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RESUMEN:

El agua es esencial para la vida y para el desarrollo de las sociedades, asi también, como
para el consumo humano, higiene personal y preparacion de alimentos. Se usa para fines
industriales, mercantiles y publicos. Por ultimo, se encarga también de originar energia
eléctrica. Esta estimado que aproximadamente dentro de 20 y 30 afios, un tercio de la
poblacion total del planeta tierra no podré dotarse de agua, motivo por el cual la reparticion
de agua de manera responsable esté siendo estudiada anualmente para mitigar impactos
desastrosos futuros, La salud poblacional dia a dia se ve afectada por el consumo de un
liquido vital en pésimas condiciones acarreando futuros problemas de salud presentes en
la nifiez y adolescencia. Debido a esto, en el presente trabajo se emple6 un objetivo
fundamental que fue la aplicacién de un disefio de bombeo y distribucién para el
abastecimiento de agua potable, el método que se destind en el presente proyecto es de
analisis cientifico conceptual y se implementé un disefio de bombeo que brind6 la
distribucion del agua al recinto Blanca flor, por este medio se recaudé la informacion
necesaria y se ejecutd criterios basicos de disefios. Ante todo, en este trabajo se utilizo el
programa Epanet ya que analiza el comportamiento del liquido dentro de una red, muchos
autores en el sector de la construccién lo aplican y lo recomiendan para tener resultados
aceptables. Mediante el andlisis realizado se puede definir como un disefio de bombeo
eficaz, ya que, se llego a la conclusion que el uso del programa Epanet nos sirvio para
realizar una red cerrada obteniendo su caudal y presion para que de este modo la poblacién
contenga el liquido vital.
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INTRODUCCION

El agua es esencial para la vida y para el desarrollo de las sociedades, asi también, como
para el consumo humano, higiene personal y preparacion de alimentos. Se usa para fines

industriales, mercantiles y publicos. Por ultimo, se encarga también de originar energia eléctrica.

Esté estimado que aproximadamente dentro de 20 y 30 afios, un tercio de la poblacion total
del planeta tierra no podra dotarse de agua, motivo por el cual la reparticion de agua de manera

responsable esta siendo estudiada anualmente para mitigar impactos desastrosos futuros.

La salud poblacional dia a dia se ve afectada por el consumo de un liquido vital en pésimas

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

En el Ecuador el suministro de agua potable es deficiente, principalmente en las
comunidades alejadas de la ciudad, en la mayoria 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 liquido se vuelve inaccesible para el consumo humano y en gran parte del verano
su distribucion 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 recoleccion de aguas lluvias en

temporadas invernales.

Actualmente la dotacién de agua potable viene dada por la Municipalidad del Cantén EL

TRIUNFO el cual brinda sus servicios a 80 viviendas aproximadamente.
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Por esta razon se utilizara una red de distribucion de agua potable que es el conjunto de
tuberias, estructuras y otros accesorios de igual importancia que transportan el agua desde el tanque

elevado de reserva dirigido por lineas a gravedad.

El disefio de un sistema de bombeo y distribucion para el abastecimiento de agua potable
del recinto Blanca Flor de la Provincia del Guayas, permitira brindar el servicio a la comunidad de

agua subterranea en 6ptimas condiciones, captada de un pozo perforado.

Este proyecto cumplira con el trabajo de poner el agua a disposicion de todas las personas
que habitan en dicho recinto para que puedan captar el liquido vital en estado de calidad y cantidad

aceptables en cualquier punto del disefio.

La finalidad de nuestro proyecto es establecer un disefio de bombeo y distribucion de agua
potable, para mejorar la calidad de vida de las familias que seran beneficiadas de este liquido vital

pertenecientes al recinto Blanca flor del canton el Triunfo de la Provincia del Guayas.
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CAPITULO I
DISENO DE LA INVESTIGACION
Tema
Disefio de un sistema de bombeo y distribucion 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, asi también, como
para el consumo humano, higiene personal y preparacion de alimentos. Se usa para fines

industriales, mercantiles y publicos. Por ultimo, se encarga de originar energia eléctrica.

En este proyecto se busca establecer un disefio de bombeo y distribucidn de agua potable,
de esta manera mejorando la calidad de vida de las familias que seran beneficiadas de este liquido

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

Hoy en dia en el Ecuador el suministro de agua potable es deficiente, principalmente en las
comunidades alejadas de la ciudad, en la mayoria de los casos constan de un pésimo servicio de

agua potable y en otros simplemente no la tienen.

La red de reparticion es el conjunto de tuberias, estructuras y otros accesorios de igual
importancia que transportan el agua desde el tanque elevado de reserva dirigido por lineas de

presion y gravedad.

Este proyecto cumplira con el trabajo de poner el agua a disposicion de todas las personas que
habitan en dicho recinto para que estas capten el liquido vital en estado de calidad y cantidad

aceptables en cualquier punto del disefio.
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Este problema se presenta en el recinto Blanca Flor que posee agua potable pero en etapa
de invierno dicho liquido se vuelve inaccesible para el consumo humano y en gran parte del verano
su distribucion es variada. Actualmente la dotacion de agua potable viene dada por la
Municipalidad del Canton EL TRIUNFO el cual brinda sus servicios a 80 viviendas

aproximadamente.

El disefio de un sistema de bombeo y distribucion para el abastecimiento de agua potable
del recinto Blanca Flor de la Provincia del Guayas, permitird brindar el servicio a la comunidad de

agua subterranea en dptimas condiciones, captada de un pozo perforado existente en el sector.

Formulacion del problema
¢De qué manera influye el disefio de un sistema de bombeo y distribucion para el
abastecimiento de agua potable del recinto Blanca Flor perteneciente a la provincia del Guayas en

el bienestar de la poblacion?

Objetivo general
Elaborar el disefio de un sistema de bombeo y distribucion para el abastecimiento de agua

potable del recinto Blanca Flor del Canton el Triunfo de la Provincia del Guayas.
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Objetivos especificos
e Definir los criterios basicos de disefio necesarios a implementar.
e Disefiar el sistema de bombeo y red de distribucion para el abastecimiento de agua
potable.
e Determinar un costo referencial del disefio de redes de distribucién de agua potable y

sistema de bombeo.

Justificacion
Este proyecto tiene como objetivo el disefio de un sistema de bombeo y distribucién 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 procedera con el disefio de una red de abastecimiento de agua potable
del cual nos abasteceremos de un pozo existente realizado por antiguas administraciones, enviando
el liquido vital hacia un reservorio elevado para después distribuir a presion por gravedad mediante
las redes principales de agua potable. Para este proyecto el contratista o Ingeniero civil debera
seleccionar los materiales necesarios para el abastecimiento de agua potable que seran aplicables

al recinto Blanca Flor.

Este proyecto estd inmerso en lo que son las estructuras hidraulicas que pertenecen al

sistema de bombeo que tendréa un valor economico y su funcionamiento eficaz.

Dicho estudio ayudara a docentes inmersos en el mundo de la ingenieria sanitaria e

ingenieria hidraulica, a conocer mas de estas estructuras.
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Delimitacion o Alcance del Proyecto

Campo: Educacion Superior. Tercer nivel de grado
Area: Ingenieria civil
Aspecto: Investigacion conceptual.

Tema: Disefio de un sistema de bombeo y distribucion para el abastecimiento de agua

potable del recinto Blanca Flor de la Provincia del Guayas.
Delimitacion espacial: Recinto Blanca Flor, Cantdn El Triunfo, Provincia del Guayas
Delimitacion temporal: 6 meses
Linea de investigacion: Territorio

Sublinea de investigacion: Recursos Hidricos

Hipotesis o Idea a defender

Este disefio de un sistema de bombeo y distribucion para el abastecimiento de agua potable
permitira tener el liquido vital de buena calidad y continuidad para los moradores del recinto
Blanca flor de la Provincia del Guayas con el propdésito de cuidar la salud de: nifios, jévenes y
adultos para asi evitar enfermedades futuras, tomando en cuenta para el disefio la norma eficaz que

emitio la Secretaria del agua para poblaciones menores a 1000 habitantes.

Variable independiente
Uso del programa EPANET para disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable del

recinto Blanca Flor de la provincia del Guayas
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Variable dependiente

El disefio conceptual del Sistema de bombeo y distribucion para el abastecimiento de agua

potable del recinto Blanca Flor de la provincia del Guayas

Linea de investigacion

Tabla 1: Linea de Investigacion

LINEA DE INVESTIGACION

ULVR FlIC

Sublinea

Urbanismo y Territorio

Ordenamiento Territorial

Recursos Hidricos

Fuente: Aguayo & Heras (2022)

17



CAPITULO 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 minima agua de pozo o esta misma de lluvia

ya sea de manera independiente.

El disefio de sistema de bombeo y distribucién para el abastecimiento de agua potable
que se propone esta compuesto por los siguientes componentes como: sistema de bombeo desde
pozo, tanque de reserva elevado, linea de impulsidn hacia distribucién por redes, conexion a la
linea principal de agua potable y valvulas de control, estos elementos se encargaran de transportar

el liquido vital para los moradores del recinto Blanca Flor.

MARCO TEORICO
Recurso Hidrico
El agua es el liquido que se encuentra en mayor cantidad en el planeta, esta contenida en
los océanos y mares, cubre las tres cuartas partes de la superficie terrestre, ademas se le suma las

aguas subterraneas, las de los rios 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 tuberias, asi como también la recoleccién eventual de liquidos, dando paso a las
especificaciones de cada caudal y tomando en cuenta que la presion sea la mas correcta en dicho

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

La funcién principal del bombeo se compone o estan derivadas por dos partes uno de ellos
es la bomba y el otro el accionador, Este accionador toma el rol de derivar la energia mecanica y
cuando se aplica esto, la bomba se transforma en una energia llamada cinética el fluido lo capta en

tres formas: velocidad, presion y posicion. (GEOHidraulica, 2021)

Tipos de sistema de bombeo.

Sistema de bombeo centrifugo.

Este tipo de bombas estan anexadas por un impulsor giratorio esta en su vez esta conectada
a la fuente de energia, este impulsor incrementa la velocidad del agua llevandola a que se descargue
a una tuberia, con la finalidad de disminuir o minimizar el caudal del agua y convertir la velocidad

en presion. (GEOHidraulica, 2021)

Figura 1 Sistema de Bombeo centrifugo

Fuente: (Fluideco, 2019)
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Sistema de bombeos sumergibles
Este tipo de bombeo tiene la finalidad de bombear liquido de piscina, depdsitos de agua y

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

En el &mbito de la construccion se debe tener en cuenta los siguientes aspectos como lo es
su profundidad maxima, su caudal méximo 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 energia que provee del sol, existen algunos tipos como los mas
simples que se utiliza en estanque de jardines y los mas complejos funcionan con GPS estos

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

Figura 3 Sistema de Bombeo Solar
Fuente: (ambientum, 2021)

Sistema de bombeo con presion constante
Su funcion principal es abastecer agua a una red de consumo mediante unidades de bombeo
que funcionan directamente contra una red cerrada, estos estan clasificados en dos grupos.

(Wekker, 2004)

e Sistema de bombeo contra red cerrada a velocidad fija.

e Sistema de bombeo contra red cerrada a velocidad variable.

Sistema de Bombeo Tankless
Este sistema es accionado por sefiales recibidas de sensores de presiones que son los que

encienden y apagan las bombas. (Wekker, 2004)
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Sistemas de Bombeo combinados con tanque compensador
Es el resultado de la combinacion de un sistema hidroneumatico y un sistema de bombeo
de velocidad fija, este sistema no es uno de los mas comunes debido a su antigiiedad. (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 accion desde un origen elevado, este liquido circula por las tuberias para
alcanzar el consumidor final, cabe mencionar que la energia potencial es utilizada para la

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

Ventajas del sistema de agua por gravedad son:
e La presion del sistema que se observa con una mayor facilidad.
e No existe costo de bombeos.
e El mantenimiento o conservacién es muy pequefio lo cual se cuenta con mitad de

partes moviles.

Red de Distribucién

Es el conjunto de tuberias y accesorios que conducen el agua desde el tanque reservorio
hasta la toma de corriente doméstica para que asi pueda llegar en condiciones aceptables de
presiones y calidad de la misma, Tiene como proposito abastecer del liquido vital a los usuarios
para consumo domeéstico, pablico, industrial, comercial y en ocasiones extremas para la extincion

de un conato de incendio. (Bravo, 2017)
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Figura 4 Red de distribucion

Fuente: (Espinoza. 2016)

Las redes de distribucion 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 tuberia madre que es aquella con consta de un
didmetro superior a las demas, cabe recalcar que por ser la mas importante ante cualquier
deficiencia de la misma se procedera 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 5 Redes abiertas
Fuente: (Ingenieriacivil, 2012)
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Redes Tipo Cerradas

Las redes de tipos cerradas son aplicadas comdnmente en los proyectos de sistemas de
distribucion de agua potable, su funcionamiento depende de tuberias 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
permitird afectar a la menor cantidad de consumidores ya que se direccionara el fluido a diferentes

ramales que componen dicha red. (Bravo, 2017)

Ejemplo de red mallada

Figura 6 Red de tipo cerrada
Fuente: (eadic, 2020)

Redes Mixtas
Las redes Mixtas no son mas que la union de las redes abiertas y cerradas, estan

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

Figura 7 Red Mixta
Fuente: (eadic, 2020)

Tanque elevado

Son estructuras hidraulicas que cuentan con un refuerzo de fibra de vidrio para hacerlas
mas resistentes y seguras, la funcién del tanque elevado es almacenar gigantescas cantidades de
agua. Estos tangues elevados también se los denominan con el nombre de depdsitos de agua, cabe
recalcar que su partida se da con una instalacion de una torre que puede tener 10 o hasta 20 metros
de altura, generalmente son ubicados en lugares cercanos de la extraccion del agua para

posteriormente realizar su reparticion. (Plaremesa, 2019)

Figura 8 Tanque elevado
Fuente: (Plaremesa, 2019)
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Tipos de Tanques elevados

Entre los tipos de tanques elevados mas empleados estan:

e Tanque de Almacenamiento
e Tanque de Regulacion

e Tanque Publicos

Tanques de Almacenamiento
Estos tanques son sistemas de distribucion que cumplen con ajustar el consumo en todo el
periodo del proceso Util, este deposito de agua se compone de equipos de bombeo y valvulas que

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

S .

Figura 9 Tanque de almacenamiento
Fuente: (Plaremesa, 2019)
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Tanques de Regulacion
Es el més 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, asi como el
gasto méaximo que se permite cada dia, por lo anterior no existird un déficit de agua para estos
tanques por lo cual se aplica un sistema de coeficiente de regulacion que es el célculo por hora 'y

por dia de dicho proyecto. (Plaremesa, 2019)

Figura 10Tangue de regulacion
Fuente: (Valades, 2017)

Tanques Publico

Son reservorios que cumplen el rol de compensar el déficit de agua de una poblacién
independientemente sea por cortes del liquido vital, mala calidad de la misma o por presiones
bajas. Estas son abastecidas por estaciones de bombeo que estan conectadas directamente de una

fuente principal de agua.
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La importancia de los tanques elevados publicos radica en que permiten asegurar el
abastecimiento de agua para un dicho sector o poblacién en captacion de condiciones aceptables

del liquido vital. (Plaremesa, 2019)

Figura 11 Tanque Publico
Fuente: (Plaremesa, 2019)

Localizacién del tanque

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

e Ladisposicion de los materiales cerca del rea.

e La condicidn de la geotecnia, topografia y el muestreo de la linea de tiempo.

e Poseer las lineas de conduccién y redes de distribucion.

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

cual se va a situar este sistema hidraulico.

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

mismo y conocer la inversién para su construccion. (Valades, 2017)
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Captacion de aguas subterraneas
Para el beneficio del agua subterrdnea se necesitan obras de captacion, su propoésito es

lograr una elevada cantidad de agua con el fin de minimizar energia. (Exposito, 2019)

La manera mas comun de obtener el agua subterranea ha sido mediante la captacién 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 subterranea es dado por la explotacion
mediante perforaciones de pozos mecanicos, que son una solucién para la extraccion de agua en

los acuiferos. (Gonzales, 2015)

Figura 12 Aguas Subterréneas
Fuente: (Exposito, 2019)

29



Una de las ventajas de las aguas subterraneas es que son totalmente puras, muestran un

liquido de buena caracteristica 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 mas naturales. (Gonzales, 2015)

Los Pozos
Son estructuras antiguas que sirven para recolectar el agua subterrénea, 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:

e clavados
e perforados
e borroneados

e 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
nitidamente cuando se excava el nivel freatico, una de las caracteristicas mas importante del pozo

excavado es su pequefia profundidad. (Gonzales, 2015)
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Figura 13 Pozo Excavado
Fuente: (Gonzales, 2015)

Pozo impulsado

Se introducen y atraen el agua a la capa acuifera, su aplicacion se da empleando medios
mecénicos a un mayor volumen de profundidad dejando atras los pozos tradicionales, el origen del
pozo se da por la extraccion del agua que se realiza por recursos mecanicos eficaces que generan

un mayor caudal.

Figura 14 Pozo impulsado
Fuente: (Gonzales, 2015)
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Pozos artesianos

Se conoce como pozo artesiano por su funcion de originar agua a tension, se ubican en
varios metros de profundidad se lo puede identificar cuando el agua se concentra en una capa
geoldgica de superficie rocosa cerrada, su finalidad es romper y atravesar las paredes del agua

subterranea. (Gonzales, 2015)

Pozo Perforado

Es la captacion de agua subterrdnea y entrada a uno o mas acuiferos, es un elemento de
operaciones que se muestran con el objetivo de socavar, excavar y profundizar mecanicamente un
pozo, su aplicacion 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

escorrentia o fuente. (Gonzales, 2015)
Los métodos mas empleados o comunes de los pozos perforados se dan a continuacion:

e Método percusion
e Meétodo de rotacion

e Meétodo de rotopercusion

Método Percusion
Es una perforacién 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 funcion de romper el

32



fragmento de las rocas, el detritus es sacado o expulsado por espatulas de limpieza en un transcurso

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

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

e Areniscas cementadas

e Calizas y dolomias etc. (Gonzales, 2015)

Figura 15 Método de perforacion
Fuente: (Gonzales, 2015)

Método de Rotacién

Es el inicio de particulas que se efectian mediante la accion del giro de una herramienta
Ilamada trepano. El trepano es un material que se encuentra al final de la punta de una tuberia, la
accion de este método es hacer un agujero y mover los pedazos de fragmentos que se inician con

un liquido que normalmente este tiende a hacerse circular. (Gonzales, 2015)
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Figura 16 Perforacion por rotacion
Fuente: (Gonzales, 2015)

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 mas
actualizadas hoy en dia en el sector de la construccion, constan de perforador y martillos de fondo.

(Expésito, 2019)

Su aplicacion consiste en un método de hacer circular el aire a presién por una tuberia
obviamente perforada, el fluido se escapa por las brechas del trepano subiendo por la tuberia, el
aire se mueve a una gran velocidad y conmueve las particulas a la superficie y lanza los fragmentos

de la roca. (Gonzales, 2015)
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Figura 17 Perforacion por retopercusion
Fuente: (Gonzales, 2015)

EPANET

Es un programa de computador que ejecuta simulaciones en ciclos alargados (varios dias),
y analiza el comportamiento del liquido dentro de la red y su presion al ser consumida. La red de
distribucion estd compuesta por varios accesorios de importancia que son: tuberias, nudos (juntas
0 uniones de tuberias), bombas, valvulas y depositos de almacenamiento, tanques de

almacenamientos, piscinas de almacenamientos. (Epanet, 2017)

Pérdida de carga en tuberias.
Es originada por la friccion del agua que se transporta dentro de la tuberia. Existen 3

férmulas que son usadas para calcular la perdida de energia.

e Darcy-Weisbach (para todo tipo de liquidos y regimenes)

e Hazen-Williams (s6lo para agua)

35



e Chezy-Manning (para canales y tuberias de gran didmetro

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

usarse para liquidos distintos al agua) fue creada especificamente solo para flujo permanente.

Formula
Coeficiente de Resistencia (A) Eé‘;ﬂg’:t&?e
Hazen-Williams 10,674 * C-1-852 * d-4.871 *|_ 1.852
Darcy-Weisbach 0.0827 *f(e,d,Q) *d5* L 2
Chezy-Manning 10.294 * n2 * @532 * L 2

Figura 18 Coeficiente de rugosidad
Fuente: (Epanet, 2017)

Donde:

C = coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams

¢ = coeficiente de rugosidad de Darcy-Weisbach (m)
f = factor de friccion

n = coeficiente de rugosidad de Manning

d = didmetro de la tuberia (m)

L = longitud de la tuberia (m)

Q = caudal (m®/s)

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

tuberia (€), es decir es adimensional.
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Perdidas Menores
Son aquellas que vienen dadas por la aparicion de turbulencias en la tuberia, es decir
cuando el flujo cambia de direccion por ausencia de algun agente externo tales como: codos, tee,

reductores de tuberias, etc. (Epanet, 2017)
Formula para el calculo de pérdidas menores
hp =k (V?/2g)
Donde:
k = coeficiente de pérdidas menores.
V = velocidad del flujo (m/s).

g = aceleracion de la gravedad.

Accesorios Coeficiente
de perdidas
Valvula de Globo, totalmente abierta 10
Valvula de Angulo, totalmente abierta 5
Valvula de Retencién de Clapeta, totaimente abierta 25
Valvula de compuerta, totaimente abierta 0.2
Codo de radio pequefio 0.9
Codo de radio mediano 0.8
Codo de radio grande 0.6
Codo a 45° 0.4
Codo cerrado con inversion de flujo 22
Tee estandar — direccion de paso 0.6
Tee estandar — direccion de desvid 1.8
Salida recta 0.5
Salida brusca 1

Figura 19 Coeficiente de Cargas Menores
Fuente: (Epanet, 2017)
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MARCO CONCEPTUAL

Conexiones domiciliarias
Se denomina conexion domiciliaria a la tuberia que se conecta con la red matriz local, estas
por lo general son de 12.5 mm hasta 75 mm de diametro y, cada vivienda existe una red

domiciliaria.

Consumo Méximo
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 dia. (L/Hab/Dia) (Yulexis

Guillén-Campo, 2015)

Sistemas de Abastecimientos de agua potable
Un sistema de abastecimiento de agua potable tiene como funcion principal dotar del
liquido 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 depdsitos intradomiciliarias.
Existen dos tipos de pérdida del liquido 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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Acuifero
Es la formacion geoldgica o conjuntos de formaciones geoldgicas que se encuentran
interconectadas entre si, en medio de las interconexiones el liquido se transporta o en gran parte

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

Pozo
Es un agujero, excavacion o tunel vertical que perfora la tierra, hasta una profundidad

suficiente para alcanzar lo que se busca, sea hallar agua subterranea o petroleo.

Agua Subterranea
Se filtra a través de grietas, poros de las rocas y sedimentos que se encuentran debajo de la
superficie de latierra, el agua se almacena y mueve en las formaciones geoldgicas que tienen poros

0 vacios.

Agua
Es un elemento fundamental para los seres humanos constituye a un beneficio publico, el
agua es considerado como recursos sostenible para la sociedad, por lo general, el agua es utilizada

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

Tubo
Su forma es cilindrica consta de un didmetro interior y esta abierto por sus lados extremos,

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

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

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

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

lo general se encuentran al final de una tuberia.

Martillo de fondo
El martillo de fondo consta en golpear la boca en el fondo o profundidad de la perforacion,
ayuda a que las rocas se fragmenten lo mas rapido en el proceso del perforado, de esta forma

minimiza la perdida de energia (Yepez, 2014)

MARCO LEGAL
Segun la constitucion de la republica del Ecuador en concordancia con las leyes del agua

menciona los siguientes articulos.

Derechos del buen vivir

Seccion primera: Agua y alimentacion

Art. 12.-El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. EIl agua constituye
patrimonio nacional estratégico de uso publico, 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

promovera la soberania alimentaria. (Constitucion de la republica del Ecuador, 2008)

Seccion segunda: Ambiente sano
Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.

(Constitucion de la republica del Ecuador, 2008)

Seccion sexta: Hébitat y vivienda:
Art. 30.- Las personas tienen derecho a un habitat seguro y saludable, y a una vivienda
adecuada y digna, con independencia de su situacién social y econémica. (Constitucion de la

republica del Ecuador, 2008)

Seccidn séptima: Salud

Art. 32.-La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacion se vincula al
gjercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la alimentacion, la educacion, la cultura
fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y otros que sustentan el buen vivir.

(Constitucion de la republica del Ecuador, 2008)

Capitulo sexto: Derechos de libertad

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

2. El derecho a una vida digna, que asegure la salud, alimentacion y nutricion, agua potable,
vivienda, saneamiento ambiental, educacion, trabajo, empleo, descanso y ocio, cultura fisica,
vestido, seguridad social y otros servicios sociales necesarios. (Constitucion de la republica del

Ecuador, 2008)
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Capitulo segundo: Biodiversidad y recursos naturales
Seccion primera Naturaleza y ambiente

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

El Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente equilibrado y
respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la capacidad de regeneracion
natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las necesidades de las generaciones

presentes y futuras.

Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y seran de obligatorio
cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las personas naturales o

juridicas en el territorio nacional.

El Estado garantizara la participacion activa y permanente de las personas, comunidades,
pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacion, ejecucién 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 aplicaran en el sentido méas favorable a la protecciéon de la naturaleza (Constitucion de la

republica del Ecuador, 2008)

Art. 396.- El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los impactos
ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio. En caso de duda sobre el impacto
ambiental de alguna accion u omision, aunque no exista evidencia cientifica del dafio, el Estado
adoptara medidas protectoras eficaces y oportunas. La responsabilidad por dafios ambientales es
objetiva. Todo dafio al ambiente, ademas de las sanciones correspondientes, implicara también la

obligacion 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 produccion, distribucion, comercializacion
y uso de bienes o servicios asumira la responsabilidad directa de prevenir cualquier impacto
ambiental, de mitigar y reparar los dafios que ha causado, y de mantener un sistema de control
ambiental permanente. Las acciones legales para perseguir y sancionar por dafios ambientales

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

Segln la Ley organica de recursos hidricos, usos y aprovechamiento del agua de la

constitucidon de la repablica del Ecuador establece los siguientes articulos:

Titulo Il; Recursos Hidricos

Capitulo 1: Definicidn, infraestructura y clasificacion de los recursos hidricos

Art. 11.- Infraestructura hidraulica:

Se consideran obras o infraestructura hidraulica las destinadas a la captacion, extraccion,
almacenamiento, regulacion, conduccién, control y aprovechamiento de las aguas asi como el
saneamiento, depuracion, tratamiento y reutilizacion de las aguas aprovechadas y las que tengan
como objeto de acuiferos las recargas superficial como presas, embalses, canales, conducciones
depositos de abastecimiento a poblaciones, alcantarillado, colectores de aguas pluviales y
residuales, instalaciones de saneamiento, depuracion y tratamiento, estaciones de aforo,
piezometros, redes de control de calidad asi como todas las obras y equipamientos necesarios para

la proteccion del dominio hidrico publico. (Ley organica de recursos hidricos, 2014)
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Seccién 1V: Servicios Publicos

Aurt. 37.- Servicios publicos basicos:

Para efectos de esta Ley, se consideraran servicios publicos basicos, los de agua potable y
saneamiento ambiental relacionados con el agua. La provision de estos servicios presupone el

otorgamiento de una autorizacién de su uso.

La provision de agua potable comprende los procesos de captacion y tratamiento de agua
cruda, almacenaje y transporte, conduccion, impulsion, distribucidn, consumo, recaudacién de co

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

Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicion de aguas residuales para

poblaciones mayores a 1000 habitantes

Quinta parte: Captacion y conduccion

Para proyectos de abastecimiento de agua potable.

Disposiciones generales

Bases para el disefio de un sistema de agua potable

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

en funcion de la confiabilidad del abastecimiento
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Tabla 2 Categorias de los Sistemas para el Agua potable

Caracteristicas de los Usuarios

En Funcidn de la Confiabilidad

de Abastecimiento

Centros poblados con més de
5000 habitantes en donde se
permite disminuir el suministro
de agua hasta en un 30%
Durante méximo 3 dias en el afio
a esta categoria también
pertenece los complejos
petroquimicos metallrgicos Yy
refinerias de petroleo

Ciudades de Hasta 50 mil
habitantes en donde se permite
disminuir el suministro de agua
hasta en un 30% durante un mes
y la suspension del servicio en
un tiempo maximo de 5 horas en
un dia por afio. En esta categoria
también se encuentran las
industrias livianas y las agro

industrias.
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Pequefios complejos
industriales agro industriales y
poblaciones de hasta 5000
habitantes en donde se permite
disminuir el suministro de agua Il
hasta en un 30% Durante un mes
y la suspension del servicio en
un tiempo méaximo de 24 horas

en el ano

Fuente: (5, INEN PARTE, 1997)
Elaborado por: Aguayo & Heras (2022)

Periodo de disefio
Se debe estudiar la posibilidad de construccion por etapas de las obras de conduccion, redes
y estructuras; asi 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 facil ampliacion deben tener periodos de disefio
mas cortos, mientras que las obras de gran envergadura o aquellas que sean de dificil ampliacion,

deben tener periodos de disefio méas largos. (Normalizacion, 2003)

e Enningln caso se proyectaran obras definitivas con periodos menores que 15 afos.
e El disefio de obras definitivas podra prever la construccion por etapas, las mismas

gue no seran mas de tres.
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e El periodo de disefio de obras de emergencia se escogera tomando en cuenta la

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

entre en operacion.

e La vida util de las diferentes partes que constituyen un sistema, se establece en la

tabla 2

e Para obras de ampliacion, el periodo de disefio se escogera dependiendo del caso.

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

COMPONENTES

VIDA UTIL (ANOS)

Diques grandes y tuneles

Obras de captacion

Pozos

Conduccion de hierro ductil

Conducciones de asbesto cemento o PVC
Planta de tratamiento

Tuberias principales o secundarias de la red
De hierro ddctil

De asbesto cemento o PVC

Otros materiales

50 a 100 afos
25 a 50 afios
10 a 25 afos
40 a 50 afios
20 a 30 afios
30 a 40 afios

40 a 50 afios

20 a 25 afios

Variables de acuerdo especificaciones del

fabricante

Fuente: (5, INEN PARTE, 1997)
Elaborado por: Aguayo & Heras (2022)
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Estimacion de la poblacion futura

Para el calculo de la poblacidon futura se haran las proyecciones de crecimiento utilizando
por lo menos tres métodos conocidos (proyeccion aritmética, geometrica, incrementos
diferenciales, comparativo, etc.) que permitan establecer comparaciones que orienten el criterio
del proyectista. La poblacion futura se escogera finalmente tomando en consideracion, aspectos
economicos, geopoliticos y sociales que influyan en los movimientos demograficos.

(Normalizacion, 2003)

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

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

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

ELEMENTO CAUDAL
Captacion de aguas superficiales Maximo diario +20%
Captacion de aguas subterraneas Maximo diario +5%
Conduccién de aguas superficiales Maximo diario +10%
Conduccidn de aguas subterraneas Méaximo diario +5%
Red de distribucion Méaximo horario + incendio
Planta de tratamiento Maéaximo diario + 10%

Fuente: (5, INEN PARTE, 1997)
Elaborado por: Aguayo & Heras (2022)
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Volumenes de almacenamiento

Volumen de regulacion.

En caso de haber datos sobre las variaciones horarias del consumo el proyectista debera
determinar el volumen necesario para la regulacion a base del respectivo andlisis. En caso

contrario, se pueden usar los siguientes valores:

a) Para poblaciones menores a 5 000 habitantes, se tomaré para el volumen de regulacién
el 30% del volumen consumido en un dia, considerando la demanda media diaria al final del

periodo de disefio.

b) Para poblaciones mayores de 5 000 habitantes, se tomara para el volumen de regulacién
el 25% del volumen consumido en un dia, considerando la demanda media diaria al final del

periodo de disefio.

Volumen en la planta de tratamiento.

El volumen de agua para atender las necesidades propias de la planta de tratamiento debe
calcularse considerando el namero de filtros que se lavan simultdneamente. Asi mismo, se debe
determinar, los volimenes 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 obtendra al sumar los volimenes de regulacion,
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 basicos
para el disefio 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 seran disefiadas de tal manera
que la calidad del agua no sufra alteraciones desfavorables, protegiendo adecuadamente el liquido

a bombear.

En estaciones de bombeo de aguas claras, desde fuentes superficiales, el disefio de las
obras de toma y del pozo de succidn debe prever que los materiales flotantes y los sedimentos que

se produzcan sean dispuestos convenientemente

Las estructuras subterraneas de una estacion de bombeo, seran del tipo impermeable

Equipos de bombeo

El ndmero, tipo y capacidad de las bombas y de los equipos auxiliares dependera del
caudal, de sus variaciones y de la seguridad del sistema y tendra amplia capacidad para cubrir los
caudales minimos y maximos. Se instalard una bomba la cual debe tener una capacidad para cubrir

el caudal total necesario. (Normalizacion, 2003)

Para garantizar la estabilidad de la operacion del sistema de bombeo, se debe evitar utilizar
bombas con curvas caracteristicas que produzcan méas de un punto de corte con la curva del

sistema. (Normalizacion, 2003)
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
Métodos
El método es una agrupacién de un principio y un fin para alcanzar una meta determinada,
relacionando lo cientifico con lo experimental, se lo define como un conjunto de pasos que se

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

Método Cientifico

Este método inicia con un conjunto de elementos estructurados que se aplican para alcanzar
nuevos conocimientos, comienza con una parte de observacion que menciona la parte tedrica lista
para ser comprobada, luego debemos tener una hipotesis global que hace referencia a describir lo
observado, el otro elemento es lo experimental que nos muestra un resultado para el conocimiento
de la hipotesis, después tenemos la teoria que admite una hipotesis mas realista y termina con la

parte de la conclusion que es el fin de la teoria. (Blanca, 2021)

Método Conceptual

Se utiliza de forma reiterada o frecuente desde la realizacion del disefio investigativo,
iniciado por un estudio sobre un problema cientifico, el investigador debe tener la mayor
informacion en los niveles de la teoria, 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 cientifico. (Ortiz, 2012)

Metodologia
El método aplicado en el siguiente trabajo es de analisis: cientifico, conceptual, por el cual

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

de cumplir los objetivos planteados.

Tipos de Investigacion

Los tipos de investigacion aplicados en este proyecto son: cientifica y tedrica

Investigacion cientifica

La investigacion cientifica es favorable en nuestro proyecto porque accede a un analisis de
observacién y estudios como: programas, libros, repositorios, tesis etc., El tipo de esta
investigacion nos ayudard a recopilar informacion y conocimientos veridicos con la finalidad de

cumplir los objetivos planteados (Aria, 2020)

Investigacion Tedrica
En este tipo de la investigacidn tedrica hace énfasis a la capacidad de los principios basicos
en un objeto de estudio y su objetivo es aumentar las bases del saber cientifico. En nuestro proyecto

brindara la debida informacion conceptual partiendo de lo cientifico a lo particular. (Baena, 2017)

Enfoque de la Investigacion

El enfoque de nuestro proyecto es de analisis cuantitativo, ya que nos da a conocer puntos
importantes como: técnicas, analisis estadistico, estudios de la poblacion y datos proporcionados.
Su objetivo se enfoca en generalizar y recopilar informacion numérica. Este enfoque cuantitativo
favorece la realizacion de los valores de disefio y abastecimiento de agua potable para el recinto

Blanca Flor. (Arteaga, 2020)
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Técnicas de Investigacion

En el siguiente proyecto se aplicaron dos programas.

e El programa que se utilizo fue el AutoCAD, para realizar el plano Planimétrico del
recinto Blanca Flor con el objetivo de disefiar el sistema de bombeo de agua

potable.

e El programa Epanet sirvio para realizar la red de distribucion compuesta por varios
accesorios de importancia que son: tuberias, nudos, bombas, valvulas y depositos

de almacenamiento y tanque de almacenamiento.

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

provincia del Guayas, que seran los beneficiados de esta dotacion de agua potable.

Descripcion del Sitio del proyecto
El recinto Blanca Flor se encuentra ubicado en el cantén 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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Figura 20 Vista satelital de Recinto Blanca Flor
Fuente: (Google Maps, s.f.)

El recinto Blanca Flor cuenta con una via principal y una secundaria, la via principal se
encuentra en buenas condiciones de asfalto, mientras que la via secundaria se encuentra dentro
del recinto y es de piedra, en esta via se puede transportar vehiculos y maquinaria pesada sin ningun

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

Figura 21 Recinto Blanca flor, Cantén 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 distribucidn de agua potable, por lo cual se ve la necesidad de surgir
este disefio para que las personas del recinto tengan una dotacion 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 liquido 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 liquido 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 Publicos

El recinto Blanca Flor unicamente 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 bafio personal,
la mayoria de las personas acostumbra a utilizar las de pozos existentes que alin se mantienen cerca
del Recinto, o en algunos de los casos pozos personales por familias, las aguas servidas o aguas

grises ellos las evactan por medio de pozos de absorcion.

Figura 23 Escuela del Recinto Blanca flor
Autor: Aguayo, Heras (2022)

Actividad Econdmica
Algunas de las familias del Recinto Blanca Flor se dedican a la agricultura como el cultivo
de arroz, platano y cacao, Aunque el sueldo de estas familias se estima en alrededor de $ 200 a

$400 délares por familia.
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Poblacion Actual
En el censo del 2010 se contabilizaron doscientos noventa y cuatro habitantes en total
entre ellos nifios, nifias, 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 POBLACION Y VIVIENDA DEL 2010

CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA

CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA 2001 5010 TASA DE CRECIMIENTO
Hombre Mujer Total Hombre Mujer Total
2.4%
107 123 230 158 136 294

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censo INEM 2001-2010
Elaborado por: Aguayo & Heras (2022)

POBLACION FUTURA
Para el estudio y disefio de una red de agua potable se debe realizar el calculo de la

poblacion futura. Para la cual se emplea el método geométrico.
Pf:Pax(1+71)2

En donde:
e Pf: Poblacion futura (habitantes)
e Pa: Poblacion actual (habitantes)
e r: Tasa de crecimiento geométrico de la poblacion expresada como fraccion

decimal n: Periodo de disefio (afios)
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TASA DE CRECIMIENTO
r=7T P_f _1
\ Pa
r:0.024 X 100

r:2.40 %

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

se debe estipular para un periodo de 25 afos.
Pf:Pax(1+r)"

Pf:294 % (1 + 0.024)%5

Pf:531 habitantes

La poblacion que el recinto blanca flor tendra en un periodo futuro de 25 afios es de 531

habitantes la cual se abastecera de agua potable en 6ptimas condiciones.
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Densidad Poblacional

La densidad Poblacional del disefio esta relacionado directamente a la poblacion futura y

al Area de aportacion.

Donde:

Dp = Densidad Poblacional

PF = Pablacién Futura = 531 hab.

Dp =PF/AD

AD = Area 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, disposicion de excretas y

residuos Liquidos.

NIVEL
0

lla

Ib

SISTEMA
AP -DE

AP -DE

AP -DE

AP -DE

AP-DRL

DESCRIPCION

Sistemas individuales. Disefiar de
acuerdo a las disponibilidades
técnicas, usos previstos del agua,
preferencias y capacidad
econdmicas del usuario

Sistemas individuales. Disefiar de
acuerdo a las disponibilidades
técnicas, usos previstos del agua,
preferencias y capacidad
economicas del usuario

Grifos puablicos.

Letrinas sin arrastre de agua
Grifos publicos mas unidades de
agua para lavado de ropa y bafio.
Letrinas con o sin arrastre de agua.
Conexiones domiciliarias, con un
grifo por casa

Letrinas con o sin arrastre de agua
Conexiones domiciliarias, con mas
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.

NIVEL DE CLIMA FRIO CLIMA CALIDO
SERVICIO (L/hab*dia) (I/hab*dia)

la 25 30

Ib 50 65

lla 60 85

b 75 100

Fuente: CPE INEN 5 Parte 9-2
Elaborado por: Aguayo & Heras (2022)

Caudal Medio.

La siguiente formula es la representacion del caudal medio.

Formula Consumo Medio Anual Diario

Qm =f x (P x D)/86400
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En donde:

e Qm = Caudal medio (l/s)

e f=Factor de fugas

e P=

e Poblacion al final del periodo de disefio

e D = Dotacidn futura (I/hab x dia)

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

potable.

Nivel de Servicio Porcentaje de Fugas
laylb 10%
llayllb 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

CLIMA FRIO CLIMA CALIDO
NIVEL DE SERVICIO (L/hab*dia) (I/hab*dia)
la 25 30
Ib 50 65
lla 60 85
IIb 75 100

Fuente: CPE INEN 5 Parte 9-2
Elaborado por: Aguayo & Heras (2022)

Caudal Méaximo Diario (QMD)

Formula Consumo Méaximo Diario

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

niveles de servicio
QMD = KMD x Qm
QMD: 1.25x 0.123
QMD: 0.93 It/seg
En donde:

e QMD= Caudal méaximo diario (lI/s)

e KMD= Factor de mayoracién maximo diario
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Consumo Maximo Horario.

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

niveles de servicio.

QMH = KMH x Qm

QMH=3x 0.74

QMH=2.22 It/seg se define usar 2,30 It/seqg It/seg

En donde:

e QMH= Caudal méaximo horario (l/s)

e KMH= Factor de mayoracién méximo horario

Modelacion de La Red Mediante en el programa Epanet

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PLANIMETRICO V'ﬁ
RECINTO : BLANCA FLOR

[T
[P

-

Figura 24 Levantamiento Planimétrico de Lotes del Recinto Blanca Flor

Autor: Aguayo. Heras 2022
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Tuberia de Impulsién

Calculo del caudal del bombeo

El caudal del bombeo se lo conoce como el gasto que tiende a considerar el consumo
méaximo diario tomando en cuenta la duraciéon del bombeo, se lo calcula mediante la siguiente

formula.

24 HORAS
Qb = QMD ——
#

Donde:

e Qb = Es el caudal bombeo.
e QMD = Hace referencia al caudal maximo diario.

e #=El numeral nos indica el nimero 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 méximo horario)

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

b:0.93 22
Qb:0.93~

L
Qb:3.75~ /1000

(Qb:0.00372 m3/s
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Calculo de diametro de la tuberia de descarga

Para el calculo daremos a conocer la formula de Bresse que debemos de despejar de la

siguiente manera:

Q=AxV
@2
Q==
Se procede a despejar @
T@%V = 4Q
40Q
2 <
0" = nV
40Q
2=
Como resultado:
K = 4
AL

Para determinar el Valor de la incdgnita K en un sistema de bombeo discontinuo viene dado
por la siguiente fornula:

Q) = le/él-\/a

X es el valor del nimero de Horas de Bombeo al dia que se utilizara.
0 =K\/Q
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Para sistema discontinuos K viene dado por el valor de V que esta 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

- 4

v

K — 4
© 13,1416 % 1,0

K =113

@ = 1,13v0.00372
@:0.069m * 1000
@: 69 mm
@: 3 pulgadas =~ 75 milimetros
Nota: Se tomd las 3 pulgadas para que las presiones no varien hasta el Gltimo punto de la

red, es decir que su presidn se mantenga constante.

Altura Manométrica

Se representa mediante las siglas H,,, y viene dada por la siguiente formula:
HM = HS+Hd + th
Donde:

e Hs: Altura de succion, distancia entre la valvula chek y el eje de la bomba

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

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

La altura de succion es: 0 porque la succion estd siendo realizada por una bomba

sumergible

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

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

th = hflongituddetuberia+ hfaccesorios

Donde:

e Q= Caudal, I/min
e C= Constante que depende de la rugosidad de la tuberia, C= 140

e @= Didmetro, pulgadas

@ = 2 pulgadas
Qb =0.616I/s
Q = 223.2 l/min
Formula de Hazen-Williams

1 1.852 Q1.852
HE =10648+(55) % gt L
1 11852 55351852
HF =10.648 « (o) B %750

hflongituddetuberia = 6473 m

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

presion correspondientes a codos, valvulas etc.
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El cual usaremos para obtener la descripcién de pérdidas de presiones por longitudes

equivalentes.

3 Codo 90° radio corto 1/1.2”=3 x 1.7= 5.1m
1 Valvula de compuerta 1/ 1/2”=1 x 0,40= 0.40m
1T de paso directo 1 1/2”=1x 1,10=1.10 m

thCCQSOTiOS = 5.1m + 0.40 m + 1.10m

hfaccesorios = 6.6 M

Es decir que como resultado de pérdida de carga tendremos:

Hpy = 6.473m + 6.6m

La altura manométrica esta representada por los siguientes valores:
Hy = 0m + 55m + 13.073m

Hy = 68.073m
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CALCULO DE POTENCIA DEL SISTEMA DE BOMBEO

El sistema de Bombeo esta representado mediante la siguiente formula:

. Qp * Hy
75u

Doénde:

e (p. Caudal de disefio a captar en I/s
e H,. Altura manométrica en m

e u: Eficiencia del equipo 40 — 90%, la eficiencia a usar sera del 70%

Entonces estaremos expresando la formula de la siguiente manera

H

p— Qp * Hy
75u

_ 3.72% 68.073

~ 75%0,70

P = 483 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

Pc
_ ) %
(potencia del conjunto)
<2HP 50
2-5HP 30
5-10 HP 20
10- 20 HP 15
<20 HP 10

Fuente: (GEOHidraulica, 2021)
Elaborado por: Aguayo & Heras (2022)

La potencia instalada sera:

Pi=4.83 + 1.49
Pi = 6.28 HP

Pi=7HP

DIAMETRO DE LA TUBERIA DE IMPULSION

Calculamos el didmetro necesario con la formula de Bresse:

D =13X"7+/Qg

_ #horasbombeo
24

X
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Se considera 6 horas de bombeo diarias

X: 6
‘24
x:0.25

1
D:1.3 x0.254 ¥ v0.00372

D:0.056 m * 1000 mm

D: 56 mm: 3 Pulgadas

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

Dimensionamiento del Tanque elevado

Para este disefio se escogio un tanque de forma cilindrica, el cual la base del mismo sera
plana y la tapa de cubierta serd en forma de clpula. Se determin6 mediante la empresa municipal
que abastece de agua al recinto que su consumo es de 25 m3/dia aproximadamente. Teniendo en
cuenta las pérdidas del liquido que se sub divide en el riego de plantaciones que no disponen de

un pozo de agua.
Asumiremos que la altura total serd de 4 metros en Donde:

e H = Altura del Tanque Elevado

e V =Volumen

T % D2
= E 3

4
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1/2

)

_(4*V)
" \mxH

_ (4*25m3)
B T *4

1/2

D:2.820m =~ 3m

Caracteristicas del tanque
e Estructura de soporte: Concreto reforzado
e Material del tanque: Concreto reforzado
e Tipo de tanque: Cilindrico

e Dimensiones: 3,00 x 3,00 (D x H)

DIMENSIONAMIENTO

e Para poblaciones menores a 3000 habitantes el diametro minimo de la red es de
50mm.

e Para poblaciones entre 3000 y 20000 habitantes, el diametro minimo de la tuberia
de circuito es 90mm.

e Para poblaciones mayores a 20000 habitantes el didmetro minimo de las tuberias
del circuito es de 110mm.

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

2000m.
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DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION
Se disefiard una red cerrada que consta de un solo circuito, en el siguiente cuadro

le estaremos detallando las areas de cada poblacion. Cotas y caudales que tiene cada nudo.

§ EPANET 2 - RED AAPP CORREGIDO FINALnet g X
Archivo Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda

DFE & XA g EAS Y Z+QUHOEHG-CNT

+ Plano de la Red ) I

Tiempo
Régmen Perma v

Figura 25: Modelo de red principal de Agua potable
Fuente: Aguayo, Heras (2022)
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PRESUPUESTO

PRESUPUESTO DEL DISENO DE LA RED DE AGUA POTABLE

‘ | ‘T.-'lBL.-'l DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
Rubro Descripcion UNIDAD | CANTIDAD | PUNITARIO | PTOTAL

1 Limpieza y deshroce manual m2 400 141 5 564,00
2 Replanten y nivelacion manual m2 2800 173 5 484400
3 Limpieza, Desarrollo y Prueba de Bombeo de pozo horas 8 14,08 5 112,64
4 Suministro & Inst. Bomba sumergible de alta presion de 7hp 230v u 1 650 5 650,00
5 5ello Hidraulico u 1 50,18 5 59,18
b Suministro e Inst. Tuberia PVC @=3" m 100 6,07 5 607,00
7 Suministro & Inst. Tuberia H. G @=2" para Agua Potable m 500 28,96 5 14.43000
] Codo 90° radio corto 1/1.2° u 3 2 5 5.00
g Valvula de compuerta 1/ 1/2” u 1 5 5 500
10 T de paso directo 1 1/2" u 1 8,5 5 850
11 Excavacion Manual m3 4000 7,58 5 3032000
12 Relleno Compactado con material propio de excavacion m3 3200 145 5 464000
13 Hormigon Simple f'c=210 Kg/ftm2 m3 30 2283 5 684300
14 Encofrado y desencofrado m2 72 119 ) 856,80
15 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 ke 5340 199 5 1596660
16 5um. € Inst. Valvula Check =2 1/2" u 2 a5 5 170,00
17 Suministro, Inst. y Prueba Acc.PYC 50 mm | tees, codo, cruz, tapon) u 11 15,7 5 172,70
18 Suministro, Inst. y Prueba Acc.PVC 63 mm | tees, codo, cruz, tapan) u 13 215 5 279,50

TOTAL 5 8059032

Figura 26: Presupuesto Final del costo total de la obra
Fuente: Aguayo, Heras (2022)
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ANALISIS DE RESULTADOS

Como resultado del disefio de un sistema de bombeo y distribucion para el abastecimiento
de agua potable del recinto Blanca Flor de la Provincia del Guayas. Se puede definir como un
disefio de bombeo y distribucion de agua potable eficaz, ya que, el uso del programa Epanet sirvié
para realizar una red cerrada obteniendo su caudal y presion para que de este modo la poblacion
contenga el liquido vital. (Claudia, 2020). Asi mismo se identificaron otros criterios de disefio
importantes como la poblacion futura, el caudal méximo horario, y el consumo maximo horario

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

El recinto Blanca Flor, perteneciente al Canton el Triunfo se beneficio con el disefio
de un sistema de bombeo y distribucion para el abastecimiento de agua potable, al
estar finalizado el proyecto, mejoraran las condiciones de vida de los habitantes de

esta poblacion.

Este disefio es de mucho valor para el Recinto Blanca Flor porque tendréan el
suministro vital todo el dia (las 24 horas del dia). Por otra parte, este proyecto sera
de gran ayuda al desarrollo de la poblacion y motiva al Ingeniero Civil a estar
inmersos en el mundo de la ingenieria sanitaria e ingenieria hidraulica a conocer

mas de estas estructuras.

Mediante el presupuesto obtenido se estimd que cada vivienda tendra un valor
aproximadamente de ochocientos dolares por instalacion de suministro de agua

potable.

77



RECOMENDACIONES

Se recomienda a los Gobiernos Descentralizados Autdonomos que inviertan mas en
dotar de adecuados sistemas de distribucion de agua potable a los recintos
marginados del pais.

Es aconsejable capacitar a los habitantes del Recinto Blanca Flor a utilizar el
correcto manejo del agua y mantenimiento ajustado en el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable.

Conseguir mediante un acuerdo un personal que se haga responsable de la
operacion y mantenimiento de todo el sistema de distribucion de agua potable del

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

ANEXOS

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

la siguiente tabla.

~$ EPANET 2 - RED AAPP CORREGIDO FINAL.net - [Tabla de Red - Nudos]

DFEEH S XM g NEEE N 4 O0OEHI—~ENMT)|

Extensiones Ventana Ayuda

Archivo Editar Ver Proyecto Informe
Demanda Base
1D Nudo LPS
Conexidn P1
Conexién P2 012
Conexién P22 012
Conexidn P21 012
Conexdn P11 on
Conexion P12 on
Conexidn P3 0.10
Conexién P10 0.10
Conexén P13 010
Conexion P20 010
Conexion P4 010
Conexidn PS 010
Conexion P8 0.10
Conexon PE 010
Conexién P7 010
Conexion P3 010
Conexion P14 0.10
Conesxion P19 0.10
Conexion P15 0.10
Conexién P16 010
Conexién P17 010
Conexén P18 010
Deposito 23 MNo Disponible

Demanda Alura Presién Catdad
LPS m m
012 8465 63265 0.00
012 8464 6264 0.00
a1z 8464 5464 0.00
012 8463 5583 0.00
an 8464 5664 0.00
an 8464 5654 0.00
010 8463 6263 0.00
010 8463 5523 0.00
a0 8462 5712 0.00
Q10 84 62 5862 0.00
a10 84 61 e2n 0.00
Qo 8459 68279 0.00
010 84 60 5830 0.00
o010 84539 8209 0.00
210 8459 8059 0.00
010 84861 54 61 0.00
Qo 8461 5781 0.00
010 8481 =g | 0.00
a10 8481 5891 0.00
a10 84.59 6099 0.00
a10 8459 53939 0.00
Q10 8453 57.59 0.00
=230 85.00 5000 0.00

Elaborado por : Aguayo & Heras (2022)
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Anexo 2 En el disefio de la red de agua potable se obtuvo 43 tuberias obteniendo sus

valores especificos como: La longitud, didmetro, rugosidad, caudal entre otros. Dando a conocer

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

‘$ EPANET 2 - RED AAPP CORREGIDO FINAL.net - [Tabla de Red - Lineas]

Archivo Edttar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda

DFES XM g NERS N E+QUH OEI~CNMT|

1D Linea

Longtud

Tuberia1

Tuberia 2

Tuberia 3

Tuberia 4

Tuberia

Tuberia 6

Tuberia 7

Tuberia 8

Tuberia 3

Tuberfa 10

Tuberia 11

Tuberia 12

Tuberia 13

Tuberia 14

Tuberia 15

Tuberfa 16

Tuberia 17

Tuberia 18

Tuberia 26

Tuberia 23

Tuberia 31

Tuberia 32

Tuberia 33

Tuberfa 23

Tuberia 24

Tuberia 35

Tuberia 36

Didmetro Rugosidad Caudal Velocidad Pérd Undt Factor de Veloc. de Caidad Estado
men LPS m/s m/km Fnccion Reacciin
75 140 062 014 039 0.023 - MO 00 0.00 Ablerto
75 140 050 on 027 0.030 000 0.00 Ablerto
63 140 037 012 a3 0.031 000 0.00 Abierto
40 140 013 0.10 047 0.034 000 0.00 Abierto
50 140 003 0.2 am 0.043 Qoo 0.00 Aberto
25 140 an 0.02 006 0.045 000 0.00 Abierto
50 140 002 0.m aot 0.045 oo 0.00 Ablerto
40 140 012 0.10 043 0.034 000 0.00 Abierto
63 140 030 010 024 0.032 000 0.00 Abietto
63 140 43 0.10 026 0032 oo 0.00 Abeerto
63 140 043 014 047 0030 000 0.00 Aberto
63 140 048 015 056 0.030 o0 0.00 Aberto
90 140 1.08 017 045 0028 000 0.00 Ablerto
75 140 058 013 034 0.030 000 0.00 Abieto
50 140 029 015 068 0.031 000 0.00 Abierto
50 140 014 0.07 019 0034 000 0.00 Abierto
50 140 022 on 040 0.032 0o 0.00 Aberto
50 140 008 0.04 007 0037 000 0.00 Abserto
50 140 023 012 044 0.032 000 0.00 Abierto
R 140 003 0.04 012 0.040 000 0.00 Ablerto
40 140 003 003 on4 0o 000 0.00 Abierto
63 140 039 013 039 0.031 000 0.00 Abierto
40 140 004 003 006 0040 000 0.00 Abierto
40 140 013 0.10 046 0.034 000 0.00 Abierto
50 140 008 0.04 0.06 0.037 000 0.00 Abierto
50 140 020 010 036 0033 000 0.00 Abietto
50 140 024 012 043 0.032 oo 0.00 Aberto

85




‘ EPANET 2 - RED AAPP CORREGIDO FINAL.net - [Tabla de Red - Lineas}]

Archivo Editar Ver Proyecto

Informe Extensiones Ventana Ayuda

DeE& XA g NE@ME X Z+Q I/ OEHF~CNKNT|

Elaborado por : Aguayo & Heras (2022)

86

1D Lines ot (il B - (e Soall] (R el IR T [ R N s

Tuberia 8 45 40 140 012 010 043 T T 0.00 Abierto
Tuberia 3 &0 63 140 030 010, 024 0.032 000 0.00 Abierto
Tuberfa 10 45 63 140 o3 010 026 0,032 000 0.00 Abietto
Tuberia 11 10 63 140 043 014 047 0030 000 0.00 Abierto
Tuberfa 12 15 63 140 048 015 056 0.020 Q00 0.00 Abierto
Tuberia 13 5 90 140 1.08 017 045 0.028 000 0,00 Abierto
Tuberia 14 40 75 140 058 013 034 0,030 0.00 0.00 Abierto
Tuberia 15 2 50 140 029 015 068 0.031 000 0.00 Abietto
Tuberia 16 ) 50 140 014 0.07 013 0.034 000 0.00 Abietto
Tuberla 17 40 50 140 022 01 040 0032 000 0.00 Abiento
Tuber(a 18 5 50 140 008 0.04 007 0,037 000 0.00 Abietto
Tuberia 26 15 50 140 023 012 044 0,032 000 0.00 Ablerto
Tuberia 23 15 2 140 003 0.04 012 0.040 000 0.00 Abierto
Tuberia 31 15 40 140 003 0.03 004 0.041 000 0.00 Abietto
Tuberia 32 15 63 140 039 013 039 0,031 000 0.00 Abietto
Tuberia 33 15 40 140 004 003 006 0,040 000 0.00 Abietto
Tuberia 23 40 40 140 013 0.10 046 0.034 000 0.00 Abierto
Tuberia 24 5 50 140 008 0.04 006 0,037 000 0.00 Abierto
Tuberia 35 40 50 140 020 010 03 0,033 000 0.00 Abietto
Tuberfa 3 0 50 140 024 012 049 0.032 000 0.00. Abietto
Tuberia 37 2 63 140 018 006 010 0.034 000 0.00 Abietto
Tuberia 38 5 40 140 006 006 012 0,038 000 0.00 Abietto
Tuberia 38 10 40 140 009 0.07 023 003 000 0.00 Abietto
Tuberia 40 10 50 140 008 0.04 008 0.037 000 0.00 Abietto
Tuberia 41 80 75 140 230 052 444 0.024 000 0,00 Abietto
Tuberia 42 10 50 140 003 002 001 0.042 000 0.00 Abieto
Tuberia 43 40 140 014 0.1 051 0.034 000 0.00 Abieto
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