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RESUMEN EJECUTIVO

TEMA: “REPOTENCIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE ULBA,
CANTON BANOS DE AGUA SANTA MEDIANTE EL USO DE ENERGIA
ALTERNATIVA”

El presente proyecto contiene el disefio de una opcidén de mejoramiento, para el actual
sistema de agua potable del centro urbano de la Parroquia Ulba, del cantén Bafios de

Agua Santa, aumentando los volimenes disponibles y sobre todo la calidad del agua.

Se propone: la captacion de las vertientes conocidas como Aguas Cristalinas; ubicadas a
margen izquierda del Rio Ulba aguas abajo de su cascada, dos conducciones a gravedad
una desde la captacion hasta el tanque de reserva bajo de 200 m3 existente, mismo que
cuenta con un sistema de cloracion, para abastecer a la red baja del sistema actual; y otra
que llega al tanque de succion, para su bombeo a la reserva existente en la planta de
tratamiento, misma que cuenta con una capacidad de 200m3; y que sirve a la red alta de
Ulba. Para gue las lineas de conduccién puedan cruzar el cauce del Rio Ulba, se disefia

un paso elevado colgante.

El proyecto propone un sistema de bombeo con bombas de motores eléctricos, méas se
propone la implementacion de un sistema de bombeo no tradicional, mismo que
funciona aprovechando la energia hidraulica, del Rio Chamana mediante una turbo
bomba: Turbina Pelton — bomba de pistones; para el funcionamiento de este equipo se
tiene una captacion de fondo en el Rio Chamana, un desarenador y una posterior

conduccion hacia el equipo de bombeo: Turbina — bomba.

El analisis financiero determina, por las condiciones existentes en el terreno, que la
opcion del bombeo no tradicional, utilizando energias alternativas, que contempla este

proyecto, es mas conveniente que un bombeo con motores eléctricos.

Para la realizacion del disefio se utilizaron las normas en vigencia como las de la
Secretaria del Agua SENAGUA vy las normas ambientales que regulan los

procedimientos constructivos TULSMA.
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SUMARY

TOPIC: "REPOTENCIATION OF THE DRINKING WATER SYSTEM FROM
ULBA, CANTON BANOS DE AGUA SANTA THROUGH THE USE OF
ALTERNATIVE ENERGY"

The present project contains the design of an improvement option for the current
drinking water system in the urban center of the Ulba Parish in the Bafios de Agua Santa

canton, increasing the available volumes and, above all, water quality.

It is proposed: the catchment of watersheds known as Crystal Waters; Located on the
left bank of the river Ulba downstream of its waterfall, two pipes with gravity one from
the uptake to the existing low reserve tank of 200 m3, which has a chlorination system,
to supply the low network of the current system ; And another that reaches the suction
tank, for its pumping to the existing reserve in the treatment plant, which has a capacity
of 200m3; And that serves the high net of Ulba. In order for the driving lines to cross the

river Ulba, a suspended overpass is designed.

The project proposes a pumping system with electric motors pumps, but also proposes
the implementation of a non-traditional pumping system, which works by taking
advantage of the hydroelectric power of the Chamana River by means of a turbo pump:
Pelton turbine - piston pump; For the operation of this equipment there is a bottom
uptake in the Chamana River, a desalinator and a subsequent conduction towards the
pumping equipment: Turbine - pump.

The financial analysis determines, due to the existing conditions in the field, that the
option of non-traditional pumping, using alternative energy, contemplated in this project,

IS more convenient than a pumping with electric motors.

For the realization of the design, the current regulations such as those of the SENAGUA
Water Secretariat and the environmental norms that govern the TULSMA construction

procedures were used.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. TEMA

REPOTENCIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE ULBA, CANTON
BANOS DE AGUA SANTA MEDIANTE EL USO DE ENERGIA ALTERNATIVA.

1.2.  JUSTIFICACION

Ecuador es uno de los paises con mayores reservas de agua en América del Sur. Sin
embargo, existen problemas graves con la distribucion de este elemento. La mayor parte
de este recurso esta concentrado en manos de unos pocos: explotaciones agricolas y

grandes haciendas. [1]

El agua llega con problemas a cinco cantones de Tungurahua (Pillaro, Tisaleo, Patate,
Quero y Pelileo) de los cuales varian las horas de servicio a la semana y esto se ha
generado por la falta de fuentes de agua cercana a los cantones mencionados. Los
cantones Bafos, Ambato, Cevallos y Mocha no tienen mayor problema con la

distribucion de agua potable en la zona Urbana. [2]

La parroquia Ulba pertenece al canton Bafios de Agua Santa en la Provincia de
Tungurahua, se puede acceder a la parroquia mediante las vias asfaltadas de acceso
directo desde la ciudad de Barios en la via hacia el Puyo, Ulba se encuentra a 2 Km en

promedio del centro urbano de Bafios, y en tiempo a 5 minutos.

Conforme el casco urbano de Bafios ha saturado la oferta de servicios, se han instalado
varios negocios tipo “Asadero”, actividad que ha incrementado la demanda de agua

potable por la presencia de un gran nimero de poblacién flotante.
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Por consiguiente, es necesario satisfacer esta necesidad, por lo que se debe contar con
suficiente cantidad de agua mediante un estudio de agua potable que contemple la

satisfaccion de los requerimientos y repotenciacion del sistema actual.

Actualmente la parroquia Ulba, dispone de un sistema de agua potable, proyecto cuya
construccion empezd en 2015 con un costo aproximado de 1°500,000.00 (Un millén
quinientos mil dolares americanos) y esta completamente finalizado, el mismo que
contempla en el sector Charguayacu una captacion tipo Coanda, desde ahi existe una
linea de conduccion hasta la planta de tratamiento y tanque de reserva previamente
existente de 200m3 para la red alta , y posteriormente hacia un segundo tanque de
reserva construido en el proyecto de 2015 de 200 m3 mismo que también cuenta con la
alimentacion de una captacion en el sector de San Antonio de Putzanpara dar servicio a

la red baja. Aproximadamente el sistema cuenta con 600 acometidas domiciliarias.

Pasados varios meses luego de su finalizacion, se present6 un deslizamiento de tierra en
el sector de Charguayacu, lo que inhabilitd esta captacion, pese a los trabajos que se
procuraron para restablecer su funcionamiento, no se ha logrado que la misma funcione

correctamente.

Por esta razon EI GAD Parroquial de Ulba requiere buscar una nueva captacion que
abastezca el caudal necesario para dotar eficientemente a su poblacion del servicio de
agua potable.

El GAD Parroquial de Ulba, tiene autorizado el derecho de uso de las aguas de las
vertientes junto a la cascada del Rio Ulba, en un caudal de 10 l./s., por la Secretaria

Nacional del Agua, caudal que desea incorporar al sistema existente.

15



1.3.

1.3.1.

1.3.2.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Repotenciar mediante el sistema méas optimo, procurando la utilizacion de una
fuente alternativa de energia, el Sistema de Agua Potable del centro urbano de la

parroquia rural Ulba del Canton Bafios de Agua Santa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

> Solicitar informacion previa de andlisis del agua de la fuente y ensayos de
suelo del sector al GAD Ulba para determinar que cumplan los
parametros establecidos en las normas vigentes.

> Ejecutar el levantamiento topografico de los sitios de interés para el
proyecto.

» Planear la mejor alternativa de repotencian del sistema de agua potable
para su posterior distribucion.

> Investigar fuentes alternativas de produccion de energia para el
funcionamiento autosustentable del sistema.

> Analizar la implementacion costo-benéfico-eficiencia de la fuente

alternativa de energia
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CAPITULO II

FUNDAMENTACION

2.1. INVESTIGACIONES PREVIAS

Existen investigaciones realizadas anteriormente en la Facultad de Ingenieria Civil y
Mecanica, Carrera de Ingenieria Civil, que se pueden considerar como referencia en el

presente proyecto.

M.l. Icaza, “EL AGUA POTABLE Y SU INFLUENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA
DE LOS MORADORES DE LA PARROQUIA LLIGUA CENTRO DEL CANTON
BANOS DE AGUA SANTA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”, Tesis N° 820,
Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica, Universidad Técnica de Ambato, Bafios de
Agua Santa, 2014. [3]

Muestra que:

» La Organizacion Panamericana de la Salud y la Organizacion Mundial de la
Salud nos dan anotar que el Ecuador es un pais pequefio pero tiene una de las
mayores reservas de agua en nuestro continente, como son lagos, lagunas, rios,

etc.

C.A. Sanchez, “ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD DE LA PALMA PARROQUIA LLIGUA
DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA PARA MEJORAR LA CALIDAD DE
VIDA DE SUS HABITANTES”, Tesis N°, Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica,
Universidad Técnica de Ambato, Bafios de Agua Santa, 2012. [4]

Indica:
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» Asi mismo la creciente demanda de los servicios basicos en la ciudad de
Ambato, principalmente de agua potable, ha motivado la necesidad de sus
autoridades de establecer estudios, programas y proyectos para determinar
fuentes de captacion de agua que cumpla con las normas de calidad para

consumo humano

2.2.  FUNDAMENTACION LEGAL

Los fundamentos legales para el presente trabajo investigativo se basaron en:

“La constitucion del Estado Ecuatoriano publicado el 20 de agosto del 2008, en el

registro oficial nUmero 449.- Capitulo Segundo
Derechos del buen vivir

Seccién primera

Agua y alimentacion

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

inembargable y esencial para la vida. [5]
Seccién segunda
Ambiente sano

Art. 15.- El Estado promoverd, en el sector pablico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto.
La soberania energética no se alcanzard en detrimento de la soberania alimentaria, ni

afectara el derecho al agua”. [5]
Seccion séptima

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

el buen vivir. [5]
Capitulo sexto
Derechos de libertad

Art. 66.- Se reconoce y garantizara a las personas: 3. El derecho a una vida digna, que
asegure la salud, alimentacion y nutricion, agua potable, vivienda, saneamiento
ambiental, educacidn, trabajo, empleo, descanso y ocio, cultura fisica, vestido, seguridad

social y otros servicios sociales necesarios. [5]
Capitulo cuarto
Régimen de competencias

Art. 264.- Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias exclusivas sin

perjuicio de otras que determine la ley:

4. Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas
residuales, manejo de desechos solidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos

que establezca la ley”. [5]

“El Codigo Organico de Organizacion Territorial Autonomia y Descentralizacion

publicado el 19 de octubre del 2010, en el registro oficial No. 303 dice:

Articulo 55.- Competencias exclusivas del gobierno auténomo descentralizado

municipal.- [6]

Los gobiernos auténomos descentralizados municipales tendran las siguientes

competencias exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley:
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d) Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracién de aguas
residuales, manejo de desechos solidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos

que establezca la ley”. [6]

Ley Organica de Recursos Hidricos, usos y aprovechamiento del agua
Titulo I11. Derechos, garantias y obligaciones

Capitulo I. Derecho humano al agua

“Articulo 57.- Definicion. El derecho humano al agua es el derecho de todas las
personas a disponer de agua limpia, suficiente, saludable, aceptable y asequible para el

uso personal y doméstico en cantidad, calidad, continuidad y cobertura. [7]

Forma parte de este derecho el acceso al saneamiento ambiental que asegure dignidad
humana, la salud, evite la contaminacién y garantice la calidad de las reservas de agua

para consumo humano.

El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. Ninguna persona puede ser

privada y excluida o despojada de este derecho.

El ejercicio del derecho humano al agua sera sustentable, de manera que pueda ser
ejercido por las futuras generaciones. La Autoridad Unica del Agua definira reservas de
agua de calidad para el consumo humano de las presentes y futuras generaciones y seréa
responsable de la ejecucion de las politicas relacionadas con la efectividad del derecho

humano al agua.”

“Articulo 60.- Libre acceso y uso del agua. El derecho humano al agua implica el libre
acceso y uso del agua superficial o subterranea para consumo humano, siempre gque no
se desvien de su cauce ni se descarguen vertidos ni se produzca alteracion en su calidad
o disminucion significativa en su cantidad ni se afecte a derechos de terceros y de
conformidad con los limites y pardmetros que establezcan la Autoridad Ambiental
Nacional y la Autoridad Unica del Agua mantendra un registro del uso para consumo

humano del agua subterranea.” [7]
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» Norma Técnica Ecuatoriana. Urbanizacion. Densidad de poblacion

» Norma Técnica Ecuatoriana. Urbanizacion. Sistemas de abastecimiento de agua
potable

» Norma de disefio para sistemas de abastecimiento de agua potable, disposicion
de excretas y residuos en el area urbana CO 10.07-601

» Quinta parte- Captacion y conduccién para proyectos de
abastecimiento de agua potable.
» Décimo primera parte- Estaciones de Bombeo.

» Acuerdo 061 Reforma Libro VI TULSMA — RO 316 04 de mayo de 2015 del
Sistema Unico de Legislacion Ambiental del Ministerio del Ambiente.
» Norma Ecuatoriana de la Construccion (2014 NEC — 14).

2.3. FUNDAMENTACION TEORICA

2.3.1 EL AGUA POTABLE.

Es el agua destinada para el consumo humano, debe estar exenta de organismos capaces
de provocar enfermedades y de elementos o substancias que puedan producir efectos

fisioldgicos perjudiciales, y debe cumplir con los requisitos de estas normas. [8]

Es una necesidad para todos, pero especialmente para quienes habitan en las zonas
rurales de los paises en vias de desarrollo en donde la recoleccion y transporte del agua
por lo general constituyen una actividad que consume mucho tiempo, energia y es un

trabajo peligroso para la salud. [9]

2.3.2 BASES PARA EL DISENO DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE
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CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE.
4.1.1 Clasificacion de los sistemas de agua potable.
4.1.1.1 Los sistemas de abastecimiento deberan proyectarse considerando:

» Que los recursos hidricos destinados al consumo humano tienen la primera
prioridad,;

» La preservacion y utilizacién maltiple de los recursos hidricos;

A\

La cooperacion y coordinacién con los distintos organismos usuarios del agua;
» Las posibles expansiones consideradas en los planes regionales y nacionales de
desarrollo, en lo referente a expansién urbanistica, administrativa e industrial de

las ciudades y poblaciones a servir con el proyecto.

Bajo estas consideraciones es aconsejable planificar y disefiar simultaneamente los

sistemas de agua potable y alcantarillado. [7]

TABLA N° 1 Categorias de los sistemas de agua potable
EN FUNCION DE LA
CONFIABILIDAD DE
ABASTECIMIENTO

CARACTERISTICAS DE LOS USUARIOS

Centros poblados con mas de 50000 habitantes,
en donde se permite disminuir el suministro de
agua hasta en un 30% durante maximo 3 dias en I
el afio. A esta categoria también pertenecen los
complejos petroquimicos, metallrgicos y

refinerias de petrdleo.

Ciudades de hasta 50000 habitantes, en donde se
permite disminuir el suministro de agua hasta en

un 30% durante un mes y la suspension del
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servicio en un tiempo maximo de 5 horas en un
dia por afo. En esta categoria también se I
encuentran las industrias livianas y las

agroindustrias.

Pequefios complejos industriales,
agroindustriales y poblaciones de hasta 5000
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

méaximo de 24 horas en el afio.

Fuente: Norma de disefio para sistemas de abastecimiento de agua potable, disposicion

de excretas y residuos en el area urbana

PERIODO DE DISENO

4.1.2.1 Los sistemas de abastecimiento de agua potable deben garantizar la rentabilidad

de todas las obras del sistema durante el periodo de disefio escogido. [8]

4.1.2.3 En ningun caso se proyectaran obras definitivas con periodos menores que 15

afos. [8]

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

tabla 2. [8]

TABLA N° 2 Vida util sugerida para elementos de un sistema de agua potable

COMPONENTE VIDA UTIL (ANOS)
Diques grandes y tuneles 50 a 100
Obras de captacién 25a 50
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Pozos 10a 25

Conducciones de hierro ductil 40a50
Conducciones de asbesto cemento o PVC 20230
Planta de tratamiento 30a40

Tanques de almacenamiento 30a40

Tuberias principales y secundarias de la red:

De hierro ddctil 40 a 50
De asbesto cemento o PVC 20a 25
Otros materiales Variables de acuerdo

especificaciones del fabricante

Fuente: Norma de disefio para sistemas de abastecimiento de agua potable, disposicion

de excretas y residuos en el area urbana
ESTIMACION DE LA POBLACION FUTURA

4.1.3.1 Para el célculo de la poblacion futura se hardn las proyecciones de crecimiento
utilizando por lo menos tres métodos conocidos (proyeccién aritmética, geométrica,
incrementos diferenciales, comparativo, etc.) que permitan establecer comparaciones
que orienten el criterio del proyectista. La poblaciéon futura se escogera finalmente
tomando en consideracion, aspectos econémicos, geopoliticos y sociales que influyan en

los movimientos demograficos. [8]

4.1.3.2 En todo caso, debe contarse con la informacion del Instituto Nacional de
Estadistica y Censos, de la SAPYSB (encuestas sanitarias) y con recuento que el
proyectista realizara al momento de ejecutar el estudio. El alcance de este recuento se

fijara de comun acuerdo con la SAPYSB. [8]
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DOTACIONES Y COEFICIENTES DE VARIACION
DOTACION

TABLA N° 3 Dotaciones recomendadas
POBLACION CLIMA DOTACION MEDIA

) FUTURA (I/hab/dia)
(habitantes)

Frio 120 - 150
Hasta 5000 Templado 130 - 160
Célido 170 — 200
Frio 180 — 200
5000 a 50000 Templado 190 — 220
Célido 200 - 230
Frio > 200
5000 a 50000 Templado > 220
Calido > 230

Fuente: Norma de disefio para sistemas de abastecimiento de agua potable, disposicion

de excretas y residuos en el area urbana

Para la seleccion de la dotacién se debe hacer, al menos, una investigacion cualitativa de
los habitos de consumo, usos del agua y una aproximacion del costo de los servicios y

disponibilidades hidricas en las fuentes. [8]

Para poblaciones menores a 5 000 habitantes, se debe tomar la dotacién minima fijada.

[8]

VARIACIONES DE CONSUMO
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4.1.5.1 El consumo medio anual diario (en m3/s), se debe calcular por la férmula: [8]
Qmed = qN/(1000 x 86 400)

q = dotacidn en I/hab/dia

N = numero de habitantes.

El requerimiento maximo correspondiente al mayor consumo diario, se debe calcular por

la formula:
Qmax.dia = Kmax. dia x Qmed

El coeficiente de variacion del consumo maximo diario debe establecerse en base a

estudios en sistemas existentes, y aplicar por analogia al proyecto en estudio.
En caso contrario se recomienda utilizar los siguientes valores:
Kmax.dia = 1,3 — 1,5

El coeficiente de variacion del consumo maximo horario debe establecerse en base a
estudios en sistemas existentes, y aplicar por analogia al proyecto en estudio. En caso

contrario se recomienda utilizar los siguientes valores:
Kmax.hor = (2a2,3) Qmed

4.1.5.3 Las dotaciones de agua contra incendios, asi como el nimero de incendios

simultaneos debe adoptarse segun las indicaciones de la tabla 4: [8]

TABLA N° 4 Dotacién de agua contra incendios
NUMERO DE HABITANTES NUMERO DE DOTACIO POR
INCENDIOS INCENDIO (I/s)

(en miles)
SIMULTANEOS

10 1 10
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25 2 10

50 2 20
100 2 25
200 3 25
500 3 25
1000 3 25
2000 3 25

Fuente: Norma de disefio para sistemas de abastecimiento de agua potable, disposicion

de excretas y residuos en el area urbana
CAUDALES DE DISENO

4.1.6.1 Para el disefio de las diferentes partes de un sistema de abastecimiento de agua

potable, se usaran los caudales que constan en la tabla 5 [8]

TABLA N° 5 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 %

Conduccion de aguas superficiales Méaximo diario + 10 %
Conduccion de aguas subterraneas Maximo diario + 5 %
Red de distribucion Maéaximo horario + incendio
) Méaximo diario + 10 %
Planta de tratamiento

Fuente: Norma de disefio para sistemas de abastecimiento de agua potable, disposicion

de excretas y residuos en el area urbana
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2.3.3 CAPTACION

Se conocen con el nombre de obras de captacién las estructuras que se colocan
directamente sobre las fuentes superficiales o subterraneas que se han seleccionado
como econdmicamente utilizables para surtir una red de acueducto o para generar
energia y desarrollar sistemas de riego entre otros fines. Las fuentes superficiales pueden
presentarse bajo la forma de corrientes con desplazamiento continuo o bien como vasos
0 represas de una definida extension. Entre las primeros se encuentran los rios, vertientes

0 manantiales y entre las segundos, los lagos y embalses. [10]

Las aguas subterraneas, por otra parte, se presentan en estratos mas o menos profundos,

debajo de la superficie.

Los tipos de captacion son esencialmente diferentes segin que se deseen captar las aguas

de rios, manantiales, lagos, embalses, pozos profundos o someros.

Estructura que permite incorporar la cantidad necesaria de agua desde la fuente de

abastecimiento hacia el sistema de agua potable. [8]
CAPTACION DE VERTIENTES

La captacion deberd prever la construccion de una cémara, para proteger los
afloramientos contra problemas de contaminacion y evitar que los mismos se obturen.
Los afloramientos deberan descargar libremente, sin forzar ni alterar las condiciones
hidraulicas naturales existentes. La camara debe disponer de los accesorios basicos e
indispensables para su correcto funcionamiento y control, tales como los siguientes:
cernidera en el ingreso de la tuberia de salida a la conduccién, vertedero de excesos 0
una tuberia de desborde al nivel de los afloramientos, sistema de desague, boca de visita
con tapa sanitaria y valvula de control al inicio de la linea de conduccion. Para
interceptar aguas superficiales se disefiard alrededor de la camara y segun la topografia
del terreno, una cuneta de coronacion o zanja, que conduzca dichas aguas a sistemas de
desague de tipo natural. El perimetro de la zona de captacidn debe cercarse con malla o

alambre de puas, para evitar el ingreso de personas extrafias y de animales. [8]
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Las aguas de manantial generalmente fluyen desde un estrato acuifero de arena y grava 'y
afloran a la superficie debido a la presencia de un estrato de material impermeable, tal
como arcilla o roca, que les impide fluir e infiltrarse. Los mejores lugares para buscar
manantiales son las laderas de montafas. La vegetacion verde en un cierto punto de un
area seca puede indicar la presencia de un manantial en el lugar o aguas arriba. Los
habitantes de la zona son los mejores guias, y probablemente, conocen todos los

manantiales del area. [12]

El agua de manantial generalmente es potable, pero puede contaminarse si aflora en un
estanque o al fluir sobre el terreno. Por esta razon el manantial debe protegerse con
mamposteria de tabique o piedra, de manera que el agua fluya directamente hacia una

tuberia, evitando asi que pueda ser contaminada. [12]

Para proteger el manantial debe excavarse la ladera donde el agua sale y construirse un
tanque o “caja de manantial”, como se muestra en la figura la union de la tuberia con los
codos a 90°, con el fin de permitir que el filtro sea levantado sobre el nivel del agua para
su limpieza. Debe tenerse el cuidado de no excavar demasiado en el estrato
impermeable, ya que puede provocarse que el manantial desaparezca o aflore en otro
sitio. [12]

GRAFICO N° 1 Captacién de Manantial

TAPA CON
CANDADO

DETALLE DE UNION

SUELO -,
A

MALLA PLASTICA
TI 3\
MOSQUITERO
DEMASIAS

. ESTRATO ~[7® -
ACUIFERO ./ MURO DE
RN N L PIEDRA NO

JUNTEADA

;UJO DEL MANANTIAL FILTRO

Fuente: P. Rodriguez Ruiz, Abastecimiento de Agua
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Antes de construir el muro de la caja de manantial adyacente a la ladera, es conveniente
apilar rocas sin juntear contra el “ojo del manantial”. Esto es con el fin de construir una
cimentacion adecuada del muro posterior para evitar que al salir el agua deslave el
material del acuifero. Debe tenerse presente que después de una lluvia el agua puede
fluir mas rapidamente por lo que el muro debe quedar firmemente colocado, para ello se
pueden emplear rocas de gran tamafio combinadas con algunas pequefias, grava e

incluso arena para llenar los espacios. [12]

La tuberia de salida debe estar colocada a cuando menos 10 cm sobre el fondo de la caja
y bajo el nivel donde aflora el agua. Si el nivel del agua en la caja del manantial fuera
muy alto, los sedimentos podrian bloquear el afloramiento del agua. En el extremo de la
tuberia de salida, localizado en interior de la caja, debe instalarse un filtro para evitar
que piedras, ramas u otros objetos obstruyan la tuberia. Una manera de hacer este filtro
es con un tramo corto de tuberia de polietileno, taponado en un extremo y con pequefias
perforaciones a su alrededor. También debe instalarse una tuberia de demasias de
diametro suficiente para desaguar el gasto maximo en época de lluvias bajo el nivel de
afloramiento del agua. El extremo de la tuberia de demasias localizado en el interior de
la caja debe quedar cubierto con un filtro adecuado para mantener fuera a los mosquitos
y a las ramas. La losa de la caja debe quedar al menos 30 cm arriba del nivel del terreno
para evitar que el agua de lluvia entre a la caja. También con esta finalidad, el registro
que se construye en el techo de la caja debe tener un reborde de 10 cm. La tapa de
registro debe quedar asegurada con bisagras y candado. Una tercera tuberia localizada en
el fondo de la caja se instala con la finalidad de extraer los sedimentos. Esta tuberia debe
tener en su extremo un tapén que no pueda retirar cualquier persona sin herramientas.
[12]

Si no es posible hacer una excavacion suficiente para que el fondo de la caja del
manantial esté 10 cm por debajo de la tuberia de salida, entonces puede usarse una
tuberia de 5 cm de diametro y conducir el agua a otra caja localizada a una distancia no

mayor de 50 m a la cual se le llama “trampa de sedimentos” [12]

Para el correspondiente dimensionado se toma en cuenta
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Q max.= Gasto Méaximo de la fuente en I/s.

V = Velocidad de paso (valor maximo recomendado de 0,60 m/s).
A = Area de la tuberia en m2

Cd = Coeficiente de descarga (0,6 a 0,8).

g = Aceleracion de la gravedad (9,81 m/s2)

H = Carga sobre el centro del orificio (m)

Diametro de tuberia de ingreso:

4 %A
T

Dc =

Dc= Diametro calculado
Numero de orificios en la pantalla:

area del diadmetro calculado

Norif =— — -
f area del didmetro asumido

2

Norif = (ﬁ) +1
Da

Dc= Diametro calculado

Da= Diametro adoptado

Ancho de pantalla b:

b =2(6D) + Norif D + 3D(Norif —1)

Distancia entre el punto de afloramiento y la cAmara humeda:

2

Vs
ho = 1.56 —
2g
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Pérdida de carga afloramiento - reservorio:
Hf = (H — ho)

H = Carga sobre el centro del orificio (m),
Distancia entre el afloramiento y la captacién:

Hf

L=330

Altura de la camara humeda:
A: Se considera una altura minima de 10cm que permite la sedimentacion
B: Se considera al diametro de la tuberia de salida.

C: Altura de agua para que el gasto de salida de la captacién pueda fluir por la tuberia de

conduccidn se recomienda una altura minima de 30cm.

2

h —156V2
0o = 1. Cd

D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel de agua

de la cdmara himeda (minima 5cm).

E: Borde libre (se recomienda de 10 a 30cm)
Ht=A+B+C+D+E

Rebose y limpieza

0.71 % Q038
Dr=——_-—>
th.Zl

Dr= Diametro tuberia de reboce
Vertederos

Para dimensionar los vertederos rectangulares se utiliza la siguiente expresion:
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Q=183*LxHS

H = Carga sobre el centro del orificio (m),
Q = Caudal m 3/2

L= Longitud en m.

2.3.4. LINEA DE CONDUCCION

La conduccion es el componente de un sistema de abastecimiento de agua a través del
cual se transporta ésta desde el desarenador hasta la planta de tratamiento, al tanque de
almacenamiento o directamente a la red de distribucion. Dependiendo la conexion, a
alguno de los anteriores componentes, del tamafio del proyecto; de las caracteristicas del
agua; de fia capacidad financiera y de Inversion del municipio; de las condiciones

topograficas; etcétera. [10]

Conjunto de conductos, obras de arte y accesorios destinados a transportar el agua
procedente de la fuente de abastecimiento, desde el lugar de la captaciéon hasta los

tanques de almacenamiento o la planta de tratamiento. [8]
Se debe tomar en cuenta los siguientes aspectos para el calculo:
GRADIENTE HIDRAULICA

S_Hf
L

S= Gradiente hidraulica
Hf= Diferencia de cotas en la conduccion
L= Longitud de la conduccion

CALCULO DEL DIAMETRO

0.38

= (5757 c57)
~\0.278 * C x §054
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D= Diametro de la tuberia de conduccion
Q= Caudal conduccion
C= Coeficiente de rugosidad (Hazen Williams) para tuberias de PVC

TABLA N° 6 Caudales de disefio para los elementos de un sistema de agua potable

HAZEN DARCY MANNING
WILLIAMS | WEISBACH | UNIVERSAL
MATERIAL Chw U0mm n
Hierro Fundicién 130 0,25 0.012-0.015
Hormigdn o revestido de 120-140 0.3-3.0 0.012-0.017
H.S.
Hierro Galvanizado 120 0.06-0.24 0.015-0.017
PVC — Plastico 140-150 0,0015 0.006-0.010
Acero 130 0.03-0.09 0.010-0.011
Ceramica 110 0,3 0.013-0.015
Cobre 130-140 0,0015 0.06-0.011
Hierro Ductil 120 0.12-0.60 0.012-0.015

Fuente: Norma de disefio para sistemas de abastecimiento de agua potable, disposicion

de excretas y residuos en el area urbana

CALCULO DE LA VELOCIDAD DEL FLUJO

Vm =

| Q

Vm= Velocidad media del flujo
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A= Area de la tuberia

CALCULO DEL NUMERO DE REYNOLDS
Re =Vm *—
v

Re= Numero de Reynolds
Vm= Velocidad del flujo
v= Viscosidad cinematica

CALCULO DEL COEFICIENTE F

E 2.51 £
N 2 log(Re*\/? + 371*0)

Re= NUmero de Reynolds

CALCULO DE LA VELOCIDAD CRITICA
Ve = Vm(1.43Vf + 1.00)

Vc= Velocidad critica

Vm= Velocidad media

CALCULO DE LAS PERDIDAS POR FRICCION

2

b LV
=f*—%—
f=r*3 29

hf= Pérdidas por friccion
g= Gravedad 9.81 m/s2
2.3.5. BOMBAS Y ESTACION DE BOMBEO

La bomba hidraulica es la maquina méas remota de la que pueda dar cuenta la historia de

la humanidad, sus primeras versiones fueron las ruedas persas, las ruedas de agua o
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norias y el tomillo de Arquimedes, las que sustituyeron la energia natural por el esfuerzo

muscular. Aln persiste su uso en los tiempos actuales. [10]

No obstante los avances tecnolégicos a lo largo de todos los tiempos, ain la bomba
ocupa un lugar de privilegio después del motor eléctrico, como la maquina de mas
comun uso. Muchos trabajos importantes se han publicado sobre este topico, también
seminarios, talleres y cursos avanzados se han realizado para ilustrar a los ingenieros en
este tema que se ha considerado electivo en los programas de ingenieria, cuando la
necesidad de conocerlo y dominarlo es frecuente en los proyectos de ingenieria
hidraulica. [10]

DEFINICION DE BOMBA

Es una maquina hidraulica donde se produce un cambio de momentum angular de un
impulsor rotativo por la accion de un motor que induce energia mecanica para que se

transforme en energia hidraulica (aumento de velocidad y presion del fluido). [10]
DISENO DE ESTACIONES DE BOMBEO

Cuando haya necesidad de utilizar el bombeo en un sistema de acueducto, se debe tener
en cuenta que esta alternativa resultar.1 mas costosa desde el punto de vista de operacion
y mantenimiento, en comparacion con las alternativas posibles de conduccion por
gravedad. [13]

Ubicacion de la estacion
En el caso de captacion de agua por bombeo, la estacion debe colocase aguas arriba de

cualquier descarga de aguas residuales. Asi mismo hay que estudiar la disponibilidad de
energia eléctrica o combustible y el acceso a las instalaciones. [13]

Periodo y caudal de disefio

Teniendo en cuenta que la vida Util de los elementos electromecénicos de las estaciones

de bombeo es menor que la de otros elementos, como las obras civiles, el periodo de
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disefio de las estaciones de bombeo es generalmente menor para estaciones de bombeo
con caudales pequefios en zonas rurales, puede acoplarse un periodo de disefio de quince
afos, mientras que para proyectos en grandes comunidades el periodo de disefio puede
ser del orden de 30 afios. Puede disefiarse el sistema de tal manera que haya un

crecimiento por etapas a lo largo del horizonte del proyecto. [13]

El caudal de disefio de la estacién de bombeo se determina teniendo en cuenta el niimero

de horas de bombeo al dia:

» Bombeo de 24 horas al dia: el caudal de disefio es el caudal maximo diario.

> Bombeo menor de 24 horas al dia: el caudal de disefio es el caudal maximo

diario dividido por el porcentaje de tiempo que se bombea al dia.

Elementos de la estacién de bombeo

A grandes rasgos, se pueden distinguir tres elementos en toda estacion de bombeo:

» La tuberia de succion y sus accesorios (anterior a la bomba).

» La bomba (generalmente centrifuga; se debe disponer siempre de una bomba de

reserva)

» La tuberia de impulsion y sus respectivos accesorios (posterior a la bomba). Los
equipos de bombeo se pueden seleccionar para etapas que van de cinco a diez
afios, mientras que los didmetros de las tuberias de impulsién y succion se

determinan con base en el caudal necesario para el periodo de disefio final.

El sistema de bombeo puede operarse de manera continua o no; esto depende de las

caracteristicas del disefio y del tamafio de los tanques resultantes. [13]
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CAMARA SECA Y CAMARA HUMEDA

CAMARA HUMEDA.

Ambiente en el cual se ha dispuesto el liquido, también se le conoce con el nombre de

pozo de succion. [8]
CAMARA SECA.
Ambiente en el cual se han dispuesto los equipos de bombeo. [8]

5.1.1 Las estaciones de bombeo, excepto las estaciones reforzadoras, podran estar
constituidas por uno o dos tipos de camaras. En caso de estaciones con dos tipos de
camaras, la una servira para la disposicion del liquido y del dispositivo de succion de la
bomba (camara humeda o pozo de succion) y la otra servird para alojar los equipos de
bombeo (cdmara seca). En el caso de estaciones de un solo tipo de cAmara, en esta se
dispondrén el liquido, el dispositivo de succion y los equipos de bombeo. [8]

TUBERIAS, VALVULAS Y ACCESORIOS
TUBERIAS DE SUCCION Y DESCARGA

5.6.1.1 En estaciones de bombeo la velocidad del agua, en las boquillas de succién y de
descarga de la bomba, estara preferentemente entre 3 m/s a 4,25 m/s. Se pueden utilizar
velocidades mayores, en esos puntos de la bomba, para cargas totales de bombeo

superiores a los 30 m. [8]

5.6.1.2 La velocidad en la tuberia de succion de la bomba, preferentemente debe estar
entre 1,2 m/sa 1,8 m/s. [8]

5.6.1.3 La velocidad en la tuberia de descarga de la bomba, preferentemente debe estar
entre 1,8 m/s a 2,4 m/s. En ningln caso sera menor a 0,6 m/s. [8]

BOMBAS HIDRAULICAS

TURBO BOMBA
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Turbo-bomba, es una maquina compacta, robusta y de baja mantencion. Para ser
utilizada en saltos de agua superiores a los 10 metros de altura y caudal de

accionamiento entre 5y 30 litros por segundo. [14]

El elemento motor de la Turbo-bomba, es una bomba centrifuga que gracias a
innovaciones constructivas funciona como una turbina que va unida a una bomba de
diafragma. Con esta energia se bombea de 12.000 a 150.000 litros diarios de agua a 200
metros de altura. [14]

La bomba centrifuga que formara parte de la Turbo-bomba se define segin potencial
hidraulico a ocupar, existiendo 4 variaciones de este mismo modelo que se adaptan

perfectamente a las condiciones hidréulicas de su proyecto. [14]
CARACTERISTICAS Y VENTAJAS DE LA TURBO-BOMBA

Las Ecobombas reducen los costos del bombeo de agua al funcionar de manera
automatica, ante un suministro de agua constante proveniente de un rio o estero, ser de
facil instalacién y de minima mantencion realizable por su propio duefio con un costo
anual menor al 1% del costo del equipo, Equipo de bombeo trabaja sin costo energético
alguno, siempre; Inversién amortizable entre 1 y 3 afios; Servicio de asistencia técnica
especializada; Ahorrar el costo de traslado del combustible; Bajos costos en obras
civiles; Disfrutar de la instalacién sin ruidos molestos; Mantencion realizable por el
propio duefio; Reducido costo en repuestos 1% de costo del equipo anualmente; Bajo

impacto ambiental [14]
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CAPITULO 111

DISENO DEL PROYECTO

3.1. ESTUDIOS

3.1.1. ESTUDIO DE SUELOS

El trabajo fue realizado por el Ing. Jorge Martinez Castro en el centro urbano de la
parroquia de Ulba del canton Bafios de Agua Santa, para los estudios del Sistema de
Agua Potable de Ulba, con la finalidad de obtener datos para las estructuras necesarias

en el proyecto. Se han tomado los mismos como base del presente estudio.

En funcion de la topografia del sitio y proyecto, las perforaciones alcanzaron una
profundidad de 3.95 m.

Se realizaron tres sondeos mediante el sistema de Penetracion Standard, a cada metro de
profundidad se tomaron muestras de suelo con el proposito de realizar los estudios
respectivos, esto es determinar en el laboratorio las caracteristicas fisicas mecanicas del
suelo, como son: Propiedades indice (contenidos de humedad expresados en porcentaje
w%, pesos especificos v, clasificacion del suelo segiin el SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos), angulo de friccion interna @, determinacion del esfuerzo
admisible del suelo por medio de la formula de Karl Terzagui, y su comprobacién

mediante los dbacos propuestos por B.K. HOCH en su obra “Basic Soil Enginnering”).
Equipo:
» Equipo SPT

Personal:
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» Especialista

» 4 ayudantes
Materiales:

> Pintura

> Estacas

Debido a que los estudios son de la zona del proyecto, se tomaran las mismas

consideraciones.
En base a los resultados obtenidos se puede concluir que:

» El esfuerzo admisible del suelo es de 2.5 kg/cm2, (25 TN/M2)
» Ladensidad del suelo es y = 1,75 Kg/cm3
» La profundidad de cimentacion de las estructuras es -1,50 m.

» Las tuberias deberan instalarse a -1,20 m de profundidad
Los resultados se presentan en el Anexo A.

3.1.2. ANALISIS DE AGUA

Los analisis de agua del afloramiento, fueron realizados por el Gobierno Auténomo
Descentralizado Parroquial Rural de Ulba, en los laboratorios de la EP-EMAPA-A, y se
realiz6 con el equipo, material y personal apropiado. La toma de muestras se realizé con

el equipo y personal indicado a continuacion:
Equipo:

> Hielera

> TermoOmetro
Personal:

» Especialista

» 1layudante

Materiales
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» Envases contenedores
> Hielo

Segun los resultados obtenidos en el estudio se puede concluir que:

El agua a utilizar es adecuada para el consumo humano, manteniendo sus parametros

dentro de los limites establecidos en la norma vigente.
El resultado se presenta en el Anexo B.

3.1.3. ESTUDIO TOPOGRAFICO
El estudio topogréfico fue realizado en la parroquia Ulba, Canton Bafios de Agua Santa
en las zonas correspondientes, con el equipo, material y personal a continuacion

descritos:
Equipo:

> GPS
> Estacion total
> Cinta

> Prismas
Personal:

» Investigador

> 4 cadeneros
Materiales

> Estacas
> Pintura

Segun los resultados obtenidos en el estudio se puede concluir que:
El disefio se realizara en base a los datos obtenidos del levantamiento topogréfico.

El resultado se presenta en el Anexo F.
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3.2. CALCULO DE LA ESTRUCTURA

3.2.1. CALCULO HIDRAULICO
3.2.1.1. PERIODO DE DISENO

El valor utilizado sera de 25 afios segun indica la Tabla No 2 para tuberias principales y
secundarias de la red de asbesto cemento, o PCV.

Periodo de disefio (n) = 25 afios
3.2.1.2. POBLACION ACTUAL

La poblacion actual de la parroquia Ulba Centro es de 3203 habitantes segun datos

proporcionados por el GAD Parroquial Rural de Ulba.

Pa= 3203 habitantes

3.2.1.3. DETERMINACION DE LA TASA DE CRECIMIENTO (r)

Para determinar el indice de crecimiento poblacional, utiliz6 tres métodos que son:

» Meétodo lineal.
» Método geométrico.

» Método logaritmico o exponencial.
DATOS INEC

Los datos de la poblacion para el presente proyecto, se obtienen de los censos realizados
por el INEC en la parroquia Ulba, Cantén Bafios de Agua Santa, en los diferentes afios

que dichos censos se realizaron, los mismos que se muestra en el siguiente cuadro:

TABLA N° 7 Censo Poblacional Parroquia Ulba.
CENSO ANO | POBLACION (HAB.)

1990 1907
2001 1855
2010 2532

Fuente: INEC, VII Censo de poblacion y VI de vivienda. 2010
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METODO ARITMETICO

Para obtener la tasa de crecimiento con el método aritmeético se emplea la siguiente

formula:
Pf =Pa(1 + r*n)

Pf
m—l

n

r =

r = indice de crecimiento

Pf = poblacion futura

Pa = poblacién actual

n = ndmero de afos entre censados

TABLA N° 8 Determinacion de la tasa de crecimiento método aritmético.

Ano Poblacion Intervalo | Tasa de crecimiento
Censal Hab. anos r
1990 1907 11 -0.25
2001 1855 9 4.06
2010 2532 6 4.42
2016 3203
Tasa promedio ri 4.24

Fuente: Egdo. Hernan Morales

Nota: Se adopta como tasa de crecimiento futura al promedio aritmético de las tasas de

crecimiento poblacional de los dos ultimos periodos.
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GRAFICO N° 2 Curva de crecimiento de la poblacion método aritmético

POBLACION M. ARITMETICO
3500
L 2
3000 y/
2500 *
2000 S .
1500 @ POBLACION
1000
500
0 T T T T T T 1
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Fuente: Egdo. Hernan Morales
METODO GEOMETRICO

Para obtener la tasa de crecimiento con el método geométrico se utiliza la siguiente

formula:

Pf=Pa(1l + )"

e
"= |Pa

TABLA N° 9 Determinacion de la tasa de crecimiento método geométrico.

Afo Poblacion Intervalo | Tasa de crecimiento
Censal Hab. afnos r
1990 1907 11 -0.25
2001 1855 9 3.52
2010 2532 6 4.00
2016 3203
Tasa promedio r2 3.76

Fuente: Egdo. Hernan Morales
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Nota: Se adopta como tasa de crecimiento futura al promedio geométrico de las tasas de

crecimiento poblacional de los dos Gltimos periodos.

GRAFICO N° 3 Curva de crecimiento de la poblacion método aritmético

POBLACION M. GEOMETRICO
3500
L 2

2500
2000 * *
1500 @ POBLACION
1000

500

0 T T T T T T 1
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Fuente: Egdo. Hernan Morales
METODO LOGARITMICO

Para obtener la tasa de crecimiento con el método logaritmico se emplea la siguiente

expresion: Pf = Paxe(™™

Pf
_ ln(P—a)

n

TABLA N° 10 Determinacion de la tasa de crecimiento método logaritmico.

Afo Poblacion Intervalo | Tasa de crecimiento
Censal Hab. anos r
1990 1907 11 -0.25
2001 1855 9 3.46
2010 2532 6 3.92
2016 3203
Tasa promedio r3 3.69

Fuente: Egdo. Hernan Morales

46



Nota: Se adopta como tasa de crecimiento futura al promedio logaritmico de las tasas de

crecimiento poblacional de los dos altimos periodos.

GRAFICO N° 4 Curva de crecimiento de la poblacion método logaritmico

POBLACION M. LOGARITMICO
3500
*

3000 R2=0,7928
2500 /
2000 * o
1500 4 POBLACION
1000
500

O T T T T T T 1

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Fuente: Egdo. Hernan Morales
RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS

TABLA N° 11 Resumen de los resultados obtenidos de los tres métodos

) Tasa de Coeficiente de correlacion
Metodo o
crecimiento (r) (R2)
Aritmético 4.24% 0.7814
Geomeétrico 3.76% 0.7914
Logaritmico 3.69% 0.7928

Fuente: Egdo. Hernan Morales
3.2.1.4. POBLACION DE DISENO

Para determinar la poblacion de disefio se ha tomado el valor de poblacion actual antes
indicado, y los indices de crecimiento poblacional promedio anual para la comunidad de

La Parroquia Ulba, presentes en la Tabla 11.
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La poblacion de disefio es segun el:
> METODO ARITMETICO
Pd =Pa(1 + r=*n)
Pd =3203 (1 + 4.24% * 25)
Pd = 6224 Hab.
> METODO GEOMETRICO
Pd =Pa(l + )"
Pd = 3203 (1 + 3.76%)%5
Pd = 7600 Hab.
> METODO LOGARITMICO
Pd = Paxe(™™
Pd = 3203 » e(369%*25)
Pd = 7600 Hab.
Donde:
Pd= Poblacion futura en el periodo de disefio
Pa = Poblacion actual
n = Afos de proyeccion (periodo de disefio)
r = Tasa de crecimiento poblacional.

TABLA N° 12 Resumen de los resultados obtenidos de los tres métodos

) Tasa de Coeficiente de | Poblacion
Meétodo o _, oL
crecimiento (r) | correlacion | de Disefio
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(R2)

Aritmético 4.24% 0.7814 6224
Geométrico 3.76% 0.7914 7600
Logaritmico 3.69% 0.7928 7600

Fuente: Egdo. Hernan Morales

Los valores que se van a adoptar para el disefio del proyecto son los resultantes del

Método Logaritmico o exponencial por los siguientes argumentos:

» Se adopta la utilizacion del método Logaritmico o exponencial, porque es el que
mejor se ajusta a nuestra poblacién.
» La linea de tendencia del método Logaritmico o exponencial, se acerca mas a 1.

» La poblacion de disefio del método Logaritmico o exponencial es la mas grande.
3.2.1.5. DENSIDAD POBLACIONAL DE DISENO

Se determina una superficie total de proyecto de 88.20 Ha., dato obtenido del
levantamiento topogréafico del area a servirse. En consecuencia, el valor de la densidad

poblacional de disefio, se obtiene de la siguiente expresion:

pd _ Pd
2041 ™ Areq total
Dd _ 7600 hab.
2041 ™ 88 20Haq.
Dd = 86.16 hab.
2041 — ' Ha.

3.2.1.6. DOTACIONES

La dotacién utilizada se indicada en la Tabla N° 3 correspondiente a dotaciones
recomendadas, la cual es de 130 l./hab./dia., partiendo de que el clima es templado,
puesto que la temperatura oscila entre 15 y 20°C . En el caso del canton Bafios de Agua
Santa se tiene una temperatura promedio anual de 19°C.
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Dotacién (g)= 130 l./hab./dia.
3.2.1.7. ZONIFICACION Y CALCULO DE POBLACION

Partiendo de que el actual sistema a repotenciar, consta de dos redes de distribucion una

red alta y una red baja, se realiza la siguiente zonificacion:

GRAFICO N° 5 Areas de servicio Red Alta y Red Baja

Area= 64.69 Ha

Fuente: Egdo. Hernan Morales

Areared baja = 64.49 Ha.
Areared alta = 17.08 Ha + 6.43 Ha.
Areared alta = 23.51 Ha.

Para el célculo de la poblacion de cada una de las redes, se procede a realizar el

siguiente célculo.

Pd red baja = area red baja * densidad poblacional de disefio

. hab.
Pd red baja = 64.49 Ha.* 86.16H

Pd red baja = 5574 hab.

Pd red alta = area red alta * densidad poblacional de disefio
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hab.
Pd red alta = 23.51 Ha.* 86.16 Ha

Pd red alta = 2026 hab.
3.2.1.8. VARIACIONES DE CONSUMO

Para el célculo de las variaciones de consumo se utilizaran las ecuaciones previamente
dadas, y se mantendrd el criterio de dos redes de distribucién completamente
independientes.

RED BAJA

CONSUMO MEDIO ANUAL DIARIO

_ qN
Qmed = 1500 x 86200)
5574 hab.x 130 L./hab./dia.
Qmed =

(1000 x 86400)
Qmed = 0.00839 m3/s
Qmed =8.39 L./s.

REQUERIMIENTO MAXIMO CORRESPONDIENTE AL MAYOR CONSUMO
DIARIO

Qmax.dia = Kmax.dia x Qmed
Kmax.dia = 1,5

1.5x8.39 L./s.

Qmax. dia
Qmax.dia = 12.581./s.
COEFICIENTE DE VARIACION DEL CONSUMO MAXIMO DIARIO

Kmax.hor = (2a2.3) Qmed

51



Kmax.hor = 2.3 %8.391./s.
Kmax.hor = 19.29 L./s.
RED ALTA

CONSUMO MEDIO ANUAL DIARIO

qN
d =
Qmed = 1000 x 86400)
2026 hab.x 130 l./hab./dia.
Qmed =

(1000 x 86400)
Qmed = 0.00304m3/s
Qmed =3.041l/s.

REQUERIMIENTO MAXIMO CORRESPONDIENTE AL MAYOR CONSUMO
DIARIO

Qmax.dia = Kmax. dia x Qmed

Kmax.dia = 1,5

Qmax. dia 1.5x3.04 L./s.

Qmax.dia = 4.57 L/s.

COEFICIENTE DE VARIACION DEL CONSUMO MAXIMO DIARIO
Kmax.hor = (2a2.3) Qmed

Kmax.hor = 2.3 ¥8.39l./s.

Kmax.hor = 7.011./s.

3.2.1.9. CAUDALES DE DISENO
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TABLA N° 13 Caudales de disefio Red Baja

QMD = 12.581/s.
ELEMENTO CAUDAL DE DISENO VALOR
I./s.
1 Captacion de aguas Qd = QMD * 20% = 1,2QMD 15.09
superficiales
5 Conduccion de agua Qd = QMD x10% = 1,1QMD 13.84
superficial
Fuente: Egdo. Hernan Morales
TABLA N° 14 Caudales de disefio Red Alta
QMD = 4.57 L./s.
ELEMENTO CAUDAL DE DISENO VALOR
I./s.
. Captacion de aguas Qd = QMD x20% = 1,2QMD 5.48
superficiales
5 Conduccion de agua Qd = QMD x10% = 1,1QMD 5.00
superficial

Fuente: Egdo. Hernan Morales
3.2.1.10. DISENO DE LA CAPTACION DE MANANTIAL
Caudal de disefio captacion = 15.091./s. + 5.48 l./s.
Caudal de disefio captacion = 20.57 1./s.

Q méax.= Gasto Maximo de la fuente en I/s. (22 1/s)
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V = Velocidad de paso (se asume 0,60 m/s, siendo menor que el valor maximo
recomendado de 0,60 m/s).

A = Area de la tuberia en m2

Cd = Coeficiente de descarga (0,6 a 0,8).

g = Aceleracién de la gravedad (9,81 m/s2)

h = Carga sobre el centro del orificio (m), 0.30 m

Diametro de tuberia de ingreso:

4 xA
Dc =
T
b |470022
= 731416
Dc =167 mm

Se asume un didmetro recomendado: Da = 2 plg
NUmero de orificios en la pantalla:

) area del diametro calculado
Norif =

area del diametro asumido

2

Dc
Norif = (E) +1

vorif = (27)" 41
orif = 0
Norif = 12.00 orificios

Se considera el ingreso en dos filas de 6 orificios cada una
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Ancho de pantalla b:

b = 2(6D) + Norif * D + 3D(Norif —1)
b=2(6%0.05)+0.05%x6+ 3%0.05(6 —1)
b=165m

Distancia entre el punto de afloramiento y la cAmara humeda:

2

v,
ho = 1.56 —
29
b g 0602
0= b5 981
ho = 0.02862m

Pérdida de carga afloramiento - reservorio:
Hf = (H — ho)
Hf = 0.30 —0.02862

Hf = 0.27m

Distancia entre el afloramiento y la captacion:

Hf
L=——
0.30
L_an
"~ 0.30

L = 0.90m

L asumido = 1.00m

Altura de la camara himeda:

A: Se considera una altura minima de 10cm que permite la sedimentacion
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A =10cm
B: Se considera al didmetro de la tuberia de salida.
B = 16cm

C: Altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia de

conduccidn se recomienda una altura minima de 30cm.

2

h —156V2

0 = 1. Cd

" _1560.602
0= %78
ho = 0.70m

D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel de agua

de la cdmara himeda (minima 5¢cm).
D =10cm

E: Borde libre (se recomienda de 10 a 30cm)

E =30cm
Resumen de datos:

A =10.0cm

B =16.0cm

C =70.0cm

D =5.0cm

E =30.0cm
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Ht=A+B+C+D+E
Ht=10+16+70+5+ 30
Ht = 1.31cm
Altura asumida Ht = 1.30cm
Rebose y limpieza

0.71 * QO.38
Dr = —
hf0.21

_0.71%221./5.938
B 0.0150-21

Dr

Dr =5.5plg
Asumimos un didmetro comercial: Dr = 6plg
Vertederos

Partiendo de que la captacion servird para dos conducciones se propone un sistema de
vertederos para el control de los caudales respectivos para cada conduccion.

Vertedero 1
Caudal de disefio captacion 1 = 15.09 1./s.
Q=1,83xLx*H'S
0.01509 m3/s.= 1,83 * 0.30 * H
H=0.09m
Vertedero 2
Caudal de disefio captacion = 5.48 1./s.

Q=183*L*H'S
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0.01509 m3/s.= 1,83 * L x.0.091>
L=0.10m
3.2.1.11. DISENO DE LAS CONDUCCIONES
3.2.1.11.1. RED BAJA
Caudal de disefio conduccién = 13.841./s.
TRAMO N°1 Abs. 0+ 000 — 0+260.00
Longitud = 260.00 m
Diferencia de cota =7.72m
Perdida asumida = 1.00 m

GRADIENTE HIDRAULICA

hf
S=1

= 1.00m
~260.00m

m
§$=0.003846—
m

DIAMETRO CALCULADO

Q = 0.28 Chw * D?%63 x §054

Q 0.38
b= )
0.28 Chw * 5054

. ( 0.01384 m3/s )0-38
~\0.28 * 140 * 003846054

D =0.1522m
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Una vez calculado el didmetro se debe buscar un didmetro comercial, para este disefio se
escogid una tuberia PVC norma INEN de 160 mm de 0.63 Mpa el mismo que tiene un

Di= 152.2mm.

CALCULO DE LA VELOCIDAD

Vm =

|

0.01384 m3/s

7 * (0.1522)2
4

Vm =

Vm=0.761m/s
0.6m/s <0.761m/s <4.5m/s
CALCULO DEL NUMERO DE REYNOLDS
T =15¢9C

v =1.142E — 6 m?/sg
Re =Vm x—
v

0.1522
1.142E — 6 m?/sg

Re =0.761m/s *

Re =101382

CALCULO DEL COEFICIENTE DE FRICCION

1 2 log( 251 ¢ )

—_— 0

JF SRexyf 371D
2.51 0.0015

I IR STIEToN J7 * 371+ 01522
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TABLA N° 15 Iteraciones Coeficiente de Friccion
VALOR VALOR
ADOPTADO|CALCULADO
0.000631 0.025286
0.025286 0.016988
0.016988 0.017580
0.017580 0.017526
0.017526 0.017531
0.017531 0.017531

Fuente: Egdo. Hernan Morales
CALCULO DE LA VELOCIDAD CRITICA
Ve = Vm(1.43Vf + 1.00)
Ve = 0.761m/s * (1.43v/0.01753 + 1.00)
Ve =0.905m/s

CALCULO DE PERDIDA POR FRICCION

B L V?

= ¥ — Kk ——

f=F1 D 2g

LF = 0.01753 260 0.7612
= 0. * *

f 0.1522 2%9.81

hf = 0.883 m

CALCULO DE PERDIDA POR ACCESORIOS HASTA