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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion busca elaborar un disefio de un sistema de abastecimiento
para dos comunidades El Churo y El Aguacate ubicados en la provincia de Manabi, realizando
un disefio que comprende de una derivacion en la red principal del sistema de agua potable
de Pedernales — Cojimies la cual contiene agua previamente tratada apta para ser consumida
por la poblacion.

Se realiz6 una visita técnica en la cual se ejecut6 varias actividades en campo tales como: la
toma de los puntos geo referenciados, reconocimiento del terreno, obtencién de informacion
poblacional actualizada de las dos comunidades y a su vez datos de los censos poblacionales
de los ultimos afnos, se realiz6é la planimetria, perfiles del terreno, dimensionamiento las

conducciones, reservorios y distribucion hacia cada comunidad.

Cuenta con una modelacién hidraulica en el software EPANET para verificar y evaluar las
principales caracteristicas hidraulicas del sistema de conduccion y distribucién como:
perdidas de carga, presiones, longitudes de tuberias y velocidades Determinando el buen
funcionamiento hidraulico del sistema y que permitieron el disefio adecuado del sistema agua

potable.

Se realizaron dos alternativas diferentes tanto en perfiles como en presupuestos, la primera
alternativa propuesta esta compuesto por un sistema de abastecimiento completo nuevo: red
de captacion, redes de conduccion, tanques de almacenamiento y redes de distribucién, a su
vez la segunda alternativa propuesta estd disefiada para un sistema de abastecimiento
funcional y de un precio accesible para las comunidades.

PALABRAS CLAVE: SISTEMA HIDRAULICO, CAUDAL, PERFILES
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ABSTRACT

The present titling project seeks to elaborate a design of a supply system for two communities
El Churo and El Aguacate located in the province of Manabi, carrying out a design that
includes a derivation in the main network of the Pedernales - Cojimies drinking water system.
which contains previously treated water suitable for consumption by the population.

A technical visit was carried out in which several activities were carried out in the field, such
as: taking geo-referenced points, reconnaissance of the land, obtaining updated population
information from the two communities and, in turn, data from the population censuses of recent
years., the planimetry, terrain profiles, sizing of the pipes, reservoirs and distribution to each

community were carried out.

It has a hydraulic modeling in the EPANET software to verify and evaluate the main hydraulic
characteristics of the conduction and distribution system such as: head losses, pressures,
pipe lengths and speeds. Determining the good hydraulic operation of the system and that
allowed the adequate design of the drinking water system.

Two different alternatives were made both in profiles and in budgets, the first proposed
alternative is composed of a complete supply system: catchment network, conduction
networks, storage tanks and distribution networks, in turn the second proposed alternative is

designed for a functional supply system at an affordable price for the communities.

KEY WORDS: HYDRAULIC SYSTEM, FLOW RATE, PROFILES
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1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

El Plan Nacional de desarrollo del Ecuador por medio de los objetivos planteados por la
Organizacién de las Naciones Unidas donde el sexto objetivo referente al tema del agua
(ONU, 2018). El tema de la calidad del agua, motiva a tomar accién a las autoridades del
GADM-Pedernales en conjunto con estudiantes de la comunidad politécnica, para asi cumplir
dichos objetivos (GADM Pedernales, 2015).

La aplicaciéon y posterior implantacién de redes de abastecimiento es fundamental para
garantizar el libre acceso al recurso hidrico a las personas de las dos comunidades, con el
proposito de proporcionar de liquido vital que ayude a sus actividades socioeconémicas de
la zona (Constitucion de la Republica del Ecuador (Const)., 2008).

Gran parte de zonas rurales costeras se abastecen del liquido vital por medio de tanqueros,
los cual hace que los usuarios no obtengan la calidad y cantidad de agua necesaria para su
consumo. Debido al almacenamiento inapropiado y una falta de sanidad podria
desencadenar una serie de enfermedades (Constitucién de la Republica del Ecuador
(Const)., 2008).

Los sectores de El Churo y El Aguacate, geograficamente se ubican en la zona costera de
la parroquia Cojimies, se encuentran asentadas al borde de una embocadura perteneciente

al canton Pedernales, provincia de Manabi (GADM Pedernales, 2015).

El presente trabajo, beneficiara a las comunidades el Churo y el Aguacate para acceder al
agua potable, mejorar las condiciones de vida de la poblacion, la salud, disminuir las
enfermedades parasitarias y gastrointestinales asi también la desnutricion infantil. B
(SENPLADES, 2014).

Este proyecto, busca disefar un sistema de abastecimiento usando la conduccién existente
que abastece de agua potable al canton Pedernales; para asi realizar una ramificacion de la
linea principal que pueda proveer de agua a las comunidades mencionadas. Ademas, se
escogeran sitios claves para la implantacion de la linea conductora, tanques de
almacenamiento y redes de distribucién (GADM Pedernales, 2015).



1.1 Objetivo General

Disenar un sistema de abastecimiento en las comunidades El Churo y El Aguacate en
Cojimies-Manabi.

1.2 Objetivos especificos

1. Recopilar la informacién base para la dotacién y calculo de caudales medio diario
y maximo horario para la poblaciéon de abastecimiento.

2. Dimensionar la red de conduccion, el tanque de almacenamiento y red de
distribucion para el sistema de abastecimiento.

3. Elaborar planos y presupuestos en base de los analisis de la red de distribucion
y el tanque de almacenamiento.

4. Socializar con la comunidad sobre los resultados obtenidos del proyecto y

entrega de memoria técnica.

1.3 Alcance

Se realizo un disefio de abastecimiento para las dos comunidades de El Churo y El
Aguacate, en la que constato las lineas de conduccién, tanque de almacenamiento y
distribucion, se detallé los accesorios ademas de que se incluy6é un presupuesto base de

todo el proyecto para que pueda ser implementado (GADM Pedernales, 2015).

Se realiz6 la visita a las comunidades para el levantamiento de informacién como las
encuestas, posteriormente se determind la poblacion, sus caracteristicas de consumo, la
gestion y manejo de desechos y residuos sélidos y de sus aguas residuales. Se establecid
la dotacion de agua para cada habitante y se detallaron los caudales necesarios para la
poblacién.

Para modelar y simular el sistema de abastecimiento se utilizo el programa EPANET donde
se examinan las principales particularidades del funcionamiento como: pérdidas de carga,
presiones, longitudes de tuberias y velocidades.

Se establecié la planimetria con los puntos referenciales considerados y establecidos con
un GPS, desde la linea principal hasta el tltimo domicilio al que se suministrara del servicio,
se utilizé los siguientes programas: Google Earth, AutoCAD, Civil Cad, Epanet, Excel, etc.

Se detallo los planos de las lineas de conduccion, el tanque de almacenamiento y su
distribucion para que puedan tener un uso adecuado de ellos, en base a esto se analiz6 el
precio de cada accesorio y material necesario para definir un presupuesto base. Para
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concluir se planificé una convocatoria, a razéon de establecer una reuniéon de forma

presencial presentando el proyecto, sus costos y una memoria técnica.

1.4 Marco teoérico

Sistema de abastecimiento de agua potable

Es desarrollado por una serie de componentes y obras necesarias para cumplir con los
diferentes procesos de la red como captar, almacenar, distribuir y transportar el agua

mediante fuentes de captacion ya sean superficiales como naturales (Jaramillo D., 2010).

Conduccion y distribucion por gravedad

Se comprende como una conduccion a gravedad la que permite conducir agua de un punto
a otro sin necesidad de implementar sistemas de bombeo, ya que se cumple con las
pendientes adecuadas para emitir cierta presién al fluido que ayude a tener un recorrido capaz
de llegar a su destino (Jiménez, 2016).

Forma un conjunto de accesorios como tubos, camaras de reduccién de presion, valvulas
entre otras. En el caso de las tuberias en el mayor de los casos siguen el perfil de los terrenos,
a menos que existan zonas rocosas, quebradas, suelo erosionable, entre otros casos (Pérez,
2017). Estos sistemas por lo general cumplen con ciertos procesos y operaciones, que por lo
general son: captacion, transporte y conduccién, reservorios y almacenamientos, distribucion

y conexiones domiciliarias (Jiménez, 2016).

Fuente de abastecimiento de agua

Para que el abastecimiento tenga un correcto funcionamiento se debe contar con fuentes en

buenas condiciones y se debe tomar en cuenta dos aspectos fundamentales como:

e Capacidad de almacenamiento y distribucién: de proveer la cantidad necesaria y el
tiempo que requiera el proyecto.

e Calidad del agua: debe ser fundamental que esta sea de buena calidad porque su
proposito es para el consumo humano.

Las fuentes pueden ser varias como: superficiales, rios, canales, lagos, lagunas (Orellana,
2005).

Conduccion y transporte

Estas estructuras hidraulicas ayudan al transporte de una sustancia, en este caso del sistema
de agua previamente tratada. El disefio de estos trabajos depende totalmente de las
condiciones topograficas y del trayecto que se va a recorrer.



Componentes de la red de conduccion

Tuberia: es un conjunto de tuberias conectadas en diferentes segmentos
llamados nudos o uniones. Se puede dividir en red primaria y red secundaria.
La linea de suministro es el conducto que lleva el agua desde el tanque de
almacenamiento hasta donde comienza a distribuirse.

Piezas especiales: son accesorios que ayudan a ensamblar intersecciones,
cambiar de direccion, bifurcar, cambiar de diametro y también permiten
controlar el flujo cuando hay valvulas, entre otros accesorios.

Valvulas: son dispositivos mecanicos que permiten realizar diversas
operaciones tales como: iniciar, detener, regular, aislar el movimiento de
sustancias.

Toma interior: permite el suministro de energia desde la tuberia hasta la

vivienda.

Tanque de almacenamiento

Es una estructura con dos funciones: conservar el volumen de agua para satisfacer las

necesidades de los habitantes y, por tanto, el ajuste de cargas de presién adecuada en el

sistema de distribucion, para lograr un servicio eficiente (Aguero, 2004).

El fin del tanque de almacenamiento es compensar el sistema evitando cortes e

interrupciones de agua potable. Su funcionamiento basicamente seria a mayor demanda el

tanque bajara su volumen y a menos demanda el tanque subird su volumen (MUNOZ &
CARIILLO BERNAL, 2016).

Por lo general los tanques de almacenamiento cumplen tres objetivos:

<

Compensa los cambios de los caudales que ocurren durante el dia.

Perdurar la presion adecuadas en las redes de distribucion.

Perdurar la cantidad determinada de agua para situaciones de emergencia como
incendios o dificultades por mantenimiento de tuberias (Simon, 2021).

Para calcular el porcentaje de déficit se usa la siguiente ecuacion:

V% = (deficit mayor + deficit menor)

Ecuacion 1 Porcentaje de déficit
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Para el célculo del volumen del tanque se aplica la siguiente ecuacion del volumen del tanque

de almacenamiento.

V=12x+QMD*V%
Ecuacién 2 Volumen de tanque de almacenamiento
Donde:

QMD: Caudal maximo diario

V%: Porcentaje de déficit

Tanque elevado

Son disefiados para una topografia con baja elevacion y con una altimetria favorable. La
estructura cuenta con una linea de almacenamiento y desfogue, el tanque de regulacion y
una torre. La ubicacién es central a los sitios, esto para reducir las pérdidas de friccién y
compensar la presion. Por lo general las alturas son e 10, 15y 20 m (CONAGUA, 2019).

Distribucion
Es un conjunto de tuberias que funcionan a presion y recorren los canales de comunicacién

de la comunidad, transportando agua desde los tanques de almacenamiento hasta la casa

del usuario en buenas condiciones (lglesias, 2016).

Concurren dos tipos de redes: abiertas o ramificadas y cerradas o malladas. La primera
resolucién es mas utilizada cuando las viviendas se ubican a lo largo de una via y la segunda

solucién es para poblaciones construidas en manzanas (AVINA, 2012).

Trazado de redes

Dentro de esta operacién es necesario analizar varios puntos como: la topografia, la poblacién
actual y futura, sila localidades urbana o rural, obra vial, la direccién del caudal, alcantarillado,

servicios basicos, entre otros (Lopez, 2003).

Normativa ambiental aplicada

En el ano 1947 se empez6 a tomar un gran interés por temas de la calidad ambiental, fue la
razon por la que varias empresas comenzaron a implementar normas. Al transcurrir los afos
se incrementaron y que en la actualidad se usan en estudios y disefios de proyectos. El
Instituto Ecuatoriano de Normalizacién en el que se encuentra el Cddigo de practica
ecuatoriano CPE INEN 5 Parte 9-1:1992 del afio 2003, es la normativa para estudio y disefio



de sistemas de agua potable y disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a
1000 habitantes (EPMAPS-Q, 2009).

Por ultimo, se bas6 en las normas de disefio de sistemas de drenaje para empresas de
drenaje urbano y agua potable (EMAAP — Q), emitida por la EMAAP-Q en el afno 2009
(EPMAPS-Q, 2009).

Estimacion de la poblacién

Para el calculo es necesario el levantamiento de la informacién socio econémica y poblacional
de las comunidades el Churo y el Aguacate, del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
de los cantones. También se toman en cuenta los censos del afio 1990, 2000 y el 2010.

Método logaritmico:
Pr= Puc ] ekg(Tf_Tuc)
Ecuacion 3 Estimacién de poblacion futura — Método Logaritmico

_ In(P,c) — In(Pg)
B (Tuc - Tci)

Ecuacion 4 Determinacion de la poblacion futura

Donde:

kq: Porcentaje de crecimiento

Puc: Poblacién de ultimo censo (hab)
Tuc: Tiempo de ultimo censo (afo)
P.i: Poblacion del censo inicial (hab)

Ts: Ano del censo inicial

Periodo de diseno

Es la cifra de anos en el cual se proyecta o dura la obra civil en construir para su funcién

factible y viable.

Para las proyecciones de redes de agua es necesario asegurar la rentabilidad de la obra

durante el periodo de disefio seleccionado. El tiempo de disefio no debe ser menor a 15 afnos,



para las obras de acrecentamiento se calculara de acuerdo al tiempo que corresponda.
(Villacreses, 2014)

Dotacion

Se trata de satisfacer las necesidades del usuario teniendo en cuenta: las condiciones
climéticas del sitio; volumen de proteccion contra incendios; el mercado permite la produccién
y ganaderia, camales, plazas, calles, etc. Tener en consideracion las necesidades de los
diversos servicios (INEN, 1997).

Dotaciones recomendadas

Se debe tomar en cuenta: una investigacién cualitativa sobre el consumo habitual, costos de
los servicios y la disponibilidad que existe de las fuentes hidricas.

POBLACION CLIMA DOTACION MEDIA FUTURA
(habitantes) {I/hab/dia)
Frio 120 - 150
Hasta 5000 Templado 130 - 160
Célido 170 - 200
Frio 180 - 200
5000 a 50000 Tamplado 190 - 220
Cdlido 200 - 230
Frio = 200
Mas de 50000 Templado = 220
Célido = 230

Figura 1 Valores recomendados de dotacion

(INEN, 1997)

Dotacion o consumo total
El consumo total (I/s), se calcula por la férmula:

Consumo neto
1—%
Ecuacioén 5 Determinacién de Consumo total

Consumo total (Dot) =

Donde:
Consumo neto = valor obtenido de la tabla 1

% = Porcentaje de pérdidas o fugas en el sistema tabla 2



Caudal medio diario

Es el consumo promedio (I/s), producto de un registro anual en el que se evalla los caudales
maximo diario y maximo horario (SENAGUA, 2016).

(PxD)
86 400
Ecuacioén 6 Determinacién del consumo medio anual diario — Variaciones del Consumo

Qm = fx

Donde:

Qm = Caudal medio (I/s)

D = dotacién futura en (I/hab/dia)

P = Poblacion al final del periodo de disefio
f = Factor de fugas

Caudal maximo diario

En una secuencia de registros durante todo el afo existe un dia maximo de consumo al que

conocemos como caudal maximo diario (Pittman, 1997).
El caudal maximo diario, se calculara con la ecuacion:

QMD = KMD x Qm
Ecuacion 7 Determinacion del consumo maximo diario — Caudal méaximo diario

Donde:

KMD = Factor de mayoraciéon maximo diario
QMD = Caudal maximo diario (l/s)

Qm = Caudal medio diario

Factor de mayoracion maximo diario (KMD)

El factor de mayoracién (KMD) establece el valor de 1.25, para todos los niveles de servicios
(INEN, 1997).

Caudal maximo horario
Para el tréfico horario maximo se delimita como horas de consumo (Pittman, 1997).

El caudal maximo horario se calculara con la ecuacion:
QMH = KMH X Qm

Ecuacion 8 Determinacion del consumo maximo horario — Caudal maximo horario
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Donde:
QMH = Caudal maximo horario (I/s)
KMH = Factor de mayoracién maximo horario (INEN, 1997).

Factor de mayoracion maximo horario (KMH)

El factor de mayoracién maximo horario tiene un valor de 3 para todos los niveles de servicio
(INEN, 1997).

Fugas

Para la estimacion correcta de los caudales de disefio, se tendra en cuenta el concepto de
fugas y sus porcentajes adecuados que muestra en la tabla 2 y 3 (INEN, 1997).

NIVEL DE SERVICIO PORCENTA.JE DE FUGAS

lay Ib 10 %
lla y lib 20 %

Figura 2 Porcentajes considerados relacionados a fugas dentro de sistemas de
agua (INEN, 1997).

NIVEL SISTEMA DESCRIPCION
Sistemas individuales. Disefar de
i) AP acuerdo a las  disponibilidades
técnicas, usos previstos del agua,
DE preferencias ¥ capacidad
economicas del usuario.
AP Grifos pablicos.
la
DE Letrinas sin amastre de agua
Grfos plblicos mas unidades de
b AP agua para lavado de ropa y bafo.
DE Letrinas con o sin arrastre de agua.
Conexiones domiciliarias, con un
lla AP grifo por casa
DE Letrinas con o sin arrastre de agua
Conexiones domiciliarias, con mas
lib AP de un grifo por casa.
DRL Sistemna al alcantarillo sanitario.
Simbologia utilizada:
AP: agua potable
DE: disposiciones de excretas
DREL: disposicion de residucs liguidos.

Figura 3 Niveles de servicios en sistemas de abastecimiento segun el tipo de sistema
(INEN,1997).



Determinacion del volumen del tanque de almacenamiento

Se determina la curva integral de consumo segun el consumo horario de las dependiendo de
la poblacién se establece un consumo estandar y una vez concluido se calcula el porcentaje
de suministro y la curva integral de suministro para encontrar el déficit de suministro horario
y el déficit acumulado, finalmente se calcula el porcentaje de volumen donde se hallan sus

maximos excedentes y déficit tal como se aprecia en el grafico de suministros a continuacion.

(MUNOZ & CARIILLO BERNAL, 2016).
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Figura 4. Grafica de maximos porcentajes de consumo (L6pez, 2003).

2 METODOLOGIA

2.1 Detalle del area de estudio

Las comunidades del Churo y el Aguacate estdn ubicadas geograficamente en la regién
costera de Cojimies, longitud 0.223300, latitud -80.029340 para llegar a las comunidades se
toma la via Pedernales Cojimies hasta la via EI Churo y se toma a mano derecha durante

unos 3 km (GADM Pedernales, 2015).
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Figura 5 Ubicacién geografica de El Churo y El Aguacate

2.2 Localizacion Geografica

Las Comunidades de El Churo y El Aguacate se encuentran asentadas al borde de un
estuario, ubicadas en la parroquia Cojimies que forma parte del cantdn al canton Pedernales,
en la provincia de Manabi (GADM Pedernales, 2015).

1&;} 3= b [ hn ce conmmacionoes coummes

¥ J
Figura 6 Centralidades de la parroquia Cojimies (GADM Pedernales, 2015).

Debido a su ubicacion estratégica por su relacion directa al océano Pacifico y recursos
hidricos como riqueza en su biodiversidad, estas comunidades se encuentran en un sector
de camaroneras, esta actividad de acuicultura es su mayor fuente de ingresos econémicos
(Santamaria, 2018).
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2.3 Descripcion Topografica

La zona para el sistema de abastecimiento se extiende desde la tuberia principal que empieza
en la via Pedernales - Cojimies a una altura de 7 m.s.n.m, con un didmetro de 315 mm, caudal
de 63 L/s, presion de 60 m.c.a, hasta llegar a una bifurcacién. La primera ramificacion se
extiende 1.31 km hacia la ultima casa de la comunidad El Churo y la segunda ramificacion se
extiende 1.45 km hacia la ultima casa de la comunidad El Aguacate. Debido a la elevacion
del terreno es necesario colocar un tanque de elevacion a la altura maxima que es 44 m.s.n.m

para mejorar la funcionalidad del sistema.

28m
26m

s,

{ A ﬁﬁh | Leauil | Meit DEM

Figura 7 Mapa Topogréfico de Cojimies, Pedernales, Manabi

2.4 Visita técnica y procedimiento de levantamiento de
informacion

Para obtener los datos necesarios del proyecto, se realiz6 una visita técnica a las dos
comunidades para ejecutar un levantamiento topografico el cual es el punto base para la

construccion del disefo.

Para realizar el levantamiento de la informacion se tomaron puntos de georreferenciacién en
la zona de estudio, a través del uso de equipos tales como: GPS, libreta de campo, flexémetro
y teléfono celular.

La junta directiva de las dos comunidades se hizo presente en el recorrido y nos brindaron
informacién sobre su poblacion, ademas que se provecho el momento para dialogar sobre

los problemas que conlleva el no tener el servicio de agua potable en sus hogares.

12



Figura 8 Levantamiento de Informacion en las localidades

Este recorrido de campo permitié visualizar, recoger datos topograficos y analizar los distintos

puntos de la red de abastecimiento y aprovechamiento del agua.

Para el levantamiento de los puntos, el trayecto y lineas de distribucion se manej6 un
localizador GPS, con una precisién de 3 (m), cabe recalcar que se tomé un tiempo prudencial
de espera en cada tramo, esto ayudé a la toma de coordenadas exactas en cada punto.

Figura 9 Levantamiento topografico con GPS
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2.5 Determinacion de la poblacion

Dentro de las normas EPMAPS del afio 2009, establece el periodo de disefio de 30 anos para
obras de captacion y tanques de almacenamiento y se la tomado como referencia para este
estudio (EPMAAP-Q, 2009).

Para la obtencion de la poblacion futura de las comunidades se recurrié a registros del
acrecentamiento de la poblacién ecuatoriana, por afos de calendario, segun cantones

otorgados por la entidad responsable de estos (INEC, 2001).

Tabla 1 Proyeccion de la trascendencia poblacional del cantén Cojimies

PROYECCION DE LAS COMUNIDADES DEL CANTON COJIMIES, SECTOR
PEDERNALES
CANTON ANO PROYECCION
2010 57.127
2011 57.854
2012 58.565
2013 59.255
2014 59.924
PEDERNALES 2015 60.570
2016 61.193
2017 61.792
2018 62.367
2019 62.917
2020 63.441

Con base en los datos obtenidos en la visita técnica mas la informacién investigada que en
este caso serian los censos de la poblacion, se recurre al método logaritmico para la
determinacion de la poblacion futura.

2.6 Calculo de poblacion futura

Tomando en cuenta las proyecciones de la poblacién ecuatoriana, por afios calendario segun
cantones, y la informacién otorgada por los directivos de las comunidades, se llevd a cabo
una proyeccién de la poblacién de las dos comunidades para el afio 2050 debido a los 30

anos del periodo de disefio del sistema de abastecimiento.

Es importante saber que se tomd los datos de la ciudad de Pedernales como referencia, en
los que estan incluidas las zonas de estudio, asi se determiné la tasa de crecimiento y se
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aplicd la misma a la poblacion del Churo y el Aguacate. Para todos estos calculos se manejo
el método logaritmico para la obtencién de la proyeccién poblacional del 2050.

2.7 Dotacion

Las comunidades Churo y Aguacate no disponen de un abastecimiento de agua potable
constante, el principal suministro es mediante tanqueros de agua. Por lo general la dotacién
domeéstica varia sus valores entre 45 (I/hab*dia) a 200 (I/hab*dia) (Reyes Reyes, 2019).

POBLACION CLIMA DOTACION MEDIA FUTURA
{habitantes) (IMhab/dia)
Frio 120 - 150
Hasta 5000 Templado 130 - 160
Célido 170 - 200
Frio 180 - 200
5000 a 50000 Templado 190 - 220
Célido 200 - 230
Frio = 200
Mas de 50000 Templado = 220
Célido = 230

Figura 10 Valores de dotacion recomendadas en normativa (INEN, 1997).

El consumo que se considera es de acuerdo a las condiciones particulares de las
comunidades El Churo y El Aguacate, tales como: poblacién menor a 5000 habitantes, clima
calido y uso de suelo, en este caso en particular se tomé el valor de 170 (I/hab/dia) (mirar
Figura 10).

2.8 Dotacion total

La descripcién de todo nuestro sistema de abastecimiento abarcaria desde las conexiones
de cada domicilio, un grifo por casa respectivamente, letrinas con o sin arrastre de agua, esta
breve informacion nos ayuda de manera adecuada para escoger nuestro porcentaje de fugas,

el cual seria el 20% segun la norma correspondiente (véase figura 11).

NIVEL DE SERVICIO PORCENTA.E DE FUGAS

lay b 10 %
llay b 20 %

Figura 11 Valores en porcentaje de fugas (INEN, 1997).
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2.9 Trazado de red de Churo y Aguacate

Con los puntos georreferenciados tomados en campo mas la ayuda de varios programas
como Google Earth y el programa CIVIL 3D se pudo modular, recrear y visualizar de forma
grafica el trazado de las redes de conduccion y la red de distribucion.

2.10Determinacion de caudales

Para el caudal maximo diario se usé el factor de mayoracion (KMD) de 1.25, para todos los

niveles de servicio.

Corresponde a la demanda maxima que se representa en una hora a lo largo de un ano, a su
vez el factor de mayoracién maximo horario (KMH), tiene un valor de 3 para todas las

categorias de servicios (INEN, 1997).

2.11Tanque de almacenamiento

Se determina la curva integral de consumo segun el consumo horario de las comunidades en
el proyecto se establecié un consumo estandar para las dos poblaciones, una vez concluido
con esta columna se realiz6 calculos para el porcentaje de suministro y la curva integral de
suministro para encontrar el déficit de suministro horario y el déficit acumulado, finalmente se
calculé el porcentaje de volumen. (MUNOZ & CARIILLO BERNAL, 2016).

Tabla 2 Memoria de célculos para encontrar el volumen del tanque

PERIODO | CONSUMO | £ CONSUMO [S (%)| £S |A (S-C)|2A (S-C) |V (%)
0| 1 1.0 1.0 0.0 | 0.0 [ -1.0 1.0 |-233
1] 2 1.0 2.0 0.0 | 0.0 | -1.0 20 |-24.3
2| 3 1.0 3.0 0.0 | 0.0 [ -1.0 3.0 |-25.3
3| 4 1.0 4.0 0.0 | 0.0 | -1.0 40 |-26.3
4] 5 2.0 6.0 0.0 | 0.0 [ -2.0 6.0 |-28.3
5/ 6 4.0 10.0 00 | 0.0 | 40 | -100 [-323
6| 7 9.5 19.5 00 | 00| 95 [ -195 [-41.8
7] 8 8.0 27.5 00 | 00 | 80 | 275 |-4938
8| 9 7.0 34.5 00 | 00| 70 | -345 |[-56.8
9] 10 4.0 38.5 16.7 | 16.7 | 127 | 218 |-44.2
10] 11 3.0 415 16.7 | 33.3| 137 | 82 |-305
11] 12 5.5 47.0 16.7 | 50.0 | 11.2 3.0 [-19.3
12] 13 9.0 56.0 16.7 | 66.7 | 7.7 10.7 | 0.0
13| 14 5.0 61.0 16.7 | 83.4 | 117 | 224 | 0.0
14] 15 3.0 64.0 16.7 [100.0] 137 | 360 |137
15| 16 2.5 66.5 0.0 [100.0] 25 | 335 |11.2
16] 17 3.0 69.5 0.0 [100.0] 3.0 | 305 [ 8.2
17| 18 3.5 73.0 0.0 [100.0] 35 | 270 | 47
18] 19 5.0 78.0 0.0 [100.0] 5.0 | 22,0 [-03
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19| 20 9.0 87.0 0.0 {100.0] -9.0 13.0 -9.3
20| 21 8.5 95.5 0.0 |100.0] -8.5 4.5 -17.8
21| 22 2.0 97.5 0.0 |100.0] -2.0 2.5 -19.8
22| 23 1.5 99.0 0.0 |100.0] -1.5 1.0 -21.3
23| 24 1.0 100.0 0.0 {100.0] -1.0 0.0 -22.3

Donde:

Columna 1: Intervalos de tiempo.

Columna 2: Consumo horario.

Columna 3: Curva integral de consumo.

Columna 4: Porcentaje de suministro.

Columna 5: Curva integral de suministro.

Columna 6: Déficit de suministro horario.

Columna 7: Déficit acumulado.

Columna 8: Porcentaje de volumen horario (Lopez,2003).

2.12Elaboracion de planos y presupuestos

Se disenaron 4 perfiles que describen todo el trayecto de la conduccién y linea de distribucion
de agua potable, en la misma se ubicO algunos componentes como: tanque de

almacenamiento y valvulas.

En cuanto a las valvulas se ubicaron segun el manual M51 de las normas AWWA (AWWA,
2016) especifica en qué punto se coloca los diferentes accesorios.

Se colocan accesorios de drenaje en el area de menor pendiente para favorecer el
mantenimiento, y para evitar la acumulacién de aire en los puntos més altos de la tuberia se

coloca una valvula de aire de esta manera se libera presion en la conduccion.

Perfil Conduccién Via Churo

Figura 12. Perfil de conduccion via Churo y Aguacate
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Figura 13. Perfil de red comunidad Churo

Figura 14. Perfil de red comunidad Aguacate

2.13Simulacioén hidraulica en el programa Epanet

Los puntos georreferenciados se utilizaron para ejecutar el disefio del sistema de
abastecimiento de manera que permitié trazar la conducciéon y distribucion de las
comunidades en Civil 3D, transformando el archivo dwf en net o inp con ayuda del programa
Epacad para asi exportar el archivo en Epanet 2.0 como en la Figura 15.

| Dat.izo0au |
Tuberia p1 n
Propiedad Valo ]
Descripcién A
Etiqueta
"Longitud 1346
“Didmetio 160
*Rugosidad 012
Coef. de Pérdidas 2
E stado Inicial Abierto

/ Coel. Flujo
Coef. Pared

Caudal 567

.
.

Figura 15. Archivo exportado en Epanet
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Se realizo diversas modulaciones y de varios tramos en el que se muestra la conduccién y la
linea de distribucién incluido el tanque de almacenamiento y otra linea de distribucion sin
tanque de almacenamiento. Gracias a estas simulaciones se determinaron los valores de
diametros de las tuberias, presiones y velocidades que estén bajo la normativa de la
EPMAPS.

La velocidad debe estar dentro de un rango minimo de 0.6 (m/s) 0 maximo de 3.0 (m/s). Una
presion adecuada del servicio seria de 20 (Cardenas Jaramillo & Patifio Guaraca , 2010).

La primera simulacion se realiz6 el tramo de conduccion es decir desde la captacion hasta el
reservorio la altura de este se determin6 con el programa tomando en cuenta que el sistema

es a gravedad.

El segundo tramo se simul6 desde el tanque de almacenamiento hasta el final de la linea de
distribucion de las dos comunidades.

En el proyecto se tomd en cuenta los recursos de los moradores por lo que se realiz6 una
tercera simulacién en la que no se toma en cuenta el tanque de almacenamiento y se hizo

una sola linea de distribucion desde la captacion hasta el punto final de cada comunidad.

En el caso de pérdidas lineales como: el factor de friccién presentes en los tramos en relacion
a la longitud, velocidad, didmetro y gravedad; el mismo programa incluyo los valores de los

términos mencionados.

2.14 Socializacion

Para la socializacion el punto que mas se planteaba era transmitir todo el trabajo elaborado
a las comunidades, con el fin de profundizar la importancia del funcionamiento de los disefos
elaborados y de tal manera ellos puedan ser participes del mejoramiento de estos
implementando los futuros mantenimientos preventivos y correctivos de estos para evitar

posibles desperfectos en el sistema.

Por medio del uso de plataformas virtuales como Zoom y Teams se precedid a tener
reuniones del proyecto con los diferentes dirigentes de cada comunidad y a su vez con los
pobladores respectivamente de cada comunidad, con la ayuda de presentaciones en Power
Point y demas documentos que respalden el proceso y ejecucion del proyecto, asi como
documentos formulados para el mejor entendimiento de la comunidad. Se sefiala una tabla

con los puntos considerados en la socializacion:
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Tabla 3 Andlisis de puntos a mencionar en socializacién

Consideraciones Socializado
Presentacién general del proyecto

Indicar objetivos del proyecto

Presentacion de video explicativo

Presentacién de planos

Conversacion de las especificaciones

ANRANANANANAN

Planteamiento de preguntas

3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados del levantamiento de informacion (visitas

técnicas, encuestas, levantamientos GPS).

En las comunidades del Churo y el Aguacate se realizé la toma de los puntos referenciales,
permitiéndonos obtener el trayecto y distancia de la conduccién, distribucién y el lugar donde
se construiria el tanque de almacenamiento, como también la planimetria y planos del

sistema.

Se contemplé la economia de las comunidades por lo que se realizaron dos propuestas que

serian las siguientes:
1) Conduccién, tanque de almacenamiento y distribucion.

Esta constaria de una conduccion de la derivacién del ramal principal (toma de agua)
hacia el tanque de almacenamiento continuando con una bifurcacién hacia el Churo y el

Aguacate que seria la distribucién.

2) Distribucidn: consta de una distribucion desde la derivacion de la linea principal hacia
cada comunidad.

Figura 16 Referencias Topograficas

REFERENCIAS TOPOGRAFICAS

Coordenadas de Ubicacion
N° Descripcion del punto Elevacion WGS 84, Zona 17N
Latitud Longitud
1 | Captacién de agua 11m 01324.0 80 01 46.0
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2 | Linea de conduccion 8 m 01323.6 80 01 451
3 | Linea de conduccion 27 m 013 16.6 80 00 52.7
4 | Bifurcacion 25m 01317.8 8000 51.4
5 | Tanque de almacenamiento 10m 01351.7 80 00 44.3
6 | Linea de distribucion Churo 23m 013 18.1 80 00 22.6
7 | Fin de linea de distribucién Churo 30m 013123 80 00 52.1
8 | Linea de distribucion Aguacate 29 m 01313.3 80 00 45.3
9 | Fin e linea de distribucion Aguacate | 24 m 01306.3 80 00 36.3

3 0®

S

Google (O 100% Fecha de las imagenes: 12/12/19-mi... Camara: 10.678 m 0°14'05°N 80°00"18"..

2.000 m

Figura 17. Mapa de referencia topogréfica de El Churo y El Aguacate, Pedernales.

3.2 Resultados de la informacion (sitio de toma, presiones en el
sitio de toma, trazados de redes, datos poblacionales,
caracteristicas de consumo).

Actualmente, el municipio de Pedernales posee un sistema de agua domiciliario que extrae
agua del rio Tachina, una microcuenca que pasa y desemboca directamente en el Océano
Pacifico. Este es un sistema de bombeo que le permite la conduccién a una planta de
tratamiento, llegando asi a un tanque de 1.000,00 m? ubicado en Hacienda Tachina, a 1 km
de la ciudad, y de alli por gravedad hacia diferentes nucleos urbanos (GADM Pedernales,
2015).
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Tabla 4 Resultados de la gestién de agua en las comunidades

Evaluacion general de la gestion del agua

Sistema de agua construccion en 2006, el reservorio de agua de 15
m3 abastece a la poblacion urbana de la parroquia. Sin embargo,
para las comunidades no es facil, ya que su medio mas cercano de
Agua potable o
proveerse de agua es de tanques de agua moviles, agua
embotellada o a su vez de pozos, rios, riachuelos y acuiferos

cercanos.

. Cabe mencionar que solo el 25% de predios rurales de la cabecera
Alcantarillado o _ L .
parroquial tiene con una acometida del servicio de alcantarillado.

(GADM Pedernales, 2015)

3.3 Resultados del calculo de caudales, poblaciones, dotaciéon y
valoracion del consumo

Forman parte 967 habitantes, existen 106 casas en la comunidad de El Churo y 87 casas en
la comunidad de EI Aguacate (USAID, 2006), se entrevistd a la presidenta de la junta

parroquial Silvia Lopez la cual nos otorgé datos de la poblacién.

Tabla 5 Cantidad aproximada de habitantes 2020

Comunidad N.2 Miembros Familias
El churo 4 125
El aguacate 3 77

Con la informacion dada y utilizando el método logaritmico debido a la facilidad de su uso, se

obtuvo la poblacién de abastecimiento y la poblacién futura.

Tabla 6 Promedio de la tasa de crecimiento poblacional/Método Logaritmico

ANO Pci kg

2010 57.127 0,0104833
2011 57.854 0,0102431
2012 58.565 0,099966
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2013 59.255 0,0097515
2014 59.924 0,0095055
2015 60.570 0,0092621
2016 61.193 0,0090194
2017 61.792 0,0087788
2018 62.367 0,0085370
2019 62.917 0,0082939
2020 63.441

PROMEDIO 0,0093871

Tabla 7 Poblacién futura 250/Método Logaritmico

ANO Pci kg 2050
2020 730 0,0093871 967

Gracias a los datos obtenidos por la presidenta de la comunidad y los censos se obtuvo la
proyeccién de incremento poblacional de acuerdo al periodo de disefio establecido que son
30 anos. El resultado de la poblacién para el 2050 seria 967 habitantes, siendo un resultado
mas acercado a la realidad debido a que el método considera el aumento de dicha poblacion

en proporcion al tamafo de la misa.

3.4 Diseno red de distribucion (trazado de la red, calculo de
caudales por nodo de distribucion, evaluacién hidraulica.

Trazado de redes

Se realizaron cuatro trazados, el primero es desde la derivacion Pedernales hasta reservorio
mirar figura 18, la segunda es desde el tanque de almacenamiento hasta el final del sistema
de distribucion de la comuna Aguacate mirar figura 19, la tercera va desde el tanque de
almacenamiento hasta el final de distribucién de la comuna Churo mirar figura 20 y en el

ultimo trazado esté el sistema completo mirar figura 21.

23



w w w w w w w uf uf =
= = = o a 2 2 g g ]
2 = 2 2 & 2 & g 2|
B B 2 2 a Z & 2| 2|
2 2 2 2 @ e a G| 24800 N &
/ i ‘
) ol -
II: )/’“‘/(%%f v { o Lot
; Wio a Churo
. , : i
" 24500 N
s ——
= Derivacisn
3 Q
&
- Ry
£
e
b3} 3
5 %
]
o
E x__%
= = 24400 N
"'\‘*‘—::-QE;_ A

Figura 18. Perfil y trazado de red de conduccién derivacién Pedernales — Tanque de
almacenamiento.
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Figura 19. Red de tanque de almacenamiento — Comunidad Aguacate

T
e S " 1o 1 N 8
o 2 I 5 I H 3
, 2 2 2 = H z
H 2 B = s E
BQAE00 E b z z z =z z B0GE00 E z
<
t =z N
\\
N COMUNA CHURO ]
BO9800 E B08800 E
: S e
— |
Q £
15000 E

Figura 20. Red de tanque de almacenamiento — Comuna Churo
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Figura 21. Red completa comunidades EL Churo y El Aguacate

Enlas tablas 14, 15y 16 se indican valvulas que se ubicaron en el sistema las cuales permiten

un imponderable funcionamiento de la red, se ubicoé valvulas de aire para evitar la

acumulacién de aire en la red y las valvulas de drenaje para el sostenimiento de la misma.

Tabla 8 Valvulas en la conduccion Pedernales — Tanque de almacenamiento

Valvulas en la conduccion Pedernales — Tanque de almacenamiento
Valvula Cota (m) Cantidad

Aire 1 19.56 1
Aire 2 17.53 1
Aire 3 33.10 1
Aire 4 45.77 1
Aire 5 47.64 1
Total 5
Desague 1 16.49 1
Desague 2 43.07 1
Desague 3 42.96 1
Total 3

25



Tabla 9 Valvulas de Tanque de almacenamiento — Comunidad Aguacate

Valvulas del Tanque de almacenamiento — Comunidad Aguacate
Valvula Cota (m) Cantidad

Aire 1 18.69 1
Aire 2 14.05 1
Aire 3 13.17 1
Aire 4 11.59 1
Total 4
Desague 1 8.28 1
Desague 2 10.19 1
Total 2

Tabla 10 Valvulas del tanque de almacenamiento — Comunidad Churo

Valvulas del Tanque de almacenamiento — Comunidad Churo
Valvula Cota (m) Cantidad

Aire 1 17.63 1
Aire 2 16.30 1
Aire 3 17.86 1
Aire 4 21.37 1
Aire 5 20.00 1
Total 5

Desagtie 1 13.77 1
Desagtie 2 16.98 1
Desagtie 3 16.87 1
Desague 4 7.72 1
Total 4

Para la dotacién se aplicé la tabla 1, segun los habitantes que son 967 habitantes en las
comunidades Churo y Aguacate, el clima (calido), la dotacién media futura es entre 170 y 200
(I’hab/dia). Para este proyecto se utilizé los 170 (I/hab/dia), siendo la cantidad necesaria para

abastecer a toda la poblacion.

Tabla 11 Dotacién y caudal medio

Poblacion 967 | hab
Dotacion 170 | I/hab/dia
F 20.00%
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| Qm \ 2.37942204 | I/s |

3.5 Resultados de los caudales maximo horario y maximo diario

Con los datos obtenidos se logré obtener el caudal maximo diario y caudal maximo horario,
los cuales son necesarios para el disefio de las estructuras hidraulicas del proyecto como: la

conduccion, tanques de almacenamiento y distribuciones.

Cada resultado de los diferentes caudales esta estimado con los 30 afos de periodo de
disefo. Para el caudal méaximo diario se utilizé un factor de mayoracion méaximo diario de 1.25
y considerando el porcentaje de fugas de un 10% segun el nivel de servicio seria Ib (véase
figura 2) Obteniendo como resultado 3.27 I/s (INEN, 1997).

En caso del caudal maximo horario se utilizé el factor de mayoracion de 3, teniendo un
resultado de 7.13 I/s.

Tabla 12 Caudal maximo diario

KMD 1.25
QMD 2.974 | ls
QMD + 10% 3.272 | /s

Tabla 13 Caudal maximo horario

KMH 3
QMH 7.138 | I/s

3.6 Determinacion del volumen del tanque de almacenamiento

Se valoré tomando los datos de consumo y distribucion horaria estandar, Por lo general los
picos son en horarios de comida ya que el resto del tiempo se dedican a sus actividades

diarias fuera de casa.

Tabla 14 Capacidad del Tanque

CONSUMO
%
1.00
1.00
1.00
1.00
2.00

HORA

NI WIN|F
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6 4.00

7 10.00

8 8.00

9 7.00
10 4.00
11 3.00
12 5.50
13 9.00
14 5.00
15 3.00
16 2.50
17 3.00
18 3.50
19 5.00
20 9.00
21 8.50
22 2.00
23 1.50
24 1.00

CURVA DE CONSUMO

Consumo %
10

8

6

01234567 8 9101112131415161718192021222324
Hora

Figura 22. Curva de consumo del Churo y Aguacate

En la figura 22 se observo que los picos mas relevantes son en horarios del desayuno,
almuerzo y la cena que es por lo general donde las personas regresan a sus hogares para
servirse sus alimentos la otra parte del tiempo realizan sus actividades cotidianas fuera de

casa.
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La tabla 22 presenta datos de las horas de consumos del tanque de almacenamiento
considerando el sistema a gravedad. Las celdas que se encuentra de color amarillo son los
déficits minimos y maximos los cuales nos permitiran encontrar el volumen del tanque.

Tabla 15 Resultado de la evaluacién del volumen de tanque de almacenamiento con
suministro por gravedad

HORA | CONSUMO | X CONSUMO | S (%) TS A (5-C) TA (S-C) V (%)
1 1.00 1.00 4.17 4.17 3.17 3.17 11.17
2 1.00 2.00 4.17 8.33 3.17 6.33 14.33
3 1.00 3.00 4.17 12.50 3.17 9.50 17.50
4 1.00 4.00 4.17 16.67 3.17 12.67 20.67
5 2.00 6.00 4.17 20.83 2.17 14.83 22.83
6 4.00 10.00 4.17 25.00 0.17 15.00 23.00
7 10.00 20.00 4.17 29.17 -5.83 9.17 17.17
8 8.00 28.00 4.17 33.33 -3.83 5.33 13.33
9 7.00 35.00 4.17 37.50 -2.83 2.50 10.50
10 4.00 39.00 4.17 41.67 0.17 2.67 10.67
11 3.00 42.00 4.17 45.83 1.17 3.83 11.83
12 5.50 47.50 4.17 50.00 -1.33 2.50 10.50
13 9.00 56.50 4.17 54.17 -4.83 -2.33 5.67
14 5.00 61.50 4.17 58.33 -0.83 -3.17 4.83
15 3.00 64.50 4.17 62.50 1.17 -2.00 6.00
16 2.50 67.00 4.17 66.67 1.67 -0.33 7.67
17 3.00 70.00 4.17 70.83 1.17 0.83 8.83
18 3.50 73.50 4.17 75.00 0.67 1.50 9.50
19 5.00 78.50 4.17 79.17 -0.83 0.67 8.67
20 9.00 87.50 4.17 83.33 -4.83 -4.17 3.83
21 8.50 96.00 4.17 87.50 -4.33 -8.50 -0.50
22 2.00 98.00 4.17 91.67 2.17 -6.33 1.67
23 1.50 99.50 4.17 95.83 2.67 -3.67 4.33
24 1.00 100.50 4.17 100.00 3.17 -0.50 7.50

Donde:

Columna 1: Intervalos de tiempo.

Columna 2: Consumo horario.

Columna 3: Curva integral de consumo.

Columna 4: Porcentaje de suministro.

Columna 5: Curva integral de suministro.

Columna 6: Déficit de suministro horario.

Columna 7: Déficit acumulado.

Columna 8: Porcentaje de volumen horario (Lépez, 2003).
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Curva integral del tanque de almacenamiento

En la figura 23 es la representacion grafica de la tabla 22 dando como resultado el 23.5 %

de consumo maximo diario.

CURVA DE CONSUMO
> CONSUMO
100

0 1 2 & 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 724
’ HORA

Figura 23. Curva integral del tanque de almacenamiento

Tabla 16 Resumen de resultados de caudales y volumen.

Caudal maximo horario 3.272 | 1/s
Caudal maximo horario 0.003 | m3/s
Caudal maximo horario 282.68 | m3/dia
% Consumo maximo diario 23.50%
Volumen del tanque 80| m3

Se multiplica el porcentaje de consumo diario por el caudal méximo horario para encontrar el

volumen del tanque que seria 80 (m3) como muestra la tabla 23.

3.7 Evaluacion de alternativas

Primera Alternativa.

Al visualizar la topografia de los predios de las comunidades el Churo y El Aguacate se
evidencio en primera instancia un sistema de abastecimiento por gravedad mas un tanque de

almacenamiento, gracias a la topografia del lugar, sin embargo, al hacer las respectivos
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planos y célculos se percaté que el presupuesto se sale del rango de las comunidades por lo

que se presenta una segunda opcion.

Segunda Alternativa

Al haberse presentado el problema con respecto al tanque de almacenamiento dentro del
sistema, se procedi6 a rectificar el disefio del mismo, se redisefio los planos para que exista
un solo sistema con una bifurcacién, una para la comunidad el Churo y la otra para el

Aguacate. Se hizo la planimetria y simulacion hidraulica de las dos alternativas presentadas.

3.8 Elaboracion de planos y presupuestos:

Se realizaron planos que constan de: linea de conduccién cuando en el sistema existen
tanques de almacenamiento, linea de distribucion del Churo, linea de distribucion del
Aguacate, linea de conduccién sin el tanque de almacenamiento, también se incluye los

diferentes componentes en la red.

Como un adicional se incluyeron planos de componentes y estructura hidraulicas necesarias
para la distribucion como: instalacién de hidrante, instalacion de boca de fuego, detalles de
conexiones domiciliarias de agua potable, instalacidén de tuberia y accesorios principales.
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Figura 24. Plano todo el sistema de abastecimiento del Churo y Aguacate

31



Simulacién desde la derivacion hasta el tanque de almacenamiento

La conduccién hacia las comunidades Churo y Aguacate inicia en la derivacion de la linea
Pedernales con las coordenadas E: 608006.00 N: 24672.00 (COORD UTM WGS84 17N)

hacia el tanque de almacenamiento.

Tabla 17 Tabla de Linea de conduccién

ID Linea Diam Rugosidad | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit. | Factor de
(mm) (mm) (I/s) (m/s) m/km friccion
Tuberia1 | 90 0.12 4.32 0.68 6.41 0.025
Tabla 18 Tabla de Nudos de Conduccién
ID Nudo Cota (m) Demanda Altura (m) Presién (m)
(I/s)
Conexion n1 | 20.24 0 79.9 59.75
Conexiéon n2 | 43.3 0 68.36 25.06
ot 1zooam |
-.ii_ — —

Figura 25. Conduccion Tramo 1

En la simulacién podemos observar que el caudal entrante es el mismo que el saliente, el fin
de esta simulacién es verificar que llegue el caudal adecuado al tanque de almacenamiento
y verificar la ubicacién de los accesorios como valvulas de aire y desagtie para que los valores

se encuentren dentro de las normativas.

Simulacién desde el tanque de almacenamiento hacia el final de la distribucion

En esta simulacién podemos observar en la figura 21 que el caudal es de 7.49 I/s el cual

tiene una pequena diferencia con el caudal maximo horario que en nuestros calculos resulto
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ser 7.13 I/s. La similitud se debe a que son los caudales con el que se valoré el volumen del

tanque de almacenamiento.

Caudal
25.00
50.00
75.00
100.00
LPs

Figura 26. Simulacién del tanque de almacenamiento - distribucién

Tabla 19 Tabla de nudos del tanque de conduccion — Churo y Aguacate

ID Nudo Cota (m) | Demanda (I/s) |Altura(m) |Presién (m.c.a)
Conexion nl 44.05 0.47 63.76 19.71
Conexién n2 41.8 0.23 63.1 21.3
Conexion n3 40.62 0.23 62.5 21.88
Conexion n4 39.96 0.23 61.98 22.01
Conexion n5 42.3 0.23 61.52 19.22
Conexién n6 42.72 0.23 50.56 17.84
Conexion n7 43.92 0.23 59.73 15.81
Conexién n8 43.22 0.23 59.04 15.82
Conexion n9 45.36 0.22 58.46 13.1
Conexién n10 45.87 0.31 58 12.13
Conexion nl11 47.11 0.23 57.35 10.24
Conexién n12 47.45 0.23 57.08 9.63
Conexion n13 44.37 0.23 56.62 12.25
Conexién n14 45.95 0.23 55.64 9.69
Conexion n15 39.63 0.23 55.03 15.4
Conexién n16 34.47 0.36 54.7 20.23
Conexion n17 35.4 0.23 54.6 19.2
Conexién n18 44 .4 0.23 61.24 16.84
Conexion n19 42.16 0.23 59.06 16.9
Conexién n20 40.87 0.16 57.2 16.33
Conexion n21 40.02 0.31 56.06 16.04
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Conexién n22 39.43 0.23 55.75 16.32
Conexion n23 35.25 0.23 55.75 19.72
Conexion n24 34.86 0.23 54.97 18.26
Conexion n25 38.65 0.23 53.12 13.14
Conexion n26 38.9 0.23 51.79 11.98
Conexion n27 38.68 0.23 50.88 11.64
Conexion n28 37.43 0.32 50.32 12.6
Conexion n29 36.93 0.23 50.03 13.02
Conexion n30 40.63 0.28 49.95 15.35
Conexion n31 41.3 0 55.98 14.68

Tabla 20 Tabla de Linea de Tanque de almacenamiento - Distribucidon

ID Linea Diametro (mm) | Caudal (I/s) | Velocidad (m/) |Factor de friccién

Tuberia p1 90 3.88 0.61 0.032
Tuberia p2 90 3.75 0.57 0.032
Tuberia p3 90 3.42 0.54 0.032
Tuberia p4 90 3.19 0.5 0.032
Tuberia p5 75 2.96 0.67 0.032
Tuberia p6 75 2.73 0.62 0.032
Tuberia p7 75 2.5 0.57 0.032
Tuberia p8 75 2.27 0.51 0.032
Tuberia p9 75 2.05 0.46 0.033
Tuberia p10 63 1.74 0.56 0.037
Tuberia p11 63 1.51 0.48 0.042
Tuberia p12 63 1.28 0.41 0.034
Tuberia p13 50 1.05 0.53 0.033
Tuberia p14 50 0.82 0.42 0.035
Tuberia p15 50 0.59 0.3 0.036
Tuberia p16 50 0.23 0.12 0.043
Tuberia p17 63 3.14 1.01 0.031
Tuberia p18 63 2.91 0.93 0.031
Tuberia p19 63 2.68 0.86 0.031
Tuberia p20 63 2.52 0.62 0.031
Tuberia p21 63 1.93 0.55 0.032
Tuberia p22 50 1.47 0.75 0.033
Tuberia p23 50 1.24 0.63 0.032
Tuberia p24 50 1.01 0.52 0.033
Tuberia p25 50 0.78 0.4 0.034
Tuberia p26 50 0.55 0.28 0.035
Tuberia p27 50 0.23 0.12 0.037
Tuberia p28 50 0.28 0.14 0.043
Tuberia p29 50 0 0 0.041
Tuberia p30 100 7.49 0.49 0
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En la tabla 26 y 27 se demuestra que en los nodos existen presiones dentro del intervalo de
la normativo que va desde los 10 a 60 (m.c.a), lo que garantiza una buena distribucion para
la poblacion sin tener la necesidad de colocar una bomba de agua que incrementaria el

presupuesto.

Simulacidén de red sin tanque de almacenamiento

Se realizo una simulacién sin tanque de almacenamiento para reducir costos en cuanto a la
construccion del mismo. No se tuvo mayor problema ya que solo varia en los diametros y se
logra obtener presiones y velocidades bajo la normativa como muestra la figura 29, tabla 27
y 28.

Diametro
£0.00
100.00
200.00
400.00
mm

Figura 27. Simulacion sin tanque de almacenamiento

Tabla 21 Tabla Nudo de sistema sin tanque de almacenamiento

Demanda

ID Nudo Cota (m) (1/s) Altura (m) Presion (m)

Conexion nl 20.24 0.47 79.9 58.7
Conexién n2 43.3 0.47 23.4 23.8
Conexion n3 44.05 0.47 63.76 19.71
Conexién n4 41.8 0.23 63.1 21.3
Conexion n5 40.62 0.23 62.5 21.88
Conexion n6 39.96 0.23 61.98 22.01
Conexion n7 42.3 0.23 61.52 19.22
Conexién n8 42.72 0.23 50.56 17.84
Conexion n9 43.92 0.23 59.73 15.81
Conexién n10 43.22 0.23 59.04 15.82
Conexion n11 45.36 0.22 58.46 13.1
Conexién n12 45.87 0.31 58 12.13
Conexion n13 47.11 0.23 57.35 10.24
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Conexién n14 47.45 0.23 57.08 9.63
Conexion n15 44.37 0.23 56.62 12.25
Conexion n16 45.95 0.23 55.64 9.69
Conexion n17 39.63 0.23 55.03 15.4
Conexion n18 34.47 0.36 54.7 20.23
Conexion n19 35.4 0.23 54.6 19.2
Conexion n20 44.4 0.23 61.24 16.84
Conexion n21 42.16 0.23 59.06 16.9
Conexion n22 40.87 0.16 57.2 16.33
Conexion n23 40.02 0.31 56.06 16.04
Conexion n24 39.43 0.23 55.75 16.32
Conexion n25 35.25 0.23 55.75 19.72
Conexion n26 34.86 0.23 54.97 18.26
Conexion n27 38.65 0.23 53.12 13.14
Conexion n28 38.9 0.23 51.79 11.98
Conexion n29 38.68 0.23 50.88 11.64
Conexion n30 37.43 0.32 50.32 12.6
Conexion n31 36.93 0.23 50.03 13.02
Conexion n32 40.63 0.28 49.95 15.35
Conexion n33 41.3 0 55.98 14.68

Tabla 22 Tabla de Lineas de sistema sin tanque de almacenamiento

Diametro Velocidad Factor de

ID Linea (mm) Caudal (I/s) |(m/) friccién

Tuberia p01 110 7.49 0.7 0.025
Tuberia p1 90 3.88 0.61 0.032
Tuberia p2 90 3.75 0.57 0.032
Tuberia p3 90 3.42 0.54 0.032
Tuberia p4 75 2.73 0.5 0.032
Tuberia p5 75 2.96 0.67 0.032
Tuberia p6 75 2.73 0.62 0.032
Tuberia p7 75 2.5 0.57 0.032
Tuberia p8 75 2.27 0.51 0.032
Tuberia p9 75 2.05 0.46 0.033
Tuberia p10 63 1.74 0.56 0.037
Tuberia p11 63 1.51 0.48 0.042
Tuberia p12 63 1.28 0.41 0.034
Tuberia p13 50 1.05 0.53 0.033
Tuberia p14 50 0.82 0.42 0.035
Tuberia p15 50 0.59 0.3 0.036
Tuberia p16 50 0.23 0.12 0.043
Tuberia p17 63 3.14 1.01 0.031
Tuberia p18 63 2.91 0.93 0.031
Tuberia p19 63 2.68 0.86 0.031
Tuberia p20 63 2.52 0.62 0.031
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Tuberia p21 63 1.93 0.55 0.032
Tuberia p22 50 1.47 0.75 0.033
Tuberia p23 50 1.24 0.63 0.032
Tuberia p24 50 1.01 0.52 0.033
Tuberia p25 50 0.78 0.4 0.034
Tuberia p26 50 0.55 0.28 0.035
Tuberia p27 50 0.23 0.12 0.037
Tuberia p28 50 0.28 0.14 0.043
Tuberia p29 50 0 0 0.041
Tuberia p30 100 7.49 0.49 0

3.9 Presupuestos

El presupuesto referencial del disefio fue basado en rubros unitarios dados por la EPMAPS.
En la siguiente tabla se tiene el detalle por cada tramo de la estructura, la cual contiene costos
de materiales, la instalacién y el transporte incluidos en el precio. La razdn por que se tiene
dos presupuestos es para economizar en la estructura hidraulica que es el tanque de
almacenamiento ya que es posible tener una buena distribucion sin la estructura.

Tabla 23 Valoracion de costos en alternativas

COSTOS ANALISADOS EN LAS DOS ALTERNATIVAS ‘

Primer presupuesto: 165,102. 19 USD.
Segundo presupuesto: 161,925.15 USD.

Tabla 24 Presupuesto de alternativa 1 del sistema incluido el tanque de almacenamiento

PROYECTO CHURO Y AGUACATE

PRESUPUESTO REFERENCIAL 1

RUBRO DETALLE
1.1 DERIVACION DE CAUDAL UNID CANT PRECIO U TOTAL
DESBROCE Y LIMPIEZA m?2 4.00 2.20 8.80
FRACTURA'Y REPOSICION DE PAVIMENTO
ASFALSTICO m?2 4.00 14.82 59.28
EXCAVACION A MANO EN SUELO ALTAMENTE
CONSOLIDADO m3 8.00 14.77 118.16
CORTE TUBERIA ACERO EN CAMPO m 1.00 71.22 71.22
VALVULA COMPUERTA 12" u 2.00 1,244.45 2,488.90
INSTALACION VALVULA COMPUERTA 12" u 2.00 40.95 81.90
CAJA DE VALVULA 12" (MAT/TRANS/INST) u 1.00 31.93 31.93
CAJA DE REVISION (0.80X0.80X1.00) u 1.00 91.52 91.52
TEE ACERO 04X12X12" u 1.00 495.27 495.27
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RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL

CLASIFICADO m3 8.00 9.50 76.00
1.2 | LINEA DE CONDUCCION

DESBROCE Y LIMPIEZA m2 1,816.00 2.20 3,995.20
REPLANTEO Y NIVELACION m?2 1,816.00 1.22 2,215.52
EXCAVACION A MAQUINA EN SUELO

ALTAMENTE CONSOLIDADO) m3 2,724.00 6.29| 17,133.96
TUBERIA PVC U/E 1.00MPA 090MM

(MAT/TRANS/INST) m 1,716.00 5.93| 10,175.88
TUBERIA PVC U/E 1.00MPA 160MM

(MAT/TRANS/INST) m 100.00 14.72 1,472.00
RELLENO CON MAT. DE EXCAVACION m3 2,179.20 3.36 7,322.11
RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 544.80 8.14| 4,434.67
VALVULA DE AIRE 1" (MAT/TRNAS/INST) u 5.00 139.20 696.00
TEE ACERO 04X04X04" u 3.00 192.45 577.35
REDUCCION ACERO 02" A 04" u 3.00 107.06 321.18
VALVULA COMPUERTA 02 u 3.00 121.75 365.25
CAJA DE VALVULA 06" (MAT/TRANS/INST) u 1.00 24.48 24.48
CAJA DE REVISION (0.60X0.60X0.60) u 1.00 63.84 63.84
1.3 | DISTRIBUCION EL CHURO

DESBROCE Y LIMPIEZA m2 1,551.21 2.20 3,412.66
REPLANTEO Y NIVELACION m2 1,551.21 1.22 1,892.48
EXCAVACION A MAQUINA EN SUELO

ALTAMENTE CONSOLIDADO) m3 2,332.82 6.29| 14,673.44
TUBERIA PVC U/E 0.80MPA 090MM

(MAT/TRANS/INST) m 400.00 6.91 2,764.00
TUBERIA PVC U/E 1.00MPA 063MM

(MAT/TRANS/INST) m 497.00 5.13 2,549.61
TUBERIA PVC U/E 1.00MPA 063MM

(MAT/TRANS/INST) m 203.00 5.13 1,041.39
TUBERIA PVC U/E 1.00MPA 050MM

(MAT/TRANS/INST) m 455.00 3.00 1,365.00
RELLENO COMPACTADO CON MAT. DE

EXCAVACION m3 1,866.52 3.36 6,271.51
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE

PRESTAMO m3 466.56 8.14| 3,797.80
VALVULA DE AIRE 1/2" (MAT/TRNAS/INST) u 5.00 139.20 696.00
TEE ACERO 04X04X04" u 1.00 192.45 192.45
TEE ACERO 02X02X03" u 4.00 131.85 527.40
VALVULA COMPUERTA 02 u 5.00 121.75 608.75
CAJA DE VALVULA 06" (MAT/TRANS/INST) u 5.00 24.48 122.40
CAJA DE REVISION (0.60X0.60X0.60) u 5.00 63.84 319.20
CONEXION DOMICILIARIA SERVICIO PVC 1/2"

(MAT/INST) u 100.00 182.79| 18,279.00
1.4‘ DISTRIBUCION EL AGUACATE

DESBROCE Y LIMPIEZA m2 1,359.30 2.20 2,990.46
REPLANTEO Y NIVELACION m?2 1,359.30 1.22 1,658.35
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EXCAVACION A MAQUINA EN SUELO

ALTAMENTE CONSOLIDADO) m3 2,038.95 6.29| 12,825.00

TUBERIA PVC U/E 1.00MPA 063MM

(MAT/TRANS/INST) m 500.00 5.13 2,565.00

TUBERIA PVC U/E 1.00MPA 050MM

(MAT/TRANS/INST) m 859.30 3.00| 2,577.90

RELLENO COMPACTADO CON MAT. DE

EXCAVACION m3 1,631.16 3.36| 5,480.70

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE

PRESTAMO m3 407.79 8.14| 3,319.41

VALVULA DE AIRE 1/2" (MAT/TRNAS/INST) u 4.00 139.20 556.80

TEE ACERO 02X02X03" u 2.00 131.85 263.70

VALVULA COMPUERTA 02 u 4.00 121.75 487.00

CAJA DE VALVULA 06" (MAT/TRANS/INST) u 1.00 24.48 24.48

CAJA DE REVISION (0.60X0.60X0.60) u 1.00 63.84 63.84

CONEXION DOMICILIARIA SERVICIO PVC 1/2"

(MAT/INST) u 100.00 182.79| 18,279.00

1.5 ‘ TANQUE DE ALMACENAMIENTO

VALVULA FLOTADOR 02" (MAT/TRANS/INST) u 1.00 85.68 85.68

TANQUE - LAMINA E ACERO ASTM 283 m2 86.16 6.69| 576.4104

PASARELA m2 129.50 5.20 673.4

VALVULA CHECK 02" (MAT/TRANS/INST) u 1.00 92.69 92.69

ESTRUCTURA I4x 4 x 10 kg 120.00 3.70 444

PROTECCION ESCALERA MARINERA D=0.8M

VARILLA 12MM (PROVISION, MONTAIJE,

PINTADA) u 26.98 5.35 144.343

TUBERIA PVC DE PRESION D=200MM m 1.00 20.31 20.31

VALVULA COMPUERTA 02"

(MAT/TRANS/INST) u 2.00 106.6 213.2

VALVULA COMPUERTA 02"

(MAT/TRANS/INST) u 2.00 106.6 213.2

TECHO - ACERO ASTM 283 Gr didmetro 20 © kg 53.94 2.31| 124.6014

PERFIL L 50X50X6MM X0.3M (PROVISION Y

MONTAIJE) u 6.43 12.24 78.7032

FONDO - ACERO ASTM 283 Gr 13 x 2.34 kg 53.94 2.31| 124.6014

Ventilacion u 3.00 1600

TUBERIA PVC ROSCABLE 1 1/2" (PROVISION E

INSTALACION) m 48.00 8.04 385.92
TOTAL 165,102.19

(EPMAPS-Q, 2009).

Tabla 25 Presupuesto de alternativa 2 del sistema incluido el tanque de almacenamiento
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PROYECTO CHURO Y AGUACATE

PRESUPUESTO REFERENCIAL 2

RUBRO DETALLE |

1.1 DERIVACION DE CAUDAL UNID | CANTI | PRECIOU. | PRECIOT.
DESBROCE Y LIMPIEZA m2 4,00 2,20 8,80
ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTO ASFALSTICO | m2 4,00 14,82 59,28
EXCAVACION A MANO EN SUELO ALTAMENTE
CONSOLIDADO m3 8,00 14,77 118,16
CORTE TUBERIA ACERO EN CAMPO m 1,00 71,22 71,22
VALVULA COMPUERTA 12" u 2,00 1.244,45 | 2.488,90
INSTALACION VALVULA COMPUERTA 12" u 2,00 40,95 81,90
CAJA DE VALVULA 12" (MAT/TRANS/INST) u 1,00 31,93 31,93
CAJA DE REVISION (0.80X0.80X1.00) u 1,00 91,52 91,52
TEE ACERO 04X12X12" u 1,00 495,27 495,27
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL
CLASIFICADO m3 8,00 9,50 76,00

1.2 LINEA DE CONDUCCION
DESBROCE Y LIMPIEZA m2 | 1.816,00 2,20 | 3.995,20
REPLANTEO Y NIVELACION m2 | 1.816,00 1,22 | 2.215,52
EXCAVACION A MAQUINA EN SUELO ALTAMENTE
CONSOLIDADO) m3 | 2.724,00 6,29 | 17.133,96
TUBERIA PVC U/E 1.00MPA 090MM
(MAT/TRANS/INST) m | 1.716,00 5,93 | 10.175,88
TUBERIA PVC U/E 1.00MPA 160MM
(MAT/TRANS/INST) m 100,00 14,72 | 1.472,00
RELLENO COMPACTADO CON MAT. DE EXCAVACION | m3 | 2.179,20 3,36 | 7.322,11
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE
PRESTAMO m3 544,80 8,14 | 4.434,67
VALVULA DE AIRE 1/2" (MAT/TRNAS/INST) u 5,00 139,20 696,00
TEE ACERO 04X04X04" u 3,00 192,45 577,35
REDUCCION ACERO 02" A 04" u 3,00 107,06 321,18
VALVULA COMPUERTA 02 u 3,00 121,75 365,25
CAJA DE VALVULA 06" (MAT/TRANS/INST) u 1,00 24,48 24,48
CAJA DE REVISION (0.60X0.60X0.60) u 1,00 63,84 63,84

1.3 DISTRIBUCION EL CHURO

DESBROCE Y LIMPIEZA m2 | 1.551,21 2,20 | 3.412,66
REPLANTEO Y NIVELACION m2 | 1.551,21 1,22 | 1.892,48
EXCAVACION A CIELO ABIERTO A MAQUINA EN
SUELO ALTAMENTE CONSOLIDADO) m3 | 2.332,82 6,29 | 14.673,44
TUBERIA PVC U/E 0.80MPA 090MM
(MAT/TRANS/INST) m 400,00 6,91 | 2.764,00
TUBERIA PVC U/E 1.00MPA 063MM
(MAT/TRANS/INST) m 497,00 513 | 2.549,61
TUBERIA PVC U/E 1.00MPA 063MM
(MAT/TRANS/INST) m 203,00 513 | 1.041,39
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TUBERIA PVC U/E 1.00MPA 050MM

(MAT/TRANS/INST) m | 45500 3,00 | 1.365,00

RELLENO COMPACTADO CON MAT. DE EXCAVACION | m3 | 1.866,52 3,36 | 6.271,51

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE

PRESTAMO m3 | 466,56 8,14 | 3.797,80

VALVULA DE AIRE 1/2" (MAT/TRNAS/INST) u 5,00 139,20 | 696,00

TEE ACERO 04X04X04" u 1,00 192,45 | 192,45

TEE ACERO 02X02X03" u 4,00 131,85 | 527,40

VALVULA COMPUERTA 02 u 5,00 121,75 | 608,75

CAJA DE VALVULA 06" (MAT/TRANS/INST) u 5,00 2448 | 122,40

CAJA DE REVISION (0.60X0.60X0.60) u 5,00 63,84 | 319,20

CONEXION DOMICILIARIA SERVICIO PVC 1/2"

(MAT/INST) u | 100,00 182,79 | 18.279,00
14| DISTRIBUCION EL CHURO

DESBROCE Y LIMPIEZA m2 | 1.359,30 2,20 | 2.990,46

REPLANTEO Y NIVELACION m2 | 1.359,30 1,22 | 165835

EXCAVACION A MAQUINA EN SUELO ALTAMENTE

CONSOLIDADO) m3 | 2.038,95 6,29 | 12.825,00

TUBERIA PVC U/E 1.00MPA 063MM

(MAT/TRANS/INST) m | 500,00 5,13 | 2.565,00

TUBERIA PVC U/E 1.00MPA 050MM

(MAT/TRANS/INST) m | 85930 3,00 | 2.577,90

RELLENO COMPACTADO CON MAT. DE EXCAVACION | m3 | 1.631,16 3,36 | 5.480,70

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE

PRESTAMO m3 | 407,79 8,14 | 3.319,41

VALVULA DE AIRE 1/2" (MAT/TRNAS/INST) u 4,00 139,20 | 556,80

TEE ACERO 02X02X03" u 2,00 131,85 | 263,70

VALVULA COMPUERTA 02 u 4,00 121,75 | 487,00

CAJA DE VALVULA 06" (MAT/TRANS/INST) u 1,00 2448 | 24,48

CAJA DE REVISION (0.60X0.60X0.60) u 1,00 63,84| 6384

CONEXION DOMICILIARIA SERVICIO PVC 1/2"

(MAT/INST) u | 100,00 182,79 | 18.279,00
15 | TOTAL 161,925.15

(EPMAPS-Q, 2009)

Socializacion

Se realizé una visita técnica a la asociacion de dirigentes de la comunidad de El Aguacate y

El Churo para presentar y explicar los planos del abastecimiento y sistema de conduccion

que fueron disefiados como primera instancia al tener molestias por el presupuesto se realiz6

la segunda propuesta la cual se volvid a presentar a la comunidad, se decidié dejar las dos

propuestas para que las autoridades pertinentes decidan implementar una de las dos

alternativas ya que en las dos opciones se presenta que no existe complicacién alguna.
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Al tener la reunién via zoom con el comité propuesto por cada comunidad se procedio a
presentar las dos alternativas planteadas en este proyecto, y a través del dialogo con la
comunidad para dar a conocer la mejor alternativa que como proyectistas de este proyecto
se logré identificar técnicamente, la cual estara acorde al presupuesto y materiales que estén

al alcance monetario de cada comité.

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e Se calcul6 la poblacién futura de las comunidades Churo y Aguacate por el método
logaritmico a partir de la recopilacion de datos en la visita técnica y censos
poblacionales, lo que permitié la obtencién del caudal medio diario y maximo horario
para la poblacién de abastecimiento.

e La toma de puntos topograficos en la visita técnica que se realizd, permitié
dimensionar la red de conduccion, el lugar donde iria el reservorio y la red de
distribucion, incluso la topografia obtenida fue Util para dar una segunda opcién que
seria la misma red, pero sin la estructura hidraulica que es el tanque de
almacenamiento, logrando mantener todos los parametros bajo la normativa en la que
se trabajé.

e Gracias a las simulaciones ejecutadas en el programa Epanet se lograron elaborar los
planos con una mejor guia para los accesorios como las valvulas de aire ya que se
evidenciaba en que nudo existia mayor presion.

e En cuanto a los presupuestos, se lograron economizar eliminando el tanque de
almacenamiento, la disminuciéon no fue tan notoria, pero se logré que el sistema de
abastecimiento funcione correctamente sin la estructura.

e Debido a la situacion econdémica y la situacibn de emergencia sanitaria que se
atraviesa la entrega de resultados y memoria técnica del proyecto se realizaron por
via Zoom.

e Por medio de los calculos de los precios referenciales de cada alternativa se
seleccion6 que la més aceptable es la segunda ya que cumple con todas las
caracteristicas técnicas y también se acoge al presupuesto monetario de la
comunidad.

¢ Dentro del analisis hidraulico de todo el sistema se encontraron los puntos criticos, es
decir los puntos con menor pendiente y mayor pendiente, la valoracién de implementar
en estos los accesorios y componentes que cumplir con cada requerimiento de la red

y dependiendo de la longitud que se obtuvo de cada conduccion.
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e También en el analisis se percato de las presiones y velocidad cumplan con los
parametros de disefios mencionados en la normativa de construccion de sistemas de
agua potable, dando como resultado un sistema en el que todas las conducciones
cumplan con el limite tanto en velocidad como en cargas de presion.

o Para finalizar de las dos alternativas analizadas se logro estimar dos presupuestos
referenciales, la primera alternativa con: 165,102. 19 USD. y la segunda alternativa
con: 161,925.15 USD.

4.2 Recomendaciones

¢ En cuanto a la recoleccion de datos de la poblacion se obtendria con mayor facilidad
realizando una encuesta a todos los moradores de las comunidades para que el
margen de error sea minimo, ya que es un dato base del cual se va obteniendo la
demas informacién como son: caudal medio, caudal maximo horario y caudal maximo
diario.

e Se recomienda disefar el sistema de abastecimiento minimo con un tanque de
almacenamiento ya que se evitaria cortes repentinos por motivos de dafos o
manteamientos en la linea principal, a su vez la poblacién tendria un caudal reservado
para futuras necesidades extraordinarias como un incendio.

¢ Una de las recomendaciones seria analizar el agua, a pesar de que la captacion se
realiza de una linea que transporta agua potabilizada apta para consumo humano, el
implementar todo un sistema nuevo a esa red ya compromete a la desinfeccion del
recurso.

o Es necesario basarse en presupuestos que ya se han aplicado en proyectos
realizados debido a que sus precios son mas actualizados y el presupuesto no va a
tener una gran variacién al momento de ser aplicado.

e Para que el tanque de almacenamiento no se construya con una altura exagerada se
recomiendo la implementacién de un sistema de bombeo el cual optimizaria el sistema

distribucion.
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