA CONCEPCION MIRA — CARCHI

UBICACION

FECHA 09/01/2021
ESTRUCTURA Caja de Valvulas en la Quebrada el Milagro
VALVULA No aplica
ELEVACION GPS 1752

X Y Z
COORDENADAS UTM 822473 68743 1752

ANCHO 0,95
MEDIDAS (m) ALTO 130

TUBERIA

MATERIAL PVC
DIAMETRO EXTERNO 90 mm
DIAMETRO INTERNO 84.4mm
ESPESOR 2.8 mm

OBSERVACIONES

- Aglomeracion hojas y rocas dentro de la
caja de valvulas

- Corrosion de la pintura en la tapa de caja
de vélvulas

- Falta de candados y llaves de seguridad

- Deterioro de la estructura

OPERACION

FUNCIONA

v Sl

NO

FOTOGRAFIA




CATASTRO DE ACCESORIOS DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO DE LA POBLACION LA

CONCEPCION MIRA — CARCHI

UBICACION
FECHA 09/01/2021
ESTRUCTURA Derivacion La Convalecencia
VALVULA No aplica
ELEVACION GPS 1701
X Y Z
COORDENADAS UTM 822098 68194 1701
ANCHO 0,95
MEDIDAS (m) ALTO 130
TUBERIA
MATERIAL PVC
DIAMETRO EXTERNO 90 mm
DIAMETRO INTERNO 84.4mm
ESPESOR 2.8 mm
-Aglomeracién de material como tierra y musgo
en la tuberia.
- Corrosion de la pintura en la tapa de la caja de
OBSERVACIONES valvulas.
- Falta de candados y llaves de seguridad.
-Ruptura de la tuberia de salida al tanque del
almacenamiento la Convalecencia.
OPERACION
FUNCIONA sl
NO

FOTOGRAFIA




CATASTRO DE ACCESORIOS DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO DE LA POBLACION LA

CONCEPCION MIRA — CARCHI

UBICACION
FECHA 09/01/2021
ESTRUCTURA Camara Rompe presion N1 (CRP1)
VALVULA No aplica
ELEVACION GPS 2565
COORDENADAS UTM X Y Z
824180 71940 2565
ANCHO 0,95
MEDIDAS (m) ALTO 130
TUBERIA
MATERIAL PVC
DIAMETRO EXTERNO 90 mm
DIAMETRO INTERNO 84.4mm
ESPESOR 2.8 mm

OBSERVACIONES

-Aglomeracién de sélidos dentro del tanque
rompe presion.

-Corrosion de la pintura en la tapa del tanque.

- Falta de candados y llaves de seguridad.
-Aglomeracién de vegetacién alrededor de la
estructura.

-Falta de vdlvulas de control

OPERACION

FUNCIONA

v Sl

NO

FOTOGRAFIA

Vi




CATASTRO DE ACCESORIOS DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO DE LA POBLACION LA

CONCEPCION MIRA — CARCHI

UBICACION

FECHA 09/01/2021
ESTRUCTURA Camara Rompe Presion N1 (CRP1)
VALVULA No aplica
ELEVACION GPS 2565

X Y Z
COORDENADAS UTM 824180 71940 2565

ANCHO 0,95
MEDIDAS (m) ALTO 130

TUBERIA (SALIDA)

MATERIAL PVC
DIAMETRO EXTERNO 63 mm
DIAMETRO INTERNO 59 mm
ESPESOR 2mm

OBSERVACIONES

- Aglomeracién de soélidos dentro del tanque
rompe presion

-Corrosidn de la pintura en la tapa del tanque.

- Falta de candados y llaves de seguridad.
-Aglomeracién de vegetacién alrededor de la
estructura.

OPERACION

FUNCIONA

v Sl

NO

FOTOGRAFIA

Vii




CATASTRO DE ACCESORIOS DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO DE LA POBLACION LA
CONCEPCION MIRA — CARCHI

UBICACION

FECHA 09/01/2021
ESTRUCTURA Camara Rompe Presion N2 (CRP2)
VALVULA No aplica
ELEVACION GPS 2475

X Y z
COORDENADAS UTM 824145 71722 2475

ANCHO 0,95
MEDIDAS (m) ALTO 1,30

TUBERIA (ENTRADA)

MATERIAL PVC
DIAMETRO EXTERNO 63 mm
DIAMETRO INTERNO 59 mm
ESPESOR 2mm

OBSERVACIONES

- Aglomeracion de sélidos dentro del tanque
rompe presion.

-Corrosion de la pintura en la tapa del tanque.

- Falta de candados y llaves de seguridad.
-Aglomeracién de vegetacién alrededor de la
estructura.

OPERACION

FUNCIONA

v Sl

NO

FOTOGRAFIA

viii




CATASTRO DE ACCESORIOS DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO DE LA POBLACION LA

CONCEPCION MIRA — CARCHI

UBICACION

FECHA 09/01/2021
ESTRUCTURA Camra Rompe Presién N2 (CRP2)
VALVULA No aplica
ELEVACION GPS 2475

X Y Z
COORDENADAS UTM 824145 71722 2475

ANCHO 0,95
MEDIDAS (m) ALTO 130

TUBERIA (SALIDA)

MATERIAL PVC
DIAMETRO EXTERNO 90 mm
DIAMETRO INTERNO 84.4mm
ESPESOR 2.8 mm

OBSERVACIONES

- Aglomeracion de sélidos dentro del tanque
rompe presion.

- Corrosion de la pintura en la tapa de la caja de
valvulas.

- Falta de candados y llaves de seguridad.

- Falta de valvulas de control.

OPERACION

FUNCIONA

SIX

NO

FOTOGRAFIA




CATASTRO DE ACCESORIOS DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO DE LA POBLACION LA

CONCEPCION MIRA — CARCHI

UBICACION

FECHA 09/01/2021
ESTRUCTURA Camara Rompe Presion N3 (CRP3)
VALVULA N/A
ELEVACION GPS 71631

X Y y4
COORDENADAS UTM 824147 71631 71631

ANCHO 0,95
MEDIDAS (m) ALTO 130

TUBERIA (ENTRADA Y SALIDA)

MATERIAL PVC
DIAMETRO EXTERNO 90 mm
DIAMETRO INTERNO 84.4mm
ESPESOR 2.8 mm

OBSERVACIONES

- Aglomeracion de sélidos dentro del tanque
rompe presion.

-Corrosion de la pintura en la tapa del tanque.

- Falta de candados y llaves de seguridad.
-Aglomeracién de vegetacién alrededor de la
estructura.

-Falta de proteccidn en la valvula.

OPERACION

FUNCIONA

v Sl

NO

FOTOGRAFIA




CATASTRO DE ACCESORIOS DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO DE LA POBLACION LA

CONCEPCION MIRA — CARCHI

UBICACION

FECHA 09/01/2021
ESTRUCTURA Tanque de Almacenamiento de La Achira
VALVULA No aplica
ELEVACION GPS 2355

X Y YA
COORDENADAS UTM 824257 70518 2355

ANCHO
MEDIDAS ALTO

TUBERIA

MATERIAL PVC
DIAMETRO EXTERNO 90 mm
DIAMETRO INTERNO 84.4mm
ESPESOR 2.8 mm

- Aglomeracion de sdlidos dentro la derivacién.

-Corrosiéon de la pintura en la tapa de la
estructura de derivacion.

OBSERVACIONES
- Falta de candados y llaves de seguridad.
- Falta de manija de accionamiento en la valvula.
OPERACION
S
FUNCIONA
NO
FOTOGRAFIA

Xi




CATASTRO DE ACCESORIOS DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO DE LA POBLACION LA

CONCEPCION MIRA — CARCHI

UBICACION

FECHA 09/01/2021
ESTRUCTURA Camara Rompe Presion N4 (CRP4)
VALVULA No aplica
ELEVACION GPS 2276

X Y y4
COORDENADAS UTM 823943 70496 2276

ANCHO 1,30
MEDIDAS (m) ALTO 0.95

TUBERIA

MATERIAL PVC
DIAMETRO EXTERNO 90 mm
DIAMETRO INTERNO 84.4mm
ESPESOR 2.8 mm

OBSERVACIONES

- Aglomeracion de sélidos dentro del tanque
rompe presion.

-Corrosion de la pintura en la tapa del tanque.

- Falta de candados y llaves de seguridad.
-Aglomeracién de vegetacién alrededor de la
estructura.

OPERACION

FUNCIONA

v Sl

NO

FOTOGRAFIA

No se pudo acceder

Xii




CATASTRO DE ACCESORIOS DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO DE LA POBLACION LA

CONCEPCION MIRA — CARCHI

UBICACION

FECHA 09/01/2021
ESTRUCTURA Camara Rompe Presion N5 (CRP5)
VALVULA No aplica
ELEVACION GPS 2135

X Y y4
COORDENADAS UTM 823624 70226 2135

ANCHO 0,95
MEDIDAS (m) ALTO 130

TUBERIA

MATERIAL PVC
DIAMETRO EXTERNO 90 mm
DIAMETRO INTERNO 84.4mm
ESPESOR 2.8 mm

OBSERVACIONES

- Aglomeracion de sélidos dentro del tanque
rompe presion.

-Corrosidn de la pintura en la tapa del tanque.

- Falta de candados y llaves de seguridad.
-Aglomeracién de vegetacién alrededor de la
estructura.

-Falta de cerramiento del tanque rompe
presion, debido a que se encuentra en una zona
agricola.

OPERACION

FUNCIONA

v Sl

NO

FOTOGRAFIA

Xiii




CATASTRO DE ACCESORIOS DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO DE LA POBLACION LA

CONCEPCION MIRA — CARCHI

UBICACION
FECHA 10/01/2020
ESTRUCTURA Camara Rompe Presion N6(CRP6)
VALVULA No aplica
ELEVACION GPS 2026
X Y y4

COORDENADAS UTM 59331 20038 2076

ALTO 0,95
MEDIDAS (m) ANCHO 130

TUBERIA

MATERIAL PVC
DIAMETRO EXTERNO 90 mm
DIAMETRO INTERNO 84.4mm
ESPESOR 2.8mm

OBSERVACIONES

- Aglomeracién de material particulado dentro
del tanque rompe presion.

-Corrosion de la pintura en la tapa del tanque.

- Falta de candados y llaves de seguridad.
-Aglomeracién de vegetacién alrededor de la
estructura

OPERACION

FUNCIONA

v Sl

NO

FOTOGRAFIA

Xiv




CATASTRO DE ACCESORIOS DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO DE LA POBLACION LA

CONCEPCION MIRA — CARCHI

UBICACION

FECHA 10/01/2021
ESTRUCTURA Camara Rompe Presion N7 (CRP7)
VALVULA No aplica
ELEVACION GPS 1926

X Y y4
COORDENADAS UTM 823006 69830 1926

ANCHO 0,95
MEDIDAS (m) ALTO 130

TUBERIA

MATERIAL PVC
DIAMETRO EXTERNO 90 mm
DIAMETRO INTERNO 84.4mm
ESPESOR 2.8mm

OBSERVACIONES

- Aglomeracién de material particulado dentro
del tanque rompe presion.

-Corrosion de la pintura en la tapa del tanque.

- Falta de candados y llaves de seguridad.
-Aglomeracién de vegetacién alrededor de la
estructura.

OPERACION

FUNCIONA

v Sl

NO

FOTOGRAFIA

No se pudo acceder
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CATASTRO DE ACCESORIOS DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO DE LA POBLACION LA

CONCEPCION MIRA — CARCHI

UBICACION
FECHA 10/01/2021
ESTRUCTURA Camara Rompe Presion N8 (CRP8)
VALVULA No aplica
ELEVACION GPS 1841
COORDENADAS UTM X Y Z
822795 69855 1841
ANCHO 0,95
MEDIDAS (m) ALTO 130
TUBERIA
MATERIAL PVC
DIAMETRO EXTERNO 90 mm
DIAMETRO INTERNO 84.4mm
ESPESOR 2.8 mm

OBSERVACIONES

- Aglomeracidn de sélodos dentro del tanque
rompe presion.

-Corrosidn de la pintura en la tapa del tanque.
- Falta de candados y llaves de seguridad.
-Aglomeracién de vegetacidn alrededor de la
estructura.

OPERACION

FUNCIONA

v Sl

NO

FOTOGRAFIA

XVi




CATASTRO DE ACCESORIOS DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO DE LA POBLACION LA

CONCEPCION MIRA — CARCHI

UBICACION

FECHA 10/01/2021
ESTRUCTURA Paso elevado 1
VALVULA No aplica
ELEVACION GPS 2303 - 2295

X Y z

824172 71450 2303
COORDENADAS UTM FINALIZA

824179 71419 2295

ANCHO No aplica
MEDIDAS (m) ALTO No aplica

TUBERIA

MATERIAL PVC
DIAMETRO EXTERNO 90 mm
DIAMETRO INTERNO 84.4mm
ESPESOR 2.8 mm

-Falta de estructuras de soporte para la tuberia
OBSERVACIONES

OPERACION

FUNCIONA ]

NO

FOTOGRAFIA

XVi




CATASTRO DE ACCESORIOS DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO DE LA POBLACION LA

CONCEPCION MIRA — CARCHI

UBICACION
FECHA 10/01/2021
ESTRUCTURA Paso elevado 2
VALVULA No aplica
ELEVACION GPS 1706 - 1703
X Y Z
822065 68196 1706
COORDENADAS UTM CINALIZA
822050 63188 1703
ANCHO No aplica
MEDIDAS (m) ALTO No aplica
TUBERIA
MATERIAL PVC
DIAMETRO EXTERNO 90 mm
DIAMETRO INTERNO 84.4mm
ESPESOR 2.8 mm
-Falta de estructuras de soporte para la tuberia
OBSERVACIONES
OPERACION
FUNCIONA Y sl
NO
FOTOGRAFIA

XViii



CATASTRO DE ACCESORIOS DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO DE LA POBLACION LA

CONCEPCION MIRA — CARCHI

UBICACION
FECHA 10/01/2021
ESTRUCTURA Tramo de tuberia de la linea de conduccion
VALVULA No aplica
ELEVACION GPS 2314
X Y Z
COORDENADAS UTM 824157 71467 2314
ANCHO
MEDIDAS ALTO
TUBERIA
MATERIAL PVC
DIAMETRO EXTERNO 90 mm
DIAMETRO INTERNO 84.4mm
ESPESOR 2.8 mm
OBSERVACIONES - Afloramiento de agua
OPERACION
FUNCIONA Y s
NO
FOTOGRAFIA

XiX




CATASTRO DE ACCESORIOS DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO DE LA POBLACION LA
CONCEPCION MIRA — CARCHI

UBICACION

FECHA 10/01/2021
ESTRUCTURA Tramo de tuberia de la linea de conduccién
VALVULA No aplica
ELEVACION GPS 2295

X Y Z
COORDENADAS UTM 824179 71419 2295

ANCHO

EDID.
MEDIDAS ALTO
TUBERIA
MATERIAL PVC
DIAMETRO EXTERNO 90 mm
DIAMETRO INTERNO 84.4mm
ESPESOR 2.8 mm
- Fisura en la tuberia
OBSERVACIONES
OPERACION

FUNCIONA A

NO

FOTOGRAFIA

A
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CATASTRO DE ACCESORIOS DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO DE LA POBLACION LA

CONCEPCION MIRA — CARCHI

UBICACION
FECHA 10/01/2021
ESTRUCTURA Tramo de tuberia de la linea de conduccién
VALVULA No aplica
ELEVACION GPS 2287
X Y y4
COORDENADAS UTM 824234 70926 2287
ANCHO
MEDIDAS ALTO
TUBERIA
MATERIAL PVC
DIAMETRO EXTERNO 90 mm
DIAMETRO INTERNO 84.4mm
ESPESOR 2.8 mm
- Fugade agua en codo
OBSERVACIONES
OPERACION
FUNCIONA ]
NO
FOTOGRAFIA

XXi




CATASTRO DE ACCESORIOS DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO DE LA POBLACION LA

CONCEPCION MIRA — CARCHI

UBICACION
FECHA 10/01/2021
Caja de valvulas a la entrada de la planta de
ESTRUCTURA tratamiento de agua cruda
VALVULA No aplica
ELEVACION GPS 1420
X Y YA
COORDENADAS UTM 820454 67563 1420
ANCHO
MEDIDAS (m) ALTO
TUBERIA
MATERIAL PVC
DIAMETRO EXTERNO 63 mm
DIAMETRO INTERNO 2mm
ESPESOR 59 mm
-Corrosidn de la pintura en la tapa de la caja de
valvulas.

OBSERVACIONES

- Ausencia de candados y llaves de seguridad.
-Aglomeracién de vegetacién alrededor de la
estructura.

-Falta de palanca de accionamiento en la valvula
de control.

OPERACION

FUNCIONA

v Sl

NO

FOTOGRAFIA

XXii




CATASTRO DE ACCESORIOS DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO DE LA POBLACION LA

CONCEPCION MIRA — CARCHI

UBICACION

FECHA 10/01/2021
ESTRUCTURA Tanques sedimentadores La Concepcidn
VALVULA No aplica
ELEVACION GPS 1420

X Y V4
COORDENADAS UTM 820454 67563 1420

ANCHO
MEDIDAS ALTO

TUBERIA

MATERIAL PVC
DIAMETRO EXTERNO 63 mm
DIAMETRO INTERNO 2mm
ESPESOR 59 mm

OBSERVACIONES

-Corrosidn de pintura en las tapas de los tanques
sedimentadores vy filtro.

- Ausencia de candados y llaves de seguridad.

- Falta de limpieza dentro de los tanques
sedimentadores, presencia de vectores
(hormigas y cucarachas).

- Eltanque de sedimentacion 2 no cuenta con de
elementos de purga.

OPERACION

FUNCIONA

v Sl

NO

FOTOGRAFIA

XXili




CATASTRO DE ACCESORIOS DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO DE LA POBLACION LA
CONCEPCION MIRA — CARCHI

UBICACION
FECHA 10/01/2021
ESTRUCTURA Zona de desinfeccidn La Concepcidn
VALVULA No aplica
ELEVACION GPS 1420.00
X Y Z
COORDENADAS UTM 820454 67563 1420
ANCHO
EDID.
MEDIDAS(m) ALTO
- Se encuentra instalado el equipo PROVITAB
3”
- El dia de la visita de campo no se realizé la
dosificacién a falta de pastillas de hipoclorito
de calcio
OBSERVACIONES - §e han retlrfado las piezas del clorador, las
mismas que sirven para apoyar los cartuchos
de cloro
-Cuando el equipo funciona, las pastillas que
utilizan son cloro de piscinas. Y son utilizadas
sin ningln procedimiento para la correcta
cloracion
OPERACION
S
FUNCIONA X NO
FOTOGRAFIA

XXiV




CATASTRO DE ACCESORIOS DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO DE LA POBLACION LA CONCEPCION

MIRA — CARCHI
UBICACION

FECHA 10/01/2021
ESTRUCTURA Tanque de almacenamiento de La Concepcién
VALVULA No aplica
ELEVACION GPS 1409

X Y Z
COORDENADAS UTM 820451 67559 1409

ANCHO 5,20
MEDIDAS(m) ALTO 1,90

CAPACIDAD m3 |45

OBSERVACIONES

-Tanque semienterrado

-Maleza alrededor del tanque de
almacenamiento

-No cuenta con escaleras de ingreso al tanque

OPERACION

FUNCIONA

v S

NO

FOTOGRAFIA

XXV




CATASTRO DE ACCESORIOS DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO DE LA POBLACION LA
CONCEPCION MIRA — CARCHI

UBICACION

FECHA 10/01/2021

Caja de wvidlvulas de los tanques de
ESTRUCTURA almacenamiento La Concepcidn
VALVULA No aplica
ELEVACION GPS 1409

X Y Z
COORDENADAS UTM 820451 67559 1409

TUBERIA (ENTRADA)

MATERIAL PVC
DIAMETRO EXTERNO 90 mm
DIAMETRO INTERNO 84.4mm
ESPESOR 2.8 mm

OBSERVACIONES

-Corrosidn de la pintura en la tapa de la caja de
valvulas

-Ausencia de candados y llaves de seguridad

- Aglomeracion de vegetacién alrededor de la
estructura

-Aglomeracién de vegetacion dentro de la caja
de valvulas

OPERACION

FUNCIONA

v Sl

NO

FOTOGRAFIA

XXVi




CATASTRO DE ACCESORIOS DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO DE LA POBLACION LA

CONCEPCION MIRA — CARCHI

UBICACION

FECHA 10/01/2021

Caja de wvadlvulas de los tanques de
ESTRUCTURA almacenamiento La Concepcidn
VALVULA No aplica
ELEVACION GPS 1409

X Y Z
COORDENADAS UTM 820451 67559 1409

ANCHO
MEDIDAS ALTO

TUBERIA (SALIDA)

MATERIAL PVC
DIAMETRO EXTERNO 90 mm
DIAMETRO INTERNO 84.4mm
ESPESOR 2.8 mm

OBSERVACIONES

-Corrosion de la pintura en la tapa de la caja de
valvulas

-Ausencia de candados y llaves de seguridad

- Aglomeracion de vegetacién alrededor de la
estructura

-Fuga de agua dentro de la estructura

OPERACION

FUNCIONA

v Sl

NO

FOTOGRAFIA

XXVii




CATASTRO DE ACCESORIOS DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO DE LA POBLACION LA

CONCEPCION MIRA — CARCHI

UBICACION
FECHA 10/01/2021
ESTRUCTURA Tanque de compensacidn circular
VALVULA No aplica
ELEVACION GPS 1393
X Y Z
COORDENADAS UTM 819767 66695 1393
DIAMETRO 5.00
MEDIDAS (m) ALTO 3.00
CAPACIDAD m? | 50
-Tanque circular semienterrado
-Maleza  alrededor del tanque de
OBSERVACIONES almacenamiento
-No cuenta con escaleras de ingreso al tanque
OPERACION
FUNCIONA sl
NO

FOTOGRAFIA

XXViii




ANEXO 3 PERFIL LONGITUDINAL DE PRESIONES
DINAMICAS Y ESTATICAS



Perfil longitudinal estatico:

(1] S00

Perfil Longitudinal Presion Estética LEYENDA
; Nodos Descripcicn
V. Aire Valvula de aire
V.Desague Valvula de desagiie
"""""" arpl Camara rompe presién 1
crp2 Cémara rompe presién 2
i o corp3 Cémara rompe presién 3
________ Achira Derivacion Achira
........ cprd Camara rompe presidn 4
------ cprs Camara rompe presién 5
cpré Camara rompe presién 6
cpr? Cémara rompe presién 7
cpr8 Cémara rompe presidn 8
_________________________ Caja.Valvulas Valvula de desagiie
_________ CV.Convalecencia | Derivacion Convalecencia
Reduccion Reduccidn de 90mm a 63mm
P.T Planta de tratamiento
12 Tangue de compensacién

1.000 1.500 2.000 2500 3.000 3.500 4.000
Distancia

4500

2.000

2.500

6.000

6.500

7.000

7.500 8.000




Perfil longitudinal dinamico:

Presion (m)

40.0

35.0

30.0

20.01

-
o
=]

10.0

500

1.000

(ows] [owe] [cmf e

| Achira || crp4 |

1.500 2.000

2.500

3.000

3.500

4.000
Distancia

4.500

Perfil Longitudinal Presion Dinami( :MR i

5.000

5.500

6.000

6.500

7.000

7.500

8.000

LEYENDA
Nodos Descripcion
V. Aire Vilvula de aire
V.Desague Valvula de desaglie
apl Cémara rompe presion 1
p2 Camara rompe presion 2
op3 Camara rompe presion 3
Achira Derivacion Achira
cprd Camara rompe presion 4
oprs Camara rompe presion 5
cprb Camara rompe presion 6
cpr? Camara rompe presion 7
cprd Camara rompe presion 8
Caja.Vilvulas Valvula de desagiie
CV.Convalecencia | Derivacion Convalecencia
Reduccion Reduccion de 90mm a 63mm
P.T Planta de tratamiento
T-2 Tanque de compensacion




ANEXO 4 RESULTADOS EN LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO



HORA CONSUMO X CONSUMO S (%) xS A (S-C) 2 A (S-C) V (%)

Curva
integral de  Suministro Curva Lo Lo Volumen horario
(consumo K . Déficit Déficit
horario) consumo hor:-:\rlo lntegrél de horario acumulado del agua en el
(consumo continuo suministro tanque
acumulado)
1 2,11 2,11 8,79 8,79 6,68 6,68 24
2 2,11 4,22 8,79 17,58 6,68 13,36 30
3 2,11 6,33 8,79 26,38 6,68 20,05 37
4 2,11 8,44 8,79 35,17 6,68 26,73 44
5 4,22 12,66 8,79 43,96 4,57 31,30 48
6 8,44 21,10 8,79 52,75 0,35 31,65 49
7 20,05 41,15 8,79 61,54 -11,26 20,39 37
8 16,88 58,03 8,79 70,33 -8,09 12,30 29
9 14,77 72,80 8,79 79,13 -5,98 6,33 23
10 8,44 81,24 8,79 87,92 0,35 6,68 24
11 6,33 87,57 8,79 96,71 2,46 9,14 26
12 11,61 99,18 8,79 105,50 -2,82 6,32 23
13 18,99 118,17 8,79 114,29 -10,20 -3,88 13
14 10,55 128,72 8,79 123,08 -1,76 -5,64 11
15 6,33 135,05 8,79 131,88 2,46 -3,17 14
16 5,28 140,33 8,79 140,67 3,51 0,34 17
17 6,33 146,66 8,79 149,46 2,46 2,80 20
18 7,39 154,05 8,79 158,25 1,40 4,20 21
19 10,55 164,60 8,79 167,04 -1,76 2,44 19
20 18,99 183,59 8,79 175,83 -10,20 -7,76 9
21 17,94 201,53 8,79 184,63 -9,15 -16,91 0
22 4,22 205,75 8,79 193,42 4,57 -12,33 -5
23 3,17 208,92 8,79 202,21 5,62 -6,71 -10

24 2,11 211,0 8,79 211,0 6,68 0,0 -17



Volumen del Tanque

210,00 — Vol Tanque * deficitacumulado = 0.49 % 182.3 rr13/ dia
200,00 e
e e
150,00 rar i 3
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170,00

1 i -
160,00 AL -

A | P P Volumen del tanque:
150,00 o f ra
140,00 o -

130,00 ’#” . Vol Tanque * Coef de compensaciéon = 89.32 m® / dia * 14
120,00 i o

oo 44| Vol T = 125.05m?
100,00 A 7 s ol Tanque .05m
20m .-' ,._.:'.-'
0,00 A it
70,00 LT .
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ANEXO 5 PLANOS Y ESQUEMAS



ANEXO 6 DOCUMENTO DEL TABAJO DE TITUALCION PARA
LA SOCIALIZACION DE RESULTADOS



