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RESUMEN: 

El agua es esencial para la vida y para el desarrollo de las sociedades, así también, como 

para el consumo humano, higiene personal y preparación de alimentos. Se usa para fines 

industriales, mercantiles y públicos. Por último, se encarga  también de originar energía 

eléctrica. Está estimado que aproximadamente dentro de 20 y 30 años, un tercio de la 

población total del planeta tierra no podrá dotarse de agua, motivo por el cual la repartición 

de agua de manera responsable está siendo estudiada anualmente para mitigar impactos 

desastrosos futuros,  La salud poblacional día a día  se ve afectada por el consumo de un 

líquido vital en pésimas condiciones acarreando futuros problemas de salud presentes en 

la niñez y adolescencia. Debido a esto, en el presente trabajo se empleó un objetivo 

fundamental que fue la aplicación de un diseño de bombeo y distribución para el 

abastecimiento de agua potable, el método que se destinó en el  presente proyecto es de 

análisis científico conceptual y se implementó un diseño de bombeo que brindó  la 

distribución del agua al recinto Blanca flor, por este medio se recaudó la información 

necesaria y se ejecutó criterios básicos de diseños. Ante todo, en este trabajo se utilizó el 

programa Epanet ya que analiza el comportamiento del líquido dentro de una red, muchos 

autores en el sector de la construcción lo aplican y lo recomiendan para tener resultados 

aceptables. Mediante el análisis realizado se puede definir como un diseño de bombeo 

eficaz, ya que, se llegó a la conclusión que el uso del programa Epanet nos sirvió para 

realizar una red cerrada obteniendo su caudal y presión para que de este modo la población 

contenga el líquido vital. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El agua es esencial para la vida y para el desarrollo de las sociedades, así también, como 

para el consumo humano, higiene personal y preparación de alimentos. Se usa para fines 

industriales, mercantiles y públicos. Por último, se encarga también de originar energía eléctrica. 

Está estimado que aproximadamente dentro de 20 y 30 años, un tercio de la población total 

del planeta tierra no podrá dotarse de agua, motivo por el cual la repartición de agua de manera 

responsable está siendo estudiada anualmente para mitigar impactos desastrosos futuros. 

La salud poblacional día a día se ve afectada por el consumo de un líquido vital en pésimas 

condiciones acarreando futuros problemas de salud presentes en la niñez y adolescencia. 

En el Ecuador el suministro de agua potable es deficiente, principalmente en las 

comunidades alejadas de la ciudad, en la mayoría de los casos constan de un pésimo servicio de 

agua potable y en otros simplemente no la tienen, afectando principalmente a los sectores alejados 

de la ciudad como son los recintos rurales. 

Este problema se presenta en el recinto Blanca Flor que posee agua potable pero en etapa 

de invierno dicho líquido se vuelve inaccesible para el consumo humano y en gran parte del verano 

su distribución es variada, cabe recalcar que en algunos puntos del recinto no disponen de agua 

potable, es decir que se abastecen por medio de tanqueros y recolección de aguas lluvias en 

temporadas invernales. 

Actualmente la dotación de agua potable viene dada por la Municipalidad del Cantón EL 

TRIUNFO el cual brinda sus servicios a 80 viviendas aproximadamente. 
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Por esta razón se utilizará una red de distribución de agua potable que es el conjunto de 

tuberías, estructuras y otros accesorios de igual importancia que transportan el agua desde el tanque 

elevado de reserva dirigido por líneas a gravedad. 

El diseño de un sistema de bombeo y distribución para el abastecimiento de agua potable 

del recinto Blanca Flor de la Provincia del Guayas, permitirá brindar el servicio a la comunidad de 

agua subterránea en óptimas condiciones, captada de un pozo perforado. 

Este proyecto cumplirá con el trabajo de poner el agua a disposición de todas las personas 

que habitan en dicho recinto para que puedan captar el líquido vital en estado de calidad y cantidad 

aceptables en cualquier punto del diseño. 

La finalidad de nuestro proyecto es establecer un diseño de bombeo y distribución de agua 

potable, para mejorar la calidad de vida de las familias que serán beneficiadas de este líquido vital 

pertenecientes al recinto Blanca flor del cantón el Triunfo de la Provincia del Guayas. 
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CAPÍTULO I 

DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

Tema 

Diseño de un sistema de bombeo y distribución para el abastecimiento de agua potable del 

recinto Blanca Flor de la Provincia del Guayas. 

 

 Planteamiento del Problema 

El agua es esencial para la vida y para el desarrollo de las sociedades, así también, como 

para el consumo humano, higiene personal y preparación de alimentos. Se usa para fines 

industriales, mercantiles y públicos. Por último, se encarga de originar energía eléctrica.  

 En este proyecto se busca establecer un diseño de bombeo y distribución de agua potable, 

de esta manera mejorando la calidad de vida de las familias que serán beneficiadas  de este líquido 

vital pertenecientes al recinto Blanca flor del cantón el Triunfo de la Provincia del Guayas.  

Hoy en día en el Ecuador el suministro de agua potable es deficiente, principalmente en las 

comunidades alejadas de la ciudad, en la mayoría de los casos constan de un pésimo servicio de 

agua potable y en otros simplemente no la tienen.  

La red de repartición es el conjunto de tuberías, estructuras y otros accesorios de igual 

importancia que transportan el agua desde el tanque elevado de reserva dirigido por líneas de 

presión y gravedad. 

Este proyecto cumplirá con el trabajo de poner el agua a disposición de todas las personas que 

habitan en dicho recinto para que estas capten el líquido vital en estado de calidad y cantidad 

aceptables en cualquier punto del diseño. 
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Este problema se presenta en el recinto Blanca Flor que posee agua potable pero en etapa 

de invierno dicho líquido se vuelve inaccesible para el consumo humano y en gran parte del verano 

su distribución es variada.  Actualmente la dotación de agua potable viene dada por la 

Municipalidad del Cantón EL TRIUNFO el cual brinda sus servicios a 80 viviendas 

aproximadamente. 

El diseño de un sistema de bombeo y distribución para el abastecimiento de agua potable 

del recinto Blanca Flor de la Provincia del Guayas, permitirá brindar el servicio a la comunidad de 

agua subterránea en óptimas condiciones, captada de un pozo perforado existente en el sector.  

 

Formulación del problema 

¿De qué manera influye el diseño de un sistema de bombeo y distribución para el 

abastecimiento de agua potable del recinto Blanca Flor perteneciente a la provincia del Guayas en 

el bienestar de la población? 

 

 

Objetivo general 

Elaborar el diseño de un sistema de bombeo y distribución para el abastecimiento de agua 

potable del recinto Blanca Flor del Cantón el Triunfo de la Provincia del Guayas. 
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 Objetivos específicos 

 Definir los criterios básicos de diseño necesarios a implementar. 

 Diseñar el sistema de bombeo y red de distribución para el abastecimiento de agua 

potable. 

 Determinar un costo referencial del diseño de redes de distribución de agua potable y 

sistema de bombeo. 

 Justificación 

Este proyecto tiene como objetivo el diseño de un sistema de bombeo y distribución para 

el abastecimiento de agua potable del recinto Blanca Flor de la Provincia del Guayas, Debido a 

que actualmente existe un pésimo suministro de agua potable en dicho recinto. 

Para lo anterior se procederá con el diseño de una red de abastecimiento de agua potable 

del cual nos abasteceremos de un pozo existente realizado por antiguas administraciones, enviando 

el líquido vital hacia un reservorio elevado para después distribuir a presión por gravedad mediante 

las redes principales de agua potable.  Para este proyecto el contratista o Ingeniero civil deberá 

seleccionar los materiales necesarios para el abastecimiento de agua potable que serán aplicables 

al recinto Blanca Flor. 

Este proyecto está inmerso en lo que son las estructuras hidráulicas que pertenecen al 

sistema de bombeo que tendrá un valor económico y su funcionamiento eficaz. 

Dicho estudio ayudará a docentes inmersos en el mundo de la ingeniería sanitaria e 

ingeniería hidráulica,  a conocer más de estas estructuras. 

 



 

 

16 

 

 Delimitación o Alcance del Proyecto 

Campo: Educación Superior. Tercer nivel de grado  

Área: Ingeniería civil  

Aspecto: Investigación conceptual. 

 Tema: Diseño de un sistema de bombeo y distribución para el abastecimiento de agua 

potable del recinto Blanca Flor de la Provincia del Guayas. 

Delimitación espacial: Recinto Blanca Flor, Cantón El Triunfo, Provincia del Guayas  

Delimitación temporal: 6 meses 

Línea de investigación: Territorio 

Sublínea de investigación: Recursos Hídricos 

 

 Hipótesis o Idea a defender 

Este diseño de un sistema de bombeo y distribución para el abastecimiento de agua potable 

permitirá tener el líquido vital de buena calidad y continuidad para los moradores del recinto 

Blanca flor de la Provincia del Guayas con el propósito de cuidar la salud de: niños, jóvenes y 

adultos para así evitar enfermedades futuras, tomando en cuenta para el diseño la norma eficaz que 

emitió la Secretaría del agua para poblaciones menores a 1000 habitantes. 

 Variable independiente 

Uso del programa EPANET para diseñar el sistema de abastecimiento de agua potable del 

recinto Blanca Flor de la provincia del Guayas 
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 Variable dependiente 

El diseño conceptual del Sistema de bombeo y distribución para el abastecimiento de agua 

potable del recinto Blanca Flor de la provincia del Guayas 

 

 Línea de investigación 

Tabla 1: Línea de Investigación 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN 

ULVR FIIC Sublínea 

Urbanismo y 

Ordenamiento Territorial 

Territorio Recursos Hídricos 

Fuente: Aguayo & Heras (2022) 
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CAPÍTULO II 

  Antecedentes 

   El recinto Blanca flor se encuentra ubicado en la provincia del Guayas, sus habitantes 

son personas de bajos recursos y se mantienen con la mínima agua de pozo o esta misma de lluvia 

ya sea de manera independiente. 

   El diseño de sistema de bombeo y distribución para el abastecimiento de agua potable 

que se propone está compuesto por los siguientes componentes como: sistema de bombeo desde 

pozo, tanque de reserva elevado, línea de impulsión hacia distribución por redes, conexión a la 

línea principal de agua potable y válvulas de control, estos elementos se encargarán de transportar 

el líquido vital para los moradores del recinto Blanca Flor.   

 

MARCO TEÓRICO 

Recurso Hídrico 

El agua es el líquido que se encuentra en mayor cantidad en el planeta, está contenida en 

los océanos y mares, cubre las tres cuartas partes de la superficie terrestre, además se le suma las 

aguas subterráneas, las de los ríos y los lagos. (Alfaro, 2013) 

Sistema de bombeo de agua Potable. 

Este sistema de bombeo de agua potable muestra diferentes partes que inician un recorrido 

mediante las tuberías, así como también la recolección eventual de líquidos, dando paso a las 

especificaciones de cada caudal y tomando en cuenta que la presión sea la más correcta en dicho 

proceso. (GEOHidraulica, 2021) 
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Función principal del bombeo. 

La función principal del bombeo se compone o están derivadas por dos partes uno de ellos 

es la bomba y el otro el accionador, Este accionador toma el rol de derivar la energía mecánica y 

cuando se aplica esto, la bomba se transforma en una energía llamada cinética el fluido lo capta en 

tres formas: velocidad, presión y posición. (GEOHidraulica, 2021) 

Tipos de sistema de bombeo. 

Sistema de bombeo centrífugo. 

Este tipo de bombas están anexadas por un impulsor giratorio está en su vez está conectada 

a la fuente de energía, este impulsor incrementa la velocidad del agua llevándola a que se descargue 

a una tubería, con la finalidad de disminuir o minimizar el caudal del agua y convertir la velocidad 

en presión. (GEOHidraulica, 2021) 

 

 

 

 

 

 
                                       Figura 1 Sistema de Bombeo centrífugo 

Fuente: (Fluideco, 2019) 
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Sistema de bombeos sumergibles 

Este tipo de bombeo tiene la finalidad de bombear líquido de piscina, depósitos de agua y 

pozos siendo estas eléctricas ya que se filtran en el fluido de la acción del bombeo.  

En el ámbito de la construcción se debe tener en cuenta los siguientes aspectos como lo es 

su profundidad máxima, su caudal máximo y por ultimo su longitud o distancia de la cuerda en la 

que se va a suspender. (GEOHidraulica, 2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Figura 2 Sistema de Bombeo Sumergible 

Fuente: (AWASA, 2016) 
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Sistema de bombeos solares 

Este sistema consiste mediante la energía  que provee del sol, existen algunos tipos como los más 

simples que se utiliza en estanque de jardines y los más complejos funcionan con GPS estos 

intervienen con un riego totalmente automático. (GEOHidraulica, 2021) 

 

 

 

 

 

 

 

Sistema de bombeo con  presión constante 

Su función principal es abastecer agua a una red de consumo mediante unidades de bombeo 

que funcionan directamente contra una red cerrada, estos están clasificados en dos grupos. 

(Wekker, 2004) 

 Sistema de bombeo contra red cerrada a velocidad fija.  

 Sistema de bombeo contra red cerrada a velocidad variable. 

Sistema de Bombeo Tankless 

Este sistema es accionado por señales recibidas de sensores de presiones que son los que 

encienden y apagan las bombas. (Wekker, 2004) 

 

             Figura 3 Sistema de Bombeo Solar 

 Fuente: (ambientum, 2021) 
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Sistemas de Bombeo combinados con tanque compensador  

Es el resultado  de la  combinación de un sistema hidroneumático y un sistema de bombeo 

de velocidad fija, este sistema no es uno de los más comunes debido a su antigüedad. (Wekker, 

2004) 

Sistema de agua por gravedad  

La  estructura del sistema abarca la gravedad en el sentido de la fuerza ya que el agua decae 

por el movimiento o acción desde un origen elevado, este líquido circula por las tuberías para 

alcanzar el consumidor final, cabe mencionar que la energía potencial es utilizada para la 

movilización del agua  durante su elevada altura (Lossio, 2012) 

Ventajas del sistema de agua por gravedad son: 

 La presión del sistema que se observa con una mayor facilidad. 

 No existe costo de bombeos. 

 El mantenimiento o conservación es muy pequeño lo cual se cuenta con mitad de 

partes móviles. 

Red de Distribución 

Es el conjunto de tuberías y accesorios que conducen el agua desde el tanque  reservorio  

hasta la toma de corriente doméstica para que así pueda llegar en condiciones aceptables de 

presiones y calidad de la misma, Tiene como propósito abastecer del líquido vital a los usuarios 

para consumo doméstico, público, industrial, comercial  y  en ocasiones extremas para la extinción 

de un conato de incendio. (Bravo, 2017) 
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Las redes de distribución de agua pueden ser: redes abiertas o ramificadas y redes cerradas 

o malladas; también existen redes mixtas o combinadas. 

 Redes de Tipo Abierto  

Es caracterizada por estar formada por una tubería madre que es aquella con consta de un 

diámetro superior a las demás, cabe recalcar que por ser la más importante ante cualquier 

deficiencia de la misma se procederá a quitar el servicio de agua a todas las viviendas que estén 

siendo abastecidas o estén interconectada a la red tipo abierta. (Bravo, 2017) 

 

 

 

  

                   Figura 4 Red de distribución 

Fuente: (Espinoza, 2016) 

            Figura 5 Redes abiertas 

Fuente: (Ingenieriacivil, 2012) 
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Redes Tipo Cerradas 

Las redes de tipos cerradas son aplicadas comúnmente en los proyectos de sistemas de 

distribución de agua potable, su funcionamiento depende de tuberías conductoras por medio 

progresivo de presiones utilizando bomba. También es llamada como red de malla o circuitos ya 

que se compone de varias interconexiones entre los ramales. 

Unas de las ventajas de este sistema es que si se presenta un fallo entre las conexiones este 

permitirá afectar a la menor cantidad de consumidores ya que se direccionara el fluido a diferentes 

ramales que componen dicha red. (Bravo, 2017) 

  

 

  

 

 

   

 

Redes Mixtas 

Las redes Mixtas no son más que la unión de las redes abiertas y cerradas, están 

conformadas por una red principal cerrada con ramales abiertos. (Bravo, 2017) 

 

                                   Figura 6 Red de tipo cerrada 

Fuente: (eadic, 2020) 
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Tanque elevado 

Son estructuras hidráulicas que cuentan con un refuerzo de fibra de vidrio para hacerlas 

más resistentes y seguras, la función del tanque elevado es almacenar gigantescas cantidades de 

agua. Estos tanques elevados también se los denominan con el nombre de depósitos de agua, cabe 

recalcar que su partida se da con una instalación de una torre que puede tener 10 o hasta 20 metros 

de altura, generalmente son ubicados en lugares cercanos de la extracción del agua para 

posteriormente realizar su repartición. (Plaremesa, 2019) 

 

 

 

 

 

                                          Figura 7 Red Mixta 

Fuente: (eadic, 2020) 

            Figura 8 Tanque elevado 

Fuente: (Plaremesa, 2019) 
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Tipos de Tanques elevados 

Entre los tipos de tanques elevados más empleados están: 

 Tanque de Almacenamiento 

 Tanque de Regulación 

 Tanque Públicos 

Tanques de Almacenamiento 

Estos tanques son sistemas de distribución que cumplen con ajustar el consumo en todo el 

periodo del proceso útil, este depósito de agua se compone de equipos de bombeo y válvulas que 

le dan una mayor eficiencia y eficacia a la hora de cumplir su marcha. (Plaremesa, 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     Figura 9 Tanque de almacenamiento 

Fuente: (Plaremesa, 2019) 
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Tanques de Regulación 

Es el más utilizado en las empresas industriales, el cual es llenado a partir del requerimiento 

necesario que dispone de agua de la misma.  

Tiene como finalidad ocupar lo necesario de la demanda  que exista de agua,  así como el 

gasto máximo que se permite cada día, por lo anterior no existirá un déficit de agua para estos 

tanques  por lo cual se  aplica un sistema de coeficiente de regulación que es el cálculo por hora y 

por día de dicho proyecto. (Plaremesa, 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tanques Público 

Son reservorios que cumplen el rol de compensar el déficit de agua de una población 

independientemente sea por cortes del líquido vital,  mala calidad de la misma o por presiones 

bajas. Estas son abastecidas por estaciones de bombeo que están conectadas directamente de una 

fuente principal de agua.  

                                       Figura 10Tanque de regulación 

Fuente: (Valades, 2017) 
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La importancia de los tanques elevados públicos radica en que permiten asegurar el 

abastecimiento de agua para un dicho sector o población en captación de condiciones aceptables 

del líquido vital. (Plaremesa, 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Localización del tanque 

Para poder delimitar la ubicación del tanque se deben conocer los siguientes puntos: 

 La disposición de los materiales cerca del área. 

 La condición de la geotecnia, topografía y el muestreo de la línea de tiempo. 

 Poseer las líneas de conducción y redes de distribución. 

 Se deben contar con terrenos adecuados para decretar una medida establecida en la 

cual se va a situar este sistema hidráulico. 

Es fundamental tener en consideración dichos puntos para el funcionamiento operativo del 

mismo y conocer la inversión para su construcción. (Valades, 2017) 

             Figura 11 Tanque Público 

 Fuente: (Plaremesa, 2019) 
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Captación de aguas subterráneas 

Para el beneficio del agua subterránea se necesitan obras de captación, su propósito es 

lograr una elevada cantidad de agua con el fin de minimizar energía. (Expósito, 2019) 

La manera más común de obtener el agua subterránea ha sido mediante la captación de 

manantiales, y en obras puesto al manejo de pico y pala para lo que son las excavaciones de pozos. 

(Gonzales, 2015) 

Como origen del abastecimiento de las aguas subterránea es dado por la explotación 

mediante perforaciones de pozos mecánicos, que son una solución para la extracción de agua en 

los acuíferos. (Gonzales, 2015) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          Figura 12 Aguas Subterráneas 

 Fuente: (Expósito, 2019) 
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Una de las ventajas de las aguas subterráneas es que son totalmente puras, muestran  un  

líquido de buena característica ya sea por su olor y color. 

 Las pueden consumir todas las personas sin necesidad de tratamiento, ya que estas aguas 

se conservan debido a la  profundidad de las rocas lo cual las hace más naturales. (Gonzales, 2015) 

Los Pozos  

Son  estructuras antiguas que sirven  para recolectar el agua subterránea, el agua se destila 

por los poros de la tierra ya que se acumula y transita al ras del suelo. (Gonzales, 2015) 

Los pozos cumplen con la finalidad de ser:  

 clavados 

 perforados 

 borroneados 

 excavados 

En la actualidad existen algunos tipos de pozos que son: 

Pozo excavado 

Estos pozos son de instrumentos simples, de un molde artesano se los encuentra 

nítidamente cuando se excava el nivel freático, una de las características más importante del pozo 

excavado es su pequeña profundidad. (Gonzales, 2015) 

 

 

 



 

 

31 

 

 

 

 

 

 

Pozo impulsado 

 Se introducen y atraen el agua a la capa acuífera, su aplicación se da empleando medios 

mecánicos a un mayor volumen de profundidad dejando atrás los pozos tradicionales, el origen del 

pozo se da por la extracción del agua que se realiza por recursos mecánicos eficaces que generan 

un mayor caudal. 

 

 

 

 

 

 

 

                        Figura 13 Pozo Excavado 

Fuente: (Gonzales, 2015) 

                    Figura 14 Pozo impulsado 

Fuente: (Gonzales, 2015) 
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Pozos artesianos  

Se conoce como pozo artesiano por su función de originar agua a tensión, se ubican en 

varios metros de profundidad se lo puede identificar cuando el  agua se concentra en una capa 

geológica de superficie rocosa cerrada, su finalidad es romper y atravesar las paredes del agua 

subterránea. (Gonzales, 2015) 

 

Pozo Perforado 

Es la captación de agua subterránea y entrada a uno o más acuíferos, es un elemento de 

operaciones que se muestran con el objetivo de socavar, excavar y profundizar mecánicamente un 

pozo, su aplicación es atravesar el suelo con una maquina llamada sonda perforada. Generalmente  

este tipo de operaciones se aplica en casos donde no existe una superficie superficial como 

escorrentía o fuente. (Gonzales, 2015) 

Los métodos más empleados o comunes de los pozos perforados se dan a continuación: 

 Método percusión 

 Método de rotación 

 Método de rotopercusion 

 

Método Percusión 

Es una perforación que radica en un proceso de sube y baja,  se realiza mediante un leve 

movimiento de una gran masa llamada trepano. Este trepano tiene la función de romper el 
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fragmento de las rocas, el detritus es sacado o expulsado por espátulas de limpieza en un transcurso 

intermitente, por lo general se agrega agua. (Expósito, 2019) 

Este método percusión es utilizado para perforar en terrenos solidos como: 

 Areniscas cementadas 

 Calizas y dolomías etc. (Gonzales, 2015) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Método de Rotación 

Es el inicio de partículas que se efectúan mediante la acción del giro de una herramienta 

llamada trepano. El trepano es un material que se encuentra al final de la punta de una tubería, la 

acción de este método es hacer un agujero y mover los pedazos de fragmentos que se inician con 

un líquido que normalmente este tiende a hacerse circular. (Gonzales, 2015) 

            Figura 15 Método de perforación 

Fuente: (Gonzales, 2015) 
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Método de Rotopercusion. 

Es una  habilidad que recalca los dos métodos anteriores, se utiliza en rocas compactas o 

duras, una de las desventajas del método de rotopercusion es su costo elevado ya que son las más 

actualizadas hoy en día en el sector de la construcción, constan de perforador y martillos de fondo. 

(Expósito, 2019) 

Su aplicación consiste en un método de hacer circular el aire a presión por una tubería 

obviamente perforada, el fluido se escapa por las brechas del trepano subiendo por la tubería, el 

aire se mueve a una gran velocidad y conmueve las partículas a la superficie y lanza los fragmentos 

de la roca. (Gonzales, 2015) 

                              Figura 16 Perforación por rotación 

Fuente: (Gonzales, 2015) 
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EPANET 

Es un programa de computador que ejecuta simulaciones en ciclos alargados (varios días),  

y analiza el comportamiento del líquido dentro de la red y su presión al ser consumida.  La red de 

distribución está compuesta por varios accesorios de importancia que son: tuberías, nudos (juntas 

o uniones de tuberías), bombas, válvulas y depósitos de almacenamiento, tanques de 

almacenamientos, piscinas de almacenamientos. (Epanet, 2017) 

Pérdida de carga en tuberías. 

Es originada por la fricción del agua que se transporta dentro de la tubería. Existen 3 

fórmulas que son usadas para calcular la perdida de energía.  

 Darcy-Weisbach (para todo tipo de líquidos y regímenes)  

 Hazen-Williams (sólo para agua)  

                                         Figura 17 Perforación por retopercusion 

 Fuente: (Gonzales, 2015) 
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 Chezy-Manning (para canales y tuberías de gran diámetro 

Hazen-Williams, Mediante esta fórmula se calcula solo el agua (es decir que no puede 

usarse para líquidos distintos al agua) fue creada específicamente solo para flujo permanente. 

 

Donde:  

C = coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams 

ԑ = coeficiente de rugosidad de Darcy-Weisbach (m)  

f = factor de fricción  

n = coeficiente de rugosidad de Manning   

d = diámetro de la tubería (m) 

L = longitud de la tubería (m)  

Q = caudal (m3/s) 

Cabe recalcar que el factor de fricción viene representado por la rugosidad que tiene cada 

tubería (ԑ), es decir es adimensional. 

                                               Figura 18 Coeficiente de rugosidad 

Fuente: (Epanet, 2017) 
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Perdidas Menores 

Son aquellas que vienen dadas por la aparición de turbulencias en la tubería, es decir 

cuando el flujo cambia de dirección por ausencia de algún agente externo tales como: codos, tee, 

reductores de tuberías, etc. (Epanet, 2017) 

Fórmula para el cálculo de pérdidas menores 

hL=k (V2/2g) 

Donde: 

k = coeficiente de pérdidas menores.  

V = velocidad del flujo (m/s). 

g = aceleración de la gravedad. 

 

 

                                                   Figura 19 Coeficiente de Cargas Menores 

Fuente: (Epanet, 2017) 
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MARCO CONCEPTUAL 

Conexiones domiciliarias  

Se denomina conexión domiciliaria a la tubería que se conecta con la red matriz local, estas 

por lo general son de 12.5 mm hasta 75 mm de diámetro y, cada vivienda existe una red 

domiciliaria.  

Consumo Máximo 

Es la cantidad de agua que una persona o un determinado grupo de personas consumen 

diariamente, se expresa por lo general en litros por habitantes y por día. (L/Hab/Día) (Yulexis 

Guillén-Campo, 2015) 

Sistemas de Abastecimientos de agua  potable 

Un sistema de abastecimiento de agua potable tiene como función principal dotar del 

líquido vital a un determinado grupo de personas en calidad y cantidades aceptables, teniendo 

como punto de partido la fuente principal de agua hasta cada una de las conexiones domiciliarias. 

 

 Pérdidas aparentes de agua en sistemas con depósitos intradomiciliarias. 

Existen dos tipos de pérdida del líquido en las distribuciones de agua potable. El que viene 

dado por fugas, roturas o desbordamientos llamado pérdidas reales, y el que se da por robo o uso 

ilegal del mismo llamado pérdidas aparentes. (José Antonio Cabrera-Béjar, 2012) 
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Acuífero 

Es la formación geológica o conjuntos de formaciones geológicas que se encuentran 

interconectadas entre sí, en medio de las interconexiones el líquido se transporta o en gran parte 

de los casos se quedan almacenadas en el subsuelo y son aprovechadas para su explotación. 

Pozo 

Es un agujero, excavación o túnel vertical que perfora la tierra, hasta una profundidad 

suficiente para alcanzar lo que se busca, sea hallar agua subterránea o petróleo. 

Agua Subterránea 

Se filtra a través de grietas, poros de las rocas y sedimentos que se encuentran debajo de la 

superficie de la tierra, el agua se almacena y mueve en las formaciones geológicas que tienen poros 

o vacíos. 

Agua  

Es un elemento fundamental para los seres humanos constituye a un beneficio público, el 

agua es considerado como recursos sostenible para la sociedad, por lo general, el agua es utilizada  

para el consumo humano, higiene personal y preparación de alimentos (Tuesca Molina, 2015) 

Tubo 

Su forma es cilíndrica consta de un diámetro interior y está abierto por sus lados extremos, 

es un recipiente muy flexible y cumple con la función de transportar fluidos. (Aguilar, 2014) 
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Tubería 

Es un material que se acopla  a tubos y elementos como: válvulas, pernos y otros accesorios, 

aplicadas para transportar, descargar, medir, distribuir los flujos de agua (Aguilar, 2014) 

Trepano 

Es un instrumento aplicado para la perforación de pozos, su material es de tipo acero por 

lo general se encuentran al final de una tubería. 

Martillo de fondo  

El martillo de fondo consta en golpear la boca en el fondo o profundidad de la perforación, 

ayuda a que las rocas se fragmenten lo más rápido en el proceso del perforado, de esta forma 

minimiza la perdida de energía (Yepez, 2014) 

 

MARCO LEGAL 

Según la constitución de la república del Ecuador en concordancia con las leyes del agua 

menciona los siguientes artículos. 

Derechos del buen vivir  

Sección primera: Agua y alimentación 

Art. 12.-El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua constituye 

patrimonio nacional estratégico de uso público, inalienable, imprescriptible, inembargable y 

esencial para la vida. (Constitucion de la republica del Ecuador, 2008) 

Art. 13.-Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y permanente a 

alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente producidos a nivel local y en 
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correspondencia con sus diversas identidades y tradiciones culturales. El Estado ecuatoriano 

promoverá la soberanía alimentaria. (Constitucion de la republica del Ecuador, 2008) 

Sección segunda: Ambiente sano 

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la población a vivir en un ambiente sano y 

ecológicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. 

(Constitucion de la republica del Ecuador, 2008) 

Sección sexta: Hábitat y vivienda: 

Art. 30.- Las personas tienen derecho a un hábitat seguro y saludable, y a una vivienda 

adecuada y digna, con independencia de su situación social y económica. (Constitucion de la 

republica del Ecuador, 2008) 

Sección séptima: Salud 

 Art. 32.-La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realización se vincula al 

ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la alimentación, la educación, la cultura 

física, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y otros que sustentan el buen vivir. 

(Constitucion de la republica del Ecuador, 2008) 

Capítulo sexto: Derechos de libertad  

Art. 66.- Se reconoce y garantizará a las personas: 

2. El derecho a una vida digna, que asegure la salud, alimentación y nutrición, agua potable, 

vivienda, saneamiento ambiental, educación, trabajo, empleo, descanso y ocio, cultura física, 

vestido, seguridad social y otros servicios sociales necesarios. (Constitucion de la republica del 

Ecuador, 2008) 
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Capítulo segundo: Biodiversidad y recursos naturales  

Sección primera Naturaleza y ambiente 

Art. 395.- La Constitución reconoce los siguientes principios ambientales: 

El Estado garantizará un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente equilibrado y 

respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la capacidad de regeneración 

natural de los ecosistemas, y asegure la satisfacción de las necesidades de las generaciones 

presentes y futuras. 

Las políticas de gestión ambiental se aplicarán de manera transversal y serán de obligatorio 

cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las personas naturales o 

jurídicas en el territorio nacional. 

El Estado garantizará la participación activa y permanente de las personas, comunidades, 

pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificación, ejecución y control de toda actividad que 

genere impactos ambientales. 

En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia ambiental, éstas 

se aplicarán en el sentido más favorable a la protección de la naturaleza (Constitucion de la 

republica del Ecuador, 2008) 

Art. 396.- El Estado adoptará las políticas y medidas oportunas que eviten los impactos 

ambientales negativos, cuando exista certidumbre de daño. En caso de duda sobre el impacto 

ambiental de alguna acción u omisión, aunque no exista evidencia científica del daño, el Estado 

adoptará medidas protectoras eficaces y oportunas. La responsabilidad por daños ambientales es 

objetiva. Todo daño al ambiente, además de las sanciones correspondientes, implicará también la 

obligación de restaurar integralmente los ecosistemas e indemnizar a las personas y comunidades 
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afectadas. Cada uno de los actores de los procesos de producción, distribución, comercialización 

y uso de bienes o servicios asumirá la responsabilidad directa de prevenir cualquier impacto 

ambiental, de mitigar y reparar los daños que ha causado, y de mantener un sistema de control 

ambiental permanente. Las acciones legales para perseguir y sancionar por daños ambientales 

serán imprescriptibles (Constitucion de la republica del Ecuador, 2008) 

 

 Según la Ley orgánica de recursos hídricos, usos y aprovechamiento del agua de la 

constitución de la república del Ecuador establece los siguientes artículos: 

Título II: Recursos Hídricos 

Capítulo 1: Definición, infraestructura y clasificación de los recursos hídricos 

Art. 11.- Infraestructura hidráulica: 

 Se consideran obras o infraestructura hidráulica las destinadas a la captación, extracción,

 almacenamiento, regulación, conducción, control y aprovechamiento de las aguas así como el 

saneamiento, depuración, tratamiento y reutilización de las aguas aprovechadas y las que tengan 

como objeto de acuíferos  las recargas superficial como presas, embalses, canales, conducciones 

depósitos de abastecimiento a poblaciones, alcantarillado, colectores de aguas pluviales y 

residuales, instalaciones de saneamiento, depuración y tratamiento, estaciones de aforo, 

piezómetros, redes de control de calidad así como todas las obras y equipamientos necesarios para 

la protección del dominio hídrico público. (Ley organica de recursos hidricos, 2014) 
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Sección IV: Servicios Públicos 

Art. 37.- Servicios públicos básicos: 

 Para efectos de esta Ley, se considerarán servicios públicos básicos, los de agua potable y 

saneamiento ambiental relacionados con el agua. La provisión de estos servicios presupone el 

otorgamiento de una autorización de su uso.  

La provisión de agua potable comprende los procesos de captación y tratamiento de agua 

cruda, almacenaje y transporte, conducción, impulsión, distribución, consumo, recaudación de co

stos, operación y mantenimiento. (Ley organica de recursos hidricos, 2014) 

 

Normas para estudio y diseño de sistemas de agua potable y disposición de aguas residuales para 

poblaciones mayores a 1000 habitantes  

 

Quinta parte: Captación y conducción 

Para proyectos de abastecimiento de agua potable. 

 Disposiciones generales 

Bases para el diseño de un sistema de agua potable 

Los sistemas de abastecimiento de agua potable se dividen en las categorías indicadas en la tabla  

en función de la confiabilidad del abastecimiento 
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Tabla 2 Categorías de los Sistemas para el Agua potable 

 

Características de los Usuarios  

En Función de la Confiabilidad 

de Abastecimiento 

Centros poblados con más de 

5000 habitantes en dónde se 

permite disminuir el suministro 

de agua hasta en un 30% 

Durante máximo 3 días en el año 

a esta categoría también 

pertenece los complejos 

petroquímicos metalúrgicos y   

refinerías de petróleo 

 I 

Ciudades de  Hasta 50 mil 

habitantes en donde se permite 

disminuir el suministro de agua 

hasta en un 30% durante un mes 

y la suspensión del servicio en 

un tiempo máximo de 5 horas en 

un día por año. En esta categoría 

también se encuentran las 

industrias livianas y las agro 

industrias. 

 II 
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Pequeños complejos 

industriales agro industriales y 

poblaciones de hasta 5000 

habitantes en donde se permite 

disminuir el suministro de agua 

hasta en un 30% Durante un mes 

y la  suspensión del servicio en 

un tiempo máximo de 24 horas 

en el año 

 III 

Fuente: (5, INEN PARTE, 1997) 

Elaborado por: Aguayo & Heras (2022) 

 

Período de diseño 

Se debe estudiar la posibilidad de construcción por etapas de las obras de conducción, redes 

y estructuras; así como también prever el posible desarrollo del sistema y sus obras principales, 

por sobre la productividad inicialmente estimada.  

En general se considera que las obras de fácil ampliación deben tener períodos de diseño 

más cortos, mientras que las obras de gran envergadura o aquellas que sean de difícil ampliación, 

deben tener períodos de diseño más largos. (Normalizacion, 2003) 

 En ningún caso se proyectarán obras definitivas con períodos menores que 15 años. 

 El diseño de obras definitivas podrá prever la construcción por etapas, las mismas 

que no serán más de tres. 
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 El período de diseño de obras de emergencia se escogerá tomando en cuenta la 

duración de ésta, es decir, considerando el lapso previsto para que la obra definitiva 

entre en operación. 

 La vida útil de las diferentes partes que constituyen un sistema, se establece en la 

tabla 2 

 Para obras de ampliación, el período de diseño se escogerá dependiendo del caso. 

 

Tabla 3 Vida Útil Sugerida para los elementos de un sistema de agua potable 

 

COMPONENTES VIDA UTIL (AÑOS) 

Diques grandes y túneles 50 a 100 años 

Obras de captación 25 a 50 años 

Pozos 10 a 25 años 

Conducción de hierro ductil 40 a 50 años 

Conducciones de asbesto cemento o PVC 20 a 30 años 

Planta de tratamiento 30 a 40 años 

Tuberías principales o secundarias de la red 40 a 50 años 

De hierro dúctil 

De asbesto cemento o PVC 

20 a 25 años 

Otros materiales 

Variables de acuerdo especificaciones del 

fabricante 

Fuente: (5, INEN PARTE, 1997) 

Elaborado por: Aguayo & Heras (2022) 

 



 

 

48 

 

Estimación de la población futura  

Para el cálculo de la población futura se harán las proyecciones de crecimiento utilizando 

por lo menos tres métodos conocidos (proyección aritmética, geométrica, incrementos 

diferenciales, comparativo, etc.) que permitan establecer comparaciones que orienten el criterio 

del proyectista. La población futura se escogerá finalmente tomando en consideración, aspectos 

económicos, geopolíticos y sociales que influyan en los movimientos demográficos. 

(Normalizacion, 2003) 

Caudales de diseño 

Para el diseño de las diferentes partes de un sistema de abastecimiento de agua potable, se 

usarán los caudales que constan en la tabla 3. (Normalizacion, 2003) 

 

Tabla 4 Caudales de Diseño para los elementos de un sistema de agua potable 

 

ELEMENTO CAUDAL 

Captación de aguas superficiales Máximo diario +20% 

Captación de aguas subterráneas Máximo diario +5% 

Conducción de aguas superficiales Máximo diario +10% 

Conducción de aguas subterráneas Máximo diario +5% 

Red de distribución Máximo horario + incendio 

Planta de tratamiento Máximo diario + 10% 

Fuente: (5, INEN PARTE, 1997) 

Elaborado por: Aguayo & Heras (2022) 
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Volúmenes de almacenamiento  

Volumen de regulación. 

 En caso de haber datos sobre las variaciones horarias del consumo el proyectista deberá 

determinar el volumen necesario para la regulación a base del respectivo análisis. En caso 

contrario, se pueden usar los siguientes valores:  

a) Para poblaciones menores a 5 000 habitantes, se tomará para el volumen de regulación 

el 30% del volumen consumido en un día, considerando la demanda media diaria al final del 

período de diseño.  

b) Para poblaciones mayores de 5 000 habitantes, se tomará para el volumen de regulación 

el 25% del volumen consumido en un día, considerando la demanda media diaria al final del 

período de diseño. 

 

Volumen en la planta de tratamiento.  

El volumen de agua para atender las necesidades propias de la planta de tratamiento debe 

calcularse considerando el número de filtros que se lavan simultáneamente. Así mismo, se debe 

determinar, los volúmenes necesarios para contacto del cloro con el agua, considerando los 

tiempos necesarios para estas operaciones y para consumo interno en la planta.  

Volumen total.  

El volumen total de almacenamiento se obtendrá al sumar los volúmenes de regulación, 

emergencia, el volumen para incendios y el volumen de la planta de tratamiento. (Normalizacion, 

2003) 
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DECIMO PRIMERA PARTE ESTACIONES DE BOMBEO 

OBJETO  

 Estas disposiciones proporcionan al Ingeniero Sanitario un conjunto de criterios básicos 

para el diseño de estaciones de bombeo de agua para consumo humano y de aguas residuales 

(Normalizacion, 2003) 

  Consideraciones generales  

  Las estaciones de bombeo de aguas para consumo humano serán diseñadas de tal manera 

que la calidad del agua no sufra alteraciones desfavorables, protegiendo adecuadamente el líquido 

a bombear.  

  En estaciones de bombeo de aguas claras, desde fuentes superficiales, el diseño de las 

obras de toma y del pozo de succión debe prever que los materiales flotantes y los sedimentos que 

se produzcan sean dispuestos convenientemente 

Las estructuras subterráneas de una estación de bombeo, serán del tipo impermeable 

 Equipos de bombeo  

  El número, tipo y capacidad de las bombas y de los equipos auxiliares dependerá del 

caudal, de sus variaciones y de la seguridad del sistema y tendrá amplia capacidad para cubrir los 

caudales mínimos y máximos. Se instalará una bomba la cual debe tener una capacidad para cubrir 

el caudal total necesario. (Normalizacion, 2003) 

 Para garantizar la estabilidad de la operación del sistema de bombeo, se debe evitar utilizar 

bombas con curvas características que produzcan más de un punto de corte con la curva del 

sistema. (Normalizacion, 2003) 
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  CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

Métodos 

El método es una agrupación de un principio y un fin para alcanzar una meta determinada, 

relacionando lo científico con lo experimental, se lo define como un conjunto de pasos que se 

deben cumplir para llegar al objetivo. (Westreicher, 2020) 

Método Científico 

Este método inicia con un conjunto de elementos estructurados que se aplican para alcanzar 

nuevos conocimientos, comienza con una parte de observación que menciona la parte teórica lista 

para ser comprobada, luego debemos tener una hipótesis global que hace referencia a describir lo 

observado, el otro elemento es lo experimental que nos muestra un resultado para el conocimiento 

de la hipótesis, después tenemos la teoría que admite una hipótesis más realista y termina con la 

parte de la conclusión que es el fin de la teoría. (Blanca, 2021) 

Método Conceptual 

Se utiliza de forma reiterada o frecuente desde la  realización del diseño investigativo, 

iniciado por un estudio sobre un problema científico, el investigador debe tener la mayor 

información en los niveles de la teoría, por lo anterior, el  método conceptual nos muestra un 

enfoque de datos o hechos y exigencias del cual estas deben ser cumplidas durante todo el proceso 

investigativo como también en el aporte científico. (Ortiz, 2012) 

Metodología 

El método aplicado en el siguiente trabajo es de análisis: científico, conceptual,  por el cual 

se  recopilará toda la  información necesaria para obtener los resultados, Dando a conocer el 
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programa Epanet utilizado para el diseño de bombeo y abastecimiento de agua potable con el fin 

de cumplir los objetivos planteados. 

Tipos de Investigación  

Los tipos de investigación aplicados en este proyecto son: científica y teórica 

Investigación científica  

La investigación científica es favorable en nuestro proyecto porque accede a un análisis de 

observación y estudios como: programas, libros, repositorios, tesis etc., El tipo de esta 

investigación nos ayudará a recopilar información y conocimientos verídicos con la finalidad de 

cumplir los objetivos planteados (Aria, 2020) 

Investigación Teórica 

En este tipo de la investigación teórica hace énfasis a la capacidad de los principios básicos 

en un objeto de estudio y su objetivo es aumentar las bases del saber científico. En nuestro proyecto 

brindara la debida información conceptual partiendo de lo científico a lo particular. (Baena, 2017) 

Enfoque de la Investigación 

El enfoque de nuestro proyecto es de análisis cuantitativo, ya que nos da a conocer puntos 

importantes como: técnicas, análisis estadístico, estudios de la población y datos proporcionados. 

Su objetivo se enfoca en generalizar y recopilar información numérica. Este enfoque cuantitativo 

favorece la realización de los valores de diseño y abastecimiento de agua potable para el recinto 

Blanca Flor. (Arteaga, 2020) 
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Técnicas de Investigación  

En el siguiente proyecto se aplicaron dos programas. 

 El programa que se utilizo fue el AutoCAD, para realizar el plano Planimétrico del 

recinto Blanca Flor con el objetivo de diseñar el sistema de bombeo de agua 

potable. 

 El programa Epanet sirvió para realizar la red de distribución compuesta por varios 

accesorios de importancia que son: tuberías, nudos, bombas, válvulas y depósitos 

de almacenamiento y  tanque de almacenamiento.  

Población  

El universo de estudio son los habitantes del recinto Blanca Flor pertenecientes a la 

provincia del Guayas, que serán los beneficiados de esta dotación de agua potable. 

Descripción del Sitio del proyecto 

El recinto Blanca Flor se encuentra ubicado en el cantón el Triunfo a 1km hacia el norte 

del recinto el Piedrero,  pertenecientes a la provincia del Guayas y sus coordenadas son las 

siguientes. 

Latitud: 2°20'36.2"S 

Magnitud: 79°17'45.1"W (Google Maps, s.f.) 
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El recinto Blanca Flor cuenta con una vía principal y una secundaria, la vía principal se 

encuentra en buenas condiciones  de asfalto, mientras que la vía secundaria se encuentra dentro 

del recinto y es de piedra, en esta vía se puede transportar vehículos y maquinaria pesada sin ningún 

problema, en general esto nos ayuda a facilitar la logística del proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                               Figura 20 Vista satelital de Recinto Blanca Flor 

Fuente: (Google Maps, s.f.) 

            Figura 21 Recinto Blanca flor, Cantón El Triunfo 

Autor: Aguayo, Heras (2022) 
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Infraestructura Existente 

En la actualidad el Recinto Blanca Flor perteneciente a la Provincia del Guayas no cuenta 

con un sistema de bombeo y distribución  de agua potable, por lo cual se ve la necesidad de surgir 

este diseño para que las personas del recinto tengan una dotación primordial de agua en sus vidas 

cotidianas. 

Cabe recalcar que en el lugar ya existe un pozo perforado realizado por administraciones 

pasadas con sus debidos estudios de calidad y cantidad del líquido Vital, el cual los moradores se 

benefician por medio de una bomba de agua de potencia deficiente ya que es utilizada en etapas 

invernales debido a que carecen de agua potable de buena calidad.  

Es importante saber que dicho recinto consta de un pozo perforado de 40 metros 

aproximadamente donde estaremos captando el líquido vital que ya fue estudiado previamente 

por administraciones pasadas. 

 

 

 

 

 

                                                  

                                              Figura 22 Pozo existente de Agua potable en el recinto Blanca Flor 

                       Autor: Aguayo, Heras 2022 
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Servicios Públicos 

El recinto Blanca Flor  únicamente tiene una escuela ubicada en la comunidad y un centro 

de convergencia que se localiza cerca de la escuela. En  cuanto al lavado de ropa y baño personal, 

la mayoría de las personas acostumbra a utilizar las de pozos existentes que aún se mantienen cerca 

del Recinto, o en algunos de los casos pozos personales por familias, las aguas servidas o aguas 

grises ellos las evacúan por medio de pozos de absorción. 

 

 

 

 

 

 

 

Actividad Económica 

Algunas de las familias del Recinto Blanca Flor se dedican a la agricultura como el cultivo 

de arroz, plátano y cacao,  Aunque el sueldo de estas familias se estima en alrededor de   $ 200 a 

$400 dólares por familia. 

 

            Figura 23 Escuela del Recinto Blanca flor 

Autor: Aguayo, Heras (2022) 
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Población Actual 

En el  censo del 2010 se contabilizaron doscientos noventa y cuatro habitantes en total 

entre ellos niños, niñas, adolescentes, adultos y adultos mayores. Correspondientes a ciento 

cincuenta y ocho hombres y ciento treinta y seis mujeres tal como lo representa la siguiente tabla.  

 

Tabla 5 CENSO DE POBLACIÓN Y VIVIENDA DEL 2010 

 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística y Censo INEM 2001-2010 

Elaborado por: Aguayo & Heras (2022) 

 

 

POBLACIÓN FUTURA 

Para el estudio y diseño de una red de agua potable se debe realizar el cálculo de la 

población futura. Para la cual se emplea el método geométrico. 

𝑃𝑓: 𝑃𝑎 ∗ (1 + 𝑟)2 

En donde:  

 Pf: Población futura (habitantes) 

 Pa: Población actual (habitantes) 

 r: Tasa de crecimiento geométrico de la población expresada como fracción 

decimal n: Período de diseño (años) 

CENSO DE POBLACIÓN Y VIVIENDA 2001 
CENSO DE POBLACIÓN Y VIVIENDA 

2010 
TASA DE CRECIMIENTO 

Hombre Mujer  Total Hombre Mujer  Total 

2.4% 
107 123 230 158 136 294 
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TASA DE CRECIMIENTO  

1 T

Pa

Pf
r

 

𝑟: 0.024 × 100 

𝑟: 2.40 % 

La norma rural de obras civiles estipula que para el diseño de un sistema de agua potable  

se debe estipular para un periodo de 25 años.  

𝑃𝑓: 𝑃𝑎 ∗ (1 + 𝑟)𝑛 

𝑃𝑓: 294 ∗ (1 + 0.024)25 

𝑃𝑓: 531 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 

 

La población que el recinto blanca flor tendrá en un periodo futuro de 25 años es de 531 

habitantes la cual se abastecerá de agua potable en óptimas condiciones.  
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Densidad Poblacional 

La densidad Poblacional del diseño está relacionado directamente a la población futura y 

al Área de aportación.  

Dp = PF / AD 

 

 

Dónde:  

 Dp = Densidad Poblacional  

 PF = Población Futura = 531 hab.  

 AD = Área Proyectada= 12.51 Ha.  

 Dp = 531 hab. / 12.51 Ha.  

 Dp = 42.44  Hab/ ha.  

 Niveles de Servicio 
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Tabla 6  Niveles de Servicio para Sistemas de abastecimiento de agua, disposición de excretas y 

residuos Líquidos. 

NIVEL SISTEMA DESCRIPCION 

0 AP -DE Sistemas individuales. Diseñar de 

acuerdo a las disponibilidades 

técnicas, usos previstos del agua, 

preferencias y capacidad 

económicas del usuario 

Sistemas individuales. Diseñar de 

acuerdo a las disponibilidades 

técnicas, usos previstos del agua, 

preferencias y capacidad 

económicas del usuario 

la AP -DE Grifos públicos. 

Letrinas sin arrastre de agua 

lb AP -DE Grifos públicos más unidades de 

agua para lavado de ropa y baño. 

Letrinas con o sin arrastre de agua. 

lla AP -DE Conexiones domiciliarias, con un 

grifo por casa 

Letrinas con o sin arrastre de agua 

llb AP-DRL Conexiones domiciliarias, con más 

de un grifo por casa. 

Sistema al alcantarillo sanitario. 

Fuente: CPE INEN 5 Parte 9-2 

Elaborado por: Aguayo & Heras (2022) 
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Tabla 7 Dotaciones de agua para los diferentes niveles de servicio. 

 

 

 

 

 

 

 

:  

Fuente: CPE INEN 5 Parte 9-2 

Elaborado por: Aguayo & Heras (2022) 

 

 

Caudal Medio. 

La siguiente formula es la representación del caudal medio.  

 Fórmula Consumo Medio Anual Diario 

Qm = f x (P x D)/86400 

 

 

 

 

NIVEL DE 

SERVICIO  

CLIMA FRÍO 

(L/hab*día)  

CLIMA CÁLIDO 

(l/hab*día) 

la 25 30 

lb 50 65 

lla 60 85 

llb 75 100 
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En donde: 

 Qm = Caudal medio (l/s) 

 f = Factor de fugas 

 P =  

 Población al final del período de diseño 

 D = Dotación futura (l/hab x día) 

 

Tabla 8 Porcentaje de fugas a considerarse en el diseño de Sistemas de abastecimiento de agua 

potable. 

 

Nivel de Servicio Porcentaje de Fugas 

la y lb 10% 

lla y llb 20% 

Fuente: CPE INEN 5 Parte 9-2 

Elaborado por: Aguayo & Heras (2022) 

 

 

Qm = f x (P x D)/86400 

Qm = 1.20 % x (531 x 100)/86400 

Qm= 0.74 lts/seg 
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TABLA 9 Niveles de Servicio 

 

 

Fuente: CPE INEN 5 Parte 9-2 

Elaborado por: Aguayo & Heras (2022) 

 

 

Caudal Máximo Diario (QMD)  

 Fórmula Consumo Máximo Diario 

Nota: El factor de mayoración máximo diario (KMD) tiene un valor de 1.25, para todos los 

niveles de servicio 

QMD = KMD x Qm 

QMD: 1.25 x 0.123 

QMD: 0.93 lt/seg 

En donde: 

 QMD= Caudal máximo diario (l/s)  

 KMD= Factor de mayoración máximo diario 

 

NIVEL DE SERVICIO  
CLIMA FRÍO 
(L/hab*día)  

CLIMA CÁLIDO 
(l/hab*día) 

la 25 30 

lb 50 65 

lla 60 85 

llb 75 100 
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Consumo Máximo Horario. 

Nota: El factor de mayoración máximo horario (KMH) tiene un valor de 3 para todos los 

niveles de servicio. 

QMH = KMH x Qm 

QMH= 3 x 0.74 

QMH= 2.22 lt/seg se define usar 2,30 lt/seg lt/seg 

En donde:  

 QMH= Caudal máximo horario (l/s)  

 KMH= Factor de mayoración máximo horario 

Modelación de La Red Mediante en el programa Epanet 

 

 

 

 

 

 

 

             Figura 24   Levantamiento Planimétrico de Lotes del Recinto Blanca Flor 

 Autor: Aguayo. Heras 2022 
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Tubería de Impulsión 

Cálculo del caudal del bombeo 

El caudal del bombeo se lo conoce como el gasto que tiende a considerar el consumo 

máximo diario tomando en cuenta la duración del bombeo,  se lo calcula mediante la siguiente 

formula.  

𝑄𝑏 = 𝑄𝑀𝐷
24 𝐻𝑂𝑅𝐴𝑆

#
 

Donde:  

 Qb = Es el caudal bombeo. 

 QMD = Hace referencia al caudal máximo diario. 

 # = El numeral nos indica el número de tiempo de horas de bombeo. 

En este caso vamos a otorgar un numeral de tiempo de bombeo asumiendo 6 horas diarias 

realizando el método descontinuo.  

Entonces asumimos: 

QMD=  Tal valor (caudal máximo horario)  

Nota: Respuesta sale L/s luego se convierte en m3/s 

𝑄𝑏: 0.93
24

6
 

𝑄𝑏: 3.75
𝐿

𝑠
/1000 

 𝑄𝑏: 0.00372 𝑚3/𝑠 
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Cálculo de diámetro de la tubería de descarga 

Para el cálculo daremos a conocer la fórmula de Bresse que debemos de despejar de la 

siguiente manera:  

 𝑄 = 𝐴 ∗ 𝑉 

𝑄 =
𝜋∅2

4
𝑉 

Se procede a despejar ∅ 

𝜋∅2𝑉 = 4𝑄 

∅2 =
4𝑄

𝜋𝑉
 

∅ = √
4𝑄

𝜋𝑉
 

 Como resultado:  

𝐾 = √
4

𝜋𝑉
 

∅ = 𝐾√𝑄  

    

 Para determinar el Valor de la incógnita K en un sistema de bombeo discontinuo viene dado 

por la siguiente fórnula:   

∅ = 𝐾𝑥
1

4⁄ √𝑄 

X es el valor del número de Horas de Bombeo al día que se utilizará.  

∅ = 𝐾√𝑄 
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Para sistema discontinuos K viene dado por el valor de V que está aproximado a un rango 

entre (0,7≤K≤1,6). Es decir. K=V 

Teniendo en cuenta que nos manejaremos en el rango de V: 1 m/s 

𝐾 = √
4

𝜋𝑉
 

𝐾 = √
4

3,1416 ∗ 1,0
 

𝐾 = 1,13 

 

∅ = 1,13√0.00372 

∅: 0.069𝑚 ∗ 1000 

∅: 69 𝑚𝑚 

∅: 3 𝑝𝑢𝑙𝑔𝑎𝑑𝑎𝑠 ≈ 75 𝑚𝑖𝑙𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 

Nota:  Se tomó las 3 pulgadas para que las presiones no varíen hasta el último punto de la 

red, es decir que su presión se mantenga constante.  

  

Altura Manométrica 

Se representa mediante las siglas 𝑯𝒎 y viene dada por la siguiente fórmula:  

𝐻𝑀 = 𝐻𝑆+𝐻𝑑 + 𝐻ℎ𝑓 

Donde:  

 Hs: Altura de succión, distancia entre la válvula chek y el eje de la bomba 

 Hd: Altura de descarga, distancia desde el eje de la bomba hasta el punto más alto al que 

se quiere elevar el agua. 
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 Hhf:  Altura de pérdidas de carga 

La altura de succión es: 0 porque la succión está siendo realizada por una bomba 

sumergible 

La altura de perdida de Cargas es representada por la suma de perdida de cargas por 

longitud de tuberías y por la pérdida de cargas por accesorios. 

 

𝐻ℎ𝑓 = ℎ𝑓𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑑𝑒𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟𝑖𝑎+ℎ𝑓𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑜𝑟𝑖𝑜𝑠 

Donde:  

 Q= Caudal, l/min 

 C= Constante que depende de la rugosidad de la tubería, C= 140 

 Ø= Diámetro, pulgadas 

 

Ø = 2 pulgadas 

𝑄𝑏 = 0.616 l/s 

𝑄 = 223.2  𝑙/𝑚𝑖𝑛 

Formula de Hazen-Williams 

𝐻𝐹 = 10.648 ∗ (
1

140
)

1.852

∗
𝑄1.852

𝐷4.871
∗ 𝐿 

                                 𝐻𝐹 = 10.648 ∗ (
1

140
)

1.852

∗
223.21.852

24.871
∗ 7.50 

ℎ𝑓𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑑𝑒𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟𝑖𝑎 = 6.473 𝑚 

 

El método de pérdida de longitudes equivalentes es aquel que viene dado por perdidas de 

presión correspondientes a codos, válvulas etc. 
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El cual usaremos para obtener la descripción de pérdidas de presiones por longitudes 

equivalentes. 

3 Codo 90° radio corto 1/1.2” = 3 x 1.7=  5.1m 

1 Válvula de compuerta 1/ 1/2”= 1 x 0,40=  0.40m  

1 T de paso directo 1 1/2”= 1 x 1,10= 1.10 m 

ℎ𝑓𝐴𝑐𝑐𝑒𝑠𝑜𝑟𝑖𝑜𝑠 = 5.1𝑚 + 0.40 𝑚 + 1.10𝑚 

ℎ𝑓𝐴𝑐𝑐𝑒𝑠𝑜𝑟𝑖𝑜𝑠 = 6.6 𝑚 

Es decir que como resultado de pérdida de carga tendremos:  

𝐻ℎ𝑓 = 6.473𝑚 + 6.6𝑚 

𝐻ℎ𝑓 = 13.073  𝑚 

 

 

La altura manométrica está representada por los siguientes valores:  

𝐻𝑀 = 0𝑚 + 55𝑚 + 13.073𝑚 

𝐻𝑀 = 68.073𝑚 
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CÁLCULO DE POTENCIA DEL SISTEMA DE BOMBEO 

El sistema de Bombeo está representado mediante la siguiente fórmula: 

P =
𝑄𝐵 ∗ 𝐻𝑀

75𝜇
 

Dónde: 

 

 𝑄𝐵: Caudal de diseño a captar en l/s 

 𝐻𝑀: Altura manométrica en m 

 μ: Eficiencia del equipo 40 – 90%, la eficiencia a usar será del 70% 

Entonces estaremos expresando la fórmula de la siguiente manera 

P =
𝑄𝐵 ∗ 𝐻𝑀

75𝜇
 

P =
3.72 ∗ 68.073

75 ∗ 0,70
 

P = 4.83 𝐻𝑃 

Los sistemas de Bombeos deben de funcionar con la potencia instalada es decir:  

Pi = 𝑃𝑐 + % 

El porcentaje viene dado mediante la siguiente tabla  
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Tabla 10 Porcentaje de funcionamiento de potencia  para sistemas de bombeos 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     Fuente: (GEOHidraulica, 2021) 

                                     Elaborado por: Aguayo & Heras (2022) 

 

 

La potencia instalada será: 

 

Pi = 4.83 + 1.49 

Pi = 6.28 𝐻𝑃 

Pi = 7 𝐻𝑃 

 

DIÁMETRO DE LA TUBERÍA DE IMPULSIÓN 

Calculamos el diámetro necesario con la fórmula de Bresse: 

𝐷 = 1.3𝑋
1

4⁄ √𝑄𝐵 

24

# ohorasbombe
X   

Pc                                   

(potencia del conjunto) 
% 

< 2 HP 50 

2 - 5 HP 30 

5 -10 HP 20 

10 - 20 HP 15 

<20 HP 10 
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Se considera 6 horas de bombeo diarias 

𝑋:
6

24
 

𝑥: 0.25 

𝐷: 1.3 ∗ 0.25
1
4 ∗ √0.00372 

D: 0.056 m * 1000 mm  

D: 56 mm: 3 Pulgadas  

 

Nota: Con las tres pulgadas se podrá abastecer en 6 horas de bombeo el tanque elevado. 

 

Dimensionamiento del Tanque elevado  

Para este diseño se escogió un tanque de forma cilíndrica, el cual la base del mismo será 

plana y la tapa de cubierta será en forma de cúpula. Se determinó mediante la empresa municipal 

que abastece de agua al recinto que su consumo es de 25 m3/día aproximadamente. Teniendo en 

cuenta las pérdidas del líquido que se sub divide en el riego de plantaciones que no disponen de 

un pozo de agua. 

Asumiremos que la altura total será de 4 metros en Donde:  

 H = Altura del Tanque Elevado   

 V = Volumen 

𝑉 =
𝜋 ∗ 𝐷2

4
∗ 𝐻 
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𝐷 = (
4 ∗ 𝑉

𝜋 ∗ 𝐻
)

1/2

 

𝐷 = (
4 ∗ 25𝑚3

𝜋 ∗ 4
)

1/2

 

𝐷: 2.820𝑚 ≈ 3 𝑚 

Características del tanque 

 Estructura de soporte: Concreto reforzado 

 Material del tanque: Concreto reforzado 

 Tipo de tanque: Cilíndrico 

 Dimensiones: 3,00 x  3,00 (D x H) 

 

 

DIMENSIONAMIENTO 

 Para poblaciones menores a 3000 habitantes el diámetro mínimo de la red es de 

50mm. 

 Para poblaciones entre 3000 y 20000 habitantes, el diámetro mínimo de la tubería 

de circuito es 90mm. 

 Para poblaciones mayores a 20000 habitantes el diámetro mínimo de las tuberías 

del circuito es de 110mm. 

 Para redes malladas o cerradas la longitud del circuito debe estar entre 500 y 

2000m. 
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DISEÑO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN 

 Se diseñará una red cerrada que consta de un solo circuito, en el siguiente cuadro 

le estaremos detallando las áreas de cada población. Cotas y caudales que tiene cada nudo.  

             

Figura 25: Modelo de red principal de Agua potable 

Fuente: Aguayo, Heras (2022) 
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PRESUPUESTO 

PRESUPUESTO DEL DISEÑO DE LA RED DE AGUA POTABLE 

 

  Figura 26: Presupuesto Final del costo total de la obra 

Fuente: Aguayo, Heras (2022) 
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ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

Como resultado del diseño de un sistema de bombeo y distribución para el abastecimiento 

de agua potable del recinto Blanca Flor de la Provincia del Guayas. Se puede definir como un 

diseño de bombeo y distribución de agua potable eficaz, ya que, el uso del programa Epanet sirvió 

para realizar una red cerrada obteniendo su caudal y presión para que de este modo la población 

contenga el líquido vital. (Claudia, 2020). Así mismo se identificaron otros criterios de diseño 

importantes como la población futura, el caudal máximo horario, y el consumo máximo horario 

para determinar los niveles actuales del servicio requerido de agua potable. 
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CONCLUSIONES 

 

 El recinto Blanca Flor, perteneciente al Cantón el Triunfo se benefició con el diseño 

de un sistema de bombeo y distribución para el abastecimiento de agua potable, al 

estar finalizado el proyecto, mejorarán las condiciones de vida de los habitantes de 

esta población.  

 Este diseño es de mucho valor para el Recinto Blanca Flor porque tendrán el 

suministro vital todo el día (las 24 horas del día).  Por otra parte, este proyecto será 

de gran ayuda al desarrollo de la población y motiva al Ingeniero Civil a estar 

inmersos en el mundo de la ingeniería sanitaria e ingeniería hidráulica a conocer 

más de estas estructuras. 

 Mediante el presupuesto obtenido se estimó que cada vivienda tendrá un valor 

aproximadamente de ochocientos dólares por instalación de suministro de agua 

potable.  
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RECOMENDACIONES  

 

 Se recomienda a los Gobiernos Descentralizados Autónomos que inviertan más en 

dotar de adecuados sistemas de distribución de agua potable a los recintos 

marginados del país.  

 Es aconsejable capacitar a los habitantes del Recinto Blanca Flor a utilizar el 

correcto manejo del agua y mantenimiento ajustado en el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable. 

 Conseguir mediante un acuerdo un personal que se haga responsable de la 

operación y mantenimiento de todo el sistema de distribución de agua potable del 

recinto.  
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ANEXOS  

 

Anexo  1 En el proyecto se realizó 22 nudos en la red de agua potable con sus valores 

específicos de cada caudal como son: La demanda base, Altura y su presión como se muestra en 

la siguiente tabla. 
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Anexo  2 En el diseño de la red de agua potable se obtuvo 43 tuberías obteniendo sus 

valores específicos como: La longitud, diámetro, rugosidad, caudal entre otros. Dando a conocer 

valores correctos para tener una dotación primordial en el recinto Blanca Flor 
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