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RESUMEN

El presente proyecto de graduacion tiene como finalidad disefiar un sistema de
distribucion de agua para consumo humano en Sumaco — Quijos — Napo. El cual

esta constituido por cuatro capitulos distribuidos de la siguiente manera:

En el capitulo uno se inicia con una breve descripcion de la ubicacion

geogréfica y caracteristicas de la parroquia de Sumaco.

A continuacion consta de las generalidades de las cuales estd compuesto un sistema

de distribucion de agua potable.

En el capitulo dos se plantea alternativas, basadas en el tipo de sistema de
distribucion de agua, tipos e instalacion de la tuberia, tipos de tanques y el tipo de red
de distribucion, de las cuales se escogen las que tienen su mejor valoracién, teniendo
en cuenta el costo, seguridad, contaminacién y la facilidad de construccion del

presente disefio.

En el capitulo tres consiste en primer lugar en el disefio de un sistema de
distribucion de agua potable por gravedad con una longitud de 1063.33 m y red de
distribucion por ramales cerrados con una longitud de 379.21 m, y un tanque de
distribucion de 15 m3. En segundo lugar consta de obras hidraulicas como: caja
himeda de captacién y un sistema de desinfeccion. Este sistema brindard servicio a
22 familias y sera proyectada para una vida Gtil de 20 afios.

En el capitulo cuatro se realiza el presupuesto detallado de cada uno de los
rubros y materiales, los cuales tendran que satisfacer las necesidades econémicas las

instituciones publicas que lo financiaran para su construccién a futuro.
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ABSTRACT

The purpose of this project is to design a system of safe water distribution in
Sumaco- Quijos-Napo. Which has four chapters distributed in the following way:

In the chapter one, there is a short description about the geographical location and
characteristics of Sumaco parrish. Then it has the general statements about the
system of safe water distribution.

In the chapter two, some alternatives, based in the type of system of safe water
distribution, the types of piping installation, types of tanks and types of system are
planted. Which with the best valuation are chosen; taking into account cost, security,

contamination, and the facilities of construction.

The chapter three has two sections. The first part has a design of a system of safe
water distribution by gravity with 1063 meters length, a system of distribution by
closed branches with 379.21 meters length and a tank distribution of 15 cubic meters.
The second section consist of waterworks such as: a wet pick box and a disinfection
system. This system will provide service to twenty two families and it will be
designed to get a life time of twenty years.

In the chapter four a detailed budget of each items and materials are done, that will
have to satisfy the economical needs of public institutions, which will finance its

construction in the future.
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OBJETIVOS.

Objetivo general.

e Realizar el disefio de un sistema de distribucion de agua con los parametros
de seleccion de los equipos y elementos correctos para el consumo de los

habitantes de la parroquia Sumaco.

Objetivos especificos.

e Investigar y seleccionar los materiales adecuados que van a ser utilizados en
el sistema de distribucion de agua

e Seleccionar la mejor alternativa para el disefio del sistema de distribucion.

e Diseflar un sistema adecuado de distribucion de agua, aplicando los

parametros correctos que permitan el mejor funcionamiento del sistema.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La parroquia Sumaco del cantén Quijos de la provincia de Napo, al ser una zona
rural y carente de recursos econdmicos, no cuenta con un adecuado sistema de
almacenamiento y distribucién de agua, por lo que en la actualidad la poblacion
obtiene el agua de una vertiente, la misma que es almacenada en tanques de concreto,
los cuales no brindan la seguridad y salubridad, provocando la contaminacion del
agua en la raiz misma de su captaciéon dando como consecuencia que no sea apta
para el consumo humano, redundando en la salud de sus 149 habitantes,
especialmente en la poblacién infantil. Adicionalmente la velocidad del flujo esta
mal disefiada, permitiendo una lenta llegada del fluido a las viviendas ya que el
proceso solo esta realizado mediante gravedad, por lo cual no permite dar un buen

servicio a la comunidad.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Aireacion: Es el proceso utilizado ya sea para mezclar, circular, o disolver aire

dentro de un liquido u otra sustancia.

Analisis multicriterio cuantitativo: Es un método que permite orientar la toma de

decisiones a partir de varios criterios comunes.

CENAIN: es un laboratorio de analisis fisico — quimico y microbiolégico de

alimentos, aguas y afines de servicios profesionales.

Cloracion al Brakpoint: Proceso de cloracion de las aguas can la cantidad de cloro
suficiente para producir dos efectos importantes, presencia de cloro residual libre y

eliminacién de nitrégeno de las aguas.

Coagulacion: Proceso en el cual se agrega una sustancia al agua para cambiar el

comportamiento de las particulas en suspension.

Coeficiente de rugosidad (C): Es un coeficiente adimensional que depende de la
rugosidad, grado de suciedad y diametro de la tuberia.

Coliformes totales: Grupo de especies bacterianas que tienen ciertas caracteristicas
bioquimicas en comun e importancia relevante como indicadores de contaminacion

del agua y los alimentos.

Coliformes fecales: Son microorganismos que se encuentran en tracto intestinal del
hombre y de los animales de sangre caliente y son eliminados a través de la materia

fecal.

Cuadro: Es la parte que tiene como funcién el permitir la instalacion de el medidor,
la valvula de globo y la llave de manguera.

DBO5: Demanda Bioldgica de Oxigeno, La DBO5 es la cantidad de oxigeno
disuelto que se requiere para la descomposicién de la materia organica por los micro

organismos transcurridos 5 dias y se expresa en mg de O2/litro.

Decantacion: Se utiliza para separar mezclas heterogéneas, que pueden estar

conformadas por una sustancia liquida y una sélida, o por dos sustancias liquidas.
DQO: Demanda Quimica de Oxigeno.

Esfuerzo cortante: Fuerza interna que desarrolla un cuerpo como respuesta a una

fuerza cortante y que es tangencial a la superficie sobre la que actia.
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Ferro cemento: Tipo especial de hormigén armado constituido por una mezcla de

cemento, arena y agua, reforzada con capas de malla ferro cemento.

Floculacién: Es un proceso quimico mediante el cual, con la adicion de sustancias
denominadas floculantes, se aglutinan las sustancias coloidales presentes en el agua,

facilitando de esta forma su decantacion y posterior filtrado.

Freaticas: Es una acumulacion de agua subterrdnea que se encuentra a una

profundidad relativamente pequefia bajo el nivel del suelo.

Hermeticidad: Prueba que se realiza a ductos y tanques que transportan o
almacenan hidrocarburos en forma liquida o gaseosa, con la finalidad de verificar

que no presenten fugas.

Hipoclorador: Es una bomba dosificadora de quimicos que alimenta una solucion de

de hipoclorito de calcio al sistema.

Hipoclorito de calcio: Es utilizado en tratamiento de aguas por su alta eficacia
contra bacterias, algas, moho, hongos y microorganismos peligrosos para la salud

humana.
HYDRANDEPTS: Suelos bien drenados con alto contenido de agua.
INEN: Instituto Ecuatoriano de Estadistica y Censo

Materiales aglutinantes: Son aquellos elementos que sirven para unir o pegar en las
construcciones y llevan a cabo su cometido mediante reacciones quimicas en

presencia de agua y aire.

Microbioldgicas: Es la ciencia encargada del estudio y analisis de

los microorganismos, seres vivos pequefios no visibles al 0ojo humano.
Mx: Momento en el plano x.
My: Momento en el plano y.

Osmosis: Proceso por el cual se da paso a moléculas de agua a través de una

membrana semipermeable entre dos regiones de diferente concentracion.

Particulas coloidales: particulas de muy bajo diametro que son responsables de la
turbidez o del color del agua superficial. Debido a su muy baja sedimentacion la

mejor manera de eliminarlos es por los procesos de coagulacion-floculacion.
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Patogenos: Son aquellos elementos 0 medio capaz de producir algin tipo de

enfermedad o dafio en el cuerpo de un animal, un ser humano o un vegetal.

pH: Es una medida de acidez o alcalinidad de una disolucion; el pH indica la

concentracion de iones hidronio presentes en determinadas disoluciones.
Ponderacion: Cuidado, consideracion, peso y cuidado con que se dice una cosa.

Presién dinamica: Se puede decir que cuando los fluidos se mueven en un
conducto, la inercia del movimiento produce un incremento adicional de la presién

estatica al chocar sobre un area perpendicular al movimiento.

Ramal: Es la parte que tiene como funcion la conduccion del agua de la tuberia de la

red de distribucion hacia la instalacion hidraulica intra-domiciliaria

Recuento total de aerobios mesdéfilos: Son todas aquellas bacterias aerobias o

anaerobias capaces de crecer en condiciones intermedias de temperatura y humedad.
SENAGUA: Secretaria Nacional del Agua.

Sindpticas: Conjunto de medidas de diferentes variables meteoroldgicas que se
realizan a nivel de superficie a determinadas horas, cuyos fines son contribuir a la

elaboracion de la prediccion meteoroldgica de la zona y la climatologia del lugar.

Subélveas: Agua que se encuentra en los interiores del terreno, que estd debajo del
alveo de corrientes mayores de agua como en un rio, que se va acumulando con el

largo paso del tiempo.

WATERCAD V8i: Es un software comercial de analisis, modelacion y gestiéon de

redes a presion.
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INTRODUCCION

El presente documento contiene una descripcion detallada de los estudios y disefio
que se realizara para dotar de agua a la parroquia de Sumaco, basandose en las
Normas de disefio de sistemas de Agua potable INEN y SENAGUA, las cuales han
sido complementadas por las consideraciones que establece el Codigo Ecuatoriano

de la Construccion.

Siendo el agua el elemento vital para la supervivencia de los seres vivos y de la
naturaleza, por tal motivo el ser humano en comunidades organizadas deben poseer

los servicios basicos como lo es el abastecimiento de agua.

La comunidad de Sumaco, es una poblacién que se dedica a la agricultura y
ganaderia siendo esta su principal fuente de ingresos. En los ultimos afios se ha visto
en la problematica del mal servicio y mala calidad de agua y por ende en la salud de
los pobladores, trayendo consigo enfermedades intestinales perjudiciales.

Por eso la necesidad de disefiar un sistema de agua para consumo humano en la
parroquia de Sumaco, el cual constara con todos los parametros de seguridad, calidad
e infraestructura que servird para una vida Util de 20 afios. El disefio estard
compuesto de dos elementos fundamentales para dar un buen servicio los cuales son:
el trazado de la red y el disefio de la misma y para ello hay que realizar los estudios
topograficos, poblacién actual, futura, y para de esta manera realizar un buen disefio

que permita satisfacer las necesidades de los pobladores.



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO
1.1 Introduccion.

La parroquia Sumaco se encuentra localizada en el Ecuador, Provincia de Napo,
Cantdon Quijos. Sumaco fue fundada en el afio de 1930 con la llegada de los colonos,
comenzando desde ese tiempo la actividad en la comunidad. EI 19 de septiembre de

1998 la parroquia forma parte del Canton Quijos con su hombre Sumaco.

El canton Quijos se encuentra dividido en 6 parroquias, 1 urbana y 5 rurales siendo
Sumaco una parroquia rural. Ubicada en el mapa con el nimero 5 con una superficie
de 305.25 Km? (figura 1.1).

1.2 Caracteristicas generales.

1.2.1 Limites.

La parroquia Sumaco estd comprendida entre los siguientes limites: Al norte con el
cantén Chaco, Al Nor-Oeste con la parroquia de San Francisco de Borja, Al Oeste
con la Parroquia de Baeza, Sur-Oeste con la parroquia de Cosanga, Sur con el

Canton Archidona, y Al Sur Este: con la provincia de Orellana (figura 1.1).

1.2.2 Poblacién y vivienda.

La poblacién de la parroquia cuenta con 158 habitantes en la actualidad distribuida
entre 136 adultos y 22 Nifios. De acuerdo a la encuesta realizada por los estudiantes
del proyecto de grado y autoridad de la parroguia. Anexo C.

En vivienda Sumaco tiene 27 casas, 8 de hormigdn, 15 de madera y 4 mixtas siendo
21 casas propias, 3 arrendadas y 3 prestadas. En general las viviendas de la parroquia
de Sumaco son privadas e individuales, las viviendas prestadas son publicas.

Anexo C.

1.2.3 Servicios basicos.

La parroguia actualmente cuenta con servicios basicos inadecuados como: agua

potable y alcantarillado sanitario. El agua consumida por los habitantes no tiene un



tratamiento correcto provocando un agua contaminada. Asi mismo al no contar con
un buen alcantarillado sanitario teniendo este una descarga directa al rio Quijos,
incrementa la contaminacion principal del rio del canton. De igual forma la parroquia
no cuenta con un alcantarillado pluvial. Teniendo como resultados inundaciones en

sus calles principales en épocas de inviernos.

1.2.4 Redes viales y de transportes.

La parroguia Sumaco cuenta con dos vias de acceso de segundo orden la primera
ingresa por la parroquia de San Francisco de Borja que tiene una distancia de 5
kilometros. La segunda via se encuentra ubicada entre la parroquia de Borja y la
parroquia de Sardinas perteneciente al Canton Chaco que tiene una distancia de 1.5
kilometros. Estas dos vias de acceso tienen un ancho de 5 m, son lastradas y en la

actualidad se encuentran en muy malas condiciones.

1.2.5 Economia.

En esta parroguia predominan las actividades agropecuarias generalmente en un
71.44 % en la ganaderia y un 28.56 % en la agricultura. Obteniendo de esta manera

ingresos que son utilizados como sustento de la familia.

Figura 1.1 Mapa geografico de Sumaco.

ANTON (

Fuente: Silva, 2012, p. 10.



1.2.6 Identificacion, descripcion y diagnostico del problema del sistema

existente de agua en la parroquia Sumaco.

La mayor parte del Ecuador se ve involucrado en problemas de desarrollo social para
todas sus parroquias, en especial en el consumo de agua potable, y una de las
parroquias que mas necesita es Sumaco, ya que todos los habitantes no cuentan con
un sistema de distribucion de agua que sea de buena infraestructura y calidad para ser

consumible.

Debido a este problema, los moradores de Sumaco sufren de problemas de salud,
teniendo como consecuencia enfermedades gastrointestinales por motivos de una
mala infraestructura en la captacion, y almacenamiento (tanques), ademas de no

contar con un buen sistema provocando esto un desperdicio del recurso hidrico.

La Junta Parroquial de Sumaco por medio de la Universidad Politécnica Salesiana ha
realizado un convenio, definiendo como prioridad realizar el disefio y estudio de un

sistema de distribucion de agua para consumo humano en la parroquia.

El sistema actual de abastecimiento de agua de la parroguia no cuenta con una buena
estructura y con las normas que regulen los parametros de salubridad para la dotacién
permitiendo el mal consumo de esta agua para la poblacién. Teniendo una captacién

en muy malas condiciones (figura 1.2).

Figura 1.2 Mal estado del tanque y

la captacion del abastecimiento del agua.

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

Adicionalmente la parroquia cuenta con una planta de tratamiento de agua que no ha
estado en funcionamiento durante 12 afios debido a una serie de problemas y

dificultades.



Uno de los problemas fue el consumo de energia, su costo era muy elevado asi como

el de su mantenimiento y del tratamiento (figura 1.3).

Figura 1.3 Planta de tratamiento en mal estado.

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

Debido a todos estos problemas de economia, contaminacion entre otros justifica la
realizacion de este proyecto de grado que servira para la parroquia de Sumaco,
permitiendo abastecer de una buena infraestructura y un sistema adecuado que cuente
con todos los pardmetros de calidad garantizando el consumo de agua en buenas

condiciones para los habitantes de Sumaco.
1.3 Generalidades.

1.3.1 Redes de distribucion.

Una red de distribucion es un conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que
conducen el agua desde el punto o puntos de captacion y tratamiento hasta hacer
llegar a la toma domiciliaria o hidrantes publicos.

La red debe suministrar este servicio durante todo el tiempo, en cantidad suficiente,
con la calidad adecuada y a una presion correcta de servicio. De esta manera
proporcionando el agua a las personas para su consumo domeéstico, comercial, e

industrial.

1.3.2 Componentes de una red.

Una red de distribucion de agua para consumo humano generalmente se compone de:



1.3.2.1 Captacion.

Captacion se entiende al punto o puntos de origen de las aguas para ser utilizadas

como abastecimiento y de esta manera ser utilizadas para consumo humano.

Las captaciones se clasifican de la siguiente manera tal y como esta detallada en la

(figura 1.4), a continuacion:

Figura 1.4 Clasificacion de las captaciones de agua.

——{ CAPTACIONDEAGUA ———

A4 A4 A 4
[ CAPTACION SUPERFICIAL | [ CAPTACION DE AGUA CAPTACION DE AGUA
DELLUVIA SUBTERRANEA

A4
[ Captacion lateral |

Poz0s escavados a mano |

A4

Captacion de.agua de Pozos perforados
manantial mecanicamente
A ¢ -
| Galeria de infiltracion | Bambeo g tipa
sumergible
v 7
Toma utilizada por golpe | Bombas de mano |
de ariete

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

1.3.2.2 Tuberias.

Se llama asi al conjunto compuesto por dos 0 méas tubos que cumplen la funcion de

transportar varios fluidos.

Para la seleccién de las tuberias intervienen caracteristicas como: durabilidad,
resistencia a la corrosion, resistencia mecanica, una buena conduccion de fluido,

faciles conexiones, y una buena renovacion de agua (mejor calidad de agua).

1.3.2.3 Vaélvulas.

Son dispositivos mecanicos que se utilizan para disminuir, desconectar, conectar,
regular, modular o aislar, abrir y cerrar una gran cantidad de fluidos siendo liquidos o
gases. Pueden ser accionadas automaticamente o manualmente. Las valvulas pueden

ser clasificadas de acuerdo a su funcién en dos categorias:

1. Aislamiento o seccionamiento: son utilizadas para separar o cortar el flujo. Siendo

de compuerta, mariposa, y asiento (conica o esférico, cilindrico).



2. Control: son utilizadas para regular el gasto o la presion. Siendo de Altitud,
Admisién, Expulsion de aire, Controladoras de presion, Globo, Retencion (check), y

de vaciado (de desagiie).

1.3.2.4 Piezas especiales (accesorios).

Accesorios son todos aquellos que permiten realizar cambios en la tuberia como

uniones con diferentes diametros de tuberia, cambios de direccion e intersecciones.

Los accesorios son generalmente fabricados de: polietileno, PVC, concreto
presforzado, hierro fundido y acero. En la (figura 1.5), nos indica los diferentes

accesorios que se utilizan en las tuberias para agua.

Figura 1.5 Accesorios que se utilizan en las tuberias.

eamncq

COLLARIN TONA CO00 S0* NACHD CO00 9 HEERA COD0 0" TUBO-T F‘L-‘.&;'i SCA
LS
ENLACE ROSCA TE DERIVACION MACHON ROSCADD TUERCA REDUCCON MACHON
NACHO JH}'L@Y uso HENERA ROSCA SEDUCDO0

Fuente: Quoteimg.com/accesorios-polietileno, 2014, p. 2.

1.3.2.5 Hidrantes.

El hidrante es un equipo disefiado para proporcionar una gran cantidad de agua. Que

permite la conexion de mangueras en casos de incendios.

1.3.2.6 Tanques de distribucion.

Los tanques de agua son un elemento primordial en un sistema de distribucion. Estos
tanques estan situados generalmente entre la captacion y la red de distribucion

teniendo como objetivo almacenar el agua para su uso.

Los tanques de agua desde su punto de vista de localizacion pueden ser: enterrados
(subterraneos), apoyados sobre superficies del suelo y elevados. Los tanques
generalmente se construyen de: ferro cemento, hormigén armado, metalicos, fibra de

vidrio y otros.



1.3.2.7 Tomas domiciliarias.

Son el conjunto de piezas, accesorios y tuberias que permiten conducir y abastecer de
agua hacia las tomas intra domiciliarias del usuario, constituida por dos elementos

basicos que son: el ramal y el cuadro (figura 1.6).

Figura 1.6 Estructura del ramal y cuadro de una toma domiciliaria.

Paramaente de fachado
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Fuente: Catalogo técnico Cepex Tomas domiciliarias, 2008, p. 25.

1.3.2.8 Bombas.

Son dispositivos que se encargan de extraer, elevar o impulsar fluidos de un lugar a

otro por medio de tuberias, accesorios, entre otros.
Las bombas mas frecuentemente utilizadas en un sistema de agua son:

«+ Las bombas centrifugas horizontales: bombas monobloc, bombas de silla y
bombas de caja partida horizontal.

++ Las bombas centrifugas verticales y,

¢+ Las bombas sumergibles.

1.3.3 Fuentes de agua para abastecimientos.

Para realizar un correcto consumo de agua se debe contar con las fuentes

correspondientes las cuales deben tener dos aspectos fundamentales que son:

1.) Buena capacidad de suministro.
2.) Condiciones de sanidad o calidad del agua para su mejor consumo.

Las fuentes de agua se clasifican en: aguas superficiales y aguas subterraneas.



1.3.3.1 Aguas subterraneas.

El agua subterrénea es un recurso vital que es utilizada para la industria, agricultura y
consumo humano. Pero también tiene una desventaja que no es de muy buena

calidad. Pero es menos contaminante que las de tipo superficial.

Las aguas subterrdneas se dividen en: Profundas, Sub superficiales: Freéticas,

Subalveas

1.3.3.2 Aguas superficiales.

Son mas susceptibles a la contaminacion. Sus caudales y propiedades fisico-quimica

son variables a escalas estacionales e incluso también a sindpticas.

Estas aguas superficiales se dividen en: pluviales, fuentes, manantiales, rios, lagos y
embalses.

1.4 Tipos de tratamientos de agua.

Los tratamientos para potabilizar el agua se clasifican de acuerdo ha:

» Los componentes o impurezas a eliminar.
» Parametros de calidad.
» Grados de tratamientos de agua.

1.4.1 Componentes o impurezas a eliminar.

En la tabla 1.1, se verifica los componentes a eliminar y de acuerdo a eso se utiliza el

tratamiento.

Tabla 1.1 Contaminantes presentes y tratamientos que se utilizan para eliminar.

Soélidos Gruesos Desbaste

Particulas coloidales Coagulacion + Floculacion + Decantacion
Sélidos en suspension Filtracion

Materia Organica Afino con carbdn activo

Amoniaco Cloracion al Breakpoint

Gérmenes Patdgenos Desinfeccion

Metales no deseados (Fe, | Precipitacion por oxidacion

Mn)

Solidos disueltos (Cl-, Na+, | Osmosis Inversa

K+)

Fuente: Romero, 2014, p. 4.



1.4.2 Parametros de calidad.

En la tabla 1.2, se observa los parametros de calidad de agua que establecen las
normas para agua potable. Sabiendo que si uno de estos parametros sobrepasa en una
muestra de agua se debe implementar un tratamiento adecuado para eliminar

cualquiera de ellos que tenga més contaminacion.

Tabla 1.2 Pardmetros de calidad del agua.

pH - (6.5-8.5) (5.5-9) (5.5-9)
Color UTC 20 100 200
Sélidos en Suspension mg/I (25) - -
Temperatura °C 25 25 25
Conductividad a 20 °C S/cm (1000) (1000) (1000)
Detergentes Lauril Sulfato 0.2 0.2 0.5
Plaguicidas Totales mg/l .001 .0025 .005
DQO mg/l O2 - - 30
Oxigeno disuelto % Saturacion 70 50 30
DBO5 mg/ O2 3 5 7
Coliformes totales 37 100 ml 50 5000 50000
°C

Coliformes fecales 100 ml 20 2000 20000

Fuente: Romero, 2014, p. 5.

1.4.3 Grados de tratamiento de agua.

De igual forma en la tabla 1.3, se en cuentra los tipos de grados Yy de acuerdo a su

grado se utiliza el tratamiento.

Tabla 1.3 Procesos a cada grado de tratamiento.

Tratamiento fisico simple Filtracion rapida
Tipo Al + Desinfeccion + Desinfeccion
Tratamiento fisico normal | Precloracion
+ Tratamiento quimico + Coagulacién/Floculacion
Tipo A2 + Desinfeccion + Decantacion
+ Filtracion
+ Desinfeccion
Tratamiento  Fisico  y | Cloracién al Breakpoint
Quimico intenso + Coagulacién/Floculacion
Tipo A3 + Afino + Decantacion
+ Desinfeccion + Filtracion
+ Afino con Carbon Activo
+ Desinfeccion

Fuente: Romero, 2014, p. 5.
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1.5 Tipos de sistemas de distribucion de agua.
Existen dos tipos de sistema que son los més utilizados en el area:

1.5.1 Sistema por gravedad.

La distribucién de agua por gravedad se aplica cuando la captacion o el tanque de
almacenamiento se encuentran en un nivel superior a la red de distribucion y que
garantice presion suficiente en toda la red para tener una buena presion de liquido
(figura 1.7).

Figura 1.7 Sistema de distribucion por gravedad.

— by
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(P=0)

Fuente: Marinof, 2001, p. 41.

1.5.2 Sistemas por bombeo.

La distribucidn por bombeo se aplica cuando la ubicacién de la captacion o tanque de
almacenamiento no garantiza presion suficiente en toda la red, por lo que es
necesario utilizar dispositivos y equipos como bombas que impulsan el agua a través

de la red y con eso tener una buena presion de agua (figura 1.8).

Figura 1.8 Sistema por bombeo.

Reservorio

Redes de Aduccion -u

Distribucién
Estacién de
Aduccién Bombeo

Pozo ::

Fuente: hidrdulica.blogspot, 2014.
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1.6 Redes de distribucion.

1.6.1 Red ramificada.

Los sistemas de red ramificada se usan generalmente solo para abastecimientos
publicos de poca capacidad. Esta red puede tener o no tener ninguna conexion
domiciliaria. El disefio de la red ramificada es directo. En este caso se determina

facilmente la direccion y el flujo de agua en todas las tuberias (figura 1.9).

Figura 1.9 Sistema de distribucion ramificado.

Fuente: bvsacd, p. 290.

1.6.2 Red cerrada.

Para sistemas de distribucién mas grandes son utilizadas las de red cerrada. En estos
sistemas no se puede determinar el flujo y la direccion del agua correctamente debido
a que cada tuberia secundaria se alimenta desde dos lados. En estas redes si se puede
hacer conexiones domiciliarias ya que son mas utilizadas para abastecimientos de

agua en zonas urbanas y rurales (figura 1.10).

Figura 1.10 Sistema de distribucion de redes cerradas.
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Fuente: bvsacd, p. 290.
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CAPITULO Il

2 ANALISIS DE ALTERNATIVAS
2.1 Introduccion.

En este Proyecto se ha dado especial importancia a tres aspectos concretos, tomados
en cuenta por el G.A.D. Parroquial de Sumaco, que son: minimizar el impacto
ambiental causado por la obra; minimizar los costes de construccién y posibilidad
real de obtencion de los materiales empleados; y finalmente minimizar el coste de

mantenimiento (utilidad).
2.2 Caracteristicas de las alternativas.

Para tomar la decision mas acertada entre las alternativas descritas a continuacion, se
realizard una seleccion de alternativas basado principalmente en tres caracteristicas

que son: su coste, el impacto ambiental y finalmente su utilidad.
2.2.1 Coste.

El costo es fundamental en todo proyecto por lo que se realiza un analisis sobre el
costo de adquisicion de los materiales, cantidad a utilizar y facilidad de transporte lo

cual es importante para la seleccion de los mismos.
2.2.2 Aspectos ambientales.

Los aspectos ambientales son fundamentales en todo proyecto, lo que se quiere es
disminuir el impacto en areas verdes y pastizales que son ocupados en su mayoria
por la comunidad tanto en la agricultura como en la ganaderia de la zona, lo que se
desea también realizar es un proyecto integral con el entorno natural ya que con este
proyecto se quiere potenciar la actividad turistica de la zona por medio de la

implementacién de un sistema eficiente de distribucidn de agua.
2.2.3 Utilidad.

Dentro de este planteamiento se realiza un analisis sobre el tipo de materiales a ser
utilizados, ya que estos deben resistir las presiones hidrostaticas y la agresividad del

agua que transportarad teniendo en cuenta los costos de adquisicion, colocacion y
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facilidad de transporte. También se tomardn en cuenta que todos estos elementos
actlan directamente en el servicio, vida util y eficiencia del sistema de
abastecimiento de agua aumentando a su vez los costos de mantenimiento y teniendo

repercusiones en la poblacion.
2.3 Alternativas de los tipos de distribucion de agua.

Este proyecto tiene como objetivo disefiar un sistema de distribucion de agua, que
proporcione a los habitantes de la parroquia Sumaco con un servicio eficiente el cual
cumpla con todas las normas técnicas como la captacion, conduccion, tratamiento y
almacenamiento de recursos hidricos para convertirlos en agua potable y sistema de
distribucion hacia los usuarios mediante redes de tuberias 0 medios alternativos que a

su vez mejoraran las condiciones de vida de los habitantes de esta parroquia.

Estos son sistemas disefiados y construidos a partir de criterios de ingenieria
claramente definidos y tradicionalmente aceptados, con un resultado preciso
establecido para el proyecto. Para ello se han desarrollado tres alternativas de entre

las cuales se escogera la mejor segun los criterios presentados mas adelante.
2.3.1 Alternativa 1.- por gravedad.

La primera alternativa consiste en un sistema de distribucion por gravedad donde el
agua se conduce hasta un tanque elevado desde el cual fluye por gravedad hacia la
poblacién (figura 1.5). Con este sistema se mantiene una presion suficiente y
practicamente constante en la red para el servicio a los usuarios. Este es el método
mas confiable que se puede utilizar ya que se dispone de cotas de terreno
suficientemente altas para la ubicacion del tanque, para asegurar las presiones
requeridas en la red. Las fuentes de abastecimiento son agua subterrdneas estas
afloran a la superficie como manantiales y estas son captadas a traves de galerias

filtrantes.

En este tipo de sistema la desinfeccion no es muy exigente ya que el agua que ha sido
filtrada en los estratos porosos del subsuelo, presenta buena calidad bacterioldgica.
El sistema por gravedad sin tratamiento tiene una operacion bastante simple, sin

embargo requiere un mantenimiento minimo para garantizar el buen funcionamiento.
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En la tabla 2.1, se observa un resumen de las ventajas y desventajas que presenta

esta alternativa.

Tabla 2.1 Ventajas y desventajas del sistema de distribucion por gravedad.

e Bajo costo de inversion, operacion y e Por su origen el
mantenimiento. agua puede
e Requerimiento de operacion Yy contener un alto
mantenimiento reducidos. contenido de
» No requiere un operador especializado. sales disueltas.

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.
2.3.2 Alternativa 2.- por bombeo.

La segunda alternativa consiste en un sistema de distribucion por bombeo directo a la
red con excedencias a tanques de regulacion. Las bombas abastecen directamente a la
red y la linea de alimentacion se disefia para el gasto maximo horario (Qmbh) en el dia
de méxima demanda. Este es el sistema menos deseable, puesto que una falla en el

suministro eléctrico significa una interrupcion completa del servicio de agua.

En la tabla 2.2, se observa el resumen de las desventajas y ventajas, que presenta esta

alternativa.

Tabla 2.2 Ventajas y desventajas del sistema de distribucién por bombeo directo.

e Desinfeccién e Requiere personal especializado para operar
poco exigente. y mantener el sistema de bombeo.

e Menor riesgo a e Mayor inversion para su implementacion y
contraer mayor costo de servicio eléctrico.
enfermedades. e Falla en el suministro eléctrico significa una

interrupcion completa del servicio de agua.

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

2.4  Alternativas de los tipos de tuberia.

2.4.1 Materiales de la tuberia.

Las tuberias comunmente usadas en sistemas de distribucion de agua son de hierro
fundido (HF), policloruro de vinilo (PVC).A veces se selecciona el acero
galvanizado (A) debido a su elasticidad, para situaciones en las que se espera el
hundimiento de las tuberias. Los factores que influyen en la seleccion del material
son el costo, la disponibilidad de diferentes tipos de tuberia y la vida til, la presion
sefialada en el sistema de distribucion, la corrosividad del agua y del terreno en el
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que se va a colocar las tuberias y condiciones tales como sobrecarga de tréafico,
proximidad a lineas de desagle y areas residenciales muy pobladas.

2.4.2 Alternativas.

En la tabla 2.3, se observa las caracteristicas, ventajas y desventajas de las tres

alternativas de tuberias que se proponen para su seleccion.

Tabla 2.3 Alternativas de los tipos de tuberia.

Los didmetros comerciales son: de 6 pulg., hasta 48
pulg., y su largo es de 4 m., hasta 6 m. Soporta

presiones de 350 psi
Tuberia Ventajas:
1 de 1) Puede durar mas de 100 afios en servicio bajo
hierro fundido | condiciones normales de operacion. No tiene
(HF) problemas de corrosion.
Desventajas:

1) Es reemplazada ya por la tuberia dictil.

2) La tuberia se puede encamisar con polietileno

La tuberia de PVC, es el mejor aliado en el ahorro de
recursos hidricos. Es un polimero derivado del gas
natural o petrdleo. Es fabricada por extraccién de los
componentes, la resina de policloruro de vinilo.
Tiene resistencia mecénica, al impacto y ambientes
agresivos. Su fortaleza ante la abrasion es de (1.4
g/lcm3). Tiene un gran variedad de dimension de
diametro que van desde los 16 a 500 mm.

Tuberia de Ventajas:

2 policloruro de | 1) Su vida dtil oscila entre 15y 100 afios.

vinilo (PVC) 2) Es totalmente inmune a la corrosion y su material
no se altera quimicamente mejor permanece intacto.
3) Los desinfectantes que contiene el agua, no ataca a
la pared interior del tubo, lo cual mantiene inalterada
su vida atil.

4) Es un material inerte frente a todas las sustancias
quimicas de la naturaleza.

5) Es mas econémico.

Desventajas: Altamente inflamable.

Es un tubo recubierto interior y exteriormente al
caliente con 98% de zinc.

Tuberia de acero | Los didmetros comerciales de 2.5; 3; 3.5; 4; 5; 6; 8;
3 galvanizado 10 pulg.

El propdsito del recubrimiento de la tuberia es
disminuir la corrosion.

Presiones maximas de 10.5 kg/cm?y 21.2 kg/cm?
Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.
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2.5 Alternativas de la linea de conduccién.

Son los tramos de tuberia y de pequefias estructuras que conducen el agua desde la
captacion hasta el reservorio. La tuberia a utilizar es PVC por las caracteristicas
anteriormente mencionadas. Pero esta tuberia tiene que estar protegida de las
acciones fisicas y mecéanicas del ambiente por lo que se ha tomado en consideracion
algunas alternativas a utilizar, tomando en cuenta costo, caracteristicas del suelo y su
aplicacion diaria dentro de la comunidad. Para ello se han desarrollado dos
alternativas de entre las cuales se escogera la mejor segun los criterios presentados

mas adelante.
2.5.1 Alternativa 1.- tuberia instalada por debajo de la superficie del suelo.

La primera alternativa consiste en enterrar la tuberia de PVC (figura 2.1), ya que es
un material quimicamente inerte frente a todas las sustancias quimicas de la
naturaleza sin correr riesgo y sin la necesidad de poner recubrimientos de proteccion,
con el consiguiente ahorro que supone. Este material nos evita el problema de la
degradacion, lo que evita fugas de agua o filtracién de sustancias al interior de la

misma que podrian alterar la calidad y pureza del agua.

Figura 2.1 Tuberia enterrada por dentro del suelo.

Fuente: Ramonmoncho89.blogspot, 2009, p. 1.
2.5.2 Alternativa 2.- tuberia instalada sobre la superficie del suelo.

La segunda alternativa consiste en construir bases de concreto sobre las cuales se
ubicaran una estructura metalica compuesta por unos perfiles dispuestos
longitudinalmente donde reposara la tuberia de PVC. Dichos perfiles son muy

resistentes y transmiten la fuerza a la cimentacion (figura 2.2).
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Esto indica un alto costo de instalacion y mantenimiento anticorrosivo de las
estructuras a lo largo de la linea de distribucion, también el exponer la tuberia a la

accion de la radiacion solar es muy perjudicial en un sistema de distribucién de agua.

Figura 2.2 Prototipo con perfil tubular para el apoyo del tubo PVC.

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

2.6 Alternativas de los tipos de tanques.

Los tanques son sistemas disefiados y construidos a partir de criterios de ingenieria
claramente definidos y tradicionalmente aceptados estan hechos para almacenar o
procesar fluidos, generalmente a presion atmosférica o presiones internas
relativamente altas o bajas,estos son utilizados para el almacenamiento vy
abastecimiento de agua para grandes y pequefios asentamientos poblacionales. Para
ello se han desarrollado dos alternativas de entre las cuales se escogera la mejor

segun los criterios presentados méas adelante.

2.6.1 Alternativa 1.- tanques de hormigén.

La primera alternativa se observa en la (figura 2.3), que consiste en un tanque de
hormigon armado rectangular que se construird sobre el nivel del suelo. Estos
tanques se emplean preferentemente cuando existe terreno con una cota adecuada
para el funcionamiento de la red de distribucion y de facil excavacion. La ventaja
principal de los tanques es que protegen el agua de las variaciones de temperatura y

ofrecen una perfecta adaptacion al entorno y costo es aceptable.
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Figura 2.3 Tanques de hormigon armados enterrado bajo el suelo.

Fuente: Agua potable en zonas rurales, 2001, p. 22.

2.6.2 Alternativa 2.- tanques plasticos.

La segunda alternativa se observa en la (figura 2.4), que consiste en la instalacion de
un tanque plastico los cuales tienen una estructura liviana que sirve para almacenar
cualquier tipo de liquido, el plésticos usado debe tener algunos recubrimiento de
materiales como polietileno o fibras resistentes que ayuden a contrarrestar las
presiones. Una de las desventajas es que no existe en el mercado tanque mas de

10 m3 de capacidad.

Figura 2.4 Tanques de plasticos.

Fuente: PoliPlasticos, 2013, p. 1.

2.7 Alternativas de los tipos de redes de distribucion.

Una red de distribucion de agua potable se conforma de conexiones, tuberias y
accesorios que se encuentran instaladas dentro de las redes de calles las cuales

permiten el abastecimiento de agua a cada una de las viviendas de una poblacion.
2.7.1 Alternativa 1.- por ramales cerrados.

La red de distribucion cerrada logra la conformacién de mallas a través de la

interconexion entre los ramales. La ventaja de este tipo de red es que presenta un
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servicio eficiente y garantizado. Es decir cuando existe una rotura o dafio en alguna
de sus tuberias no permite que los usuarios se queden sin servicio de agua, durante el
tiempo de reparacion, tal y como se observa en la (figura 1.10). Asi mismo esta red
es recomendada en asentamientos con adecuada distribucion de calles y avenidas

(Zonas urbanas).
2.7.2 Alternativa 2.- por ramales abiertos.

La red de distribucion abierta se caracteriza por contar con una tuberia principal
desde la cual parten tuberias secundarias o ramales que terminan en puntos ciegos.
La desventaja de esta red es que cuando exista una falla o rotura de alguna tuberia, se
tendra que dejar sin servicio a los usuarios que se encuentran desde el punto dafiado a
aguas abajo durante la reparacion (figura 1.9). De igual forma este tipo de red es
recomendado en asentamientos irregulares o en casos de que no haya una buena
alineacion de avenidas, es decir en poblaciones rurales. Pero también este sistema es

comun en orilla de zonas urbanas.
2.8 Soluciones adoptadas.

Las soluciones adoptadas para la seleccion de cada una de las alternativas planteadas
anteriormente se realiza de acuerdo a un anlisis multicriterio cuantitativo, es decir
el que obtenga la puntuacién mas elevada en principio sera el que mejor se adapte a
los criterios escogidos. Para esto se utilizara el método de Scoring el cual es una
manera rapida y sencilla para identificar la alternativa preferible en un problema de

decision multicriterio. La férmula de Scoring para calcular la mejor alternativa es la

S] =ZWl-rij
i

siguiente:

Donde:

Iij= Alternativa j en funcion del criterio.
Wi = Ponderacion para cada criterio.
Sj = Scoring (seleccion de la alternativa).

Se considera que el valor de la ponderacion se ha determinado por grado de

importancia de cada criterio, dando un valor de una escala de 5 puntos:

20



1 = muy poco importante.
2 = poco importante.

3 = importancia media.

4 = algo importante.

5 = muy importante.

Dentro de los criterios mas importantes a considerar en la seleccion se presentan en
la tabla 2.4.

Tabla 2.4 Valores de ponderacion.

[N [ Criterios |  Ponderacion (Wj) |
Coste de materiales
Coste de mantenimiento
Coste de la construccion
Coste de energia
Impacto en la flora y fauna
Contaminacion del agua
Integracidn con disefios existentes
Utilidad de la infraestructura
Vida util
Eficiencia

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.
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La eleccion de los criterios mas importantes se ha realizado segun la filosofia del
proyecto. Por otra parte hay que tener en cuenta que los recursos econémicos de que
se dispone son limitados y no se puede plantear cualquier solucién. De esta manera
se establece el rating de satisfaccion para cada alternativa empleando una escala de 9

puntos:
1 = extra alto 2 = muy alto 3=alto
4 = poco alto 5 = medio bajo 6 = poco bajo
7 =bajo 8 = muy bajo 9 = extra bajo.

Estos valores de numeracion fueron seleccionados de acuerdo a la importancia de

cada uno de los criterios planteados para cada alternativa.

Una vez planteado el método se realiza las valoraciones globales para cada
alternativa. La que obtiene mayor valoracion es la seleccionada para el disefio del

presente proyecto, las cuales se muestran en la tabla 2.5.

De igual forma cada alternativa presenta su conclusion de porqué fue seleccionada,

estas se representan en la tabla 2.6.

21



La tabla 2.5, representa las valoraciones globales de cada una de las alternativas donde se puede analizar y ver cuéles son las alternativas
adoptadas para el disefio del proyecto.

Tabla 2.5 Seleccidn de las 5 alternativas de acuerdo a su valoracién mas alta.

Tipos de
distribucion de agua

Alternativas

1
7
6 2 7 3 7 3 7 5 7 4
7 6 5 7 5 7 4 3 4 7 6
2 - - - - - - - - -
8 2 3 7 3 7 2 5 4 6 5
5 5 7 7 4
2 8 8 3 8 3 8 3 9 4 5
3 4 4 2 4 3 5 3 4 3 5
2 3 3 2 3 3 6 3 4 3
2 4 4 2 3 3 4 3 4 8 6
198 156 141 195 144 | 199 144 177 158 190 158
fosl ] o] [

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.
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La tabla 2.6, presenta las conclusiones de cada alternativa seleccionada de acuerdo a sus valoraciones obtenidas planteadas en la tabla 2.5,
realizado por el método aplicado para su seleccion.

Tabla 2.6 Conclusiones de porque fueron seleccionadas las alternativas para el presente proyecto.

Para su seleccion se destacd su bajo costo de construccion y mantenimiento, que

Sistema de 1 es lo que se ha considerado entre lo mas importante, porque se busca una larga

distribucion de Por gravedad vida Util de la infraestructura y una alta eficiencia de la misma la cual va a
agua satisfacer las necesidades de los pobladores de la parroquia de Sumaco.

Para su seleccién se destaco su bajo costo ante los otros dos tipos de tuberia

Tipos de tuberia 2 PVC propuestos, lo cual es un aspecto importante a ser considerado para la seleccion

del material que se empleara en el proyecto. A mas de eso su vida util también es
muy considerable. En cuanto a su contaminacion no presenta hechos relevantes.
Para su seleccion se destaco su bajo costo de instalacion y practicamente costo

Linea de 1 | Instalada por debajo | nulo de mantenimiento en su vida dtil, lo que permite lograr sustanciales ahorros.
conduccién de la superficie del | Por tanto, tiene un precio competitivo comparado con otras alternativas
suelo disponibles en el mercado.

Para su seleccidn se destaco su bajo costo de materiales para su fabricacion y su
Tipos de tanques 1 De concreto bajo mantenimiento. Su vida util es aceptable compara con otras alternativas que
rectangular existen en el mercado, de igual forma su contaminacion del agua es menor en su

interior.
Redes de Para la seleccion de alternativa se ha tomado en cuenta varios aspectos
distribucion 1 Ramales cerrados | importantes como: el buen servicio que presenta este tipo de red, su buen

acoplamiento a asentamientos de calles y avenidas de la parroquia.
Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.
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CAPITULO Il

3 DISENO DEL PROYECTO
3.1 Trabajos de campo y estudios complementarios.

3.1.1 Diagnéstico del sistema de agua existente.

El pueblo de Sumaco no cuenta con agua potable para todas las familias, estas
reciben agua de una vertiente natural ubicada a 1063 m de la parroquia.

El sitio de la captacion se encuentra ubicado en los terrenos del arquitecto Marco
Coral el cual da apertura para su utilizacion. Para llegar a la captacion no hay un
acceso adecuado, esto evita un mantenimiento continuo. Tampoco existe una
proteccion que evite cualquier tipo de contaminacién y destruccion debido a esto se

encuentra malograda (figura 3.1).

Actualmente existen dos tanques de almacenamiento el uno se encuentra en el mismo
sitio de la captacion y el otro unos metros méas abajo donde es almacenado el agua.
Estos tanques se encuentran en muy malas condiciones, deteriorados en su interior y
exterior. De igual forma estos tanques no cuentan con tapas adecuadas, adicional a
esto tampoco cuentan con una proteccion que evite el ingreso de animales, insectos

y basura a su interior (figura 3.1).

La tuberia que conduce el agua es de PVC la cual se encuentra en mal estado

teniendo fugas en la captacion y en ciertos tramos de la tuberia (figura 3.2).

Figura 3.1 Tanque y captacion en malas condiciones sin proteccion.

)

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.
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Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

3.1.2 Andlisis del agua.

El agua para consumo humano no debe contener ningun tipo de contaminantes como:
microorganismos y sustancias tdxicas o nocivas que provoquen enfermedades y
perjudiquen a la salud. Por tanto el agua debe cumplir los requisitos de calidad que
establece la norma INEN 2200:2008 para todos los parametros excepto en los mohos
y levaduras que se tomo de la norma técnica Colombiana para agua NTC 813.

Para conocer la calidad del agua de la fuente del proyecto, se tomaron las respectivas
muestras el 17 de octubre, en una cantidad de % en dos frascos estériles y en un frasco
limpio de 1 litro. Estas muestras fueron enviadas al laboratorio de analisis fisico-
quimico y microbioldgico de alimentos, aguas y afines CENAIN cuyos informes se
presentan en el anexo D. A continuacion se muestra un resumen de los resultados

obtenidos en la tabla 3.1.

Tabla 3.1 Andlisis de resultados de las muestras de agua de acuerdo a INEN
2200:2008 y NTC 813.

Parametros Unidad Val. Referencia Resultado
pH (Directo a 20°C) Min: 6.5; Max: 8.5 7.54
Dureza Total mgCO3/I Max: 300 25.50
Solidos Totales mg/| Max: 500 (b) 82
Cloro libre residual mg/| Min: 0.0; M&x:0.0 0.0
Color uTC Méax: 5 <1
Turbidez NTU Méax: 3 <2
Recuento total de aerobios ufc/ml Max: 1.0x10? 2.7X10%(27)
mesofilos
Recuento de Mohos y levaduras upmi/ml Max: 1/5 ml 1
Coliformes Totales NMP/100 ml Max: < 1.8 17
Coliformes Fecales NMP/100 ml <18

NMP: # + probable por cada 100 ml, NTU: Unidades Nefelométricas de Turbidez,
UTC: Unidades de Color Verdadero, ufc: unidades formadas de colinas, upml:
unidades propagadoras de mohos y levaduras.

Fuente: Informes de laboratorio CENAIN.
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3.1.2.1 Conclusiones.

» El agua satisface las normas fisicoquimicas de potabilizacién en los
parametros establecidos excepto en los coliformes totales, mohos y levaduras.
= EI agua presenta una elevada contaminacion de coliformes totales
sobrepasando del rango de <1.8 a 17 NMP/100 ml, asi también en mohos y
levaduras sobre pasandose de max 1/5 ml a 1 upml/ml, por lo que se
recomienda realizar un tratamiento especifico para eliminar los

contaminantes.

3.1.3 Tipo de suelo.

El tipo de suelo donde seré construido el sistema es HYDRANDEPTS vy tiene un
area de 4.96 km? equivalente a un 2% siendo un suelo suelto, de fertilidad a menudo
con aluminio toxico y una altitud de 1500-3000. Con baja temperatura isotérmica con

pendientes que van desde el 12 a mayores al 70%.

3.1.4 Captacién de agua.

Sin realizar andlisis de alternativas se tomo a consideracién ya la fuente existente que

hay en la parroquia siendo un manantial natural que se origina del suelo y entre las

montanfas (figura 3.3).

I

Ibérado por: Angel BauiiSté, Pedro Saman'ie'go.

Los manantiales se clasifican por su ubicacion y su afloramiento. Por su ubicacion

son de ladera o de fondo; y por su afloramiento son de tipo concentrado o difuso.
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En los manantiales de ladera el agua aflora en forma horizontal; mientras que en los
de fondo el agua aflora en forma ascendente hacia la superficie. Para ambos casos, si
el afloramiento es por un solo punto y sobre un area pequefia, es un manantial
concentrado y cuando aflora el agua por varios puntos en un area mayor, es un
manantial difuso.

Durante los trabajos de campo se pudo constatar que existen dos manantiales de
ladera ya que el agua aflora de forma horizontal y afloran a la superficie por varios
puntos en una area mayor, por lo que se tiene un manantial difuso a los cuales se les

Ilamara fuente 1 y fuente 2 respectivamente.

El disefio y dimensionamiento de la captacion dependera de la topografia de la zona,
de la textura del suelo y de la clase del manantial; no alterando la calidad y la
temperatura del agua ni modificando la corriente y el caudal natural del manantial, ya
que cualquier obstruccién puede tener consecuencias fatales; el agua crea otro cauce
y el manantial desaparece. Por ello es importante incorporar caracteristicas de disefio
que permitan desarrollar una estructura de captacion adecuada que permita una

facilidad de sedimentacion, inspeccion y operacion.
3.1.5 Levantamiento topogréfico.

Una vez ya establecido las alternativas y los estudios pertinentes, se realizo el
levantamiento topografico a lo largo de todo el terreno donde se construiria el
sistema de distribucion de agua una vez teniendo los estudios correspondientes. La
topografia se realizé con la ayuda de los técnicos del G.A.D. Municipal de Quijos y
estudiantes tal como se observa en la (figura 3.5). Para el sustento a lo realizado se

justifica mediante un certificado el cual se puede observar en el anexo E.

El equipo de topografia que se utilizo fue la estacion total marca Trimble ACU con
memoria interna y sus respectivos accesorios: baston con prisma, tripode, plomada,
cables de conexion USB (figura 3.4). A mas de eso se utilizo una camara fotografica,
flexo metro, estacas, martillo, pintura esmalte color rojo, cinta métrica y un buen

equipo de trabajo.

El software utilizado para procesar todos los datos obtenidos de la topografia fue: el
Microsoft Excel. También se utilizé el AutoCAD 2014 para la elaboracion de los

planos que fueron realizados por los técnicos de topografia y los estudiantes.
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Figura 3.4 Estacion total Trimble ACU.

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

El levantamiento topogréfico se desarrolld a partir de dos puntos Yy mediante
poligonales. Este método ayuda a que si no es posible ver los puntos que fueron
tomados introducimos puntos intermedios hasta llegar al punto establecido. Asi
mismo cada vértice perteneciente a las poligonales, fueron plasmadas con color rojo,
su codigo (E) y junto a las estacas que fueron colocadas en cada estacion. Una vez

realizado esto se representd con claridad las condiciones que presenta el terreno.

Figura 3.5 Levantamiento topogréfico.

Los datos obtenidos durante el tiempo que se llevo a cabo la topografia, fueron
descargados y procesados diariamente para ser verificados que estén correctamente o
en el caso de que no lo esté realizar sus respectivas correcciones. Para de esta manera

ya ser realizado en el programa de AutoCAD 2014.
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3.2 Bases de disefio.

De acuerdo al analisis de alternativas y a los datos topograficos obtenidos en el
proyecto, las gradientes del terreno definen que el sistema para aplicar sea por

gravedad.

3.2.1 Descripcion del sistema de agua por gravedad.

Se denomina sistema por gravedad al agua que cae por su propio peso desde un
punto elevado al de su llegada, es decir la energia utilizada para su desplazamiento es

la energia potencial.

Un sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad con tratamiento consta
de un conjunto de estructuras para que el agua sea llevada a cada una de las
viviendas de una parroquia. De igual forma tiene procesos fisicos y quimicos para

eliminar bacterias, y otras sustancias perjudiciales.

Debido a esto, el sistema propuesto de conduccion por gravedad se acoge a las

caracteristicas del proyecto.

Los elementos que conforman un sistema de distribucion de agua por gravedad son

los siguientes:

» Captacion.

Linea de conduccion.
Planta de tratamiento.
Reservorio (tanques).

Redes de distribucion.

vV V V V V

Conexion domiciliaria.

3.2.2 Trazado y montaje de la tuberia.

De acuerdo a la topografia realizada y el estado del terreno se establecio la ruta o
trazado de la linea de conduccion que posee una distancia de 1063 m desde el punto
de la captacion hasta el punto de llegada del pueblo de donde va a ser distribuido
para cada una de las viviendas. La altura de la captacion se encuentra a 1626.72
m.s.n.n., y la altura del punto de llegada del pueblo se encuentra a 1604.16 m.s.n.n.,
teniendo como un resultado una altura de 22.56 m la cual permite una velocidad que

satisface las necesidades del usuario como se observa en la (figura 3.6).
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Figura 3.6 Linea de conduccion establecida para su montaje.
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Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

3.2.3 Parametros de disefio

El presente estudio se enfoca en el disefio de un sistema de distribucion de agua que
involucra el almacenamiento, conduccion y distribucion de este vital recurso. De
esta manera, se analizardn los parametros de disefio que intervendran en la

realizacion del presente proyecto.

3.2.3.1 Periodo de disefo.

Se define como el tiempo en el cual un sistema debe estar en funcionamiento

eficiente.

A méas de esto se debe tomar en cuenta que el proyecto debe satisfacer las
necesidades de las personas habitantes en la parroquia, es decir el sistema debe ser
100% funcional sin necesidad de aplicaciones durante el tiempo de vida util.

“Las obras civiles de los sistemas de agua potable o disposicion de residuos liquidos,
se disefiard para un periodo de 20 afios”. En cuanto a los equipos su vida util sera de
acuerdo a lo especificado por los fabricantes. (SENAGUA, 2010, p. 28)

Los fundamentos de seleccion de este tipo de proyecto se determinaron de acuerdo a
la duracién de la vida Util de la tuberia, la facilidad de construccion, la tendencia del
crecimiento de la poblacion y la capacidad econdmica de las entidades publicas que

van a financiar la construccion del sistema.

3.2.3.2 Analisis poblacional.

De acuerdo a la encuesta realizada por los consultores cuando se realizé el plan de
ordenamiento territorial en el 2010 se determiné que la poblacion de Sumaco era de

149 habitantes. Pero ahora en la actualidad de igual forma con la encuesta realizada
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por los estudiantes de proyecto de grado se determind que existen 158 habitantes en

un areade 4.96 kmz2.

Poblacion de disefio

Es la poblacion proyectada al final del periodo de disefio y se estima analizando las

caracteristicas sociales, culturales y econdmicas de sus habitantes en el pasado y en

el presente y asi poder determinar su crecimiento poblacional o futuro.

Poblacion demanda efectiva al afio 2034:

Para el célculo de la tasa de crecimiento poblacional, se tomaran como base los datos

estadisticos proporcionados por la encuesta realizada del plan de desarrollo

estratégico y ordenamiento territorial de Sumaco y la encuesta realizada por las

autoridades y estudiantes tabla 3.2.

Tabla 3.2 Total de habitantes por afios.

Plan de desarrollo estratégico y de ordenamiento
2010 149 territorial del Cantdn Quijos, Silva, 2012, p. 2.

Encuesta realizada por estudiantes Pedro
2014 158 Samaniego y Angel Bautista fecha: 26-11-2014.

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

Tasa media anual de crecimiento:

Donde:

Pay 1
i=ln(—,>*—*100 Ec.1
Pi n

- (158) 1 100
= — ) x —x
T M\Ta9) " 1

i =147%

Pi = Poblacion del primer censo o encuesta (hab.).

Pa = Poblacién actual (hab.).

i = Tasa media anual de crecimiento (%)

n = Afos transcurridos entre el ler censo, encuesta y la poblacion actual

(afos).

Crecimiento de la poblacion: Debido a que el proyecto tendra una vida util de 20

afnos, se debe calcular la poblacion futura proyectada para el afio 2034, utilizando el

método geométrico.

31



Método del crecimiento geométrico: se basa en la hipotesis de que la tasa anual de

crecimiento es constante, su ecuacion determina un crecimiento poblacional

exponencial.
Pf = Pa(1+ )" Ec. 2
Pf = 158 hab. (1 + 0.0147)?20 afos
Pf = 212 hab.
Donde:

Pf = Poblacion futura (hab.)

Pa = Poblacion actual (hab.)

i = Tasa media anual de crecimiento (%).

n = Ndmero de afios que se va a proyectar la poblacion (afios).

En la tabla 3.3, se observa el crecimiento poblacional anualmente por el método

geomeétrico.

Tabla 3.3 Crecimiento poblacional anual.

2014 | O 158
2015 | 1 160
2016 | 2 163
2017 | 3 165
2018 | 4 167
2019 | 5 170
2020 | 6 172
2021 | 7 175
2022 | 8 178
2023 | 9 180
2024 | 10 183
2025 | 11 186
2026 | 12 188
2027 | 13 191
2028 | 14 194
2029 | 15 197
2030 | 16 200
2031 | 17 202
2032 | 18 205
2033 | 19 208
2034 | 20 212

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.
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La (figura 3.7), representa graficamente su crecimiento poblacional por el método

geomeétrico.

Figura 3.7 Proyeccion de crecimiento poblacional anual.
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Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

3.2.3.3 Niveles de servicio.

Son los tipos de facilidad con que cuentan los usuarios para abastecerse de agua. Los
niveles de servicio que ofrecen las distintas opciones técnicas se observan en la
tabla 3.4. En la que se destaca el nivel lla la cual es la recomendada para la

realizacion del proyecto.

Tabla 3.4 Niveles de servicio para sistema de abastecimiento de agua potable.

AP Sistemas individuales. Disefiar de acuerdo a las
disponibilidades técnicas, usos previstos del agua,
0 preferencias y capacidad econdémica del usuario
EE
AP Grifos publicos
la EE Letrinas sin arrastre de agua
AP Grifos publicos mas unidades de agua para lavado de
Ib ropa y bafio
EE Letrinas sin arrastre de agua
AP Conexiones domiciliarias, con un grifo por casa
lla EE Letrinas con o sin arrastre de agua
AP Conexiones domiciliarias, con mas de un grifo por casa
lib ERL Sistema de alcantarillado sanitario
Simbologia utilizada:
AP: agua potable
EE: eliminacion de excretas
ERL.: eliminacion de residuos liquidos

Fuente: SENAGUA, 2012, p. 30.
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3.2.3.4 Caudales de disefio.

Son caudales que se utilizan para las diferentes partes de un sistema de

abastecimiento de agua potable para su correcto funcionamiento y servicio.

3.2.3.4.1 Caudal disponible existente para el disefio.

El principal objetivo es captar y aprovechar los dos pequefios manantiales, que se
encuentran en la ladera de la montafia, con el fin de llevar el agua a las partes bajas,
donde se aprovechard para el consumo humano. La medicion del caudal de la fuente
se realiz6 por el método volumétrico; con la ayuda de un recipiente de volumen
conocido, 12 litros., se midié 5 veces el tiempo que demord en llenarse. Los

resultados se presentan en la tabla 3.5, obtenidos de la ecuacion siguiente:

|4 Ec. 3

Donde:
Q = Caudal (It/s.).
V = Volumen del recipiente (lt).
t = Tiempo promedio (s.).

Tabla 3.5 Datos volumétricos de la fuente de captacion existente.

1 12 1.70 7.05

2 12 1.62 7.40 El caudal se obtiene

3 12 1.76 6.81 reemplazando los

4 12 1.74 6.89 valores de volumen y

5 12 1.71 7.01 tiempo en la Ec. 3.
Total 12 1.70 7.05

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

El promedio obtenido de la tabla 3.5, y utilizado para el disefio es de 7.05 It/s. El
presente estudio y aforo del manantial indicado se lo realizo el dia miércoles 26 de

noviembre de 2014 realizado como un trabajo de campo.

3.2.3.4.2 Dotacion:

Es la cantidad de agua que se asigna para cada habitante y que incluye el consumo de

todos los servicios y necesidades diarias. Se expresa en litros. / habitante-dia.

34



Tabla 3.6 Dotaciones recomendadas.

la 25 30
Ib 50 65
lla 60 85
lib 75 100

Fuente: INEN, 2012, p. 31.

De acuerdo a lo establecido por la norma el valor de dotacion para este disefio se
determiné de acuerdo al nivel del servicio siendo este un nivel lla, lo cual se tiene un
valor de dotacion de 85 It/hab./dia, tal como se muestra en la tabla 3.6, el cual brinda

las condiciones para la realizacion del proyecto.

Al ser una comunidad rural y con una poblacién inferior a 5000 habitantes las
normas establecen que no debe considerarse volimenes de proteccion contra

incendios ni de emergencia.
3.2.3.4.3 Caudal medio diario (Qup):

Es la cantidad de agua que se espera que la poblacion consume durante un periodo de
un dia (24 horas). La ecuacion recomendada por la norma SENAGUA, para obtener
el Qup , es la siguiente:

_ fx(P*D) Ec. 4

Qmp = 56200 5 /dia

Donde:
Qwp =Caudal medio diario. (It/s.)
Pf = Poblacion futura (hab.)
D = Dotacion (It/hab.* dia)
F = Factor de fugas (%).

El factor de fugas (f) se selecciona de acuerdo al nivel de servicio lla, el cual se

puede observar en la tabla 3.7, a continuacion:

Tabla 3.7 Porcentaje de fugas a considerarse en el disefio de sistema de
abastecimiento de agua potable.

laylb 10 %
llayllb 20%
Fuente: SENAGUA, 2012, p. 32.
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Al reemplazar el factor de fugas “f” de la tabla 3.7, en la Ec. 4 se tienen que:

o _ (1+ 20%) * 212 hab. *85 t/, . ..
MD 86400 s/dia

Qup = 0.25 [lt/s]

3.2.3.4.4 Caudal méximo diario(Quyax. pia):

Se utiliza para disefiar la linea de conduccion del proyecto. Se considera como el
maximo consumo que se espera realice la poblacion en un dia y se calcula como un

factor de ampliacion (K;), dicho factor esta establecido por la norma.

Factor de dia maximo (K;): Es un valor porcentual, indica el promedio del consumo
méaximo de agua en un periodo de un afio. “Se recomienda utilizar un valor de
k = 1.25 para todos los niveles de servicio” (SENAGUA, 2010, p. 32). De

esta manera el caudal m&ximo diario se calcula con la siguiente ecuacién:

Qmax.pia = K1 * Qup Ec.5

Qmax.pia = 1.25 % 0.25

Quaxpia = 0.312[1/s]
Donde:
K= Factor de dia méximo
Qwp = Caudal Medio Diario (lt/s.)

3.2.3.4.5 Caudal maximo horario (Quax. Hora):

Es el m&ximo gasto que sera requerido en una determinada hora del dia.

Factor de hora maximo(K,): Este factor es un valor porcentual que indica el
promedio de consumo maximo de agua en el periodo de un dia, se recomienda
utilizar un valor de k = 3 para todos los niveles de servicio. De esta

manera el caudal maximo horario se calcula con la siguiente ecuacion:

Ec. 6

QMax. Hora — KZ * QMD

Donde:
K2 = Factor de hora maximo
Qwp = Caudal Medio Diario (It/s.)
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Qmax.Hora = 3 * O'ZS[ZtI/Seg]

Qmax.Hora = 0-75[lt'/Seg]

3.2.3.5 Datos generales del disefio.

El caudal de disefio es de 0.312 It/s, para el sistema de distribucion de agua para la
poblacion de Sumaco. Con esto se concluye que el caudal proporcionado por la
fuente es de 7.05 It/s, el cual es mayor al caudal de disefio que es de 0.312 It/s, lo
cual satisface ampliamente para el disefio a realizar. En la tabla 3.8, se observa los

datos de disefio para los determinados célculos.

Tabla 3.8 Datos de disefio.

Periodo de disefio 20 afos
Poblacion de disefio 212 habitantes
Caudal de la fuente de disefio existente 7.05 It/s.
Dotacion 85 It/hab*dia
Caudal medio diario 0.25 It/s.
Caudal maximo diario 0.312 It/s.
Caudal maximo horario 0.75 It/s.

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

3.2.3.6 Caudales de disefio para los elementos del sistema de agua potable de la

parroquia de Sumaco.

e Caudal de abastecimiento (Q4):

La fuente de abastecimiento debera asegurar un caudal minimo de 2 veces el caudal
maximo diario calculado. (SENAGUA, 2010, p. 34).

QA =2x QMax. Dia. Ec. 7
It
Q4=2% 0312 ;

= 0.624 i
A — Y s
Al tener un caudal disponible de 7 It/s, mayor al caudal de abastecimiento de 0.624
It/s, entonces si abastece para la realizacion del disefio.
e Caudal de captacion ( Qc):
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La estructura de captacion debera tener una capacidad tal, que permita derivar al
sistema de agua potable un caudal minimo equivalente a 1.2 veces el caudal maximo
diario correspondiente al final del periodo de disefio. (SENAGUA, 2010, p. 34).

Qc = 1.2 * Quax. pia. Ec.8
lt
Q=12+ 0.312 ;

It
S

e Caudal de linea de conduccion (Qy ¢):

El caudal de disefio sera de 1.1 veces el caudal maximo diario calculado al final del
periodo de disefio. (SENAGUA, 2010, p. 34)

QL-C- =1.1+% QMax. Dia. Ec. 9

It
Que =12+ 0312 —

It
Qrc = 0343 —
S
e Caudal de la red de distribucion:

En este caso el caudal de la red de distribucién es igual al caudal maximo horario

calculado: O.75[lt-/5]

3.3 Criterios generales de disefio.

3.3.1 Captacion.

Las fuentes de agua son manantiales de ladera difusos, para este tipo de fuente se
debe contemplar que la estructura de captacion debe abarcar tres partes: la primera
proteccion del afloramiento; la segunda una camara hiumeda que recolecta y regula el

caudal; y la tercera una camara para la valvula de control.

La fuente estara protegida por un muro de hormigon que protege el afloramiento de
alguna posible contaminacion exterior y junto a esta pared se debe disponer de una
cantidad de material granular clasificado, cuya finalidad es evitar la socavacion tal

como se observa en la (figura 3.3).
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En la cdmara humeda de la captacion debe contener una canastilla de salida del
fluido hacia la conduccién, un tubo de ventilacion, boca de visita con tapa sanitaria,
cono de rebose y valvula de control al inicio de la linea de conduccion (figura 3.8).

La ubicacion de la captacion del proyecto esta ubicada en la cota 1929 m.s.n.m.

Figura 3.8 Tanque de captacion.

Elaborada por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

3.3.1.1 Dimensionamiento.

“Para el dimensionamiento de la captacion es necesario conocer el caudal méximo de
la fuente, de modo que el diametro de los orificios de entrada a la cAmara himeda sea
suficiente para captar este caudal. Conocido el caudal, se puede disefiar el area de
orificio sobre la base de una velocidad de entrada no muy alta y al coeficiente de

contraccion de los orificios” (Agtero., 2004, p. 10)
e Calculo de la distancia entre el afloramiento y la camara humeda:

Para realizar el calculo es necesario conocer la velocidad de paso y la pérdida de
carga sobre el orificio de salida. Segun la ecuacion de Bernoulli entre los puntos 0 y
1 (figura 3.9).

Figura 3.9 Flujo de agua en la pared.

Fuente: Agliero, 2004, p. 10.
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Po Vi Py Ve
2 - Iipm+ 2 Ec. 10
= +ho T hl + 2

Al considerar los valores de Po, Vo, P1y hzigual a cero, de la Ec. 10, se tiene que:

-1 Ec. 11
2g

ho

Donde:
hy = Altura entre el afloramiento y orifico de entrada (m)
V, = Velocidad tedrica (m/s)
g = Aceleracion de la gravedad (m/s)

Para la altura entre el afloramiento hy Y el orificio de entrada se recomienda valores
de “0.4 ma 0.5 m”. (Aguero., 2004, p. 10)

Mediante la ecuacion de continuidad en la figura 3.4, se consideran los puntos 1y 2,

y se obtiene que:
Q1 =0Q:
Cd*A,*V;, =A,*V, Siendo Al =A2
De esta manera se obtiene que:

__2 Ec. 12
2g

Vi

Donde:
V,= Velocidad de Paso “se recomienda 0.6 m/s.” (Agiero., 2004, p. 11)

Cd = Coeficiente de descarga en el punto 1 “se asume 0.8”
(Aguero., 2004, p. 11)

Al reemplazar los valores de V; de laEc. 12y Cden la Ec. 11, se tiene:

V,\?
@)
0 Zg
Ec. 13
(V)2
hy = 1.52 * 22g
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Para fines de calculo, h, se define como la carga necesaria sobre el orificio de

entrada la cual permite la velocidad de paso a la cAmara himeda.

Figura 3.10 Carga disponible y pérdida de carga.

Fuente: Agtiero, 2004, p. 11.
En la (figura 3.10), se observa que:

Donde Hf es la perdida de carga que sirve para determinar (L) distancia entre el

afloramiento y la caja de captacién del manantial, se despeja Hf de la Ec. 14.

Hp=H —hy Ec. 15

Hy = 030 % L

L = Hf Ec. 16
0.30

Para la determinacion de la longitud se calcula la velocidad de paso para su

comprobacion con la velocidad recomendada de 0.6 m/s., y asumiendo hy = 0.4 m.

V. 2
h0=152*(;)

La velocidad (V) se determina despejando de ecuacion hy:

1
_ [Zgho 2
~ 1156
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1
~ [2 *9.81 * 0.4]5
B 1.56

m
V=224 —
s
En vista de que la velocidad es mayor a la recomendada no satisface y para fines de
disefio se utiliza la velocidad recomendada de 0.6 m/s. Se determina la pérdida de

carga del orificio reemplazando los valores en la Ec. 13.

(0.6)%

= 1.52
ho =152 =587

=0.03m

Al obtener el valor de hy, se reemplaza en la Ec. 15y se determina hy:

Hy = 04—0.03=037m

Hy =0.37m
De esta manera al reemplazar Hf, en la Ec. 16, se tiene que la longitud es igual a:
L=0.37/0.30=123m
L=123m

e Ancho de la pantalla:

Para la determinacion del ancho de la pantalla es necesario conocer el didmetro vy el
namero de orificios que permiten la entrada de fluido a la camara humeda del

afloramiento. Para el calculo de didmetro se utilizan las siguientes ecuaciones:
Quax =V *AxCd Ec. 17

Donde:
Qs = Caudal méaximo de la fuente (0.624 It/s)
A = Area de la tuberia (m)
V =0.6 m/s
Cd = 0.8 recomendados

— QMéx
V *Cd
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_0.000624 m3/s

= 0.0013 m?
06mysrog _ 0013m

Se obtiene el didmetro de la tuberia de ingreso del afloramiento a la cdmara himeda:

* D? 4%A

4 T

NUmero de orificios para la entrada a la camara himeda:

“Se recomienda usar diametros menores o iguales de 2 pulg. Si se obtuvieron
diametros mayores, sera necesario aumentar el numero de orificios siendo”:

(Agtero., 2004, p.12).

4 2
Diametrocqicuiado
) +1

Diametrog symido

Norificio = (

0.041\?

Norificio = 1.65 = 2 orificios

De acuerdo al diametro calculado se opté por un ndmero de 2 orificios y un

diametro asumido de 2 pulg., de acuerdo a la recomendacion propuesta.

Una vez obtenido el namero de orificios, se calcula el ancho de la pantalla (b)

mediante la siguiente ecuacion:
b=2%(6D)+ Nox*D+ (3D)*(No—1) Ec. 18

Donde:
No = Numero de orificios
D = Diametro del orificio asumido
b = Ancho de la pantalla

b=2x(6%*0.0508m)+ 2 *0.0508m+ (3 *0.0508) * (2 —1)

b=095m

De acuerdo a los célculos obtenidos de la longitud y el ancho se asume para el disefio

los siguientes valores: L=150m X b=1m.
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e Altura de la camara himeda:

Para determinar la altura total de la camara hiumeda se realiza en base a los elementos

identificados en la (figura 3.11), y a la ecuacion siguiente:
Ht=A+B+H+D+E Ec. 19

Donde:

A = “Se considera una altura minima de 10 cm. Que permita la sedimentacion
de a arena” (Agiero., 2004, p. 13).

B = Se considera el diametro de salida de la conduccion.

H = Altura de agua sobre la canastilla, “se considera una altura minima de 30
cm” (Alvarado, 2013, p. 13).

D = Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua del afloramiento y el
nivel de agua de la camara humeda “minimo 5 cm” (Agiero., 2004, p. 13).

E = “Borde libre se recomienda 30 cm” (Aguero., 2004, p. 13)

Figura 3.11 Altura de la camara humeda.

1)

+r

'

Fuente: Aguero, 2004, p. 13.

Por seguridad del disefio de la captacidon se considera una altura de agua sobre la
canastilla H de 50 cm.

Ht=10cm+4cm+50cm+5cm+30cm
HroraL pE L4 cAMARA HOMEDA = 99 €M
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e Dimensionamiento de la canastilla:

Para el dimensionamiento del diametro de la canastilla debe ser 2 veces el didmetro

de la linea de conduccién.

DiametroCunastilla =2 x* DiametroLinea de conducciéon adoptado
DCanastilla =2* 0.040m

Dcanastiia = 0.08 m

Para el dimensionamiento de la longitud de la canastilla no debe ser mayor a 3 veces
y menor 6 veces el diametro de la linea de conduccién.
LongitudCanastilla =3 * DiémetroLinea de conducciéon adoptado
Lcanasting = 3 * 0.040m
Leanastiia = 0.12m
LongitudCanastilla =6 x DiémetroLinea de conduccion adoptado
Lcanastiia = 6 * 0.040 m
Lecanastiia = 0.24m

De acuerdo a lo establecido en la longitud de la canastilla se optd por una longitud de

0.20 m.

Al tener el valor de las ranuras: ancho igual a 5 mm y de largo igual 7 mm, tal como

se indica en la (figura 3.12).

Figura 3.12 Dimensionamientos de la ranuras de la canastilla.

Fuente: Aglero, 2004, p. 14.

De acuerdo a esto se reemplaza los valores en la ecuacion del el area de la ranura:

A =axl Ec. 20
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Donde:
A, = Area de la ranura (m?)
a = Ancho de la ranura (m)
| = Largo de la ranura (m)
A, = 0.005 % 0.007

A, = 0.000035 m?
El area total de las ranuras se considera 2 veces el area de la tuberia de conduccion:
A, =2+% A,

Donde:
Ac = Area de la tuberia de conduccion. (m2)
At = Area total de las ranuras (m?)

7 * D?
4

At:2*

7 * 0.04 m?

A =2
t * 4
A; = 0.002513 m?

Al conocer los valores del area total de las ranuras y el area de cada ranura se llega a

determinar el nimero de ranuras que constara en la canastilla:

Area total de ranuras

Ne ranuras = —
Area de ranura

0.002513 m?
N®ranuras = ———————+ 1 =73 ranuras
0.000035m

e Tuberia de rebose y limpieza:

Para la tuberia de rebose y limpieza recomiendan pendientes de 1 a 1.5 % y
considera el caudal méximo de la fuente, el diametro se determina mediante la

ecuacion de Hazen Williams.

= hf0.21

Ec. 21

0.71 % 0.0006249-38
r= 0.015021
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D, = 0.10 m = 4 pulg.

Donde:
Dr = Didmetro rebose (pulg)
Q,.s, = Caudal méaximo de la fuente (0.624 It/s = 0.000624 m3/s)

Hf = Pérdida de carga unitaria “valor recomendado 0.015 m/m”.
(Agtiero., 2004, p. 14)

Una vez obtenido el diametro de rebose tedrico de 4 pulg., se considera un didmetro

comercial de 90 mm. Anexo G.

3.3.2 Disefio hidraulico de las redes.

El disefio hidraulico es el mas importante, pues en base a este se calculan los
diametros, presiones, velocidades, y de acuerdo a esto se selecciona la tuberia que

tendré la linea de conduccion y la red de distribucién.

Para realizar este trabajo se aplicara la formula de Hazen-Williams, para obtener las
pérdidas la cual se describe a continuacién y de la misma se despeja para el calculo

del diametro tedrico.

Q )1'85 Ec. 22

Hy = (0.28* cwpzes) *le
Ec. 23
L. =1.03* Ly

Por ser un terreno intermedio no con muchas irregularidades se recomienda un valor
de 1.03 para Lc.

Donde:
Hf = Desnivel topografico (m)
Q = Caudal de disefio (m3/s)
C = Coeficiente de rugosidad (adimensional)
D = Diametro interno de la tuberia (m)
L. = Longitud de la tuberia por tramo (perdidas (m))

Ly = Longitud de la tuberia por tramo (diametro (m))

Para obtener el coeficiente de rugosidad (C) se selecciona de acuerdo al tipo de
tuberia que se va a utilizar, en este caso se utilizara una tuberia PVC. En la tabla 3.9,

se puede observar los diferentes tipos de rugosidad y el seleccionado para el disefio.
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Tabla 3.9 Valores del coeficiente C de Hazen Williams

Acero corrugado 60
Acero galvanizado 125
Asbesto cemento 140
Cobre 130
PVC 140
Hormigon liso 130
Hormigon ordinario 120
Hierro fundido nuevo 130
Hierro fundido viejo 90

Fuente: INEN, 1992, p. 117.

3.3.2.1 Calculo del diametro de la tuberia.

Para calcular el didmetro de la tuberia se utiliza la formula de Hazen-Williams

despejando (D) de la Ec. 22 y reemplazando la Ec. 23:

103 " LT 0.2055 Q 0.38023 EC_ 24
( hf ) i <0.28 . C)

En el anexo L, se demuestra el despeje del diametro.

3.3.2.2 Calculo de la velocidad.

Para calcular de la velocidad se realiza en funcion del area del diametro de la tuberia

como Se muestra a continuacion:

: 2

A= 7 Dint. Ec. 25

4

Donde:
D int. = Didmetro interior (m)

Q
V== Ec. 26

A

Donde:
V = Velocidad (m/s)
Q = Caudal (m3/s)
A = Area (m?)
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3.3.2.3 Calculo de la presién estética.

Pe=C1—CZ

Donde:
P .= Presion estatica en m.c.a.
C4= Altura nivel mayor o maximo (m.s.n.m.)

C,= Altura nivel menor o minimo (m.s.n.m.)

3.3.2.4 Calculo de la presién dinamica.

Py = P, — hfacumuiadas

Donde:
P ;= Presién dinamica (m.c.a.)
P .= Presion estatica (m.c.a.)

Rf qcumutadas= Pérdidas acumuladas en (m)

3.3.2.5 Calculo del golpe de ariete.

Donde:
h,= Golpe de ariete (m.c.a)

C = Velocidad de la propagacion de la onda (m/s).

V = Velocidad de la tuberia (m/s).
g = Gravedad (9.81 m/s?)

La velocidad de la propagacion “C” se determina de la siguiente manera:

9900

kD
e

\/4-8.37 +

Donde:

Ec. 27

Ec. 28

Ec. 29

Ec. 30

k = Relacion entre mddulo de elasticidad del agua y el material de la tuberia

e = Espesor de la pared del tubo (m)
D = Diametro interior del tubo (m)
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Relacion entre mddulo de elasticidad del agua y el material de la tuberia “k” se

obtiene de la siguiente manera:

1010
- &

k

Donde:
£ = Adimensional (kg/m2) (3x10°8 para PVC)

1010
~ 3x108

k = 33.33
La sobrepresion se obtiene de la siguiente manera:
Sp = ha + Pd

Donde:
h,= Golpe de ariete (m.c.a)
P ;= Presion dinamica (m.c.a.)

Ec.31

Ec. 32

Para verificar si es una sobrepresion méaxima (maniobra rapida), y una sobrepresion

minima (maniobra lenta), se tiene que:

Donde:
T = Fase o periodo de la tuberia (s)
L = Longitud de la tuberia en (m)

Ec. 33

C = Velocidad de la propagacion de la onda (m/s).

2L , 4 s .
r<— Sobrepresiéon maxima

3.3.2.6 Cota piezométrica.

2L .z ;.
T<— Sobrepresion minima

Es la linea imaginaria que une los puntos hasta donde podria ascender el agua si se

insertaran pequefios tubos verticales en distintos puntos de la tuberia (figura 3.13).
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Figura 3.13 Cota piezométrica.

DEPOSITO A

b LINEA PIEZOMETRICA SN
\\ COLOCAR DEPOSITO INTERMEDIO
H M‘m

LINEA PIEZOMETRICA AL
T / COLOCAR DEPQSITO INTERMEDIOY
'\.\_

o

P, i
DEFOSITO
INTERMEDIO

H=CARGA DE PRESION QUE DEBERIA SOPORTAR LA TUBERIA
EN EL PUNTO P CUANDO NO SE COLOCA DEPOSITO INTERMEDIO

b= CARGA DE PRESION QUE SOPORTA LA TUBERIA EN EL PUNTO P
AL COLOCAR DEPOSITO INTERMEDIO

Fuente: Ingeniero civilinfo, 2011, p. 1.

Su determinacion se lo realiza de la siguiente manera:
CP=C—hf Ec. 34

Donde:
CP = Cota piezométrica (m)
hf = Pérdidas acumuladas en (m).
C = Cota segun el tramo (m.s.n.m)

3.3.2.7 Disefio de la linea de conduccidn.

Se entiende por linea de conduccion al tramo de tuberia y dispositivos de control
que permiten transportar el agua en condiciones adecuadas de calidad, cantidad y
presion desde la captacion hasta la planta de tratamiento, tanque de almacenamiento
y red de distribucion. La seleccion adecuada del didmetro de tuberia representa una
ventaja técnica y econdémica para el proyecto, sin olvidar las condiciones a las cuales

se sometera la linea de conduccion.

“La presion dinamica minima en la linea de conduccion serd de 5 (m.c.a), y el didmetro
minimo de las tuberias en la linea de conduccidn serd de 25 mm (1pulg.)”. (SENAGUA,
2010, p. 35).

En la tabla 3.10, se muestra las elevaciones a las cuales se encuentran ubicados los
tramos, de igual forma el caudal de acuerdo a la captacion y distribucién, asi como

también su longitud para su respectivo calculo de acuerdo a los tramos existentes.
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Tabla 3.10 Datos para el calculo de la linea de conduccion.

C 140 Tuberia PVC

1 Captacion — 1629 1623 213.43 | 0.000343
tanque de 6
distribucion
2 Tanque de 1621 1614 7 425.0 0.00075

distribucion - red
conduccion 1
Red conduccion 1614 1603
3 1- red 11 425.0 0.00075
distribucion

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

3.3.2.7.1 Tramo 1 (captacién — tanque de distribucién).

Se determina el diametro tedrico reemplazando los valores de la tabla 3.10, en la
Ec. 24:

b (1.03 * 213.43)0-2055 (0.000343 )0-38023
=\ | — ——
6 0.28 * 140

D =0.025m =25mm

Una vez determinado el diametro teérico y analizando que no es suficiente para su
conduccién se toma un didmetro nominal de 40 mm y con un espesor de 1.6 mm,

anexo F. En latabla 3.11, se muestra el calculo respectivo del tramo 1.

Tabla 3.11 Célculo del tramo captacion- tanque de distribucion.

Serie S 12.5
Presion Nominal MPa 1 Anexo F
Diadmetro Nominal (DN) mm 40
Espesor (e) mm 1.6

Es la diferencia entre
Diametro interno m 0.0384 enDNye
Pérdidas (hfl) m 0.73 Ec. 22
Cota piezométrica m 1628.28 Ec. 34
Presion estatica (Pe) m.c.a 6 Ec. 27
Presion dinamica (Pd) m.c.a. 5.28 Ec. 28
Velocidad m/s 0.3 Ec. 26

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

Se determina el golpe de ariete reemplazando los valores de la tabla 3.11, en la Ec.

37 y se tiene que: k = 33.33, referenciaala Ec. 3.
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9900

kD
e

J48.37 +

9900

33.33 % 0.0384
0.0016

C =

\/48.37 +
C = 3399m/s
Al obtener C, se reemplaza en la Ec. 29 y se determina el golpe de ariete:

_C*V

hq 7

~339.9%03
a- 9.81

h, = 10.39m.c.a
Se determina la sobrepresion:
S, =hg+Py
S, =10.39 +5.28
S, =15.67m.c.a

Para verificar si es una sobrepresion maxima (maniobra rapida), y una sobrepresion

minima (Maniobra lenta), se tiene que:

_ 2%213.43
3399

T =1.25s.
2L . . 2L L
T<— Sobrepresiéon maxima T>— Sobrepresién minima

Una vez obtenida la sobrepresion se compara con la presién nominal para ver si no

existe el golpe de ariete:
Sp = 15.67 m.c.a.

Presion Nominal =1 MPa = 100 m.c.a
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15.67 < 100

De acuerdo al célculo de la tuberia seleccionada para el tramo de la captacion hasta

el tanque de distribucion si satisface para su uso.

3.3.2.7.2 Tramo 2 (tanque de distribucién — red conduccion 1).
Se determina el diametro tedrico reemplazando los valores de la tabla 3.10, en la

Ec. 24:

1.03 % 425\%2%%5  / 0.00075 38023
_( 7 ) *(0.28* 140)

D =0.038m =38mm

Una vez determinado el diametro tedrico y analizando que no es suficiente para su
conduccion se toma un diametro nominal de 63 mm y con un espesor de 2.5 mm,

anexo F. En latabla 3.12, se muestra el calculo respectivo del tramo 2.

Tabla 3.12 Calculo del tramo tanque de distribucidn — red de conduccion.

Serie S 12.5

Presion Nominal MPa 1 Anexo F

Didmetro Nominal mm 63

Espesor (e) mm 2.5

Diametro interno m 0.061 Es la diferencia entre
enDNye

Pérdidas (hfl) m 0.669 Ec. 22

Cota piezométrica m 1620.33 Ec. 34

Presion estatica (Pe) m.c.a 7 Ec. 27

Presion dindmica (Pd) m.c.a. 6.331 Ec. 28

Velocidad m/s 0.3 Ec. 26

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

Se determina el golpe de ariete reemplazando los valores de la tabla 3.12, en la Ec.

37y se tiene que: k = 33.33, referenciaa la Ec. 3.

9900

k=*D
e

\/48.37 +

9900

33.33 % 0.061
0.0025

C =

\/48.37 +
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C = 338.57m/s

Al obtener C, se reemplaza en la Ec. 29 y se determina el golpe de ariete:

_C*V
g

hq

o 338.57 % 0.3
a- 9.81

h, = 10.35m.c.a
Se determina la sobrepresion:
S, =hg+Py
Sy, =10.35+ 6.331

Sp = 16.68 m.c.a.

Para verificar si es una sobrepresion maxima (maniobra rapida), y una sobrepresion

minima (maniobra lenta), se tiene que:

2L

T
C

T_2*425
~ 338.57

T =2.51s.

2L ., 7. 2L .y ;.
T < " Sobrepresion maxima T > " Sobrepresion minima

Una vez obtenida la sobrepresion se compara con la presion nominal para ver si no

existe el golpe de ariete:

Sp =16.68m.c.a.
Presion Nominal =1 MPa = 100 m.c.a

16.68 <100

De acuerdo al célculo de la tuberia seleccionada para el tramo del tanque de

distribucion hasta la red de conduccion si satisface para su uso.
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3.3.2.7.3 Tramo 3 (red conduccion 1- red de distribucién).
Se determina el diametro tedrico reemplazando los valores de la tabla 3.10, en la

Ec. 24:

5 (1.03*425>°-2°55 ( 0.00075 )0-38023
=|— | —
11 0.28 * 140

D =0.034m =34 mm

Una vez determinado el didmetro tedrico y analizando que no es suficiente para su
conduccion se toma un diametro nominal de 50 mm y con un espesor de 2 mm,

anexo F. En la tabla 3.13, se muestra el calculo respectivo del tramo 3.

Tabla 3.13 Célculo del tramo (red conduccion 1- red de distribucion).

Serie S 125

Presion Nominal MPa 1 Anexo F

Diametro Nominal mm 50

Espesor (e) mm 2

Didmetro interno m 0.048 Es la diferencia entre
enDNye

Pérdidas (hfl) m 2.064 Ec. 22

Cota piezométrica m 1611.94 Ec. 34

Presion estatica (Pe) m.c.a 11 Ec. 27

Presion dindmica (Pd) m.c.a. 8.94 Ec. 28

Velocidad m/s 0.414 Ec. 26

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

Se determina el golpe de ariete reemplazando los valores de la tabla 3.13, en la Ec.

37y se tiene que: k = 33.33, referencia a la ecuacion 3.

9900

kD
e

J48.37 +

9900

33.33 % 0.048
0.003

C =

J48.37 +
C = 339.89 m/s

Al obtener C, se reemplaza en la Ec. 29 y se determina el golpe de ariete:
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o 339.89 x 0.414
a= 9.81

h, = 1434 m.c.a
Se determina la sobrepresion:

Sp = ha + Pd
S, = 14.34 + 8.94

Sp = 23.28m.c.a.
En este caso la sobrepresion se suma mas la presion dindmica del tramo 2.

Sp =23.28m.c.a.+ 6.331

Sp =29.61m.c.a.
Para verificar si es una sobrepresion maxima (maniobra rapida), y una sobrepresion
minima (maniobra lenta), se tiene que:

T="
C

_ 2%425
~ 339.89

T =25s.
2L . . 2L o
T < - Sobrepresion madxima T > - Sobrepresiéon minima

Una vez obtenida la sobrepresién se compara con la presion nominal para ver si no
existe el golpe de ariete:
Sp =29.61m.c.a.
Presion Nominal =1 MPa = 100 m.c.a.
29.61 < 100
De acuerdo al célculo de la tuberia seleccionada para el tramo de la red de

conduccion hasta la red de distribucion si satisface para su uso.
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3.3.2.8 Disefio de la red de distribucién.

Se define al conjunto de elementos como: tubos, accesorios, y conexiones
domiciliarias que tendran como objetivo abastecer de agua potable a cada vivienda.
Para el proyecto de la parroquia de Sumaco se adopt6 por aplicar una red cerrada,
que se muestra a continuacioén en la (figura 3.14), y en el plano # 2 (Disefio de la
linea conduccién y red de distribucion).

Figura 3.14 Esquema del trazado de la red de distribucion proyecto Sumaco.

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

3.3.2.8.1 Calculo de los diametros de la red.

El calculo de los didametros y los nudos para la red de distribucion se realizd
utilizando la metodologia moderna, que incluye el uso de software y programas
computacionales avanzados para este caso se utilizd6 WATERCAD V8i el cual es un
programa basado en los principios establecidos por el método de Hardy Cross, ya

que este se basa en iteraciones tendientes a buscar el equilibrio de la red.

Para la seleccion del diametro en el programa se realiz6 introduciendo variedad de
didmetros hasta obtener el 6ptimo.

Se selecciond un diametro de 32 mm., desde los tramos J1 — J2 — J4 - J3 y un
didmetro de 25 mm., desde los tramos J4-J5-J6-J7-J8, tal como se observa en la
(figura 3.14). Los diametros fueron introducidos en el programa de acuerdo a sus
longitudes y como resultados se dio las velocidades y caudales las cuales estan

dentro de las normas establecidas para el disefio, se puede verificar en el anexo 1.

En la tabla 3.14, se muestra los resultados de calculos de los didmetros seleccionados

con sus respectivos requerimientos.
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Tabla 3.14 Resultados de la seleccion de los diametros.

mm Mpa mm mm m m It/S m/s
32 1.25 1.6 30.4| 0.0304 53.85 0.341 0.42
32 1.25 1.6 30.4| 0.0304 57.75 0.269 0.33
32 1.25 1.6 30.4| 0.0304 55.42 0.340 0.42
32 1.25 1.6 30.4| 0.0304 52.39 0.279 0.35
25 1.6 1.5 23.5] 0.0235 19.50 0.498 1.01
25 1.6 15 23.5] 0.0235 27.80 0.208 0.42
25 1.6 1.5 23.5] 0.0235 88.00 0.086 0.18
25 1.6 1.5 23.5] 0.0235 24.50 0.122 0.25

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

De acuerdo a esto los didmetros escogidos para el disefio de la red de distribucion
para la Parroquia de Sumaco si establecen sus condiciones de servicio. De igual
forma si hay en el mercado tuberias se tipo de diametro con respectivas

reducciones, las cuales se puede observar en el anexo G y H.

3.3.2.8.2 Calculo de los caudales en los nudos.

Para el célculo de los nudos se realizd6 mediante la teoria de Hardy Cross y por el
método de las aéreas ya que no se tiene establecido el nimero de habitantes por

nudos. Lo cual se determina con la siguiente ecuacion:

Qi=kxdx*D xAi Ec. 35

Donde:
Qi = Caudal para un area en cada nudo (It/s).

K = Factor de correccién de caudal por area y densidad poblacional. (Se
recomienda un valor de 3,59 establecido en el programa)

d = Densidad (hab. / ha).
D = Dotacion (It/hab.*dia).

Para el calculo de los nudos se obtienen las &reas en hectareas las cuales estan
definidas en la tabla 3.15, y obtenidas del plano # 2 (Disefio de la linea de
conduccion y red de distribucion). Para el &rea del conjunto del plan de
urbanizacion futuro Ac corresponde a 1 hectarea y para el area del estadio se realiza

en funcion de espectadores teniendo una dotacion de 1 It. /espectador.
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Tabla 3.15 Calculo de las areas en m? y ha.

A [ h [ h

rea parcial m a Area parcial m a
Al 2599.1 0.260 Al 2599.1 0.260
A2 2689.31 0.269 A2 2689.31 0.269
A3 2310.55 0.231 A3 2310.55 0.231
A4l 1810.35 0.181 Al 1810.35 0.181
A5 825.84 0.083 A5 825.84 0.083
A6 3201.38 0.320 A6 3201.38 0.320
A7 4500.052 0.450 A7 4500.05 0.450

Total 17936.582 | 1.794 Ac 10000 1.000
Ae Estadio en funcion de
espectadores
Total 27936.582 | 2.794

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

Para la determinacion del caudal de salida en cada nudo en base al area a aportar se
tiene la Ec. 35:

Qi=kx+dx*D * Ai
Donde: C = k = d = D siendo C constante para la determinacion de cada caudal en
cada uno de los nudos y de esta manera se tiene que:

Qi =C=*Ai Ec. 36

Con la famula obtenida se determina los caudales de salida para cada nudo. En la

tabla 3.17, se puede observar los calculos obtenidos.

Para esto se debe determinar la densidad en la situacién actual y futuro. La tabla

3.16, se demuestra su valor.

Tabla 3.16 Calculo de la densidad y recomendacion de la dotacion.

Poblacion | 158 Hab. Poblacion 212 Hab.
Areatotal | 1.794 | Ha (hectarea) | Areatotal | 2.794 Ha (hectarea)
Densidad | 88.09 Hab./ha Densidad | 75.67 Hab./ha

Dotacién = 85.00 It/hab./dia

Poblaciéon (hab.)

Densidad = —
Area total (ha)

Elaborada por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.
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Al obtener la densidad se determina C, y se obtienen los caudales.

Se demuestra C, por medio de un ejemplo para el caudal actual:

hab It

1000 * 86400

¢ =0.00031

Una vez obtenido C, se multiplica por cada area aportante (en ha) y se obtiene el

caudal, de manera que el caudal total futuro debe ser mayor al caudal total actual.

Tabla 3.17 Caudales por area futura y actual.

Ai Qi Qi Ai Qi Qi
ltem C (ha) | (ms) | (ws) | 'tem c (ha) (ms) (Its)
Al 0.00031 | 0.260 | 8.090 E-05 | 0.081 | AL | 0.00027 | 0.260 | 6.9492 E-05 | 0.069
A2 0.00031 | 0.269 | 8.371E-05 | 0.084 | A2 | 0.00027 | 0.269 | 7.1904 E-05 | 0.072
A3 0.00031 | 0.231 | 7.192E-05 | 0072 | A3 | 0.00027 | 0.231 | 6.1777 E-05 | 0.062
Al 0.00031 | 0.181 | 5.635E-05 | 0.056 | A4 | 0.00027 | 0.181 | 4.8403 E-05 | 0.048
A5 0.00031 | 0.083 | 2.570 E-05 | 0.026 | A5 | 0.00027 | 0.083 | 2.2080 E-05 | 0.022
AG 0.00031 | 0.320 | 9.964 E-05 | 0.100 | A6 | 0.00027 | 0.320 | 8.5595 E-05 | 0.086
A7 0.0003L | 0.450 | 1401 E-04 | 0.140 | A7 | 0.00027 | 0.450 | 1.2032 E-04 | 0.120

Total 0.000558 | 0.558 Ac 0.00027 | 1.000 | 2.6737 E-04 | 0.267
Ae 0.0000 E+00
Total 0.0007469 | 0.747

Elaborada por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

Al obtener los caudales por cada area se tiene que, el caudal por cada nudo son los
cuales se representa en la tabla 3.18.

Tabla 3.18 Caudal en cada nudo en la situacion actual y futuro.
| Situaciénactual [ Situaciénfutura |
NUDO Qi Qi NUDO Qi Qi
(m>/s) (It/s) (m%/s) (It/s)
J1 8.090 E-05 | 0.081 J1 6.949 E-05 | 0.069
J2 8.371 E-05 | 0.084 J2 7.190 E-05 | 0.072
J3 7.192 E-05 | 0.072 J3 6.178 E-05 | 0.062
J4 5.635 E-05 | 0.056 J4 4.840 E-05 | 0.048
J5 2.570 E-05 | 0.026 J5 2.895 E-04 | 0.289

J6 0] 0.000 J6 0 0.000
J7 0.000 E+00 | 0.000 J7 8.560 E-05 | 0.086
J8 1.401E-04 | 0.140 J8 1.203 E-04 | 0.120

Total 0.00046 0.459 | Total 0.00075 0.747
Elaborado por: Bautista Angel, Samaniego Pedro.
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Una vez determinado los caudales se obtienen las presiones tal como se muestra en la
tabla 3.19.

Para calcular las pérdidas en cada tramo se realiza mediante la siguiente Ec. 22:

1.85
_ ( Q )
Hy 0.28 * C * D263

Donde:
D = Diametro nominal de acuerdo al tramo
C = Coeficiente de rugosidad (140 para PVC)

Q = Caudal de disefio l;t de acuerdo al nudo

L = Longitud de acuerdo a las distancias en que se encuentra las pérdidas

En la tabla 3.19, muestra el calculo de cada uno de los tramos.

La presion dindmica (Pd), se obtiene de la Ec. 28 para cada nudo como se muestra

a continuacion:

Pd = (PE) — hf

Para la presion estatica (Pe), se determina con la Ec. 27, la cual es la diferencia de

alturas en la que se encuentran los nudos.

P, = C2- C1

Tabla 3.19 Célculos de la presiones situacion actual.

* | ** | Elevaciones o Presion Longitud Pérdidas Presion
N |D alturas estética + ++ dinamica
*kx **k*k*k +++
C1 C2 c2-C1 1 hf P
m m m m.c.a m m m.c.a
J1 | 32 1603 1611.42 8.42 53.85 6.693E-15 8.41
J2 | 32 1602 1610.98 8.98 57.75 6.710E-17 8.97
J3 |32 | 16015 | 1610.97 9.47 55.42 4.883E-17 9.45
J4 | 32 1601 1610.68 9.68 52.39 2.875E-17 9.66
J5 | 25 | 1600.8 | 1609.61 8.81 19.50 2.963E-16 8.79
J6 | 25 | 1600.5 | 1609.30 8.62 27.80 2.963E-16 8.79
J7 | 25 1600 1609.12 9.12 88.00 4.721E-16 9.10
J8 | 25 | 1600.1 | 1609.20 9.10 24.50 2.434E-16 9.09
*Nudos
**Diametro se obtiene del anexo F.
*** | as elevaciones se determinan del plano # 2 (Disefio de la linea de conduccion y

62



red de distribucién).
**** | a presion estética se determina reemplazando los valores de la tabla 3.19, en la
Ec. 27.
+ Las longitudes se determinan del plano # 2 (disefios de la linea de conduccion y red
de distribucidn).
++ Las pérdidas se obtienen de la Ec. 22, reemplazando los valores de la 3.19.
+++ La presion dindmica se determina reemplazando los valores de la tabla 3.19, y se
reemplaza en la Ec. 28.

Elaborado por: Bautista Angel, Samaniego Pedro.

Las presiones en la red de distribucion no deben sobrepasar de los rangos descritos a

continuacion:

La presion estatica méxima sera de 4 kg/cm2. = 40 m.c.a, la presion dinamica
méaxima serd de 3 kg/cm2 = 30 m.c.a y la presion dinamica minima serd de 0.7

kg/cm2, =7 m.c.a.

Segun las recomendaciones y los célculos obtenidos, los didmetros seleccionados

para la red de distribucion satisfacen para el disefio.

Al obtener los caudales se introducen en el programa WATERCAD V8i los valores
de la tabla 3.18, y se verifica que los didmetros acogidos para la red de distribucion
estén correctamente, con respecto a las normas. En la (figura 3.15), se representa la

red con sus caracteristicas.

Figura 3.15 Red de distribucion en la situacion actual.

#2%R WiTn

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.
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Para las pendientes se recomienda que no deba ser menor a 0.30 % y se calcula de la

siguiente manera:

Diferencia entre la elevaciones de nudos Ec. 37

Pendiente =
endtente longitud de la tuberia

Como se puede observar en la tabla 3.20, que en ningun punto la pendiente es menor

a 0.30%, lo cual puede garantizar la buena distribucion de agua en la red.

Tabla 3.20 Caracteristicas de nudos y tuberias

Longitud

Tuberia Nudo Elevacion Tuberia Pendiente
(mshm) (m) (%)
Punto 1 Ciztr?::;n 1222 213.4 2.81%
Punto 2 Tagi‘“e 12(232 849.9 2.12%
Punto 3 j; iggg 53.9 1.86%
Punto 4 ji iggi 57.8 1.73%
Punto 5 j; 12%2?5 55.4 2.71%
Punto 6 jj 1fg§i5 52.4 0.95%
S N T Y g
Punto 8 32 12882 27.8 1.08%
Punto 9 jg 1;38805 88.0 0.57%
Punto 10 jg iggg:i 24.5 1.63%

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

3.3.3 Planta de tratamiento de agua.

El tratamiento que requiere el agua para el consumo de las poblaciones depende de
las caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas que presenten las muestras

sometidas a ensayos de laboratorio, cuyos resultados se muestran en la tabla 3.1.
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De acuerdo a los resultados obtenidos del laboratorio, se establece que los
parametros que deben ser controlados para que estén dentro de los rangos
permisibles son: Coliformes totales, mohos y levaduras. Teniendo en cuenta estos
contaminantes se ha concluido que se debe realizar un tratamiento de desinfeccion,

esto permite la eliminacién de los microorganismos patdgenos que contiene el agua.

Para la destruccion de los microorganismos patdgenos existen diferentes métodos de
desinfeccion pero el mas econdmico, habitual y el que se utilizara en la realizacién
de este disefio, es la cloracion. Ademas de esto se implementard un proceso de
aireacion el cual nos permitira la eliminacion de sabores y olores desagradables.

Seguidamente se analizaran los tipos de tratamiento a utilizar.

3.3.3.1 Método por aireacion.

Es el proceso mediante el cual el agua es puesta en contacto con el aire, este permite
que los gases atrapados en el agua puedan escapar y de esta manera el oxigeno ayuda

a destruir los microorganismos anaerébicos presentes en ella.

Para la aplicacion de este método se realiza mediante un aireador, el cual permite
mejorar las caracteristicas del agua. Existen varios tipos de aireadores, dentro de los
cuales destacan los de tipo cascada, por su facilidad y bajo costo de construccion
dando resultados satisfactorios.

El aireador de cascada se disefia como una escalera (figura 3.16), entre mas grande
sea el area horizontal mas completa es la aireacién, de igual forma el agua cae en los
escalones de concreto produciendo salpica miento, similar a lo que ocurre en un rio
turbulento. En cuanto al mantenimiento del aireador es sumamente sencillo, no

requiere de energia adicional.

Figura 3.16 Aireador de cascada tipo escalera.

Afluente

Fuente: Vera, 2007, p. 31.
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En la tuberia de ingreso al aireador se debe instalar una vélvula de seccionamiento
tipo compuerta, de 2”, la cual permitira controlar el flujo de ingreso al aireador para
su mejor funcionamiento, cuyo detalle de construccion e instalacion se muestra en el

plano # 5 (Planta de tratamiento ) del proyecto.

3.3.3.2 Método por cloracion.

La cloracion es un método que se emplea en la potabilizacion para destruir
microorganismos patdgenos, controlar problemas de olor, y para eliminar nitrégeno

amoniacal.

En la potabilizacion del agua para el proyecto de la Parroquia de Sumaco se realizara
mediante un clorador artesanal por goteo. El cual consiste en un tanque de material
noble construido al costado del reservorio, colocado cerca del ingreso de agua y
junto a la tapa del reservorio como se observa en la (figura 3.17). Se recomienda

revestir al clorador con una capa de 2 cm de cemento con sika para evitar las fugas.

Figura 3.17 Clorador artesanal por goteo.
W e W

L R R R

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

Para la instalacion consta de una tuberia de '42” y un caidn de pléstico de 2" con
orificios colocados a 3 cm por encima del piso del clorador. De igual forma para la
limpieza del clorador consta de una tuberia de %" al ras del suelo para el desfogue de
la mezcla del hipoclorito para su limpieza tal como se muestra en la (figura 3.12).
Para la desinfeccion del agua se realizard mediante cloracion utilizando hipoclorito
de calcio (Ca (ClO)2) el cual contiene el 70% de cloro activo. En cuanto a la
dosificacion se ha llegado a demostrar que primero parecen las bacterias patogenas y
después los coliformes, con dosis que van de 0.1 a 2 mg/litro.
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v El caudal a tratar corresponde al Qmax. Dia o caudal de disefio + 10%. Segun
la norma CPE INEN 5-Parte 2:1997:

Datos:
Caudal de disefio (Qd) = 0.312 + 10% = 0.343 =
Porcentaje de cloro activo = 70 %

V=Qxt

Donde:
V: Volumen
Q: Max. Dia o caudal de disefio
t: Tiempo en 1 dia 24 h.

S.

It
V =0.343 — * 86400 —
S. dia

3

V = 29635.2 i = 29.63 m
- “dia "7 dia

v Cantidad necesaria de hipoclorito al dia.

En nuestro caso, en vista de que el agua, proviene de una vertiente, se utiliza una

dosificacion de 1,5 mg de cloro por cada litro de agua, de este modo se tiene:

It m
29635.2 dia * 1.5 l_f = 44452.8 mg de cloro = 44.45 gr de cloro cada dia

v Cada gramo de hipoclorito de calcio contiene 0.7 gramos de cloro, entonces:

44 .45 gr de cloro
0.7

= 63.5 gr de hipoclorito de calcio cada dia.

Se disolveran en el tanque clorador tipo SSA de 250 litros diariamente, 63.5 gramos
de hipoclorito de calcio al 70%. El tarro de hipoclorito contiene 25 Kg. = 25.000 gr.
El mantenimiento del hipoclorador es muy importante para su vida util y para la
entrega de agua en Optima calidad, debido a esto el operario debe realizar las

siguientes actividades.
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e Verificar que el tanque de hipoclorador esté correctamente tapado para evitar
el ingreso de contaminantes y la degradacion de la solucion.

e Verificar que el goteo de la valvula del hipoclorador esté bien calibrado para
evitar sobredosis de la desinfeccion.

e Revisar el estado de la conservacion de las mangueras, llaves de paso y
demas accesorios.

e Limpiar cada semana con abundante agua hasta que se vacié todo el

sedimento que se encuentra en el fondo del tanque hipoclorador.

En el plano # 5, del proyecto se muestra el detalle de la instalacion. (Planta de

tratamiento)

3.3.4 Volumen de almacenamiento (V).

Es el volumen de agua que se necesita para abastecer el sistema en su plenitud. De

acuerdo a esto la capacidad de almacenamiento es del 50% del volumen medio

diario (0.00025 m{), referencia a la Ec. 4.

“En ningun caso, el volumen de almacenamiento serd inferior a 10 m?”.

(SENAGUA, 2010, p. 36).

V, =50%* Qup Ec. 38
m3
0.00025 < * 86400 s

V., =
4 2

v, =10.8m?
De acuerdo a lo anterior, se selecciond un tanque de 12 m3 por seguridad.

Las medidas del tanque serdn de acuerdo al volumen calculado las cuales se
determina en la tabla 3.21.

Tabla 3.21 Dimensiones internas del tanque.

Medidas | Calculado | Adoptado | Formula | Consideraciones
Base (B) 2.5 2.5
Longitud (L) 3.20 3.2 L=V/BH
Altura (H) 1.5 2 Por efecto de
H=H+05 rebose (0.5)

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.
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3.3.5 Disefio del tanque de distribucion.

Para el tanque de almacenamiento, se disefiara de hormigén armado, y con losa de
hormigon reforzado. Los muros exteriores no requieren un revestimiento, pero para

la pared interior se debe alisar y utilizarse una capa de impermeabilizante.

El disefio del tanque de almacenamiento se realizd mediante el método de Portland
Cement Association (PCA), el cual determina momentos y fuerzas cortantes como
resultado de experiencias sobre modelos de reservorio basados en la teoria de Plates

and Timoshenko, donde se consideran las paredes empotradas entre si.

De acuerdo a las condiciones de borde que se fijan existen tres condiciones de

seleccion que son:

e Tapa articulada y fondo articulado.
e Tapa libre y fondo articulado.

e Tapa libre y fondo empotrado.

Para este caso se disefiard con tapa libre y fondo empotrado. El cual se puede aplicar
para reservorios apoyados o superficiales tipicos para poblaciones rurales. En este
caso solo actua el empuje del agua, esto quiere decir que la presion Po, en el borde es
cero y la presién maxima (P2), ocurre en la base donde tal como se observa en la
(figura 3.18):

Figura 3.18 Demostracion de Po= 0y P2 = maxima.

'y

2m

he=1,5m

-P.-\f -—_-— - :; 0 063 m

I 0.10m
Y 'y P,

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

La presion maxima Pz es:

P2 = yHZO * hZ EC 39
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N
P2 =9800—x*1.5m
m

N
P2 = 1500 —;
m

Donde:
Yu20= Peso especifico del agua (9800 N/m3).
h2 = Altura del agua (m).

La presion P1 en la figura 3.18, es:
P1 = yyy0 * hl Ec. 40

N
P1 = 9800 — * 1.085 m
m

N
P1= 10633 —
m

El empuje hidrostatico E actGan como se observa en la figura 3.19 y se determina asi:

g Yuo*h®xb Ec. 41
2
E = FR

Donde:
Yu20= Peso especifico del agua (9800 N/m3).
h = Altura del agua (m).
b = Largo 6 ancho de la pared (m)

Esta condicién de carga representa la situacion donde el tanque esta lleno y la
resistencia externa del suelo se ignora. La consideracion que se hace aqui, para los
extremos de la pared, es que los bordes laterales se encuentran empotrados, el borde

superior simplemente apoyado y el borde inferior articulado (figura 3.19).

Figura 3.19 Fuerzas actuantes en el interior del tanque.

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.
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Las fuerzas cuando un tanque esta lleno siempre actdan hacia las paredes del mismo

tal como se observa en la figura 3.20

Figura 3.20 Fuerza resultante en cada pared.
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Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.
Al saber que el empuje es igual a la fuerza resultante se tiene que:

g YH20xh=4 Ec. 42

2

Donde:
FR = Fuerza resultante
h = Altura del agua (m).
A = Area (m2).

YH20= Peso especifico (9800 N / m3).
La fuerza resultante en la pared largo altura (figura 3.20), es:

. 9800 N/m3® % 1.5 m * (1.5 m * 3.20 m)
B 2

FR = 35280 N
La fuerza resultante en la pared ancho altura (figura 3.20), es:

. 9800 N/m3 +« 1.5m * (1.5 m * 2.5 m)
B 2

FR = 27562.5N

En la tabla 3.22, se demuestra las cargas actuantes para el disefio de la losa cubierta y
losa de fondo.
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Tabla 3.22 Cargas actuantes.
Peso propio
Losa de cubierta | Carga viva estimada
Empuje del agua (reservorio lleno)
Losa de fondo | Momentos en los extremos por empotramiento.

Peso de losa y pared.
Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

e Los datos generales de disefio del tanque se representan en la tabla 3.23.

Tabla 3.23 Datos generales de disefio del tanque de entrada

Altura de pared H 2.0 m
Largo de la pared (int) L=b 3.2 m
Ancho de pared (int) B=c 2.5 m
Altura de agua hriranTE = @ 1.5 m
Volumen Vv 12.0 m>
Borde libre B.L. 0.5 m
Peso especifico agua Y20 1000.0 | kg/m®
Esfuerzo a compresion Hormigon f'c 210.0 | kg/cm®
Peso especifico Hormigén (o

densidad) p 2400.0 | kg/m®
Esfuerzo fluencia Hormigén fy 4200.0 | kg/cm?

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

3.3.5.1 Calculo de momentos y espesores.
Se toma como base que el reservorio esta lleno y sujeto a presion del agua.

¢ Relaciones largo/altura y ancho/altura del tanque:

a

a(m=15 b =2133333333 seasume parag = 2.50

b (m) = 3.2

a

c(mM=25 <=1.666666667 seasume parag =1.75

Por lo tanto las relaciones calculadas estan dentro de los limites establecidos (0.5 a

0.3) para la aplicacion de las tablas.

Para las relaciones largo/altura y ancho/altura, b/a = 25; y c/a = 1.75
respectivamente, se presentan los coeficientes (k) para el calculo de los momentos,
cuya informacién se muestra en las tablas 3.24 y 3.25, respectivamente.
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Tabla 3.24 Coeficientes (k) para calculo de momentos de las paredes del reservorio
relacion largo-altura (b/a); tapa libre y fondo empotrado.

My Mx My
k k Kk Kk Kk Kk
0.00 | +0.027 0.00 |+0.013| 0.00 |-0.074
+0.012 | +0.022 | +0.007 |+0.013| -0.013 | -0.066
+0.011 | +0.014 | +0.008 |+0.010| -0.011 | -0.053
-0.021 | -0.001 | -0.010 |+0.001 | -0.005 | -0.027
-0.108 | -0.022 | -0.077 | -0.015| 0.00 | 0.00

Tabla 3.25 Coeficientes (k) para calculo de momentos de las paredes de reservorio
relacion ancho-altura (c/a); tapa libre y fondo empotrado.

Fuente: Rivera, 1991

P 2.

Mx Mz Mx Mz Mx Mz
k k k k k k
0 0.00 +0.025 0.00 +0.007 0.00 -0.050
1/4 | +0.012 | +0.022 | +0.005 | +0.008 | -0.010 | -0.052
1.75| 1/2 | +0.016 | +0.016 | +0.010 | +0.009 | -0.009 | -0.046
3/4 | -0.002 | +0.005 | +0.001 | +0.004 | -0.005 | -0.027
1 | -0.074 | -0.015 | -0.050 | -0.010 0.00 0.00

Fuente: Rivera, 1991, p. 2.

De manera que la formula para el calculo de momentos tanto para los coeficientes (k)
de latabla 3.24 y 3.25 es:

M=k*yH20*h3 Ec. 43

Donde:
M = Momentos (kg-m)
h = Altura del agua (m)
k = Coeficiente (m)
Yu20= Peso especifico del agua (1000 kgf/m?)

Al saber que se tiene como datos el peso especifico del agua y la altura del agua las

€6y,

cuales se mantienen constantes para todos los momentos en “x
“k”

y ‘6y” de la
pared 1 y 2, mientras que para hay que reemplazar para cada uno de los

momentos.

El valor “k” se representa en las tablas 3.24 y 3.25 y se reemplaza en la Ec. 43.

kg

M=k*1000—3*
m

(1.5 m)3
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e Calculos de los momentos Mx y My en la pared 1:

En la tabla 3.26 se presenta el resumen de los calculos de momentos Mx y My de la
pared 1 de la (figura 3.21), obteniendo para los valores de y = 0; b/4; b/2, debido al

empuje del agua.

Tabla 3.26 Resumen de los célculos de los momentos para y = 0; b/4; b/2.

Mx My Mx My Mx My
0 0.00| 91.125 0.000| 43.875 0.000| -249.750
1/4 40.50| 74.250 23.625| 43.875| -43.875| -222.750
250 1/2 37.13| 47.250 27.000| 33.750| -37.125| -178.875
3/4 | -70.88| -3.375| -33.750 3.375| -16.875| -91.125
1 |-364.50| -74.250| -259.875| -50.625 0.000 0.000

El momento méximo absoluto es: M., = 364.50 kg —m

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

Figura 3.21 Demostracién de los momentos y espesor en la pared 1.

(

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

e Calculos de los momentos Mx y My en la pared 2:

En la tabla 3.27, se presenta el resumen de los calculos de los momentos Mx y My

en la pared 2 de la (figura 3.22), obtenidos para los valores de y = 0; c/4; c/2, debido

al empuje del agua.

Tabla 3.27 Resumen de los célculos de los momentos para y = 0; c/4; c/2.

Mx My Mx My Mx My
0 0.00| 84.375 0.000| 23.625 0.000| -168.750
1/4 40.50| 74.250 16.875| 27.000| -33.750| -175.500
1.75| 1/2 54.00| 54.000 33.750| 30.375| -30.375| -155.250
3/4 -6.75| 16.875 3.375| 13.500| -16.875| -91.125
1 -249.75| -50.625| -168.750| -33.750 0.000 0.000

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.
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El momento maximo absoluto es: M., = 249.75 kg —m

Figura 3.22 Demostracion de los momentos y espesor en la pared 2.

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

e Calculos de los Espesores en las paredes:

Se realiza mediante el método eléstico sin agrietamiento; considerando su ubicacién
vertical u horizontal, se calculado con la férmula siguiente:
1

_[6*1‘/11v1axE Ec. 44
e = |—
ft*b

Donde:
e = Espesor de la pared (cm).
M p1qx = Momento maximo (kg-cm).
ft = Esfuerzo por flexion (kg/cm?).
b =100 cm

El esfuerzo por flexion es:

ft =085 /fc Ec. 45

Donde:

f'c = Esfuerzo a compresion del hormigon (210 kg/ cm?).

Pared 1 en su ubicacién vertical:

ft = 0.85v210 = 12.32 kg/ cm?

Myax = 364.50 kg — m, referencia a la tabla 3.26. Se reemplaza en la Ec. 44 y se

tiene que:
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1

_ [6%36450 72
¢~ 1232+ 100
e=1332cm

Por fines de seguridad se asume un espesor de 20 cm en la pared 1.

Pared 2 en su ubicacién horizontal:

ft =0.85v210 = 12.32 kg/ cm?
Myax = 249.75 kg — m, referencia a la tabla 3.27. Se reemplaza en la Ec. 44 y se

tiene que:

1
6 * 249.75 12

¢ = 11232+100

e =11.03cm
Por fines de seguridad se asume un espesor de 20 cm en la pared 2.

De acuerdo al célculo se concluye que para las medidas largo (L=b) y ancho (B=c),

se considera paredes de espesores de apoyos de 20 cm.
3.3.5.2 Calculo de losade cubierta.

Se considera una losa armada en dos sentidos y apoyada en sus cuatro lados.

e Célculo del espesor de losa (e):

_Perimetro -
=710 =M

Al considerar que se tiene las dimensiones de la losa de la cubierta se obtiene el

espesor:

El espesor de apoyo es:

20cm
€apoyo = 100

€apoyo = 0.20m

Largo L(m) | 3.6 L=32+2%020 | Ly
Ancho B(m)| 29 | B=25+4+2%0.20 | Lx
Perimetro P (m) 13 P =2*(L+B)
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P4

Al reemplazar el perimetro en la ecuacion de “e” se tiene que:

13

=— >
180 = m

e

e =0.07m=7cm =9 m

Al no cumplir el espesor calculado se asume un espesor para la losa de

€rosa — 0.20m =20 cm.
e Cargas actuantes en la losa:

Carga muerta (D): peso especifico del hormigén = 2400 kg/ m* x 0.20 m (espesor de
la losa), resultando 480 kg/m? mas la carga viva (L) considerando el peso

promedio de una persona = 200 kg/ m?, teniendo un peso total de la viga de losa de:
W =680 kg/m?, tal como se observa en la (figura 3.23).

Figura 3.23 Viga de la losa distribuida en sus cargas actuantes.

L
L.O¥sA

NN

¥ Tot

Elaborada por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

e Momentos flexionantés en cada direccion:
Los momentos se consideran en los sentidos tal como muestra la (figura 3.24).

Figura 3.24 Direccion de los momentos flexionantes.

Ly

Fuente: Disefio de losas de concreto armado, p. 24.

M (y +) = 0.0001 *w * m, = L,*

M (x +) = 0.0001 * w * my, * L,*
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Datos:
W losa = 560 kg/m?
Lx=29
Lx/Ly =0.8

m,,=629  m,, =449

Los valores Lx/Ly; m,,,; m,, se obtienen del anexo K.
De manera que:
M (y +) = 0.0001 = 680 * 629 * 2.82
M (y+) =359.713 kg — m
M (x +) = 0.0001 * 680 * 449 x 2.82
M (x+) =256.77kg —m
e  Espesor util (d):
Se calcula mediante el método elastico con la siguiente relacion:

1
2

d—[M
Y

Donde:
d = Espesor (til, considerando revestimiento “3 cm”
M = Momentos flexionantés M,,, ; M,
b =100cm

La tabla 3.28, indica el orden de célculo para llegar a determinar (d).

Tabla 3.28 Calculo del espesor (til.

Ec. 46

f'c =210 kg/cm?* fc=95kg/cm?
Esfuerzo a compresion hormigon | f€=0-45+f'c ( )
fy =4200 kg/cm? fs = 2100 kg/cm?
Esfuerzo fluencia hormigén fs=0.5x*fy
f'c =210 kg/cm?® _2.1x10° n=10
Esfuerzo a compresion hormigon 15100 . \/ch
fs = 2100 kg/cm? k = 0.302
k —
A
fc=95kg/cm? nx*fc
k = 0.302 _ k j=0899
J=1-2

78



j =0.899 _1 ) R=128
k = 0.302 R=gxfexj~k
fc=95kg/cm?
My, =359.79 kg —m 4. =My dy, = 0.530 cm
b =100 cm Y* 7 (R * b)05
R=128cm
M,, = 256.77 kg —m d.. = My, dy, = 0.448 cm
b=100cm 7 (R*b)05
R=128cm

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

Al considerar un recubrimiento de 3 cm, el espesor total de (d) es:
e = Recubrimiento + dqy.
e=3cm+ 053cm

e=353cm

Se debe cumplir que:
d > e — recubrimieto
d>20cm—3cm
d>17cm
Para el disefio se considera que:
e = Recubrimiento + d

e=3cm+17cm

e=20cm
3.3.5.3 Calculo de la losa de fondo.

e Cargas actuantes de la losa:

Se asume un espesor de losa de fondo de e;,5, = 0.20 m y conociendo la altura de

agua hprante = 1.5 m, el valor de la carga muerta (D) sera:

+ Peso especifico del agua (1000 Kg/m3)
+ Peso especifico del hormigon (2400 Kg/m3)
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Las cargas del agua y del hormigdn se representan en la (figura 3.18).

Figura 3.25 Losa de fondo con sus cargas distribuidas.

LOSA DE FONDO

Peso del hormigon

W total

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

Carga hormigén = 2400 Kg/m3 x 0.20 m = 480 Kg/m?
Carga de agua = 1000 Kg/m?3 x 1.5 m = 1500 Kg/m?
W total = 360 + 1500 = 1980 Kg/m?

La losa de fondo sera analizada como una placa flexible y no como una placa rigida,
debido a que el espesor es pequefio en relacion a la longitud; ademas se la
considerara apoyada en un medio cuya rigidez aumenta con el empotramiento. Dicha
placa estar4 empotrada en los bordes.

e Momentos en cada direccion:

Debido a la accion de las cargas verticales actuantes para una luz interna Lipterna, S€

originan los siguientes momentos.
Linterna = L — 2 * €pared (m) Ec. 47

Donde:
Linterna = LUZ interna (m).
L = Longitud (m)

€pared = ESpesor de la pared (m)

Momento de empotramiento en los extremos (M, ):

W Linterna2 Ec. 48
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Momento en el centro (M_,):

Donde:

Linterna= LUZ interna (m)

W xL; 2
Moy = —— 27 (Kg —m)

W = Peso total de la losa de fondo (kg-m2)

eparea= ESpesores de las paredes

L = Largo de la pared (m)

Ec. 49

En la tabla 3.29, se encuentra los datos para los célculos de los momentos en los

extremos y centro de la losa de fondo.

Tabla 3.29 Datos para el calculos de lo momentos en los extremos y centros

W 1980 | kg-m? W 1980 | kg-m?
epa-red 0.20 m epared 0.20 m
L 36| m L 2.9 m

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

e Largo:

Se obtiene Literna Para (M.,1), reemplazando los valores de la tabla 3.29, en la Ec.

47.

Al reemplazar L;,:erna €N la ecuacion 48 se tiene que:

Linterna = 3.6 — 2 % 0.20 = 3.20 (m)

1980 * 3.2

T

Al reemplazar L;y;ernq €N la ecuacion 49 se tiene que:

c2 —

02

_ 1980 * 3.202

384
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e Ancho:

Se obtiene Li,terna Para (M.,1), reemplazando los valores de la tabla 3.29, en la Ec.
47.

Linterna = 2.9 — 2 % 0.20 = 2.5 (m)

Al reemplazar L;y;ernq €N la ecuacion 48 se tiene que:

1980 = 2.52

Mgy = — 192 = —64.5(Kg —m)

Al reemplazar Li,terng €N la ecuacion 49 se tiene que:

_ 1980 * 2.52

2= ——gy — =322(Kg—m)

e Momentos finales:

Para las losas planas rectangulares armadas con armaduras en dos direcciones,

Timoshenko recomienda los siguientes coeficientes:
Momento de empotramiento en los extremos = 0.529
Momento en el centro = 0.0513

Los momentos finales se pueden observar en la tabla 3.30, tanto para el largo como

el ancho:

Tabla 3.30 Momentos finales.
Mex= Mex1 * 0,529
Mcent = Mc2 * 0,0513
Mex | -55.86 |Kkg-m M ex | -34.10 | kg-m
M cent 2.71 kg-m Mcent | 1.65 | kg-m

Elaborada por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

e Espesor de la pared (e):

Se realiza mediante el método elastico sin agrietamiento, considerando el maximo

momento absoluto, el cual se obtiene entre los momentos extremos y centrales.
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1
_ (6% 1Myax|? Ec. 50
ftxb

Donde:
e = Espesor de la pared (m)

|Mpaxl= Momento maximo absoluto de los momentos finales en los
extremos y centro tanto coma para el largo y ancho (5586.24 kg-m), tabla
3.30.

ft =0.85 * /f'c Esfuerzo por flexion ( kg/cm?)
f’c = Esfuerzo a compresion del hormigon (210 kg/cm?)
b =100 cm

ft=085x+/f'c
ft = 0.85 %210

ft =12.32 kg/cm?

Se reemplaza los valores en la Ec. 50 y se determina el espesor del fondo de la losa:

1
_ [6+15586.24|]7
¢ =1 1232~100

e =522cm
Pero 5.22 cm < 20 cm espesor de la losa de fondo

Al considerar que se tiene un recubrimiento de 3 cm:
Se debe cumplir que d > e — recubrimiento

Porlotanto e=20cmyd =17 cm.
3.3.5.4 Distribucion de la armadura.

Para determinar el valor del area del acero de la armadura de la pared, de la losa de

cubierta y fondo, se considera la siguiente relacion:

A, = |Mmax| Ec. 51
fs*jxd
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Donde:
As = Area del acero (cm?)
Mmax = Momento maximo absoluto (kg-m)
fs = Fatiga de trabajo (kg/cm?)

J = Relacién entre la distancia resultante del esfuerzo de compresion al centro
de gravedad de esfuerzos de tension.

d = Peralte efectivo (cm).

La cuantia minima es:
Asmin = 0.0015 b x e Ec. 52

Con las ecuaciones mencionadas a continuacién se determina k, j y d, tanto para lo

largo y ancho de la paredes, losa de cubierta y losa de fondo.

1
k =
Ec. 53
1+ (7]
nxfc
d = e — recubrimiento Ec. 54
j=i—X Ec. 55
3
fc =045 * f’c Ec. 56

Donde:
f’c = Esfuerzo a compresion del hormigon 210 kg/cm?

e Pared:

Para el disefio estructural de la armadura vertical y horizontal de la pared del
proyecto se considera el momento maximo absoluto, por ser una estructura pequefia
que dificultaria la distribucion de la armadura y porque el ahorro en términos
econdémicos no serd significativo. En la tabla 3.31, se demuestra el célculo de la

cuantia minima.
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Para resistir los momentos originados por la presion del agua y tener una distribucién

de la armadura se considera:
fs = 900 (kg/cm?).

n = 9 valor recomendado en normas sanitarias de ACI-350.

Al conocer el espesor y el recubrimiento, se define un peralte efectivo “d”, el valor

de “j” es definido por “k”.
e=20cm; recubrimiento=3cm; b =100cm

Tabla 3.31 Determinacion de As y As min.

Datos Armadura Armadura _

Vertical | Horizontal | Vertical | Horizontal
Eje x Ejey Eje x Ejey
Mmax (kg-m) | 364.50 249.75 249.75 175.50 Tablas 3.26 y 3.27
fs (kg/cm®) 900 900 900 900
fc (kg/cm®) 210 210 210 210
Se obtiene de la
fc (kglcm?) 94.5 94.5 94.5 94.5 Ec. 56
reemplazando f c.
n 9 9 9 9
Se obtiene de la
k 0.486 0.486 0.486 0.486 Ec. 53,
reemplazando fs, n
y fc.
Se obtiene de la
j 0.838 0.838 0.838 0.838 Ec. 55,
reemplazando K,
e (cm) 20 20 20 20
Se obtiene de la
Ec.54, al
d (cm) 17.0 17.0 17.0 17.0 reemplazar e,
recubrimiento
b (cm) 100 100 100 100
Se obtiene de la
As (cm?) 2.843 1.948 1.948 1.369 Ec. 51,
reemplazando
Mmax., j, dy fs
Se obtiene de la
As min 3.00 3.00 3.00 3.00 Ec. 52,
reemplazando b y
e

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.
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Una vez determinado el area del acero siempre se escoge el de mayor valoracién bien

sea a lo largo de (2.843 cm?), como a lo ancho (1.948 cm?).
e Losa cubierta:

Para el disefio estructural de armadura se considera el momento en el centro de la
losa cuyo valor permitird definir el area de acero en base a la ecuacion de As. En la

tabla 3.32, se tiene los datos para la determinacion de As.

Los momentos M, flexionantés en cada direccion son My = 359.71 y Mx = 256.77
los cuales estan propuestos en la tabla 3.32 para su respectivo calculo.

Tabla 3.32 Datos para calcular As y As min., de la losa cubierta.

M (kg-m) | 359.71 256.77
fs (kg/cm®) | 1400 1400
fc (kg/em®) | 94.5 94.5
n 9 9
d (cm) 17.0 17.0
e (cm) 20 20
b (cm) 100 100

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

Se obtiene k reemplazando en la Ec. 53, los valores de la tabla 3.32:

1
e
i 1

- [1+(5vors)]
k = 0378

Al reemplazar el valor de “k” en la Ec. 55, se obtiene que:

11—k
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j=0.874

Se obtiene As tanto para el largo como el ancho de la cubierta reemplazando j, fs,

|M,,.x| Yy d en la siguiente ecuacion vy se tiene que:

largo A, = —2 hod, = — 2
argo Ag = m ancnoAg = fS*—]*d
359.71 %« 100 256.77 x 100
largo A = anchoA; =

1400 % 0.874 =« 17 1400 * 0.874 % 17

largo Ag = 1.729 cm? anchoA; = 1.234 cm?
Se obtiene As min., para el largo y ancho reemplazando b y e en la Ec. 52:

Asmin = 0.0018 x b x e
As min = 0.0018 * 100 * 20
Asmin = 3.6 cm
e Losa de fondo:

Como en caso de la armadura de la pared, en la losa de fondo se considera el maximo

momento:

Para las longitudes largas y anchas los datos se presentan a continuacion en la
tabla 3.33:

Los momentos M es el mayor absoluto tanto para el largo 105.60 determinado de la
Ec. 48, como el ancho 64,45 determinado de la Ec. 48 los cuales estan propuestos en

la tabla 3.33, para su respectivo calculo.

Tabla 3.33 Datos para calcular el As'y As min., de la losa de fondo.

Largo Ancho
M (kg-m) | 105.60 | M (kg-m) | 64.45
fs (kg/cm?) 900 | fs(kg/cm®) | 900
fc (kg/lcm?) | 94.5| fc(kglcm?) | 94.5

n 9 n 9
d (cm) 17.0 d(cm)| 17.0
e (cm) 20 e (cm) 20
b (cm) 100 b(cm) | 100

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.
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Se obtiene k, reemplazando en la Ec 53, los valores de la tabla 3.33:

1
)
I = 1

|1+ (5o1)]
k = 0.486

Al reemplazar el valor de “k” en la Ec. 55, se obtiene que:

1k
J=73
. 1-0486
J=73
j=0838

Se obtiene As, tanto para el largo como el ancho de la losa de fondo reemplazando j,

fSl |Mmax| yd
M M
largo A; = M anchod; = M
fs*jxd fs*jxd
iroo 4. — 10560 %100 poq _ 6445+ 100
IO Ls = 500+ 0.838 * 17 anchofs = 300 » 0.838 * 17

largo A; = 0.824 cm? anchoA; = 0.503 cm?

Se obtiene As min., para largo y ancho reemplazando b y e:

Asmin = 0.0018 b x e
As min = 0.0018 = 100 * 20

Asmin=3.6cm
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En todos los casos, cuando el valor del area de acero (As), es menor a la cuantia
minima (As min.), para la distribucion de la armadura se utiliza el valor de dicha

cuantia.

3.3.5.5 Analisis por esfuerzo cortante.

El chequeo por esfuerzo cortante tiene la finalidad de verificar si la estructura
requiere estribos o no, y el chequeo por adherencia sirve para verificar si existe una

perfecta adhesion entre el concreto y el acero de refuerzo.
e Paredes:

Esfuerzo cortante:

La fuerza cortante total maxima (V), es:

_ Yizo xR Ec. 57

4
2

Donde:
V = Cortante total maxima (kg)
Yu20= Peso especifico del agua (1000 kg/m3)
h = Altura del agua (1.5 m)

1000 * 1.5
B 2

V =1125kg

El esfuerzo cortante nominal (v) kg/cmz, se calcula mediante:

%4

= Ec. 58
v ]*b*d

Datos de pared:

b =100 cm
d=17.0cm
j=0.838
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Al reemplazar valores en (v) se obtiene que:

_ 1125
"~ 0.838 %100 17.0

v

v = 0.790 kg /cm?*

El esfuerzo permisible nominal en el concreto, para muros no excedera a:

Vinax = 0.02 % f'c

Donde:
f'c = Esfuerzo a compresion del hormigon (210 kg/cm?)

Vinax = 0.02 % 210

kg
Vinax = 4:20 —
Se verificaque: v < Vax
1.074 <4.20

Por lo tanto, las dimensiones de las paredes por corte satisfacen las condiciones de

disefio.

e Losa cubierta:

v' La fuerza cortante maxima (VL) para largo es:

v = W =S
!
Donde:
S=L =Luzinterna (3.2 m)
W = Peso total (680 kg/m?)
- 680 * 3.2
L703
V., = 725.33 kg
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v' La fuerza cortante (V) para ancho:

V. = W xS
473
Donde:
B =S =Luz interna (2.5 m)
W = Peso total (680 kg/m?)
V= 680 * 2.5
473
V, = 566.66 kg

v’ Para esfuerzo cortante unitario v, largo es:

SCED)
Donde:
b = (100 cm)
d = Peralte efectivo (17.0 cm)
725.33

VL= (100 * 12.50)
v, = 0.427 kg/cm?

v" Para esfuerzo cortante unitario v, ancho es:

T )
Donde:
b = (100cm)
d = Peralte efectivo (17.0 cm)
566,66

VA= (100 * 17.0)
v, = 0.333 kg/cm?
01

Ec. 60

Ec. 61

Ec. 62



El esfuerzo permisible nominal en el concreto, no debe exceder a:

1
Vnax = 0.29 + f'c2 Ec. 63

Donde:
f' ¢ = Esfuerzo a compresion del hormigén (210 kg/cm?)

1
Voax = 0.29 % 2102

Vinax = 4.20 kg /cm?

Se verificaque: v < Viyax

Para (V) se escoge el esfuerzo cortante unitario maximo
0.427 < 4.20

Por lo tanto, las dimensiones de la losa por corte si satisfacen las condiciones de
disefio.
La tabla 3.34, representa el resumen de datos y resultados para el tanque de

almacenamiento.
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Resumen general de datos y resultados para el tanque de almacenamiento

Tabla 3.34 Resumen general de datos y resultados del tanque de almacenamiento.

Longitudinal Transversal Longitudinal Transversal Largo Ancho Largo Ancho
Dimension interna (m) 2.5 3.2 2.5 3.2 2.5
Dimension externa (m) 2.9 3.6 2.9 3.6 2.9
Altura pared 2.0
Altura de agua (m) 1.5
Borde libre 0.5
Espesor (cm) 20.0 20.0 20.0 20.0
Peralte efectivo (cm) 17.0 17.0 17.0 17.0
Recubrimiento (cm) 3.0 3.0 3.0 3.0
Momentos (kg-m) 364.50 249.75 249.75 175.50 359.71 256.77 105.60 64.45
As (cm?) 2.843 1.948 1.948 1.369 1.729 1.234 0.824 0.503
Asmin (cm?) 3. 000 3.000 3.000 3.000 3.600 3.600 3.600 3.600
As a usar (cm?) 3.000 3.000 3.000 3.000 3.600 3.600 3.600 3.600
(Erz[))auamlento propuesto 0.20 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
# varillas 5 4 4 4 4 4 4 4
Diametro calculado (mm) 8.74 9.77 9.77 9.77 10.70 10.70 10.70 10.70
?n'fr‘;r)‘e”o varilla asum 12.0 12.0 10.0 10.0 12.0 12.0 12.0 12.0
As colocado en 1 ml (cm?) 5.655 4.524 3.142 3.142 4.524 4.524 4.524 4.524
Distribucidon 1d12 @ 20 cm 1d12 c/25 cm 1.d10 ¢/25 cm 1 d10 ¢/25 cm 1d12c/25cm | 1d12c/25cm | 1d12c/25cm | 1d12c/25cm

Elaborado por: Angel Bautista
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3.3.6 Tomas domiciliarias.

Una toma domiciliaria tiene como funcion realizar la induccion de la red de agua
potable hacia cada una de las viviendas consta de varios accesorios, cuyo detalle de
construccion e instalacion se presentan en el plano # 7 del proyecto (Acometida

domiciliaria)
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CAPITULO IV

4  ANALISIS DE COSTOS
4.1 Introduccion

Este capitulo tiene por objetivo determinar los costos directos e indirectos del disefio
del sistema de distribucion de agua potable para la parroquia de Sumaco, con ello
determinar el presupuesto total.

4.2 Presupuesto.

El presupuesto de una obra, ayuda a conocer el costo total aproximado que abarca la
construccion de una infraestructura, que esta compuesta en forma cualitativa
(unidades que se requiere para la construccion) y cuantitativa (aplicar los precios a

cada unay obtener el valor total).

El presente proyecto requiere determinar los rubros presupuestarios requeridos para
su ejecucion, determinando el célculo de volumenes de la obra, y la cuantificacion
de los materiales que se utilizardn en la realizacion del sistema. Esto permite
organizar de manera adecuada y correcta de todos los requerimientos y actividades

que tiene gue tener la construccién de este proyecto.

Para la obtencién adecuada de los presupuestos para el proyecto, se ha elaborado el
analisis de precios unitarios actualizado al mes de Diciembre de 2014 de la Camara

de la Industria de la Construccién de Quito.

4.2.1 Costos directos.

Es el costo real de la construccion de cada rubro o item. Los cuales se detallan a

continuacion.

e Costos de topografia

e Costo del tanque de captacién

e Costo del tanque de almacenamiento
e Costo de la linea de conduccion

e Costo de la linea de distribucion

e Maquinas, herramientas
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e Mano de obra.

e Elementos complementarios.

4.2.2 Costos indirectos.

Son aquellos gastos que no han sido contemplados dentro de los gastos directos y

que se producen en la ejecucion de un proyecto, los cuales se detallan a continuacion:

e (Gastos generales y administrativos
e Imprevistos

e Fiscalizacion
4.2.3 Valoracién de volimenes de obra.

De acuerdo a los planos de disefio realizados del sistema de agua potable para la
parroquia de Sumaco se calcularon los volumenes de obra, los cuales indican todas
las especificaciones de cada uno de los materiales y cantidades utilizadas. Esto se
hizo en base a las unidades del sistema internacional “S. 1.”, con toda esta
informacion se da a conocer los volimenes de obra de los costos directos estimados,

los cuales se representan en la tabla 4.1:

Tabla 4.1 Volimenes de obra proyecto Sumaco.

Topografia
Preliminares
Replanteo y nivelacion con equipo
1 topografico 1442.63 m
Replanteo y nivelacion para estructuras con
2 equipo topografico 70.0 m?2
3 Limpieza y eliminacion de obstaculos 2885.26 m?2
Tanque de almacenamiento y captacion
Encofrados
Encofrado/desencofrado  de  estructuras
4 menores 24.0 m?2
5 Encofrado /desencofrado de muros 45.0 m?
Encofrado/desencofrado  de losa de
6 reservorio 80.0 m2
Estructura
7 Hormigon H.S F'C=180 kg/m2 15.0 m3
8 Hormigon H.S F'C=210 kg/m2 12.0 m3
9 Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm 28 mm 15.0 qq
Sistema de conduccion, distribucion y contra incendio
10 |Tubou-PVCECde40mmx6m (116psi) | 2250 | m
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11 Vélvula de compuerta 40 mm 8.0 u
12 Neplo de PVC 40 mm *0,10 mm 8.0 u
13 Union universal PVC 40 mm 20.0 u
14 Codo PVC 40 mm x 90° PG 8.0 u
15 Tee PVC 40 mm 5.0 u
16 Tubo u-PVC EC de 63 mm x 6 m (116 psi) 450.0 m
17 Codo PVC INY EC 63 mm x 90° PG 12.0 u
18 Codo PVC INY EC 63 mm x 45° PG 10.0 u
19 Valvula de compuerta 63 mm 8.0 u
20 Neplo de PVC 63 mm *0,10 mm 15.0 u
21 Tee PVC 63 mm 7.0 u
22 Tapon hembra PVC 63 mm 2.0 u
23 Union universal PVC 63 mm 9.0 u
24 Reductor Bushing PVC de 63 mm a 50 mm 2.0 u
25 Cruz de PVC 63 mm 3.0 u
26 Tubo u-PVC EC de 50 mm x 6 m (116 psi) 450.0 m
27 Unidn universal PVC 50 mm 45.0 u
28 Valvula de compuerta 50 mm 8.0 u
29 Neplo de PVC 50 mm *0,10 mm 8.0 u
30 Codo PVC 50 mm x 90° PG 8.0 u
31 Tee PVC 50 mm 5.0 u
32 Reductor Bushing PVC de 50 mm a 32 mm 2.0 u
33 Tubo PVC de 32 mm , 181 psi 225.0 m
34 Unién PVC de 32 mm 12.0 u
35 Unidn universal PVC 32 mm 10.0 u
36 Codo PVC de 90° de 32 mm 10.0 u
37 Tapdn macho 32 mm 3.0 u
38 Cruz de PVC 32 mm 2.0 u
39 Tapon hembra PVC 32 mm 2.0 u
40 Neplo de PVC 32 mm *0,10 mm 8.0 u
41 Valvula de compuerta 32 mm 14.0 u
42 Reductor Bushing PVC de 32 mm a 25 mm 3.0 u
43 Tee PVC 32 mm 15.0 u
44 Tubo PVC de 25 mm , 232 psi 210.0 m
45 Unién PVC de 25 mm 12.0 u
46 Tee PVC 25 mm 15.0 u
47 Tapon macho 25 mm 2.0 u
48 Tapon hembra PVC 25 mm 2.0 u
49 Union universal PVC 25 mm 10.0 u
50 Codo PVC de 90° de 25 mm 10.0 u
51 Polipega PVC 35.0 u
Maquinas y herramientas
52 Retroexcavadora mixta 7.0 Semana
53 Vibroapisonador 7.0 Semana
54 Barra de 16 Ibs. 4.0 u
55 Palas 12.0 u
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56 Gafas protectoras. Transparente 12.0 u
57 Chaleco reflectivos 12.0 u
58 Guantes de pupo 80.0 par
59 Carretillas 5.0 u
60 Cascos de Proteccion 12.0 u
Mano de obra
MOVIMIENTO DE TIERRA
61 Excavacion a mano de cimientos y desalojo 25.0 m3
62 Excavacion de zanjas a maquina 182.064 m3
Relleno compactado con material de
63 excavacion 458.0 m3
Excavacion de zanja de (0,60x0,80) mm en
64 tierra 510.4 m3
65 Colocacién cama de arena 55.00 m3
66 Colocacién de sefalética 1819.00 m
67 Enlucido 45.00 m2
68 Limpieza general 2126.66 m2
Elementos complementarios
69 Tapa metélica 2.0 u
70 Escalera metalica 1.0 u
71 Caseta de cloracion 1.0 u
72 Hipoclorador 1.0 u

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

4.2.4 Anélisis de precios unitarios de los rubros.

Es el precio de construccion de cada una de las unidades que van a ser construidas en

el proyecto. El andlisis se inicia con el estudio del alcance de los rubros o tareas

objeto del estimado, para ello debe estudiarse la informacion técnica disponible:

especificaciones técnicas y de detalle que describe el rubro. En la tabla 4.2, se

describe el total de cada material.

Tabla 4.2 Valores de precios unitarios.

Topografia
Preliminares
Replanteo y nivelacion con
1 |equipo topogréafico 1442.6 m $2.00 $2856.40
Replanteo y nivelacion para
estructuras ~ con  equipo
2  |topogréfico 70.0 m2 $2.00 $138.60

98



Limpieza y eliminacion de

3 obstéaculos 2885.3 m2 $2.00 $5770.50
Subtotal $8765.50
Tanque de almacenamiento y captacion
Encofrados
Encofrado/desencofrado  de
4 estructuras menores 24.0 m2 $9.10 $217.90
Encofrado /desencofrado de
5 muros 45.0 m2 $15.40 $690.80
Encofrado/desencofrado  de
6 losa de reservorio 80.0 m2 $22.60 $1804.80
Subtotal $2713.50
Estructura
Hormigon H.S F'C=180
7 kg/m2 15.0 m3 $142.20 $2133.20
Hormigon H.S F'C=210
8 kg/m2 12.0 m3 $155.40 $1864.80
Acero de refuerzo fy=4200
9 kg/cm?2 15.0 qq $54.90 $822.90
Subtotal $4820.90
Sistema de conduccion, distribucién
Materiales
Tubo u-PVC EC de
10 40 mm x 6 m (116 psi) 40.0 u $8.50 $340.00
11 | Valvula de compuerta 40 mm 8.0 u $19.00 $152.00
Neplo de PVC
12 40 mm *0.10 mm 8.0 u $3.50 $28.00
13 [ Union universal PVC 40 mm 20.0 u $4.50 $90.00
14 |Codo PVC 40 mm x 90° PG 8.0 u $2.50 $20.00
15 |[Tee PVC 40 mm 5.0 u $5.80 $29.00
Tubo u-PVC EC de
16 63 mm x 6 m (116 psi) 90.0 u $14,50 $1305.00
Codo PVC INY EC
17 |63 mm x 90° PG 12.0 u $1.50 $18.00
Codo PVC INY EC
18 63 mm x 45° PG 10.0 u $1.60 $16.00
19 | Valvula de compuerta 63 mm 8.0 u $21.00 $168.00
Neplo de PVC
20 |63 mm *0.10 mm 15.0 u $3.30 $48.80
21 | Tee PVC 63 mm 7.0 u $7.80 $54.60
22 | Tap6n hembra PVC 63 mm 2.0 u $11.80 $23.60
23 | Unidn universal PVC 63 mm 9.0 u $11.50 $103.50
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Reductor Bushing PVC de 63

24  |mma50 mm 2.0 u $15.00 $30.00

25 | Cruz de PVC 63 mm 3.0 u $12.30 $36.90
Tubo u-PVC EC de

26 50 mm x 6 m (116 psi) 90.0 u $12.50 $1125.00

27 Uniodn universal PVC 50 mm 45.0 u $4.50 202.50

28 | Valvula de compuerta 50 mm 8.0 u $19.00 $152.00
Neplo de PVC

29 |50 mm *0.10 mm 8.0 u $3.50 $28.00

30 Codo PVC 50 mm x 90° PG 8.0 u $2.50 $20.00

31 Tee PVC 50 mm 5.0 u $5.80 $29.00
Reductor Bushing PVC de

32 50mm a 32 mm 2.0 u $12.00 $24.00
Tubo PVC de 32mm,

33 181 psi 38.3 u $7.00 $269.30

34  [Unién PVC de 32 mm 12.0 u $5.10 $61.40

35 | Unidn universal PVC 32 mm 10.0 u $3.80 $38.00

36 Codo PVC de 90° de 32 mm 10.0 u $0.80 $8.00

37 | Tap6n macho 32 mm 3.0 u $2.40 $7.10

38 |Cruz de PVC 32 mm 2.0 u $9.00 $18.00

39 | Tapén hembra PVC 32 mm 2.0 u $4.50 $9.00
Neplo de PVC

40 {32 mm *0.10 mm 8.0 u $2.50 $20.00

41 | Valvula de compuerta 32 mm 14.0 u $18.00 $252.00
Reductor Bushing PVC de 32

42 |mma25mm 3.0 u $4.50 $13.50

43 Tee PVC 32 mm 15.0 u $5.50 $82.40
Tubo PVC de 25 mm,

44 232 psi 28.3 u $4.80 $135.30

45 Unidén PVC de 25 mm 12.0 u $4.20 $49.80

46 |Tee PVC 25 mm 15.0 u $12.00 $180.00

47 | Tapén macho 25 mm 2.0 u $1.20 $2.40

48 | Tapén hembra PVC 25 mm 2.0 u $3.10 $6.20

49 [ Unidn universal PVC 25 mm 10.0 u $3.60 $36.00

50 Codo PVC de 90° de 25 mm 10.0 u $1.20 $12.00

51 |Polipega PVC 35.0 m $43.40 $1520.10

Subtotal $6764.20
Maquinas y herramientas
52 Retroexcavadora mixta 8.0 Semana | $1276.80 | $10214.40
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53 | Vibroapisonador 8.0 |Semana| $211.7 | $1693.40
54 |Barrade 16 Ibs. 4.0 unidad | $22.4 $89.60
55 |Palas 12.0 unidad $9.1 $109.10
56 | Gafas protectora transparente 12.0 unidad $1.7 $20.40
57 | Chaleco reflectivos 12.0 unidad $4.5 $54.00
58 | Guantes de pupo 80.0 par $1.0 $79.20
59 |Carretillas 5.0 unidad $57.1 $285.70
60 | Cascos de Proteccion 12.0 unidad $9.5 $114.00
Subtotal $12545.80
Mano de obra
Movimiento de tierra
Excavacion a mano sin
61 |clasificar y desalojo 25.0 m3 $9.60 $240.00
Excavacion de zanjas a
62 | maquina 182.1 m?3 $5.90 $1074.20
Relleno compactado con
63 | material de excavacion 458.0 m?3 $8.00 $3664.00
Excavacién de zanja de
64 |(0.60x0.80) mm en tierra 510.4 m?3 $11.10 $5660.30
65 |Colocacion cama de arena 70.0 m?3 $15.50 $1085.00
66 |Colocacion de sefalética 1819.0 m $1.30 $2273.80
67 |Enlucido 50.0 m? $5.70 $286.50
68 | Limpieza general 2126.7 m2 $3.30 $7018.00
Subtotal $21301.70
Elementos complementarios
69 | Tapa metalica 2.0 u $110.00 $220.00
70 |Escalera metalica 1.0 u $155.00 $155.00
71 | Caseta de cloracion 1.0 u $1150.00 $1150.00
72 | Hipoclorador 1.0 u $450.00 $450.00
Subtotal $1525.00
Total $58436.60

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

4.2.5 Andlisis de costos indirectos

En la tabla 4.3, representa los costos totales indirectos del proyecto Sumaco.
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Tabla 4.3 Costos indirectos totales.

Gastos generales y

Administrativos 10 $5843.70

Imprevistos 8 $4674.90

Fiscalizacion 12 $7012.40
Total $17531.00

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

4.2.6 Total del presupuesto de la obra.

El costo total de disefio del sistema de distribucidn de agua para consumo humano de
la parroquia de Sumaco es la suma total de los costos directos mas los costos
indirectos y su utilidad tal como se muestra en la tabla 4.4, y sus componentes se
encuentran en la tabla 4.5

Tabla 4.4 Costo total de la obra.

Costo directos totales $58436.60
Costos indirectos totales $ 17531.00
Utilidad (20%) $11687.30
Costo total de la obra $ 87654.90

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

Tabla 4.5 Componentes del presupuesto del proyecto Sumaco.

Materiales-
mano de Gastos
obra Utilidad | administrativos | Imprevistos | Fiscalizacion Total
58436.60 |11687.30 5843.70 4674.90 7012.40 87654.90
66.7 % 13.3% 6.7 % 5.3% 8 % 100 %

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

4.3 Cronograma de la obra.

En esta parte se va a describir la cronologia de las diferentes actividades que se van a
Ilevar a cabo en la ejecucion del proyecto. El objetivo principal es el de terminar el
proyecto en el, menor tiempo posible y al menor costo; en este aspecto los sistemas
de programacion deben ser capaces de nivelar los recursos al asignarlos a las

actividades del proyecto.

Para la realizacion del presente estudio y establecer el total de las fechas del

cronograma se recurrié a procedimientos y criterios que facilitan el analisis, tomando
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en cuenta toda la informacion acerca del alcance, presupuesto, recursos y los plazos
de culminacion del proyecto. ElI cronograma de la obra se puede observar en el

anexo M.
4.4 Medidas de mitigacion ambiental

4.4.1 Impacto ambiental.

La gestion de impacto ambiental pretende reducir al minimo nuestra intrusion en el
ecosistema, elevar al maximo las posibilidades de supervivencia de todas las formas
de vida, por muy pequefias e insignificantes que resulten desde nuestro punto de vista
para el equilibrio biolégico. Lo que nos permitira identificar, valorar y clasificar el
impacto ambiental en base al tiempo que dura su efecto en un lugar determinado y

mitigar los mismos.

4.4.2 Marco legal.

La evaluacion de impacto ambiental (EIA) proporciona el marco legal e institucional
que se encargan de cumplir y hacer cumplir el manejo ambiental con normas
establecidas dentro de un régimen juridico tanto en su aplicabilidad y contenido

dentro del proyecto.

La ley de Gestion ambiental establece que la autoridad ambiental nacional la ejerce
el Ministerio del Ambiente, que es la instancia rectora, coordinadora y reguladora del

sistema nacional descentralizado de Gestion Ambiental.

De esta manera la proteccién y conservacion de las cuencas y depdsitos naturales de
agua, le corresponde al Estado y a las municipalidades de acuerdo a la ley General

del Ambiente del Ecuador.

4.4.3 Plan de manejo ambiental.

La ejecucion de la obra se proyectada en las etapas de construccion y
funcionamiento, ocasionaran impactos ambientales directos e indirectos, positivos y
negativos, dentro del ambito de la influencia directa. En general, las acciones
causantes de impacto seran variadas, la afectacion mas significativa correspondera a
la etapa de construccion, estando esta asociada principalmente a la actividad de

excavaciones, cimentaciones, movimientos de tierra, apertura o rehabilitacion de
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accesos, transporte de materiales, apertura o uso de caminos peatonales por la

generacion de polvo, ruidos, emisiones de los vehiculos, etc.

Para contrarrestar los posibles impactos potenciales se disefia un Plan de Manejo
Ambiental (PMA), el cual constituye un documento técnico que contiene un conjunto
estructurado de medidas destinadas a evitar, mitigar, restaurar o compensar los
impactos ambientales negativos previsibles durante las etapas de construccion,

operacion y abandono.

Para la implementacion del PMA durante la construccion de la obra, se debera contar
con un Area de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente (ASSA) cuyo
personal sera responsable de velar por el cumplimiento de todas las medidas
indicadas en los diversos programas que conforman el Plan de Manejo Ambiental y

los programas relacionados a éste.

4.4.3.1 Medidas de control y mitigacion de impactos ambientales

En la siguiente tabla se entrega un listado de medidas que se adoptaran frente al
impacto ambiental potencial para el Sistema de Distribucion y Potabilizacion de
Agua Potable.

Las medidas que se adoptaran, estaran divididas en 3 etapas: antes, durante y después

de la ejecucion del proyecto las cuales se muestran en la tabla 4.5.:

Tabla 4.6 Medidas de mitigacion de impactos ambientales.

Componente | Impacto ambiental Medidas de mitigacion
e Humedecer periddicamente las vias
Emisiones a la | Emision de material de acceso a la obra. Transportar el
atmosfera particulado y polvo material de excavacion cubierto y por
las rutas establecidas con
anticipacion.
e Reutilizar el efluente producido por
Efluentes Generacidn de aguas la prueba del estanque de regulacion
liquidos residuales y la tuberia.

e Mantener contenedores de residuos
domiciliarios para un adecuado

Residuos Generacion de almacenamiento temporal.

solidos residuos solidos Recuperar y reutilizar la mayor
(domesticos e cantidad de residuos de
industriales) excavaciones.

e Retirar, transportar y disponer los
residuos sobrantes, en lugares
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autorizados

Realizar trabajos de excavacion e

Ruidos y/o | Incremento de los instalacion de tuberias en horarios
vibraciones niveles de ruido diurnos.
e Mantener los vehiculos en las
mejores condiciones mecanicas.
e Que las obras no perjudiquen ni
Alteracion y entorpezcan el aprovechamiento de
utilizacion agua agua para otros fines (riego,
superficial 0 recreacion).
subterranea e Dejar un caudal minimo de agua,
principalmente para la época de
estiaje.
Recursos e No afectar los derechos constituidos
hidricos de terceros
e No almacenar temporalmente, en
cauces o lechos de rio o en sectores
Contaminacion  de que desemboquen en ellos, material
cursos de agua o de excavacion.
cauces por e No disponer efluentes en cauces o
sedimentos y cursos de agua que sirven para
residuos liquidos o abastecimiento.
sélidos e Remover  inmediatamente  los
derrames accidentales de combustible
con materiales adecuados
e No realizar directamente en el suelo
las mezclas para obras de concreto.
o Realizar los trabajos de
Cambios en la mantenimiento  de  equipos Yy
estructura del suelo magquinarias, si se requiere, sobre un
Suelo (propiedades polietileno que cubra el 4rea de

fisicoquimicas)

trabajo.

Remover inmediatamente el suelo, en
caso de derrames accidentales de
combustible 'y restaurar el é&rea
afectada con materiales y
procedimientos sencillos.

Vegetacion y
fauna

Remocion y
afectacion de la
cobertura vegetal

Utilizar la infraestructura existente
para la instalacion de los
trabajadores.

Separar la capa de material organico
de la del material inerte.

Disponer adecuadamente el material
organico para su posible
reutilizacion.

Evitar el paso de maquinaria sobre
suelo con cobertura vegetal fuera del
area de la obra.

Restaurar las zonas afectadas con
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especies establecidas en el lugar.
Alteracion de las o Evitar la interferencia entre el trafico
costumbres y cultura peatonal y/o vehicular y los frentes
de las comunidades de trabajo.
cercanas e Disponer de rutas alternativas en
Poblacion fechas de importancia para la
poblacion.
e Transportar el material de excavacion
Incremento en los sin superar la capacidad del vehiculo
niveles de de carga.
accidentabilidad e Mantener una adecuada sefializacion
en el &rea de obra, en etapa ejecucion
y operacion.
Impacto visual e Recuperar y restaurar el espacio
Paisaje publico afectado, una vez finalizada
la obra.
e Suspender la obra, delimitar el area e
informar a quién corresponda para
Patrimonio | Dafio al patrimonio una correcta evaluacion, en la
cultural cultural eventualidad de encontrar hallazgos
arqueoldgicos. Una vez realizadas
estas actividades se puede continuar
con el trabajo.

Elaborado por: Angel Bautista, Pedro Samaniego.

4.5 Especificaciones técnicas.

4.5.1 Especificaciones generales de construccion.
e Desbroce y limpieza (unidad m?).

Este trabajo consistira en efectuar las operaciones siguientes: cortar, desenraizar,
quemar Yy retirar de los sitios de construccion los arboles, arbustos, hierbas o

cualquier vegetacion comprendida dentro de las areas de construccion.

Todo material proveniente del desbroce y limpieza debera colocarse fuera de las
zonas destinadas a la construccion de los elementos del sistema. La medicion y el

pago del desbroce se mediran tomando como unidad el metro cuadrado.
e Replanteo y nivelacion (unidad m?).

Replanteo es la ubicacion de un proyecto en el terreno, en base a las indicaciones de
los planos respectivos, como paso previo a la construccion. Todos los trabajos de
replanteo deben ser realizados con aparatos de precision y por personal técnico

capacitado y experimentado. El replanteo se lo medira y pagara por metro lineal o

106




por km en caso de longitudes (conducciones o ramales abiertos), aplicando los
precios unitarios estipulados.

e Excavacion a mano (unidad m3).

Se entiende por excavaciones el remover y quitar la tierra u otros materiales con el

fin de conformar espacios para alojar mamposteria, tuberias y otras obras.

El material a excavar sera removido a pico y pala hasta una profundidad de 0.80 m y
un ancho méaximo de 0.60m para permitir el libre trabajo de los obreros, dando la
forma definitiva del disefio. La excavacion se medira en metros cubicos,

determinandose los volimenes en obra segun el proyecto.
e Hormigones (unidad m3).

Se entiende por hormigon al producto endurecido resultante de la mezcla adecuada
de cemento portland tipo I, agua y aditivos con la finalidad de obtener caracteristicas
especiales determinadas en los disefios.

e Colocacion del hormigon.

No se colocaré el hormigdn mientras los encofrados de obra, no hayan sido revisados
y corregidos, y mientras todo el acero de refuerzo no esté completo, limpio y

colocado.

El hormigdn sera compactado al maximo de su densidad, libre de acumulamientos de

agregado o aire entrampado y éptimamente acomodado a las formas del encofrado.
No se colocara hormigon fresco sobre otro que haya estado por méas de 30 minutos.

El hormigon serda depositado en capas horizontales de espesor uniforme,

compactando cada capa antes de colocar la otra.

Inmediatamente terminada la compactacion, y durante los 7 dias siguientes, el
hormigon deberd ser protegido contra efectos dafiinos, como lluvia, resecado y

radiacién solar.
e Curado del hormigon.

Los hormigones curados con agua deberan ser mantenidos humedos durante un
minimo de 14 dias. EI hormigon se mantendra himedo con mangueras porosas, tubos
perforados o cualquier otro método que mantenga humeda la superficie

continuamente.

107



El hormigon ser4 medido y pagado en metros cubicos determindndose en obra las
cantidades.

e Dobladoy colocacion del acero de refuerzo (unidad kg).

Es el conjunto de operadores necesarios para cortar, doblar, formar ganchos y
colocar las varillas. El hierro colocado en obra debe estar libre de escamas,
oxidacion, pintura y llevara una marca de identificacion que concordara con la de los
planos. El acero sera colocado en la posicion correcta mediante el uso de
espaciadores. La medicion y el pago se lo determinaran en kilogramos.

e Preparacion, disefio, construccion y remocion del encofrado. (unidad m2).

Encofrado son las formas volumétricas que se confeccionan con piezas de madera.
Estas seran utilizadas para confinar el hormigdn y proporcionarle la forma y
dimension indicada en los planos. Los encofrados se mediran y pagaran en metros

cuadrados.
e Enlucidos (m?).

Es la colocacion de una capa de mortero (arena-cemento) en paredes, columnas,
vigas, etc. Antes de enlucir las superficies se limpiaran y se humedeceran y se
aplicara una capa de 1.5 cm de mortero después de la colocacion se hard un curado
de 72 horas por medio de humedad. Los enlucidos serdn medidos y pagados en

metros cuadrados.
e Herreria.- tapa sanitaria, escaleras.

Son estructuras construidas con elementos de acero que pueden tener diversas

funciones de acuerdo al disefio y funcion.

La tapa metalica se construira sobre un marco de hierro tipo L y una ld&mina de tol e

ira soldada a los perfiles y su acabado exterior sera con pintura anticorrosiva.

La escalera se construird con tuberia galvanizada % e ira empotrada en hormigon y
se protegerd con pintura anticorrosiva. Los medicion para los pagos de la tapa

metalica se realizaran en unidades y la escalera la medicion se realizara en metros.

¢ Revestimiento de paredes en contacto con agua (unidad m?).

El revestimiento se utilizara para proteger al hormigén de la accién agresiva de los

productos de tratamiento del agua y para impermeabilizar los tanques. Se utilizara
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pinturas al latex de calidad superior, acabado liso, con buena resistencia al roce y al

lavado, previo a la aplicacion se lijara el enlucido y se realizara un plastificado.

La medicion y pago se medird en metros cuadrados determinandose la cantidad en

obra.

4.5.2 Especificaciones generales de lineas de conduccion y distribucién
e Excavacion de zanjas (unidad m3).

Se entendera como excavacion de zanjas las que se realicen segun el proyecto para
alojar las tuberias de lineas de conduccidon o redes de agua potable. Se excavaran las
zanjas de acuerdo a la profundidad indicada en los perfiles longitudinales y la
profundidad de la zanja sera de 0.80m y un ancho minimo de 0.50m. Se medira y se

pagara en metros cubicos.

¢ Relleno de las excavaciones de zanjas (unidad m3).

El relleno es el conjunto de operaciones necesarias para llenar, hasta completar, las
secciones que fije el proyecto, como los vacios de las excavaciones para la tuberia.
La primera parte del relleno se realizara empleando el material de excavacion libre
de piedra, este primer relleno se efectuara hasta un nivel de 0.30m sobre laparte
superior de la tuberia. Después se continuara colocando el material de excavacion en
capas de 0.2m de espesor como maximo, que serdn humedecidas y apisonadas. El
relleno para fines de pago se medira en metros cubicos.

e Instalacion de tuberias de agua potable (unidad m).

La instalacion de las tuberias para agua potable es el conjunto de operaciones que se

deberé ejecutar en los lugares que sefiale el proyecto.

Previa a su instalacién la tuberia debe estar limpia de tierra, pintura, aceite, polvo y
no debe ser sometida a esfuerzos de flexion y cuando se interrumpa el trabajo de los

extremos abiertos deberan taparse. La medicion para el pago sera en metros lineales.
e Instalacion de valvulas y accesorios.

Es el conjunto de operaciones para colocar las valvulas y accesorios que constituyen
parte de la obra. Las uniones, valvulas y demas accesorios seran manejados

cuidadosamente para que no se deterioren estas deberan ser limpiadas de la tierra,
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pintura, aceite y polvo antes de su instalacion. La medicion para el pago de las cajas

de valvula se la realizara como un solo rubro y los accesorios de forma individual.

e Instalacion de conexiones domiciliarias.

Es el conjunto de operaciones que se deben ejecutar para conectar mediante tuberias

y piezas, la tuberia a la red de agua potable con la llave de paso y medidor.

La instalacion de conexiones domiciliarias se hara de acuerdo a lo sefialado en los
planos con un didmetro nominal de tuberia de %”.La medicion para el pago se lo

realizara en unidades completas por cada conexion.

4.5.3 Especificaciones técnicas de planta de tratamiento

e Aireador.

El aireador distribuye los materiales aglutinantes simples como el carbono triturado
este se suministra desde la parte superior de una torre y se deja escurrir a través de
pequefas aberturas. Los accesorios para el aireador seran medidos como global y el

carbon en metros cubicos.

e Camara de contacto.

La cdmara de contacto es un tanque el cual consta de 2 compartimentos, en el
primero se encuentra un vertedero a través del cual pasara el agua, la misma
atravesara al tanque restante donde se desarrollara y saldra para su desinfeccién en la

caseta hipoclorada.

Los accesorios para cdmara serdn medidos globalmente y los demés en precios

unitarios.
e Desinfeccion.

Consiste en agregar la cantidad de cloro recomendada en un tanque en el que se
almacena agua antes de su distribucion, el tanque sera de 250 litros que incluira los
accesorios para su instalacion. Los accesorios para la desinfeccion seran medidos

globalmente y los demaés rubros en precios unitarios.
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CONCLUSIONES

El disefio propuesto fue realizado para que sea eficiente, econdémico y funcional
para que la poblacién de la Parroquia de Sumaco sea abastecida de manera
equitativa hasta el afio 2034.

El sistema fue disefiado de tal manera que por posibles cambios en el desarrollo
de la comunidad exista facilidad de realizar ampliaciones a la red.

El material elegido para la tuberia de acuerdo a los resultados obtenidos fue de
Policloruro de vinilo (PVC), por ser la de menor costo total en comparacion con
los otros materiales alternativos.

El sistema de distribuciéon de agua para la parroquia de Sumaco fue disefiado
por gravedad mediante tuberia de Policloruro de vinilo (PVC), de didmetro 40
mm para el tramol y con didmetros de 50, 40, 32, y 25 mm respectivamente para
el tramo 2, considerando una velocidad de disefio para el Tramo 1(captacion-
tanque almacenamiento) de 0.30 m/s y para el Tramo 2 (tanque almacenamiento-
red de distribucion) de 0.646 m/s, las cuales estan dentro de los rango
recomendadas por la normativa ecuatoriana.

La dotacion adoptada para este disefio fue de 85 I/hab*dia, asumido por la
recomendacion de la norma SENAGUA, este valor se determind de acuerdo al
nivel del servicio siendo este un nivel lla, el cual brinda las condiciones para la
realizacion del proyecto.

El caudal de disefio fue obtenido en base al valor de dotacion, poblacion futura
y los factores K1 y K2 (factor dia maximo y factor de hora méximo),
estableciéndose en: 0.312 It/s.

El costo total de la obra del presente disefio para la comunidad de Sumaco fue de
$ 87654,90.

Se concluyé que el agua esta en dptimas condiciones para su consumo humano
ya que se implemento un tratamiento de aireacion y cloracion para eliminar todo

tipo de contaminantes.
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RECOMENDACIONES

El sistema de abastecimiento de agua potable aunque sea disefiado para un
periodo de 20 afios es necesario revisar la demanda cada cierto periodo de
tiempo para comparar si esta de acuerdo a lo proyectado.

En el momento de realizar la ejecucion del proyecto, el monto de la obra esta
sujeta a cambios por incrementos en los costos.

Constatar que una vez instalada la tuberia, esta no presente fugas, mismas que
podrian ocasionar afectaciones al suelo y estructuras aledafas. Para esto antes de
proceder con su funcionamiento se recomienda realizar pruebas de hermeticidad.
Las piezas y accesorios deben encontrarse perfectamente instaladas, alineadas y
niveladas, las mismas que deben quedar apoyadas en el fondo y en las paredes
de las zanjas.

En la linea de conduccién y red de distribucion se debe emplear tuberia que
soporten presiones internas de 1 MPa.

Realizar un mantenimiento periodico de todos los elementos de los sistemas, a
fin de garantizar su adecuado funcionamiento y conservacion a lo largo de la
vida util de los mismos.

Cuando se requiera abrir o cerrar las valvulas de seccionamiento tipo compuerta,
por cuestiones de mantenimiento, estas acciones no deben realizarse de manera
brusca, para evitar que se produzca golpe de ariete en la tuberia.

Ejecutar todas y cada una de las medidas de prevencion y mitigacion de
impactos propuestas en el Plan de manejo Ambiental.

Las armaduras en el tanque de almacenamiento se empalmaran con traslapes de
60 veces el didmetro del hierro, con amarres espaciados, para permitir la
envoltura de la union por el concreto.

Se instalaran valvulas de purga en los tanques para facilitar la evacuacion de los

solidos sedimentarios.
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ANEXO A. Manual de operaciones y mantenimiento.

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CAPTACION.

Inspeccionar la estructura de la captacion entre ellos las rejillas, tuberias de
entrada y compuertas para detectar cualquier situacion fuera de lo normal.
Limpieza y eliminacion de materiales extrafios sobre el &rea de la rejilla.
Deshierbe y limpieza de las zonas verdes alrededor de la captacion.
Reposicion de la pintura anticorrosiva en los elementos metalicos que la
tuviesen dafiada.

Reparacion cuidadosa de las grietas o cualquier clase de fallas que se
localizasen en la obra civil de la captacion.

Pintura interior y exterior completa de todas las estructuras que no se

encuentren taponadas por tierra 0 agua en la captacion.

LINEA DE CONDUCCION.

Inspeccion completa de las conducciones, en los tramos desde la captacion
hasta la planta de tratamiento. Se comprobara si hay fugas, obstrucciones u
otras situaciones fuera de lo normal esto se hara recorriéndolas a pie.

Revision detenida de cada una de las obras, elementos mecanicos y obras
civiles en general, comprobando si su funcionamiento se mantiene dentro de
los limites normales.

Limpieza total de matorrales u otros obstaculos que existiesen a lo largo de la

linea.

TANQUES DE ALMACENAMIENTO.

Inspeccion de cada tanque de almacenamiento para determinar si existe
alguna circunstancia anormal.

Vaciado del tanque el cual se sometera a limpieza manual, lavado del fondo y
de las paredes interiores y el piso para eliminar la suciedad que se haya
acumulado.

Revision de posibles fugas, problemas diversos y deterioros importantes en la
obra civil.

Revision de las valvulas de entrada y salida asi como de los otros accesorios.
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e Limpieza de las camaras de valvulas, extrayendo desechos y eliminado
cualquier crecimiento vegetal del interior.

e Desinfeccién cuidadosa de cada uno de los tanques, con solucion de
hipoclorito, antes de volverlos a poner en servicio. El hipoclorito debe

proporcionar 50 a 100 mg/l de cloro.
REDES DE DISTRIBUCION.

e Inspeccion general de la red para detectar fugas u obstrucciones.

e Se vigilarén los accesos a los elementos de la red, como valvulas de paso y
sectorizacion e hidrantes cada dos meses.

e Efectuar cada dos meses el desfogue de la red por un tiempo de 10 y 20
minutos para eliminar sedimentos de la red.

e Revision cada afio por muestreo de las conexiones domiciliarias y sobre todo
el medidor

e También por muestreo se revisaran las instalaciones internas de las viviendas
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ANEXO B. Fotografias que constatan los estudios de campo.
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ANEXO C. Encuesta realizada de la parroquia de Sumaco 2014.

FNCUFSTA PARA VERIFICACION DE HARITANTES POR VIVIENDA

EXISTENTES ACTUALMENTE EN LA PARROQUIA SUMACO
QUIOS-SUMA CO-NAPO

FECHA: Sumaco, 26 de actubre de 2014
“ N Ed 1
EANEIA f,g:,?‘,?gss \m::a m'irnm FERSONAS __{ ‘TOTAL OBSERVACIONES
X 1, |
Alvarado Tanguila Casa 1 0 3 5 |
| Alquinga Lamifia Casa 2 1 2 3
Cumbal Jancta Casa 3 0 2. 1 2
| Cumbai Villegas Casa 4 1 2 3
| Cumbal Janets Casa 5 2 5 7
' Vinueza Cumbal Casa 6 1 2 3 |
Tituaha Bastidas Casa 7 3 6 9
Yarpas Tulcdn Casa | 8 | 2 | 3 1
Monta Garcls Casa 9 2 3 | S5 |
Monta Tana Casa 10 1 7 X
Gutiérrez Segundo Casa 1 0 8 8
Vega Vega Casa 12 2 - [
Cumbal Guambi Casa 13 0 b 6
T. Politica | Edificio 14 0 2 2
Tana Cumbal Casa 15 2 4 | 6
 Yanancallo Guerrero | G | 16 | 0 4 3 [ 4] @
Quinchimbla Casa 17 0 2 2
I Tulluna
Quinchimbla Marcis Casa 18 | o] 3] 3
Catagia Llulluna Casa 19 1 - 5
lglesia Edificio P 1} 7 7
FIG.AD, 21
Sumaco | Edificio 0 10 10
Unileza la Aso. Gran
Distrito | Edificio 2 0 24 24 | Beretaflo 3 dias por Semamn
P.de Salud | Edificio 23 1 5 5 Utiliza 2 veces a la
Semars
Erazo Pablo Casp 24 0 5 5
Urquizo Tuapanta Casa 25 2 | 4 6
Coral Marco Casa 26 |0 5 5
Moreno Hidaigo Casa | 27 —71 2. i o
TOTAL DE HABITANTES POR VIVIENDA 22 126 | 158

, | &[;.MA'
A @ﬁ?«:&ﬁm Sr. Samaniegn Pedm

Presidenta G.A.D. Sumaco Estudiante
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ANEXO D. Resultados del anélisis del agua por los laboratorios CENAIN.

| LABORATORIO

GENAIN

ASSAYLAR CIALTDA

Andlisis Fisico - Quimico y Microbinlogico de
Alimentos, Aguas y Afines ¢ Servicio Profesional

N 093500-FQIMI
INFORME DE RESULTADOS
FECHA DE EMISION DEL INFORME! 29-10-2084
CLIENTE: Paerocquia de Sumaco
DERECCION DEL CLIENTE:! Francisco de Boris -~ Quijos - Napo
MUESTRA: Agmn
DESCRIPCION: Agwa du yertionte
Lits dentiReacion: No ot
FECHA DE ELABORACION, NA
FECHA DI VENCIMIENTD! NA
FECHAHORA DE TOMA DE MUESTRA; No constis / No ¢onstu
LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: No consta
RESPONSABLE: NA
MUESTRA TOMADA POR: Clieste
FECHA DE RECEPCION: 17502014
PERIODD DE REALIZACKON DE ENSAYO:  17-10-2014 — 29-10-2014
CONDICIONES AMBIENTALES
TEMPERATURA: Refrigerschin
CONTENIDO DECLARADO! NA
CONTENIDO ENCONTRADO- 1200m|
TIRO DE ENVASE: Hatella plietics, frascos plisticos esériles
INFORME
ENSAYOS ORGANOLEPTICOS
PARAMETROS RESULTADO
Sabor Irobietable
Oke Incbietable
Estadny Liguido
A H«w ~ Transparemie
PARAMETROS NI VALORES DE
UNIDAD | RESULTADO METODO REFERENCIA
RESULTADOS ENSAYOS FISICO-QUIMICOS:
oM (directo = 200) e 7,54 Potenciommetrio (Nomms INEN 973) Min: 6.5; Max: 8,5
Dureza Total ong CaCOu1 25,50 Volumdirico (Norma INEN 974) Mix: 300
Sébdas Tosles g 2 CGiravimdétrico (Noema INEN 972} Max: 500 (b)
Cloro Libve Residual mg1 an Semicisntitaivo - Coloniméricn (Merck) | Mir: 0.0; Mix: 0,0
Color urce <] Fspectrofnmetria Mky: §
Tebidee NTU <2 Nefekmetria Mix: 3
RESULTADOS ENSA YOS MICROBIOLOGICOS;
Recuento T de  Aerobios
e By ofctl | 27x10'@7) | Vertido en placa (Neema INEN 18295) | Mo 1.6 3167
Recuenio do Molios y Lovaduras upmliml 1 Vertido en plact (Noema INEN 1529-10) Méx 1/ Senl
Coliformes Toales NMP/ |00l 17 Numero Mis Probable (AOAC 991.15) Mix < 1.8
Coliformes Fecales NP/ L0 <18 Niimero Mis Protuble (AOAC 991.15) —

MCY 100000 < Bl e M e 1V S 0 < Py i (SR )

Pogina | de 2
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[ LABORATORIO

@EHM Andlisis Fisico - Quimico y Microbiolégico de

ASSAVLAB CIALTDA, Alimentos, Aguas y Afines » Servicio Profesional

T NTO93s00-FOIMI

EQUIVALENCIAS: nsg/l~ miligreeon por libe; wice unidades foemadorss de colonias: spml= midades
propagadoras de mohos ¥ levadenis: NMP= nimero aiks probable por cada 100wl UTC = Unidades de Color
Verdadero, NTU: Unidades Nefelométricas de Turbides.

NOTAS: b) Valor dado pora Solisls Totales Disselion. Vilores e refierencis tomades de Norma INEN 2200:2008
Agua Purificada Fnvisad, exoepto Rocuento de Mohes y Levadunss que s toma de s Noarma Téenice Colombiang
nam agea NTC R13,

COMENTARIOS; La mawesien soniizady No oumple con bos valores da refervacia pars Coliformes Towbes y Mobos
Levaduras,

Lo meauihindon se rofleven Geicusserte 4 moenre anallzedy

NEN (31 Wl de Sabiacs - ot 48 Pocka Do {3t 114
Péging 2 de 2
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ANEXO E. Certificado de la realizacion de la topografia.

f GAD MUNICIPAL DE

CERTIFICACION

En mi calidad Director de Obras Pablicas del Gobiemo Auténomo Descentralizado
Municipal de Quijos

CERTIFICO

QUE, los sefiores PEDRO FERNANDO SAMANIEGO PARRA, portador de la cédula de
ciudadania No. 150068284-2 v ANGEL FERNANDO BAUTISTA BARRERA portador de
la cédula de ciudadania No. 171941741-0, estudiantes de la Universidad Politéenica
Salesiana de la carrern de Ingenieria en Mecanica Industrial, cumplieron a cabalidad con las
nctividades de topografia en referencia al proyecto de Mcjoramiento del sisternsa de agua de
la parroquin de Sumaco, cenjuntamente con el equipo téenico municipal del drea de
topografin. desde ¢l lunes 10 al jueves 13 de noviernbre del 2014,

Es todo cuanto puedo certificar, autorizando a los ineresados a emplear la presente en fo
que creyere conveniente, excepto casos judiciales.

Buaeza, noviembre 13 del 2014

Atentamente,

anuel Bacz Andrwde
LCTOR DE OBRAS PUBLICAS

Consarcio ge Municpios Amozonicos: Cores lbome 170y 10de Agosta | Boeza - Quijos - Napo
Edificic Yura] Pirca 5to. Piso. Oficina 501, Telélone: 2950 729 Av, Las Quijos y 17 de Enero
Quite - Ecuader @ Telélono: 08 2 320 158
Tehalue, 06 2 320 002

121



ANEXO F. Seleccion del diametro con su respectivo espesor y presion.

TABLA 2. Espesores nominales, e (mm)

Diametro Serie del tubo §

Nominal | 25 | 20 | 16 | 125 | w0 | 8 | 63 | 5 | & | a2
D Presion Nominal P iMPa)

mm' | 05 | 069 0,8 1 1,25 16 7 25 | 315 | 40
10 - : - - - - - : : 14
12 - : - - - - - : 14 | 17
16 - - 15 | 15 | 22
20 - : - - - - 15 19 | 23 | 28

[ - : - - - 15 13 23 | 28 | 35

[ - : - - {H: 13 24 29 | 35 | 44

[0 - - - 1% 19 24 3 37 | 45 | 55

50 - : 16 70 24 30 37 | 48 | 58 | 83
53 - 16 20 25 30 38 47 58 | 71 | 88

75 15 | 19 23 29 36 45 56 58 | 84 | 103

90 18 | 22 28 35 43 54 67 | 82 | 104 | 123

10 | 22 | 27 34 42 53 65 84 | 100 | 123 | 151

125 | 25 | 34 33 48 50 74 92 | 114 | 140 | 174
140 | 28 | 35 43 54 57 83 | 103 | 127 | 157 | 182
160 | 32 | 40 43 62 77 95 118 | 145 | 179 | 219

180 | ag | 44 55 69 8.6 107 | 133 | 164 | 204 | 248

200 | 39 | 49 5.2 77 9.5 119 | 147 | 182 | 224 | 274
225 | 44 | 55 53 55 108 | 134 | 166 | 205 | 252 | -

250 | 49 | g2 77 95 149 | 148 | 184 | 227 | 2739
%0 | 56 | 69 85 107 | 134 | 166 | 205 | 254 | -

#5 | e3 | 717 97 12,1 150 | 187 | 232 | o288
35 | 70 | 87 109 | 136 | 183 | 214 | 261 :

00 | 79| 98 123 | 153 | 194 237 | 294

450 | a8 | 110 138 | 172 | 245 | 287 | 331

500 | 98 | 123 | 153 | 194 039 | 297 | 368

560 | 140 137 | 172 | 214 | 287 | 332

630 | 123 | 154 | 193 | 249 00 | 374

70 | 139 | 174 | 28 | 22 | 339
g0 | 157 | 198 | 245 | 308 -

900 |76 220 | 278

1000 | 196 | 245 | 308

MOTA 2. Cosficients ds Dizafo G = 2, Esfusrzo hidrostatico de dizefo ds 125 MPa
WNOTA 3. Loz szpesores nominalss de tubsaria 2s obliensn ds laz tablas de sspesorss univerzalss da la norma 150 4065:1886 en

funcion da |a sarie del tubo y el digmstre nominal. En &l caleulo de espesorss de tubo o wiliza la ecuacion da esfusrzo.
WOTA 4. Sarie 25, no aplica para uz0 en sistemas de agua potabls
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ANEXO G. Catalogo de tuberias que existen en el mercado.

PLASTIGAMA

ESPECIFICACIONES PARA TUBERIAS PVC

Especificaciones paras Tuberias con Unidn por sellado elastomérico (UZ) y Unidn por cementado
solvente (EC) para riego.

Didmetre Nomisal Erppesor

Didmetre imenser Presion de Traba)o

(rmem) Nomins|
UNON WZ | UNION B¢ mm m m;f,‘hz) Kgtiem?
176 2 135 . 181 1275
20 174 13 140 232 1632
170 8 10 90 M40
226 12 100 - 145 1020
% 228 2 125 181 1275
220 14 40 232 1632
296 12 o 1ne e
53 294 13 Y a8 1020
290 5 125 181 1275
1313 .2 o043 % )
374 13 080 e 6
@ 570 15 1) 148 100
6.2 13 125 181 1275
&4 [EY 043 » 9 641
%0 470 5 o "e (813
%2 13 100 143 1020
452 24 125 181 12.75
£00 15 083« a1 43
P 590 20 AT e (X1
s82 24 100 ras 10.20
s70 30 125 181 1275
720 5 050 73 510
2% M4 . 043 £l 643
70.4 23 050 1E 96
69.2 29 100 145 10,20
¥4 . 040 = i 510
L9 22 043 £l 643
2 842 28 040 16 216
#10 35 100 a5 1020
4 a4 125 L3 s
1055 22 0.50 n 590
1046 27 0463 9 643
110 103.2 34 0480 e 216
108 al 100 4y 1020
236 52 125 181 1275
1200 25 0.50 71 5.0
Hex 31 043 n 643
128 "2 it oA e FRT
154 a 100 145 1020
1130 60 125 1) 1275
1346 27 050 7 S0
1.2 3A 063 0 6A3
140 134 a3 020 e 236
1292 54 100 145 1020
1268 6.7 125 181 1205
1534 52 0350 * n 30
1522 33 043 1 643
i 1500 50 030 e 816
1474 62 100 148 1020
1448 76 125 18 s

= moducte de fabricacen bao pec co (sequn norma INEN 1363, supeto 2 bece minmo de produccién de acuerdo mutos,
thentef&orica, on bempo ce entrege
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ANEXO H. Catalogo de reducciones para la tuberia seleccionada.

REDUCTOR BUJEE/C COOIGoi R l A ‘ L | e
L (mm)} {mm} | (mm)
15791 254 20mm | 19| 19| 19
2 bsse2 | M 2smm | | 2| 19
15738 | 50A 0mm | 36| 32| 25
579 LA S0mm | A4 4 ‘ n
D 15793 75 A 50mm MM ' E)l
d 15794 A Gmm | M| 4 N
15795 WABmm | 51| 51|
1579 WATmm | 9| 5|
15781 MHOASOmm | 61| 6|
A 15782 1sA10mm | 6| 61| 51
18783 140A10mn | 216] 85| 6
15784 1404 125 men ‘ 26 86 I 61
15785 1AM | 26| & | 6
15786 160A15mm | 216 8 | 6
wie7 | 1e0Aomn | 26| s | @
82 | 0N | 242 106 %
1579 | 250A25mm | 22| 16| 2

NOTA: Fara presiones mayoresa | MPa consultar con Amanco Plastigama SA.

ACCESORIOS PARA TUBERIAS PVC
UNION POR CEMENTADO SOLVENTE (E/C)

REDUCTOR LARGO E/C I anlot l g
L 3 {{mm)} {mm} { (mm)

15750 25A 20mm 4 | 19| 16

15803 40A 25 mm 55 | 26 | 2%

15831 404 32 mm n| u| v

D d 15633 0A2mm 645 | 335 | 195
13807 507 32mm ® | 40 | 23]

15835 S0A 40 mm o & N

et 15837 63A2mm 113 | 51 | 2%

15838 6A%R2mm 13 | 51| W

15741 GIA 40mm 13 31 17

EWM N3 | 52 | &

s AR Ak (71 N 37
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ANEXO I. Resultados del programa WATERCAD v8i.

DATOS DE TUBERIAS

|
ID |Labe| Length |Start|Stop| Diameter | Material| Hazen- | HasCheck | MinorLoss | Flow | [Velocity | Headloss| HasUser | Length
| | (Scaled) |Node|Node, (mm) Williams €| Valve? Coefficient | (L/s) || (m/s) | Gradient | Defined (User
(m) (Local) (mfm) | Length? | Defined)
(m)

We | BERL T 400 AC 1400 TR B S WA
4P AT M 0P 1900, o0 oast| os] oo W 34439
KR T 14900 o0 [o3m | od| oo 5345
| B4 UK M RN 19040 oo | 0269| o3s] oms 575
5 | s | 2 | R0 1400 o0 [o340| oe| oos 542
$P6 | M M ROAC 1900 oo [ o2n| o3| oos 239
P71 | 1394 35 BOAC 1904 0000 | ods | wor| omss  W 1950
B T L 1904 0000 o8| o] oo W 78
B LT 1404 000 | ooss|| oas] e ¥ 380
| solpt0| 21836 38 | movC 1400 000 02| 0] 04 2450

DATOS DENUDOS
D Label Elevation Zone Demand Demand Hydraulic Pressure
' (m) Collection (Lfs) Grade (m H20)
(m)

2 )1 1603.00 <None> | <Colleds.. 0070 161142 841
332 B2 160200 <None> | <Colled.. 0072 161088 897
%3 % )3 L6050 <None>  <Colleds.. 002 161097 945
' 3524 160100 <None> | <Colledi.. 0.0491  1,610.68 9,66
315 160080 <None> | <Colleds.. 0200 160961 [ &M
3736 160050 <None>  <Colleds.. 0000 160930, 878
3% )7 L6000 <None>  <Colled.. 0086 16082 9.10
160010 <None>  <Colled. 1609.20 8.9
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ANEXO J. Valores de los coeficientes “k” para el cdlculo de momentos, tapa

libre y fondo empotrado.

v/2 »/2

e N

e Ll AL

y==0 vy =iv4 y =2
b'h x/h
Mx My Mx My Mx My

o o - 025 L4 +~ 014 O - OB2
/4 *« G310 | -+ 019 |+ 007 | +012 |-014 [-071
3.00 1/2 | +00S | « 010 |+ 008 | «+ 010 |-011 [-055
354 - 033 -0 ~O18 L0000 |-006 [ -.028

1 -.126 | -025 § -092 - 018 L) <
o o +.027 o +- 013 o -074
/4 |+ 012 | «+ 022 {4+ 007 |+ 013 |-D13 -0G66
2.50 12 | 4+.011 | +014 |+008 | + 010 |-01% -053
s -021 -O31 {-O10 | - 0016 |- -.0Z7

1 -.108 -02Z | -077 - 015 <o
(4] (4] + 027 o - 009 - OG0

s 4+ 013 | + 023 |+.006 | -« 030
2 00 | ¥4 + 015 | +016 |+ 010 | =010

2o cg's?,o c'§
o on

L -O08 | 4003 | -002 - 003 |- - 027
1 - OR6 ~D17 | -059 -012 L]
o O +.025 o + 007 - OS50

/4 +O1T | + 022 |+005 | « 0O=

1.75 | ¥ +.016 | +.016 +:010 + 009 |- 009 [-0485
ava ~O02 | +.005 |+.001 +. D0 |- 005 |-027
' ~-0O72 - 015 | -.050 ~ 010 O O
o o +. 021 o + 1215 O - 40
1/4 4008 | + 020 |+.004 | + 007 |-009 |-033
1 .50 12 +. 016 | 4016 |+.010  + 008 |-00B |-0O32
34+ 003 | +006 |+ 003 +.004 |-00S |-026
1 - D60 012 | -041 - D08 (o]
O o + OLS (43 +.D03 -029

/4 +.005 | +. OIS |+.002 | +.00S5

.25 172 1+.014 | +01S |+ 008 | +007 |- -037
34 | +.006 | #0007 | +005 | +.005 |- -.024

1 -.047 - 009 | - 031 -.00s5 o
o o - 009 o +.002 -01s

1/4 +. 002 | « 011 |« GO0 | +.003
1.00 12 + 009 | =013 |+ 00S | +00S

80 oggo oz8ko ©
g

34 +~ 008 | « 008 |« 0G5 +. DD . 020
1 -.035 =007 -.022 - 00s O
o o - 04 o +.001 - 007
1’ - 001 - OO | - 000 + D02 - -0n
0.75 | e <+ 005 | « 010  +0QO2 +. 003 - - 017
39 4+ 007 | «+ 007 |+4003 | =003 [-003 -013
1 - 024 - 00s - 015 - 003 O o
L] O + O3 o - 000 o -.002
/4 + 000 | +00S | -0O00 =« 001 |-.001 |-..004
O.s0 2 - 02 | +. 006 (+.0D01 = 001 |-002 |- 009
va + 004 | + 006 |+ 001 - OG1 |-001 |-007
1 - 015 - D03 - D0N - 002 Le) (4]
Fuente: Analisis v disefio de reservonos de = So: Rivera F
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ANEXO K. Tablas de la seleccion tanto My y Mx, para el disefio de la losa.

TABLAS PARA DISENO DE LOSAS MACIZAS RECTANGULARES
SUSTENTADAS PERIMETRALMENTE, SOMETIDAS A CARGAS
DISTRIBUIDAS UNIFORMES
(11 = 0.20)

Losa Formula Coel Lx/Ly

1.00 | 0.9 | 080 | 0,70 | 0.60 | 0,50

colniea T | A=0M01 qAL1ER) |3 4 w9| | 48| S| sel

M, =000l qm, L5 |m M1 1 897 1010f HO00[ 1180
M, =00001qm,, L~ [m,, | 306] 367 435| so8| smf 4l
Lyl Mo =00001 gm,. L*  |m, 91| 11| 4| me| W[ W
M., 200001 gm,, L5 |m,, 061 W6l 6| o6 306 306

MANNNIN NSNS
"
r

A=00001 g 8L (ERY) |8 20| Mol 433 487 S| S8
M, 200001 qgm, L} [m, s 920( 1000] 1we0| neof 1210
M. =00001gm,, L~ |m, | 391 46| 04| se2| 617| 66l
M, =00001 qm,, L’ |m,, sl us| us] ns| usf M8

A=00001 AL FEERY) | 30 424 S0 o8| 8M| 10
M,, = 00001 qm,, L} [m,, 8| Mol  se2|  ek| | IR
M, =00001qm, L' |m, 836|923 100 10| ueo| 1200
M., =00001 qm,, L} |m,, o0 4] 430] 433 4| 4

A=00001 qAL'/(EN) |3 s sl e ms| ew] ne
M, =000 gm,, L |m,, | 43| s28[ 20| o] s 1000
Mo=00000 gm,. L |m. | 3] 449] 49| 49| 49| 440
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ANEXO L. Demostracion de la formula para la obtencion del diametro.

DETERMINACION DEL DIAMETRO

Con la ecuacion de Hazren Williams para perdidas

T —

R — = Lo
0,28+« € = p~53

e Tl

Le 0,28 = C=D253

i, 185
(hf} J1Es [[ ] } f185
L T \0,28 =€ « D5T

N 1, =
[? _ EE} #1485
0,28+ C =D \Lg

IJ,EE%:C&:DZ'H ('Le}iji,gs

g i

Lo i1ms Q
pies - (22 4 hess

(.hf) “028«C

1 1
'_f_.:-) figseie3 ¢ 0 iz.63
«f )

b= (ﬁ 0,28 « C

5 _I[.E):I_Z:IEE& ; [? ):]_33:123
T \hf 0,28 = C

Sereemplaza Lc en La ecuacion 1.

Le=1(1,0201,04) =L,

Ecuacion 1

1,03« Lo 02088 @ 0,23023
n:( hf } sli.u,zsac)
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ANEXO M. Cronograma de la obra.
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PLANOS

130



, \
[

0+000

/ 7
~. /f ©

E} |~ cAPTACION

/

e

DETALLE A

Esc: 1:100
Esc: 1:100

TRAZADO DE LA RED DE DISTRIBUCION
NUDOS-TRAMOS

NIVEL NATURAL DEL TERRENO

=

I_#ﬁll il

RELLENO COMPACTADO
CON MAT. DE EXCAVACION

\

80 cm

CAMA DE ARENA
e =8cm

e
e

SECCION TIPICA DE ZANJA
RED DE DISTRIBUCION
Esc: S/E

SIMBOLOGIA

RED DISENADA DE CONDUCCION PVC 40 mm

RED DISENADA DE CAPTACION PVC 40 mm

RED DISENADA DE DISTRIBUCION PVC 25-32mm

P, . M DATOS DE TUBERIA
L=200m
Ac AREA FUTURA (PLAN DE URBANIZACION)
Ae AREA FUTURA (ESTADIO)

DISENO PLANTA DE TRATAMIENTO Y

DISTRIBUCION

DISENO DEL TANQUE DE CAPTACION

E CERRAMIENTO CONSTRUIDO
] TAPON DE ACERO
J NUDO
Tratamiento térmico: [NA Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: NA NA NA
CARRERA DE INGENIERIA Disefid: [BAUTISTA—SAMANIEGO |, 14-03-2015
MECANICA UPS Dibuj6: |[BAUTISTA—SAMANIEGO |. 14-03-2015
Revisd: |OLGER—PEREZ T 14-03-2015
Escala: Tol. Gral.:
DISTRIBUCION 150 10-8921258—8921582.00.03 NA




1629

CAPTACION
1623
TANQUE DE DISTRIBUCION Y
PLANTA DE TRATAMIENTO
N
1618 \%
N
1613
1608
RED DE DISTRIBUCION
ESCALAS :
H 1:1000
V 1:100 1603
DATOS HIDRAULICOS
CORTES
PROYECTO | | . o
COTA §—§——§] <= o - S S S o b 3 2
- I E N o sH|[= N = = < 8 g S js -
o [ 7| 1 ERE g g 1IEEE il : : : F g : g 1k
: : : : . |
PARCIAL 8 2 g = a|lll= R a Bllx 5 - 5
ABSCISAS 3|3 3 8 e N 3 M 8 |x HEE s || S §~¢ = g _ sl ,,5; 3 N 218 3
ACUMULADA § g 5 3 =H||s B 8 2 gl
3 ] S g ] 8 g ] |y B 8 3 = g g g|l8 2 S8 &
= = = = | = 3 § N
§ e 3 3 3 SNEIRE §ﬁ§ §| N ] K 3| 3 3%‘ 3
T - - w ~ © b e = SR e = = & % &8 s N ] X8 8
PROYECTO VERTICAL
LINEA DE CAPTACION Y CONDUCCION
Esc: 1:100
1,635
1’ 630 ABCISA =0+000.00
COTA=1,626.721 -
ABCISA =0+052.32
COTA=1,627.294 ABCISA =0+091.32
COTA=1,625.596
ICAPTACION
— / | Linea Estatica
ABCIS_A =0+156.65
—_ ] [COTA=L.623.65
a Linea Piezometricg
— | Lnea Plezomenes
1,625 )
ABCISA =0+205.91
COTA=1,622.534
o % § 0025566
DISTRIBUCION Y R TNy
;E’:"I"x;\\d :-IJET\ITO PLANTA DE TRATAMIENTO
PROTEGGION OE VERTIENTE
1, 620 Km’:x SE TRATAMIENTO A Ty sy \
CAPTACION
PROYECTO HORIZONTAL
1,615 ALTERNATIVA SELECCIONADA
Esc: 1:100
NIVEL NATURAL DEL TERRENO
DATOS HIDRAULICOS TUBERIA PVC 1.00MPa; Q= 0.58 (I/s); V= 0.34 (m/s); @= 40 (mm); L=205.91m
CORTES I
g § § g § § % § E |: RELLENO COMPACTADO
PROYECTO sl s g sl 8 9 S S 8 = CON MAT. DE EXCAVACION
I 3 gl s 3 3 3 3 o A
coT4S 3 8 3 9| 8 S g 2 3 J
TERRENO | o = i Ik
ABSCISAS gl 3 g gl g g g g g
i3 3 B 3 & & & CAMA DE ARENA
= e=8cm
1l
60 cm
Tratamiento térmico: |NA Material: Dim. brutas:
PROYECTO HORIZONTAL S ecibrier o A NA NA
LINEA EDSEC.C]/.A.\]IT’JOACION SECCION TIPICA DE ZANJA CARRERA DE INGENIERIA Disefi6: [IBAUTISTA—SAMANIEGO |. 14-03-2015
SO A DE AN AN UPS Dibuj6: [BAUTISTA—SAMANIEGO |. 14052015
Revisé: |OLGER—PEREZ 14-03-2015
Esc: S/E Escala: Tol. Gral.:
LINEA PIEZOMETRICA 1:50 10—-8921258—8921582.00.02 NA




186300

9955300

1615

BORJA

SUMACO

<__0+200

<9
0+100

0+000

Tratamiento térmico: [NA Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: NA NA NA
Disend: [BAUTISTA—SAMANIEGO |. 14-03-2015
R ey, D INGENIERIA UPS Dibujo: [BAUTISTA—SAMANIEGO |. 14-03-2015
Revisé: [OLGER—PEREZ . 14-03-2015
MM ESC?E%O 10-8921258—8921582.00.01 | - G,rf,i"




A7

A6

J7

J3

A2

J1
/
N <
o\ S
‘9 N
’é\ % DETALLE

CAJA DE VALVULAS

IMPLANTACION DEL TRAZADO DE LA RED DE DISTRIBUCION

OBRAS COMPLEMENTARIAS
Esc: 1:100

NOTAS CONSTRUCTIVAS

-SE LAVARA LA TUBERIA ANTES E PONERLA EN SERVICIO
-LAS CARGAS DISPONIBLES SE DETERMINARAN A TANQUE VACIO
-EN TODAS LAS TEES, CODOS Y DEMAS'PIEZAS SE COLOCARON
ATRAQUES DE HORMIGON SIMPLE Fc=180 Kg/cm2
-LAS DEFLEXIONES NO MARCADAS COMO CRUCEROS SE DARAN CON
LA TUBERIA.

e e e e e s e e e e \HEWE\HEH\EH\EJHE‘WEWEH

-—

TEE TEE Y TAPA

N I E—

i il e e

REDUCCION

DETALLE DE LOS ATRAQUES
LATERALES
Esc: S/E

ATRAQUE DE CONCRETO

Fc=180 Kg/cm2
/" 15x15x30 cm

H
|| 1—1 | =
==L

NIVEL NATURAL DEL TERRENO

080m
—
=

TUBERIA DE PVC
¢ 25mm-¢ 32mm

7=l

DETALLE DE ATRAQUE TIPO

Esc: S/E

B=0.60 m

RELLENO COMPACTADO

/:%:E/CON MAT. DE EXCAVACION
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AL SERVICIO DOMICILIARIO
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DETALLE DE TOMA DOMICILIARIA
Esc: 1:50

CONEXIONES DOMICILIARIAS DE @ 1/2"
COLLAR DE DERIVACION PVC C1
UNION DOS PARTES BRONCE C2 172" 3
MANGUERA DE POLIPROPILENO C3 20 mm
TUBERIA PVC c4 12" 1
CODO 90° PVC Cc5 12" 3
TUBO PVC 6 12" 3
NEPLO PVC c7 12" 5
MEDIDOR VOLUMETRICO 3m3/h (TAVIRA 0 SUPERIOR) C8 112" 1
VALVULA CORTE CON CAPUCHON DE SEGURIDAD c9 172" 1
VALVULA CHECK (PESADA) c11 172" 1
TAPON HEMBRA PVC C14 12" 1
DETALLE J
Esc: 1:50

RED DE DISTRIBUCION
Esc: S/E

DETALLE |
Esc: S/E

DETALLE DE COLLARIN PARA
INSTALACIONESDOMICILIARIAS

COLLARIN

TOMA DE INCORPORACION BUGATTI ¢ 3

TUBO DE POLIETILENO PEHDP8° ¢ 20 mm

COLLARIN ALPRENE

TUBO PVC

O 0O |w| x>

Tratamiento térmico: |NA Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: NA NA NA
Disend: [BAUTISTA—SAMANIEGO |. 14-03-2015
AR, DF INGENIERIA UPS Dibujo: |[BAUTISTA—SAMANIEGO |. 14-03-2015
Revisd: [OLGER—PEREZ . 14-03-2015
ACOMET DA Escala: 10-8921258-8921582.00.07 | °" °ral
1:50 .00. NA




CAMARA DE
CAPTACION
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IMPLANTACION DE L AESTRUCTURA DEL SISTEMA DE CAPTACION

OBRAS COMPLEMENTARIAS
Esc: 1:100

TAPA METALICA
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DETALLE DE CAMARA DE CAPTACION TIPO
PLANTA
Esc: 1:50
TAPA METALICA
| ~
ka L/ —~ N
. 550
s TUBERIA PVC /4, O
110 Mc @10 mc
EN AMBOS SENTIDOS < /:) DQ /
DETALLE B s g
N a 1.00
. 4]
\ 0.60 .7
DESAGUE 3
0.70 r
_ \@ v _ 166 4
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a
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a
g ” [« ¢DETACHREC s o] <
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Q 1 ® g
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A—0.15 # 1.50 —£0.15 F— 0.60 ——
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DETALLE DE CAMARA DE CARTACION TIPO
CORTE A-A - DETALLE DE CAJA DE SALIDA A DESAGUE
Esc: 1:50
1912 Mc 111@20 cm
| H i
. +
1¢122l\(/)Ic113 1912 Mc113
@20cm vd.15 1.00 0.15 @20cm
+ +
1.15
1.00 1910 Mc114
@25 cm
1910 Mc114 + N
@25 cm
+ 1912 Mc 111 W@fz'\élc 14
cm cm
/@ A I
+ + + + + + +
H l+  + + + / + _+ | H Oio

DETALLE DE CAMARA DE CARTACION TIPO
CORTE B-B- DETALLE DE CAJA DE SALIDA A DESAGUE

Esc: 1:50

DETALLE DE ARMADO CAMARA DE CAPTACION TIPO

CORTE B-B
Esc: 1:50

DETALLE B
Esc: 1:50

DETALLE C
Esc: 1:50

®
H<B>4 - |
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TIPOS DE HIERRO
© ‘ ©
0 E |
ESPECIFICACIONES TECNICAS

ACERO ESTRUCTURAL

HORMIGON

ACERO CORRUGADO LAMINADO EN CALIENTE: Fy=4200 kg/cm2
DEFORMACION MiNIMA A LA ROTURA=18% DIAMETRO

10,12,14,16,18,20,22,25 mm

ESPESORES MINIMOS: SI NO SE ESPECIFICAN EN PLANOS =40

(NO MENOS DE 60 cm)

ESPACIAMIENTOS MINIMOS: LOSAS=3cm, MUROS=5cm
RECUBRIMIENTOS MINIMOS: LOSAS = 3cm, MUROS=5cm
CIMENTACIONES Y SUPERFICIES EXPUESTAS A LA INTEMPERIE
O EN CONTACTO CON EL SUELO O CON EL AGUA = 5cm.

RESISTENCIA CILINDRICA A LOS 28 DIAS,EN PROBETAS ESTANDAR
DE 6 pulg: DE DIAMETRO Y 12 pulg DE ALTURA: F'c= 210 Kg/CM2

TAMANO MAXIMO DE LOS AGREGADOS=1.0 PULGADA
CONSISTENCIA DEL HORMIGON= NO MAYOR A 3.0 PULG.
TOMA DE MUESTRAS PARA ENSAYOS: NO MENOS DE 6 PROBETAS

POR CADA 120 M3 DE HORMIGON, O 450 m2 DE SUPERFICIE DE
HORMIGONADO O NO MENOS DE 6 POR DIA.

LISTADO DE PIZAS
SIMBOLO CANTIDAD
VALVULA UNIVERSAL DE: ® 3
(40)mm
NIPLE DE PVC HID. DE: 10
(40)mm x 10mm
TEE DE PVC HID. DE: ® 5
40 x 40 mm
VALV. DE SECC. TIPO COMPUERTA: ® 3
40 x 40 mm
CODO DE PVC HID. DE:
40 x 40 mm 90° 8
CODO DE PVC HID. DE: 4
40 x 40 mm 45°
TUBO PVC HID. DE:
40 mm X 6m. 3
TUBO PVC HID. DE:
40 mm X 6m. 36
Sistema (L Tot = 213.33)
Tratamiento térmico: [NA Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: NA NA NA
CARRERA DE INGENIERIA Disefid: [BAUTISTA—SAMANIEGO |. 14-03-2015
VAN UPS Dibujo: |BAUTISTA—SAMANIEGO |, 14-03-2015
Revisé: [OLGER—PEREZ . 14-03-2015
Escala: Tol. Gral.:
SISTEMA DE CAPTACION 1:50 10—8921258—-8921582.00.04 NA
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~— TANQUE DE DISTRIBUCION Y PALNTA DE
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/
/ TANQUE DE DISTRIBUCION Y PLANTA DE
\\\\/" TRATAMIENTO A INSTALAR
IMPLANTACION DE L AESTRUCTURA DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION
OBRAS COMPLEMENTARIAS
Esc: 1:100
. 3.50 d
0.15 0.15
S 3.20 - 4 1912 Mc_ @20 mc 1912 Mc_ @20 mc
0.20 i 3 | \ J .
. 2 ) ™ A < <7‘15 4
- L ol ] 8
0.50 0.50 ‘
1.42 [ ‘ 4
VIENE DE LA CAMARA o g ]
DE CAPTACION
o B=— ] 250 ol = = wou: gro e
0.60 SAL|DA A LA 4 EN AMBOS SENTIDOS 1910 Mc @10 mc 150
. EN AMBOS SENTIDOS
CONDUCCION DETALLE G
D.1 .14 =< - 4 DETALLE H .
4 P I @ ‘ g
‘ ® |
3 j]% 0.65 DESAGUE
- efle Te) 35> = N
0.90 ] 4 .\ ’ : 4 . < . CONDUCCION = .
’ N P 4% 4 045
A0.154 3.20 —£0.20 A— 0.60 At = L
y 350 ﬂ0.10 0.80 0'12 A—A 0.60 ——0.15 2.50 —~£0.15 14
N O.QZO 0.10 0.10
010 N A 0.80 A 2.80 —
* 2.50 A
0.60
DETALLE DE CAMARA DE DISTRIBUCION TIPO DETALLE DE CAMARA DE DISTRIBUCION TIPO
CORTE C-C DETALLE DE CAJA DE DISTRIBUCION CORTE D-D DETALLE DE CAJA DE SALIDA DESAGUE
0.10 Esc: 1:50 .-
B x Esc: 1:50
=
1912 Mc 111@20 cm DETALLE G IDEESIAJI-_;% H S———060———
DETALLE DE CAMARA DE DISTRIBUCION TIPO — = Esc: 1:50 T .
PLANTA * + + + + + + + + +
Esc: 1:50 R ) e B
SELLO DE CAUCHO
10 cm DE ANCHO le N é @ _
I TAPADE TOOL 1612 Mo113 * * Q - ﬁ
@20cm A
SEGURP DE TOOL 4m m te- 4+ . @ a Q 2.10
B 8) (O |(B]]]] |
*é"zyi;“ i 1912 Mc113 @20cm Lt = e
— BISAGRA $14x10 AN . 4 4
* 1910 Mc114 @25 cm < 9
i ¥
1$10 Mc112 @40 cm 1912 Mc 111@10
DETALLE DE ESCALERA
— TUBO METALICO ESC: 150
DETALLE DE ARMADO CAMARA DE DISTRIBUCION TIPO
CORTE C-C
Esc: 1:50 Tratamiento térmico: [NA Material: Dim. brutas:
DETALLE DE TAPA METALICA PARA INSPECCION Recubrimiento: NA NA NA
Esc: 1:50 CARRERA DE INGENIERIA Disefid: [BAUTISTA—SAMANIEGO |. 14-03-2015
VANV UPS Dibuj6: |[BAUTISTA—SAMANIEGO |. 14-03-2015
Revisé: [OLGER—PEREZ . 14-03-2015
Escala: Tol. Gral.:
eI 150 10-8921258—8921582.00.06 | A




AIREADOR
HIPOCLORADOR
MEDIDOR CAUDALY . CAP 250 Lis.
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TUBERIA DE CONDUCCION
FACHADA FRONTAL
CORTE
IMPLANTACION DE L AESTRUCTURA DEL SISTEMA DE CAPTACION
OBRAS COMPLEMENTARIAS IMPLANTACION Y DETALLE DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
Esc: 1:100 Esc: 1:50
24
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A 4 nh: 0.10 ‘ A DDDDD 2o T
b 4 b | q
- \,C o050 100 I i ]
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DETALLE D FLOTADOR DE PVC X 0.10 . P 1 '
“ - A, l || S o e 2 cODO 80°PVC
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) 0.80 L 0.80 T T | SO -
L L L —0.154 0.80 0.80 0.154~ conpnecE I < 1/8// 1 UNIVERSAL PVC
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24 PLANTA e L/2 0. 10 2 TRAMO CORTO PVC
1/e" 0. 90 ! TRAMD  PVC
PLANTA “omen & 11z lae113 50mm-1/2" 1 TEE REDUCTORA PVC
LOSETA DE 090 4701 / B ANTA D TRATAMIENTO 1 DOSIF ICADOR
dl : j VX 1. 40 | TUB. PLASTICA
Loseta de 0.9%0.4°0.1 — A .
| | | [ o L | LI ;> k L/2” 3.50 1 TRAMO PVC
@25cm 4 . . N J
DETALLE F [ [ MALLA ELECTRO SOLDADA 5'10'10 erzmens LISTA DE ACCESORIOS DE LA CLORACION
g 4 0/ 0.80
B\ D = ENRNCRZ 0.80 H
; 3
DETALLE DEL HIPOCLORADOR 2 a F oooooooooooooooo °r
Esc: 1:50 b 4 R e — * 030 0154 0.80 “T 0.80 #0156
Y Lﬂ 0.80 A[ 0.80 7 Lﬂ CORTE
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CORTE l - 1 CONDUCCION 7 Z>
b ® | SIGNO | DIAM. | CANT. | LONG. DESCRIPCION
DETALLE DE ARMADO DEL MEDIDOR DE CAUDAL w T = i —
DETALLE D DETALLE DE ARMADO DE LA CLORACION Esc: 1:50 . o . e
Esc: 1:50 a UNION UNIVERSAL PVC
Esc: 1:50 t X b 112" 1 VALVULA DE COMPUERTA DE BRONCE
A - Y c 112" 1 025 | TRAMODEPVC
: d 1 VERTEDERO TRIANGULAR DE 50*40
DETALLE F e 2 1 100 | TRAMODEPVC
DETALLE E Esc: 1:50 f 112" 2 010 | TRAMODEPVC
Esc: 1:50 Loseta de 0.9%0.4%0.1 g 6" 1 CAJA DE VALVULAS
| 0.17 | ‘ LISTA DE ACCESORIOS MEDIDOR DE CAUDAL
‘ *wc R DETALLE DEL AIREADOR
I ! Vertedero galvanizado #—0.50— 0-50 Esc: 1:50
galvanizado | .
A ’ WL 0.80
} . o.fo
AT 0.70 AT Tratamiento térmico: [NA Material: Dim. brutas:
L0_15 L0_15 Recubrimiento: NA NA NA
CARRERA DE INGENIERIA Disefi6: BAUTISTA—SAMANIEGO |. 14-03-2015
DETALLE DEL VERTEDERO VAANTON UPS Dibuj6: [BAUTISTA—SAMANIEGO | 14-03-2015
Esc: 1:50 Revisd: |OLGER—PEREZ . 14-03-2015
Escala: Tol. Gral.:
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