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RESUMEN

El disefio de un abastecimiento de agua potable tiene la misidn principal de mejorar la
calidad de vida de los habitantes de los sectores involucrados, en virtud de que, el sistema

es considerado un servicio basico en todos los sectores poblacionales del mundo.

Para obtener las caracteristicas fisico-quimico y microbioldgico del agua, se realizo la
toma de muestras en la vertiente, como resultado el liquido vital esta apto para el consumo,

con necesidad de desinfectar usando cloro lo cual elimina los microorganismos presentes.

Para el disefio se realizd un estudio topografico y poder definir las condiciones del
terreno, asi como la ubicacion, longitudes, pendientes y area del proyecto. Se realizaron
los célculos de periodo de disefio, poblacion de disefio, densidad poblacional, con la ayuda
de los datos provisionados del CENSO 2010. EI proyecto cuenta con el disefio de la
conduccion y distribucion indicando los diametros y tipos de tuberia, cdlculo de presiones
y volumen de almacenamiento adjuntando su respectivo presupuesto referencial y las

especificaciones técnicas que involucran la construccion y ejecucion del proyecto.

Palabras Clave: Agua potable, Captacion de agua, Conduccion de tuberia, Red de

distribucion, Riobamba.
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SUMMARY

The design of a drinking water system has the main mission of improving the quality of
life of the inhabitants from the sector involved, by virtue of which the system is considered

a basic service in all population of the world.

To obtain the physical chemical and microbiological characteristics of the water, has been
made the caption of water from the slope, as a result the vital liquid is suitable for
consumption, which will be disinfected with chorine to eliminate the microorganisms

present.

For the design, a topographic study was carried out in order to define the conditions of the
land, as well the location, lengths and area of the project. The design period, population
forecasting and the population density calculations were made with the help of data
provided by National Institute of Statistics and Censuses.

The project has the design of the conduction and distribution indicating the diameters and
types of pipes, calculation of pressures and storage volume attaching its respective
reference budget and the technical specifications that involve for the construction and

execution of the project.

Key words: Drinking water, Water catchment, Pipe conduction, Distribution network,

Riobamba.
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CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1.Antecedentes Investigativo

Se ha realizado investigaciones de trabajos referente al tema la cual ayuda a la elaboracion

del presente trabajo.

En base del proyecto de investigacién con el tema “EL AGUA POTABLE Y SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LOS MORADORES DE LA
COMUNIDAD NITILUISA RUMIPAMBA, PARROQUIA CALPI, CANTON
RIOBAMBA, PROVINCIA DE CHIMBORAZO” del Sr. Benito Bladimir Milan

Tenesaca en el afio 2015 se concluye que:

El progreso de los establecimientos tanto rurales como urbanos tienen problemas
sanitarios y sobre todo de salud, en algunos sectores de Ecuador no poseen un buen
sistema de abastecimiento de agua potable por cortos recursos, por lo que existe una
planificacion constante de los sistemas de agua para un mejoramiento en el estilo de vida
de las personas. En comparacion con todas las regiones del Ecuador, existe un mayor
porcentaje de abastecimiento de agua en la region Sierra, sin embargo, la inconveniencia
en el suministro de agua es el proceso de desinfeccién y la falta de mantenimiento del
sistema de agua, motivo necesario para implementar nuevas infraestructuras en el sector

de estudio ubicado en el cantén de Riobamba provincia de Chimborazo. [1]

En base de tesis de grado con el tema “DISENO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO
DE AGUA POTABLE PARA CONSUMO HUMANO PARA LA COMUNIDAD
NITILUISA” elaborado por la Sra. Pamela Estefania Logrofio Villamarin en el afio 2015

se concluye que:

A nivel nacional e internacional, el agua para el consumo humano debe cumplir normas

especificas para evitar las enfermedades y/o perjudicar la salud de las personas, razén por

1



la cual hay que realizar un proceso de potabilizacién para eliminar microorganismos y
controlar los rangos de cada sustancia segun la norma mencione una vez apta se distribuye

en los distintos hogares del sector que se va a disefiar. [2]

En base de tesis de grado con el tema “INDICE DE CALIDAD DEL AGUA Y
VULNERABILIDAD ACUIFERA DE UN SISTEMA HIDROGEOLOGICO: CASO
VALLE DE SAN LUIS POTOSI” elaborado por la Sr. Oscar Guadalupe Almanza Tovar

en el afio 2015 se concluye que:

En el planeta las tres cuartas partes estd conformado de agua donde solo el 1.7% es
perteneciente a agua subterranea, en la actualidad a falta de recursos hidricos superficiales
y econdémico se explota el agua subterranea para satisfacer la demanda, pero la misma esta
implicada a ser mas propensa a contaminacion por tener contacto con las rocas y la tierra.
La calidad del agua subterranea es importante para el consumo de los humanos se les
realiza una evaluacion de las caracteristicas del agua como fisico-quimico para asegurarse

que este bajo los pardmetros establecidos y que sea apto para el consumo humano. [3]

1.2.Antecedentes legales
CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR (2008)
Capitulo Segundo
Derechos del Buen Vivir Seccion Primera Agua y Alimentacion

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

y esencial para la vida.
Seccién Séptima Salud

Art. 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estado ecuatoriano, cuya realizacion se

vincula al ejercicio 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

sustenten el buen vivir.
Capitulo Segundo
Biodiversidad y Recursos Naturales Seccion Sexta Agua

Art. 411.- El Estado garantiza la conservacion, recuperacion y manejo integral de los
recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecoldgicos asociados al ciclo
hidroldgico. Se regulara toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y
el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga de agua. La
sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran prioritarios en el uso y

aprovechamiento del agua. [4]

SECRETARIA NACIONAL DE PLANIFICACION Y DESARROLLO
(SENPLADES 2021):

Administra y coordina la planificacién nacional en forma participativa, incluyente y

descentralizada a través del Plan Nacional del Buen Vivir.
Obijetivo 1: Garantizar una vida digna con iguales oportunidades para todas las personas.

e Identificar, explotar y usar de manera sostenible y sustentable las fuentes de agua
mejoradas, para el abastecimiento y la provision de agua para consumo humano, de

manera articulada entre niveles de gobierno.

e Propiciar la elaboracion e implementacion de planes de seguridad de agua, para

garantizar el acceso sostenible a agua salubre de consumo. [5]

TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MEDIO
AMBIENTE (TULSMA):

El objetivo del ministerio del ambiente a través de dicha normativa es formular, promover
y coordinar politicas de Estado, dirigidas hacia el desarrollo sustentable y la
competitividad del pais; proteger el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano;

y, asegurar la conservacion y uso sustentable del capital natural del pais. [6]



CODIGO ORGANICO DE ORGANIZACION TERRITORIAL, AUTONOMIA Y
DESCENTRALIZACION (COOTAD)

Art. 55.- Los gobiernos auténomos descentralizados municipales tendran las siguientes

competencias exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley:

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. [7]

1.3.Justificacién

El 97% de agua de la Tierra es salada conformados por océanos y mares, mientras que el
3% sobrante es agua dulce, la mayor porcion esta atrapado en los casquetes polares, es
decir, que solo un 0,08% de agua dulce conformados por rios, lagos y vertientes esta apto
para el consumo humano. Uno de los principales problemas ambientales que enfrentamos
es la falta de agua dulce, pero el consumo no deja de aumentar, por la razén que todo el
mundo necesita obtener suficiente agua pura para mantener la salud y la vida. Sin
embargo, esto no resuelve por completo los 100 litros diarios que necesita una persona
segun la Organizacién Mundial de la Salud para la satisfaccion de las necesidades como
el higiene y consumo de todos los dias. [8]

Las zonas rurales del Ecuador generalmente cuentan con un sistema que les provee agua
entubada o agua subterranea, por falta de recursos economicos los gobiernos seccionales
no estan en la capacidad de dar un tratamiento previo como es el caso del agua de consumo

de la parroquia de Calpi del canton Riobamba.

Las aguas superficiales y subterraneas que son utilizadas para consumo humano son
sujetas a contaminacion debido a multiples factores, constituyendo uno de los principales
problemas de los paises en vias de desarrollo. Problemas como las conexiones deficientes

tanto domiciliarias o en el sistema de distribucion del agua potable en las zonas rurales.
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La contaminacion se origina por la presencia de heces en campo abierto y arrastre por

factores climaticos como la lluvia, el viento, entre otros.

Las Fumarolas se encuentra sobre los 3050 m.s.n.m. a una temperatura predominante

entorno a los 12 °C y una superficie alrededor de 33.5 Ha (Aproximadamente).

Segun el dltimo censo del afio 2010 la parroquia Calpi poseia 6419 habitantes y en el
barrio Las Fumarolas tenia 130 habitantes, lo cual en estos afios transcurridos ha
incrementado potencialmente por la industrializacion en dicha zona y por ende incrementd

tanto moradores como trabajadores de las nuevas fabricas implementadas.

Adicionalmente, los moradores del sector informaron que tienen una preocupacion sobre
el déficit de agua que existe en el sector una de las razones es el consumo excesivo de
agua producidas por las fabricas ubicadas en esta zona como son vidrieria, paletas de
madera y una hormigonera, por otro lado, existe dafios en las tuberias de conduccion desde
la captacidn hacia el tanque de almacenamiento efectuando molestias a las personas,
motivos para realizar un mejoramiento en el sistema de abastecimiento para que todas las

personas del sector tengan agua todos los dias.

Para el consumo, los moradores cuentan actualmente con agua entubada, la captacion es
de un manantial de ladera ubicado en Mercedes de Tus a una altura de 3156.55m.n.m
perteneciente de la parroquia Calpi. El tanque de captacion esta a campo abierto, tiene una
profundidad de 1.5m por 1.5m de ancho y 2.35m de largo, existe filtracion por la losa de
cubierta lo cual ha generado fisuras. La longitud de la conduccién es de 1.153km de la
captacion hasta el tanque de almacenamiento, existe tramos descubiertos por lo cual se
evidencia rupturas de las tuberias ocasionando dias sin agua en el sector. El tanque de
almacenamiento es de 30m?3 con necesidad de mantenimiento ya que los tubos de aeracion
estdn quebrados, la compuerta tiene orificios grandes. Las tuberias de la red de
distribucion se encuentran con rupturas en el tramo del tanque al primer nodo esto
perjudicando la calidad de agua por la contaminacion. El sistema de abastecimiento de la

comunidad fue implementado en el afio de 1996.



Un sistema de agua potable en éptimas condiciones contribuird de una manera positiva en
el desarrollo socio-econdmico del sector, puesto que, dicha zona se dedica a la agricultura,
ganaderia e industrial. Necesitando contar con los servicios basicos para de esta manera

evitar la migracion de la poblacion hacia otros sectores.

Por consiguiente, la presente investigacion pretende mejorar las condiciones de
abastecimiento de agua potable, mediante un diagndstico del sistema actual,
posteriormente tomar los correctivos necesarios en el nuevo disefio con lo cual se lograra

beneficiar a los moradores.

1.4.Fundamentacion técnica cientifica
1.4.1. El Agua

. La férmula molecular es H,0. El agua cubre el 72% de la superficie de la Tierra y
representa del 50 al 90% de la biomasa. Se puede encontrar en casi cualquier lugar de la
biosfera y en los tres estados agregados de la materia (solido, liquido, gas).

El tres por ciento de agua en la superficie de la Tierra es dulce. De este 3%, el 2% esta en
forma de casquetes polares o icebergs en latitudes casi polares, y el 1% restante esta en
forma de liquidos visibles en la superficie y bajo tierra.

Aguas Superficiales

Son aguas que reposan en el suelo y estan en la intemperie. El agua superficial se produce
por la escorrentia generada a partir de las precipitaciones o por el afloramiento de aguas
subterraneas, el agua sigue el trazo con menor dificultad en las grietas pudiéndose
presentar en forma correntosa, como en el caso de rios y arroyos, o quietas si se trata de
lagos o embalses.

Las masas de aguas unidireccionales, es decir, con una misma direccion tales como
manantiales, arroyos y rios son conocidos como aguas loticas, por otra parte, las masas de

aguas quietas o estables tales como laguna, lago y pantanos son aguas lénticas.



Figura 1.- Ejemplo de aguas superficiales

lago humedal

Fuente: https://es.scribd.com/presentation/464482307/AGUAS-SUPERFICIALES

Aguas Subterraneas

Es de esencial importancia para nuestra civilizacion porque es la mayor reserva de agua
potable en las regiones habitadas por los seres humanos. Puede aparecer en la superficie
en forma de manantiales, o puede ser extraida mediante pozos. En tiempos de sequia,
puede servir para mantener el flujo de agua superficial, pero incluso cuando no hay
escasez, es preferible utilizar agua subterranea porque no tiende a estar contaminada por
residuos o microorganismos. Aunque el agua subterranea esta menos contaminada que la
superficial, la contaminacion de este recurso también se ha convertido en una

preocupacion en los paises industrializados.

A veces parece un arroyo en la superficie subterranea y, a veces, estd minado por un pozo.
Aunque puede usarse para mantener el flujo de agua superficial durante la sequia, es
deseable usar agua subterranea incluso cuando no hay escasez porque es dificil contaminar
el agua subterranea con desechos y microorganismos, pero contiene sustancias por el
contacto con el suelo. Aunque el agua subterrdnea estd menos contaminada en
comparacion con el agua superficial, la contaminacion de este recurso es una preocupacion

incluso en los paises desarrollados. [9]
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Figura 2.- Ejemplo de aguas subterraneas
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Fuente: https://slideplayer.es/slide/151559/

Acuiferos

Son producidos por las filtraciones de agua por el suelo donde forma un cuerpo en las
diferentes capas del suelo. El agua puede provenir de varias fuentes:

* De la lluvia

* De rios

* Quebradas superficiales

* Subterraneas.

Los acuiferos se clasifican en:

¢ Acuiferos libres: También conocido como freético son aquellos en los que el nivel de
agua se encuentra por debajo del techo de la formacion permeable. Liberan agua por
desaturacion, es decir, el agua es procedente del drenaje de sus poros.

¢ Acuiferos confinados: Son aquellos cubiertos por una capa impermeable confinante. El
agua procede de la expansion del agua y de la descompresion de la estructura permeable

vertical, cuando se produce la depresion en el acuifero. [10]
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Figura 3.- Tipo de acuiferos
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Fuente: https://www.ecologiaverde.com/tipos-de-acuiferos-3149.html

1.4.2. Calidad de agua

Las guias para determinar la calidad de agua tienen el objetivo de proteger la salud de las
personas. Los enfoques de evaluacion a los sistemas de abastecimiento de agua potable es
la mayor reduccién de riesgo en el agua para que las personas consuman sin ninguna
preocupacidn de ser infectado por una enfermedad. La contaminacion por microorganismo
en el agua es el mayor de problemas de salud.

Segun OMS (organizacion Mundial de la Salud 1976) en la guia para la calidad de agua
para Consumo Humano indica que en los sistemas de abastecimiento de agua potable
necesitan una inspeccién y examenes constantes desde el punto de vista de la salud
publica. [11]

Se va a utilizar el criterio de calidad para aguas de consumo humano del Libro VI Recurso
Agua TULSMA indica que, para bebidas, preparacion de alimentos, higiene personal y

limpieza los limites maximos permisibles en el agua son los siguientes:


https://www.ecologiaverde.com/tipos-de-acuiferos-3149.html

Tabla 1.-Limite maximos permisibles para el agua de consumo humano (TULSMA)

TULAS LMP PARA
PARAMETRO UNIDADES | CONSUMO HUMANO Y
DOMESTICO
Conductividad {Us/cm) Mo regisira
Ph (-sep
T agua oC Condicion natural +0-3 gradios
T ambiente “C Condicion natural +0-3 grados
No menor al 8026 del oxigeno
Oxigeno disuelto mg'L de saturacion ¥ no menor a &
ma'L
% Oxigeno o Al B0% del oxigeno de
disuelto " saluracion
Turbides NTU {1
D0 mp2/L Mo registra
DBEOs mpO2/L 2
Fosfatos (P-PO4) m/L Mo registra
Fésloro m/L Mo registra
(N-NOT) m'L 10
(N-NO1) mg'L |
Color HAZEN {1
Dureza total mgCaCO03/L 500
Bicarbonatos mgCaCO03/L Mo registra
Alcalinidad mgCaCO03/L Mo registra
Cloruros mgCaCO03/L Mo registra
STD (i situ) mg'L 1000
55 mg'L Mo registma
ST mg'L Mo registma
Cranuro my'L 0.1
Arsénico 50
Aluminio mp'L 0.2
Cromo 6+ mg'L .05
Cromo total mg'L Mo registra
Plomo mp'L (.05
Mercuno 1
Hierro mz/L 1
Coliformes totales | NMP/100mL 3000

Fuente: Texto Unificado de Legislacion Ambiental (T.U.L.A.S) Norma de calidad ambiental y de
descarga de efluentes: Recurso Agua. Libro VI, Anexo 1

1.4.3. Propiedades quimicas del agua

Como se conoce el agua es un excelente solvente por lo que se encuentra variedad de

mineral en la misma afectando la salud de las personas
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Alcalinidad
Es la capacidad de neutralizar el pH de los acidos por lo general se produce por la presencia

de los compuestos Carbonato, Hidroxidos y Bicarbonato.

Hierro y Manganeso
En el agua afecta el mal sabor el color y alteraciones de la turbiedad, por lo general se

encuentran los dos minerales actuando asociados.

Cloruro
Se lo conoce también como sal comun disuelto en el agua no se les encuentra concentrados

en un nivel alto.

Sulfato
Se encuentra en el agua por bacterias sulfororeductoras produciendo la disminucion del

pH y mal olor.

1.4.4. Caracteristicas fisicas del agua

Color
El agua es un liquido incoloro pero debido a las sustancias minerales que posee puede

cambiar su color

Turbiedad

El esencial material que produce la turbiedad es la arcilla que ayuda a la suspension, para
controlarlo se realiza una filtracién o coagulacion.

Olor y sabor

El agua no tiene sabor ni olor, pero por la presencia de minerales se modifica el sabor la

sensacion gustativa y el olor la impresion del olfato
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Temperatura
Depende de la temperatura ambiental pero la estima que su temperatura agradable para el

paladar oscila entre 5° a 15° Celsius. [12]

Tabla 2.-Limite maximos permisibles para el agua de consumo humano

: UNIDADE [LIMITES MAXIMOS
PARAMETRO S PERMISIBLES
Ph Unidades 0.5-8.5
Color Pt-Co 15
Turbiedad UN.T 5
Temperatura °C
Solidos totales disueltos mg/l 1000
Conductividad uS/cm 70
Hierro total Fel+ 0.3
Manganeso Mn2+ 0.1
Amoniaco NH3 1.2
Nitrato NO3 44.0
Nitritos NO2- 0.0
Sulfato S042- 200.0
Fosfato PO43- 0.3
Coliformes Fecales UF.CI100

m 0

Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana (N.T.E.) Limite maximos permisibles para el agua de consumo

humano

1.4.5. Red De Abastecimiento De Agua Potable
Son infraestructuras realizados por ingenieros en la cual tiene como objetivo transportar

agua desde su yacimiento hasta las viviendas de cada ciudad o pueblo para el consumo
humano. [13]
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Figura 4.- Sistema de red de abastecimiento

Fuente: https://www.aristegui.info/como-funciona-una-red-de-abastecimiento-de-agua-potable/

Clasificacion de los sistemas de abastecimiento de agua potable segun la fuente

» Agua de lluvia almacenada en aljibes.
» Agua proveniente de manantiales naturales
» Agua subterranea
» Agua superficial
* Agua de mar.
Segun el origen del agua, para transformarla en agua potable, debera ser sometida a

tratamientos, que van desde la simple desinfeccidn, hasta la desalinizacion. [5]

Tipos de redes
Los tipos de redes de distribucion de agua potable son:

a) Red de Distribucién de agua potable Abierta o Ramificada
Se los diferencia porque esta compuesto por un ramal principal que es el de mayor
diametro y se los distribuye por ramales secundarios que finalizan en los puntos ciegos los
cuales no tienen interconexiones con otras tuberias en la red de abastecimiento de agua

potable.
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Figura 5.- Red de distribucidn de sistema abierta

Almacenamiento
y tratamiento

Matriz
principal

Viviendas

Fuente: https://sswm.info/es/gass-perspective-es/tecnologias-de-agua-y-saneamiento/tecnologias-de-

abastecimiento-de-agua/red-de-distribuci%C3%B3n-comunitaria

b) Red de Distribucion de agua potable Cerrada o Malla

Tiene la forma de mallas que permitan disponer un circuito cerrado para el flujo de agua

en toda la red. Cuando las condiciones economicas sean favorables se debera optar por

este tipo de red puesto que la principal ventaja es funcionar mejor hidraulicamente porque

evita puntos muertos de circulacién y facilita regulacion de presiones y caudales. Los

elementos principales son los nudos, béasicamente es la union de dos o mas tuberias

principales y las mallas que son parte de

la red; comienzan en el tanque y forman un

circuito cerrado, tienen dos ramales y se unen en un punto llamado punto de equilibrio.

[14]

Figura 6.- Red de distribucidon de sistema abierta

Almacenamiento
Yy tratamiento

Matriz=

—— principal

Fuente: https://sswm.info/es/gass-perspective-es/tecnologias-de-agua-y-saneamiento/tecnologias-de-

abastecimiento-de-agua/red-de-distribuci%C3%B3n-comunitaria
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1.4.6. Componentes de un sistema de agua potable

A) Captacion del Agua
Se utilizaran en rios en los cuales los minimos de estiaje aportan el tirante de agua
necesario para derivar el caudal requerido. Consiste en acoplar tomas a un canal de
derivacion, evitando el ingreso de solidos flotantes mediante la implementacion de rejas,
tamices y compuertas. Los tipos de captacion mas comunes son captacion sumergida,

lateral, embalses, manantiales y subterraneas.

Captacion Sumergida

Es la construccion de un dique transversal en el cauce de un rio en el cual su seccion
transversal es maxima de 10 metros. Este tipo son aplicados en aguas superficiales como
rios y quebrada de escaso caudal, pero con una pendiente pronunciada. El nivel de entrada
para la captacion se recomienda a la méaxima altura conocida como la cresta del dique para

evitar el paso de sedimentos

Figura 7.- Ejemplo de captacién de agua sumergida

. Reja de dique-toma

Fuente: http://www.ingenieroambiental.com/4014/e115-04disenocapta.pdf

Captacion lateral

Este tipo de captacion de igual manera se aplica en aguas superficiales como en rios y
quebradas, la diferencia es que se construye una prensa en la seccion transversal del rio
y en su perimetro el tanque de captacion, por lo general a los costados del rio, de tal

15



forma que el agua ingresa al tanque para su posterior conduccion. El tanque de captacién
es construido a los costados del rio para evitar golpes de cantos, troncos a la estructura.

Figura 8.- Ejemplo de captacion lateral

TANQUE DE CAPTACION VERTEDOR
CON TAPA REMOVIBLE

VERTEDOR
DE REBOSE . |

Fuente: https://sswm.info/es/gass-perspective-es/tecnologias-de/tecnologias-de-abastecimiento-de-
agua/c%C3%Almara-de-captaci%C3%B3n-de-manantiales

Captacion manantial

Este tipo de captacion es el mas utilizado en el sector rural por bajo coste de construccion
y mantenimiento a la vez, otra ventaja de este tipo de captacion es que por lo general estan
ubicados en laderas altas por lo cual se puede utilizar el sistema a gravedad. Debe cumplir
que el vertedero sea a nivel de afloramiento, un desagiie en el fondo para la limpieza y
ventilacion.

Figura 9.- Ejemplo de captacion de manantial de ladera

Fuente: https://sswm.info/es/gass-perspective-es/tecnologias-de/tecnologias-de-abastecimiento-de-
agua/c%C3%Almara-de-captaci%C3%B3n-de-manantiales
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Captacion subterranea

Por lo general para extraer agua bajo los estratos de suelo se realizan pozos o sondeos.
Los pozos ordinarios tienen como minimo un didmetro de 1 metro, pero a la vez una
profundidad mé&xima de 20 metros, mientras que el sondeo tiene un didmetro menor a 60
cm pero su profundidad es superior a los 20 metros.

Figura 10.- Ejemplo de captacion de manantial de ladera

FPozos y Acuiferos

Pozo artesiano manando

s~ mivel hidrostitico
del acuifero cautivo
~.

AT

Fuente: https://cidta.usal.es/cursos/etap/modulos/curso/uni_03/imagenes/3020201.gif

B) Almacenamiento
Su funcion primordial es almacenar o guardar agua para satisfacer la demanda del
consumo humano de un sector. Asimismo, permite regular las presiones adecuadas en el
sistema de distribucion. El tanque deberd contar con un volumen adicional para el
suministro en casos de emergencia como incendio, suspension temporal de la fuente de

abastecimiento y/o paralizacion parcial de la planta de tratamiento.
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Figura 11.- Tipos de tanque de almacenamiento de agua

Apoyado Elevado

Fuente: https://sswm.info/gass-perspective-es/tecnologias-de-agua-y-saneamiento/tecnologias-de-

abastecimiento-de-agua/tanque-de-almacenamiento

Tanque de agua

Por lo general son para almacenar grandes cantidades de agua se lo construye de
dependiendo la demanda que necesite el area de disefio. EI material mas comun para
realizar estos tanques es el cemento. Se los puede clasificar en:

Tanque enterrado: Son construidos bajo el nivel del terreno, se los realiza cuando la cota
no afecta en el funcionamiento de la distribucién, por otra parte, cuando sea facil la
excavacion, la ventaja sobresaliente de este tipo es que protege de las variaciones de

temperatura del agua.

Figura 12.- Tanque de almacenamiento de agua enterrado

A . - i ] .
"PEPOS|TOS PREFABRICADOS EN HORMIGONARMADO.

Fuente: https://www.pinterest.es/pin/820007044623249597/
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Tanque semienterrado: Es cuando una parte de la estructura esta bajo el nivel del terreno,
son realizadas cuando el terreno no es facil para excavar o a su vez influye en la

distribucion.

Figura 13.- Tanque de almacenamiento de agua semienterrado

Fuente: https://rsr.akvo.org/es/project/787/update/4986/

Tanque superficial: Estan construida sobre el nivel de terreno, se los realiza para no
perder altura y a su vez presion en la distribucion, el terreno debe ser firme para que
soporte el peso del tanque mas el agua almacenada.

Figura 14.- Tanque de almacenamiento de agua superficial
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Fuente: https://blog.fibrasynormasdecolombia.com/tanques-almacenamiento-agua-tipos-ventajas-
desventajas/

C) Tratamiento
Se le denomina etapa de tratamiento al conjunto de estructuras en las que se modifica
el agua de manera gque sea apta para el consumo humano. A continuacion, se describe

los principales:

Cribado: Consiste en la eliminacion de solidos de gran tamafio en el agua como son
las ramas, piedras y plasticos mediante una reja lo cual evita el paso de los mismos.

Coagulacion-floculacion: Al agregar coagulantes en el agua desestabiliza las
particulas coloidales, mientras que en la floculacion las particulas desestabilizadas
golpean entre formando los floc. Este proceso requiere ser controlado porque de esto

depende la eficiencia del sedimentador y filtros.

Sedimentacion: Con la ayuda del efecto de gravedad las particulas se separan del
liquido conocidas como particulas de suspension.

Filtracion: En esta fase obstaculiza y detienen el paso de las bacterias y virus. Es la
fase en la cual se cumple los parametros de la calidad de agua para el consumo humano

por la eliminacion de todos los microorganismos.

Desinfeccion: Es la ultima fase del tratamiento de agua, el cloro es un desinfectante
potente de bajo costo y facil de utilizar. Se debe realizar previo calculo de la cantidad
de cloro a utilizar ya que en exceso es dafino para la salud de las personas, elimina los

patégenos y microorganismos mas pequefios que pasan de la filtracion.
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Figura 15.- Proceso de tratamiento para el agua
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Fuente: http://aguasdetorredelcampo.com/funcionamiento-de-una-etap/

D) Distribucion
Empieza desde el tanque a transportar agua mediante tuberia por lo general enterradas
hasta la ciudad para repartir a todas las viviendas. Redes de tuberias pueden ser de
diferente didmetro, todo depende del caudal que se quiera transportar y hacia donde se

quiera transportar. [15]

Figura 16.- Distribucion de agua potable

Esquema general de un sistema de abastecimiento de agua potable.

Fuente: https://www.eadic.com/caracteristicas-de-la-red-de-distribucion-de-agua-potable/

Red de agua abierta o ramificada

Este tipo de distribucion consta de una tuberia principal que son de mayor diametro, de
esta se ramifican acabando en puntos ciegos, es decir, ya no existe interconexiones o
nodos de conexion.
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Figura 17.- Red de agua abierta o ramificada
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Fuente: https://ingenieriacivil.tutorialesaldia.com/red-de-distribucion-de-agua-potable-abierta-o-
cerrada/#:~:text=Una%20Red%20de%20Distribuci%C3%B3n%20de,0%20edificaciones%20de%20un%?2
Odesarrollo.

Red de agua cerrada o mallada

Este tipo de distribucion consta de una tuberia principal o de alimentacion que son de
mayor diametro, de esta se conforma mallas de las intersecciones de los ramales. Este
tipo son mas eficientes y ofrece una mayor garantia de servicio en un sector
determinado, aunque en los calculos el nivel de complejidad es mayor por el motivo de
realizar balance del caudal en las tuberias y es necesario obtener las perdidas en cada
tramo.

Figura 18.- Red de agua cerrada o mallada
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Fuente: https://ingenieriacivil.tutorialesaldia.com/red-de-distribucion-de-agua-potable-abierta-o-
cerrada/#:~:text=Una%20Red%20de%20Distribuci%C3%B3n%20de,0%20edificaciones%20de%20un%2
Odesarrollo.

Para una red de agua potable se debe considerar tuberias tanto para la conducciéon como
para la distribucion en cada hogar. Existe un diametro minimo en el mallado que se

detallan a continuacioén:

Tabla 3.- Diametros Minimos

_ Diametro minimo (mm)
Poblacidon (hab)

Tuberia Principal | Tuberia Secundaria
Menor a 1000 25 19
1000 a 3000 50 25
3000 a 20000 75 50
Mayor a 20000 100 50

Fuente: G. Garces, Los Sistemas de agua potable

1.4.7. Parametro de disefio

Periodo de Disefio
El INEN (Instituto Ecuatoriano de Normas) establece que el periodo de disefio es de 15

afios para obras civiles aun asi se debe analizar el valor propuesto considerando los

factores:
e Pre factibilidad
e Factibilidad

e Disefio definitivo

En obras sanitarias el periodo oscila entre 15 a 25 afios como es de agua potable se
proyectan con capacidad para funcionamiento correcto en el plazo previsto:

e Poblacion

e Capacidad econdmica
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Duracion de los materiales

Mantenimiento y mejoramiento

Por lo general se lo representa de la siguiente manera “n”, donde n son los afos de vida

atil dependiendo del elemento del sistema a construir:

Diques grandes son de 50 a 100 afios

Obras de captacion son de 25 a 50 afios

Pozos son de 10 a 25 afos

Conducciones de hierro ddctil son de 40 a 50 afios

Conducciones de asbesto cemento o PVVC son de 20 a 30 afios

Plantas de tratamiento son de 30 a 40 afios

Tuberias principales y secundarias y de la red de hierro dictil son de 40 a 50 afios
Tuberias principales y secundarias y de la red de asbesto cemento o PVC son de
20 a 25 afios

Poblacion de disefo

Se le conoce como la poblacion final del periodo de disefio. Esta poblacion seran los

beneficiarios del sistema de agua potable a construir, ademas dependiendo la cantidad se

conoce los diametros de las tuberias a utilizar. [16]

Tasa de crecimiento poblacional

Para el calculo de la poblacion se utiliza las proyecciones de crecimiento los métodos mas

conocidos son:

Proyeccion aritmética
Proyeccion geométrica
Incrementos diferenciales

Comparativa
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Proyeccién Aritmética o Lineal
Se lo utiliza cuando existe un crecimiento uniforme segun los censos en el sector a realizar
el proyecto del sistema de agua potable. El calculo de la tasa de crecimiento se realiza con
la siguiente formula:

Pf _

Pi

t

%
Il

Donde

t= Periodo de disefio
r= Taza de crecimiento
Pi= Poblacion Actual

Pf= Poblacion futura

Proyeccion Geométrico
Se lo utiliza cuando existe un crecimiento mayor en comparacion de los censos anteriores
en el sector a realizar el proyecto del sistema de agua potable, por lo general se utiliza en

un sector urbano. El calculo de la tasa de crecimiento se realiza con la siguiente formula:

1/t

(-

Donde

t= Periodo de disefio
r= Taza de crecimiento
Pi= Poblacién Actual

Pf= Poblacion futura

Proyeccidén Exponencial
Se lo utiliza cuando existe un crecimiento excesivo en comparacion de los censos

anteriores en el sector a realizar el proyecto del sistema de agua potable, por lo general se
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utiliza en un sector industrializados. El calculo de la tasa de crecimiento se realiza con la

siguiente formula:

Donde

t= Periodo de disefio
r=Taza de crecimiento
Pi= Poblacién Actual

Pf= Poblacion futura

Poblacion Actual

Corresponde al total de personas que habitan en un especifico pueblo o ciudad lo cual son
valores proporcionados por un censo poblacional realizado por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC).

Poblacion Flotante

Se considera poblacion flotante cuando hay una afluencia de personas foraneas como
puede ser personas que asisten en las escuelas, fabricas, instituciones, parques, es decir,
personas que no vive en el sector, pero ciertos dias y en ciertas horas estan en la ciudad y
consumen agua. Esta poblacion debe ser transformada a poblacion permanente para lo

cual se considera que es del 15% al 25% de la poblacion actual. [17]

1.4.8. Areas

Area de proyecto
Es la superficie delimitada sobre la cual se realizara la distribucion de agua potable, se
considera la parte ya existe del sector a realizar el disefio adicionalmente el area futura

beneficiada con el sistema de agua.
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Area de aportacion

Es el conjunto de superficies al dividir el area de proyecto. Esta correlacionado con la
cantidad de nodos existentes, es decir, por cada nodo va existir un &rea de aportacion. Para
obtener el area de aportacion se realiza lineas perpendiculares en la mitad de cada tramo
de tuberia formando poligonos nuevos, el area de los poligonos es el area de aportacion.
[18]

1.4.9. Densidad Poblacional
Nos indica la cantidad de poblacién que habita en una determinada zona territorial como

por ejemplo en una ciudad, en este caso en una comuna como es La Fumarola.

Densidad Poblacional Actual

Para obtener la densidad poblacional del sector se aplica la siguiente formula:

Po

D. =
Area

pa

D, = Densidad de la poblacion actual

Po= Poblacién actual

Densidad Poblacional Futura
Para obtener la densidad poblacional futura del sector se aplica la siguiente formula:

pf

Area

Dys
D, ¢ = Densidad de la poblacion futura

Pf= Poblacion Futura

1.4.10. Dotacién
Es el consumo requerido por una persona para satisfacer ya sea su aseo, limpieza y
alimentacidn teniendo en cuenta las perdidas. Se considera que la dotacion es un valor en
constante fluctuacion por los factores climaticos, el tipo de uso que se realice el agua, la

cantidad de personas y por las fugas y desperdicios.
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Dotacién Media Actual
Es el consumo de agua potable de una persona en un dia o promedio anual, se lo expresa

en It/hab/dia, al comienzo del periodo de disefio. Se lo expresa como Dma.

Dotacion Media Futura

Es el consumo de agua potable de una persona en un dia o promedio anual, se lo expresa
en It/hab/dia, al comienzo del periodo de disefio. Segun la norma CPE-INEN la dotacién
para una poblacion menor a 5000 habitantes en clima frio es de 120-150 It/hab/dia, para
clima templado oscila de 130-160 It/hab/dia y clima calido oscila de 170-200 It/hab/dia.

Para una poblacién menor a 5000 habitantes se considera tomar la dotacién minima fijada.

1.4.11. Caudales de disefo

Caudal Medio Diario (Qmd)

Es el consumo de la poblacion de disefio por la densidad media futura en un dia
Qmd = Pf x Dmf

Donde:

Qmd= Caudal Medio Diario

Pf= Poblacion futura o de disefio
Dmf= Densidad Media Futura

Caudal Méaximo Diario (QMD)

Se le interpreta al maximo consumo de la poblacion en un dia se obtiene mediante la
multiplicacion entre un factor de ampliacion diario (su valor oscila entre 1.3-1.5
establecido por Cédigo de Practica para el Disefio de Abastecimiento de agua potable para

poblacion rural) y el caudal medio diario.
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QMD = Qmd * k1
Donde:
QMD= Caudal Maximo Diario
Qmd= Caudal Medio Diario

K1= Factor de ampliacion diario

Caudal Maximo Horario (QMH)

Es el méximo gasto en una determinada hora del dia, se le calcula mediante la
multiplicacion de un factor de ampliacidn (su valor oscila entre 2.0- 2.3 establecido por
Caodigo de Practica para el Disefio de Abastecimiento de agua potable para poblacién

rural) y el caudal medio diario.

QMH = Qmd * k2
Donde:
QMD= Caudal Maximo Diario
Qmd= Caudal Medio Diario

K2= Factor de ampliacién horario

Caudal de proteccion contra incendios
Depende de la cantidad de poblacion de disefio se considera un dispositivo como boca de
fuego o hidrante. Se considera que el diametro minimo debe ser de 50mm en boca de

fuego mientras para un hidrante el diametro debe permitir la correcta instalacion a la red.

Tabla 4.- Caudal de proteccion contra incendios

Poblacion Disefio (hab) | Caudal de incendio (L/seg) | Dispositivos
Menor a 3000 region costa No se considera Boca de fuego
Menor a 5000 region sierra No se considera Boca de fuego

3000 a 10000 5 Boca de fuego
10000 a 20000 12 Hidrante
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20000 a 40000 24 Hidrante
40000 a 60000 48 Hidrante
60000 a 120000 72 Hidrante
Mayor a 120000 96 Hidrante

Fuente: G. Garces, Los sistemas de agua potable

Caudal de disefo

En una red de abastecimiento de agua potable se requiere un caudal para poder realizar el
disefio, se utiliza el caudal medio diario mas un porcentaje establecido por el Cdédigo de

Practica para el Disefio de Abastecimiento de Agua Potable. [17]

Caudal de captacion

Para el caudal de captacion depende si la toma de agua es superficial o subterranea, cuando
sea aguas superficiales la norma INEN indica que es igual al caudal maximo diario
adicionalmente un 20% mientras si es agua subterranea es el caudal maximo diario mas
5%. En este proyecto se utilizara captacion de aguas subterraneas por que la captacion es

de un manantial de ladera.

Caudal de conduccién

Es el caudal para la conduccién de agua de la captacion al tanque de almacenamiento.
Para aguas superficiales la norma INEN indica que es el caudal maximo diario
adicionalmente un 10%, mientras que para aguas subterraneas es el caudal maximo diario

mas un 5%.
Caudal de planta de tratamiento

Es el caudal para tratar el agua. La norma INEN indica que es el caudal maximo horario

adicionalmente el caudal de las bocas de fuego.
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Caudal de red de distribucion
Es el caudal para la distribucion de agua hacia las acometidas de los usuarios. La norma

INEN indica que es el caudal méaximo diario adicionalmente un 10%.

Tabla 5.- Caudales de disefio para los elementos de un Sistema de Agua Potable

ELEMENTOS CAUDAL (Disefio)

Captacién de Aguas superficiales Maximo Diario + 20%

Captacién de Aguas subterraneas Maximo Diario + 5%

Conduccion de Aguas superficiales | Maximo Diario + 10%

Conduccioén de Aguas subterraneas | Maximo Diario + 5%

Planta Potabilizadora Méximo Horario + incendio

Red de distribucién Méximo Diario + 10%

Fuente: CP INEN 5-PARTE 9-1:1992

1.4.12. Diametro de tuberia

Los diametros para la tuberia se calculan con la ecuacion de Hazen William por el motivo
que el coeficiente de rugosidad esta plasmado para cada tipo de tuberia también la red de
distribucién es cerrada y a la vez para determinar las velocidades de las tuberias llenas
que trabajan a presion.

La siguiente formula permite conocer el diametro interior de la tuberia por lo cual se debe
revisar las especificaciones de los tubos comerciales con el fin de que cumplan con el
didmetro calculado.

Para el disefio de la red de distribucién las tuberias deben cumplir con un rango de
velocidad que oscila entre 0.25m/s y 2.5m/s, se considera que entre menor seccion de la
tuberia hay mayor presién y viceversa.

Otro factor importante a tomar en cuenta en el disefio de la distribucion es que el diametro
de la tuberia es inversamente proporcional a las perdidas, es decir, entre mayor diametro
menor son las pérdidas y viceversa

2.63 Q

D =
028 * CHW * 50'54
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Donde:

Q= Caudal del flujo

D= Diametro interior

S= Gradiente hidraulico

Cyw =Coeficiente de rugosidad del tubo

Para el célculo del diametro se debe considerar la gradiente hidraulica representado por S
€2 —C
L

S =

Donde:

S= Gradiente hidréulico
L= Longitud del tramo
c; = Cota inicial

¢, = Cota final

A continuacion, se indica una tabla para el coeficiente de rugosidad de Hazen y Williams

Tabla 6.- Coeficiente de rugosidad para Hazen Williams

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD
Material Chw
Hierro fundido 130
Hormigdn o revestido de H.S. | 120-140
Cobre 130-140
PVC-Plastico 140-150
Hierro Dactil 120
Hierro Galvanizado 120
Ceramica 130

Fuente: Ven Te Chow, Hidraulica de Canales Abiertos

1.4.13. Volumenes de Almacenamiento
a) Volumen de Regulacion: Cuando existe datos sobre las variaciones horarias del
consumo la persona encargada determina el volumen necesario caso contrario se
considera que en una poblacion menor a 5000 habitante es el 30% del volumen
consumido en un dia, si es una poblacion mayor se considera el 25%.
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b) Volumen de proteccidn contra incendios: Se desglosa de la siguiente manera
e Para poblacion de disefio hasta 5000 no se considera volumen de contra incendios
e Para poblacion de disefio hasta 20000 habitante se aplica

V; =50 % /p *xm3
e Para poblacion de disefio mayores de 20000 habitante se aplica
V; =100 % /p * m3

Donde:
Vi= Volumen para proteccion de contra incendios
p= Poblacion de miles de habitantes”

c) Volumen de emergencia: Para una poblacién menor a 5000 habitantes no se
considera un volumen de emergencia, caso contrario es el 25% del volumen de
regulacion

d) Volumen total: Es la suma de los volumenes parciales como son: volumen de
regulacion, volumen de proteccion de contra incendios y volumen de emergencia
[19]
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1.5.0bjetivos
1.5.1. Obijetivo General

Realizar el estudio y disefio de la red de agua potable para el mejoramiento de la calidad
de vida de los habitantes de Las Fumarolas Parroquia Calpi del Cantén Riobamba de la

Provincia Chimborazo.

1.5.2. Obijetivos Especificos

Diagnosticar las condiciones y funcionamiento de la actual red de abastecimiento de agua
potable del sector de las Fumarolas perteneciente a la Parroquia Calpi Cantén Riobamba.

Evaluar la calidad de agua proveniente de la red de agua potable que abastece al sector de
las Fumarolas perteneciente a la Parroquia Calpi Canton Riobamba.

Elaborar los respectivos planos para la red de agua potable del sector de las Fumarolas

perteneciente a la Parroguia Calpi Cantén Riobamba.

Obtener un presupuesto referencial para la construccion del sistema de agua potable que

servird al sector de las Fumarolas perteneciente a la Parroquia Calpi Canton Riobamba.
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CAPITULO II
2. METODOLOGIA

2.1.Equipos y Materiales

Para realizar el estudio y disefio de la red de agua potable para el mejoramiento de los
habitantes en el sector Las Fumarolas de la Parroquia Calpi del cantén Riobamba se

empled algunos materiales la cual se describira a continuacion

GPS Diferencial: Equipo de mano que facilita el levantamiento de topografia la cual se

obtiene puntos de coordenadas mediante el satélite HotFix y su precision es de +3 metros.

Figura 19: GPS Garmin Etrex 20

GARMIN

Fuente: https://equipostopograficos.com.co/producto/navegador-garmin-etrex-20/

Estacion Total: Equipo electro-éptico para realizar levantamientos topograficos en la
cual su software permite realizar calculos de coordenadas en el campo entre la distancia

horizontal y la diferencia de alturas que existe entre los puntos tomados.
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Figura 20: Estacion total
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Fuente: http://www.topoequipos.com/topoequipos2.0/estaciones-totales/estacion-total-ds-series-topcon-
equipo-topografico

Computadora Portatil: Equipo de marca Hp, con un procesador Core i7 de la sexta
generacion, el sistema operativo es Windows 10, con una capacidad de memoria del Tera

la cual facilito realizar los calculos en los programas utilizados.

Figura 21: Computadora portétil

Fuente: El autor

Celular: Equipo de marca Xiaomi Mi 10t Pro posee una camara de 48MP, instrumento la
cual ayudé con el registro de los datos y las tomas fotograficas.
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Figura 22: Celular

Fuente: https://nuevoperiodico.com/la-pantalla-de-144-hz-del-xiaomi-mi-10t-pro-5g-es-perfecta-para-los-

jugadores/

Cinta, estaca y clavos: Facilita para obtener el punto inicial de referencia en la estacion

total para el levantamiento topografico, el clavo es de acero y la estaca de madera.

Figura 23: Cinta métrica y estacas

Fuente: https://es.123rf.com/photo_75061272_primer-plano-de-un-top%C3%B3grafo-de-la-asistencia-de-
medici%C3%B3n-con-cinta-m%C3%A09trica-en-el-sitio-de-construcci%C3%B3n.html

Calculadora cientifica: Equipo de la marca Casio FX-570LAX que permite realizar los

calculos relacionado con disefio de la red de agua potable.
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Figura 24: Calculadora

Fuente: El autor

Programas Computacionales

A) SAS PLANET: Un programa calificado bajo la licencia GNU de origen ruso, la
cual facilita la visualizacion y descarga de imagenes georreferenciadas por
satélites y mapas de servidores como Google.

B) EXCEL: Proveniente de compafiia Microsoft Office donde su funcién primordial
es la tabulacion de datos y célculo avanzado.

C) GLOBAL MAPPER: Un programa profesional con una herramienta completa
que procesa datos que conlleve con el sistema de informacion geografica (SIG)

D) WATERCAD: Un programa gratuito para realizar simulaciones sobre la
fluctuacion hidraulico y de la calidad de agua en las redes de tuberias.

E) AUTOCAD: Un programa perteneciente a Autodesk la cual permite realizar
disefio de dibujos en 2 dimensiones y en 3 dimensiones, por lo general es utilizado

para la elaboracidn de planos de una edificacion o estructuras.
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2.2.Metodologia

Para realizar el proyecto de disefio de la red de agua potable para el mejoramiento de la
calidad de vida del sector Las Fumarolas de la parroquia Calpi perteneciente del canton

Riobamba se divide en las siguientes fases:

2.2.1. Fase preliminar

Investigacion de campo

Se realizaré un levantamiento informativo del lugar de disefio, facilitando los datos como

muestreos poblacionales y caracteristicas esenciales de Las Fumarolas para el proyecto.

2.2.2. Evaluacion de la calidad de agua
Investigacion de campo, laboratorio y documental

Se realizard toma de muestras de agua en el sector Las Fumarolas obteniendo informacion
sobre la calidad de agua adicionalmente se realizard una evaluacion de las propiedades
fisicas y quimicas del agua en el laboratorio de SAQMIC para identificar si es necesario

un tratamiento de agua con el fin de mejorar la calidad de vida de los habitantes.

2.2.3. Disefo de la red de Agua potable
Investigacion de campo y documental

La siguiente etapa se trata en disefiar el sistema de agua potable mediante normativas,
informacidn poblacional, tasa de crecimiento, poblacién de disefio densidad poblacional

para desarrollar los calculos pertinentes para su éptimo funcionamiento.
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2.2.4. Fase Técnico
Investigacion documental

Se refleja el disefio del sistema de agua potable mediante la elaboracién de planos, APUS
(analisis de precio unitario) cronograma de actividades y especificaciones técnicas que

mejora el entendimiento del trabajo realizado.

2.3.Subactividades
2.3.1. Fase preliminar

2.3.1.1.Inspeccion del lugar

Consiste en una observacion directa del lugar para realizar el sistema de agua potable asi

obteniendo las delimitaciones del proyecto en coordenadas UTM.
2.3.1.2.Muestreo Poblacional

Identificacion de la cantidad de beneficiarios, viviendas y numero de acometidas dentro
de la delimitacion del area de proyecto, estableciendo los parametros de disefio para el

sistema de agua potable.
2.3.1.3.Caracteristicas de la zona

Mediante la delimitacién se proporciona detalles del lugar donde se implantara el disefio,

teniendo en cuenta su ubicacién, relieve y la actividad socioecondmica del sector.

Tabla 7.- Caracteristicas de la zona

RED DE AGUA POTABLE EN LAS FUMAROLAS
Provincia Chimborazo
Canton Riobamba
Parroquia Calpi
Sector Las Fumarolas
Puntos Norte Este
1 9817803 752218
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2 9817649 752853
3 9817296 752798
4 9817451 752016

Fuente: Autor

2.3.2. Evaluacion de la calidad de agua
2.3.2.1.Muestra de agua

Obtener muestra de agua en los envases limpios de 1 litro en el sector de Las Fumarolas,
proceder con la identificacion de cada envase para luego someter al analisis de
propiedades fisicas y quimicas en los laboratorios de SAQMIC.

2.3.3. Disefio del sistema de agua potable
2.3.3.1.Periodo de disefio

En funcion del material a implementar en un sistema sanitario se considera la vida atil del

proyecto a realizar. Para el disefio del sistema de agua potable en el sector Las Fumarolas,
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parroquia Calpi del canton Riobamba se obtendra el periodo de disefio mediante la Norma
CO 10.7-601.

Tabla 8.- Vida util de los elementos de un sistema

COMPONENTES VIDA UTIL (ANOS)

Diques grandes y tuneles 504a 100
Obras de captacion 25a 50
Pozos 10a25
Conducciones de hierro ductil 40a50
Conducciones de asbesto cemento o PVVC 20a30
Planta de tratamiento 30a40
Tanques de almacenamiento 30a40
Tuberias principales y secundarias de red

De hierro ductil 40a50
De asbesto cemento 20a25
Otros materiales Variable

Fuente: Norma CO 10.7-601

2.3.3.2.Poblacion de disefo

Se obtendrad por medio del analisis demogréafico realizado por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC) de los afios 2001 y 2010, estos datos ayudaran para definir

la poblacién de disefio.

2.3.3.3.Tasa de crecimiento poblacional

Es el porcentaje en la cual indica el crecimiento de la zona, se puede calcular mediante las

siguientes formulas:
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Método Aritmética o Lineal

Pf _
r= Pi
t
Método Geomeétrico
Pf 1/t
=(=) -1
r <Pi>
Método Exponencial
Pf
n (5%)
r =
t

Donde

t= Periodo de disefio
r=Taza de crecimiento
Pi= Poblacion Actual

Pf= Poblacion futura

2.3.3.4.Poblacién actual

Se obtiene mediante el Gltimo censo realizado en este caso es el censo del afio 2010 o

también aplicando encuesta poblacional en el sitio.
2.3.3.5.Densidad Poblacional

Es la relacion entre la actual y futura poblacion / area, con esto se identifica la densidad

poblacional dentro del area neta de proyecto

Densidad poblacional actual

Po
Area

ra —
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Densidad poblacional futura

D., =
I~ Area

Donde:

D,, = Densidad de la poblacion actual
Po= Poblacion Actual

D, = Densidad de la poblacion futura

Pf= Poblacion Futura

2.3.3.6.Dotacion

Para realizar este proyecto se tomara la dotacion de acuerdo a la Norma CPE INEN-5, en
la cual establece las siguientes dotaciones

Tabla 9.- Dotaciones recomendables

Poblacion Clima Dotacion media futura
(habitantes) (Lt/hab/dia)
Frio 120-150
<5000 Templado 130-160
Calido 170-200
Frio 180-200
5000 - 50000 | Templado 190-220
Calido 200-230
Frio >200
>50000 Templado >220
Calido >230

Fuente: Norma CPE INEN-5

Dmf = Dma + 1lt/hab/dia * (n)
Donde
Dmf: Dotacion media futura

Dma: Dotacion media actual
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n= Periodo de disefo

2.3.3.7.Caudales

Para obtener los caudales necesarios para realizar el disefio se va a utilizar las siguientes

férmulas:

Caudal medio diario

Qmd

Caudal maximo diario

Pf x Df

~ 86400 seg/dia

k1 = factor de mayoracion en el rango de (1.3 — 1.5)

QMD

Caudal méaximo horario

=kl *xQmd

k2 = factor de mayoraciéon en el rango de (2.00 — 2.30)

QMH = k2 * Qmd

2.3.3.8.Caudal de disefio

Para el calculo de caudales de disefio para los elementos del sistema de agua potable son

los siguientes:

Tabla 10.- Caudales de disefio para un sistema de agua potable

ELEMENTOS CAUDAL
Captacion de aguas superficiales | QMD +20 % QMD*1.2
Captacidn de aguas subterraneas |QMD + 5 % QMD*1.05
Conduccion de aguas superficiales | QMD + 10 % QMD*1.1
Conduccién de aguas subterraneas | QMD + 5 % QMD*1.05
Planta de tratamiento QMD + 10 % QMD*1.1
OMD + Boca fuego | QMD+6
Red de distribucion INCEDIO Hidrante QMD+12
Hidrante QMD+24

Fuente: CP INEN 5-parte 9-1, 1992
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2.3.3.9.Desinfeccién

El cloro es el bactericida mas usado para cargarse los microorganismos, tales como
bacterias, virus, que pueden habitar presentes en los volumenes de aguas. Al combinar
cloro con el agua potable a minimizado las enfermedades como la difteria, las fiebres

tifoideas y el colera en las personas.

El uso de cloro tiene ventajas como que es un desinfectante econémico, en el mercado se
le puede encontrar de forma gaseosa, sélida y liquida. Es capaz de eliminar los
microorganismos patdgenos y es de facil aplicacion por su alta solubilidad, pero al mismo
tiempo tiene desventajas como al aplicar en distinto proporcion ocasiona mal gusto y un

olor desagradable, producen deterioro en las estructuras de hormigdn como en los metales.
Factores que influyen en la desinfeccion

e Relacion concentracion-tiempo: Al poseer una baja concentracion requiere un

mayor tiempo de contacto y viceversa.

_k
ch

t
Donde
C= Concentracion del desinfectante
1= Coeficiente de disolucion

k= Constante

t= Tiempo

e Temperatura: El rango de temperatura para el habito de bacteria oscila entre 5y
80°. Entre mayor sea la temperatura del agua serd mas eficiente y en menos tiempo

la desinfeccion.
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¢ Potencial hidrogeno: El pH 6ptimo para los microorganismos es de 7, pero el limite

méaximo admisible es de 6.5a 9.5

e Numero y tipo de organismos: La cantidad de organismo no influye en el proceso,
se requiere el mismo tiempo de contacto y concentracién para la eliminacion de
los microorganismos, por otra parte, el tipo del microorganismo si influye, cada
especie son diferentes segun sus caracteristicas morfolégicas haciéndole mas

sensible al pH del agua.

La norma INEN NTE 1108 indica un limite permisible del desinfectante en este caso el

cloro libre residual de 0.3a 1.5 mg/L.

2.3.3.10. Diametro de tuberia

Para el calculo del diametro se debe considerar la gradiente hidraulica representado por S

C—(C

S =
L

Donde:

S= Gradiente hidréulico
L= Longitud del tramo
¢, = Cota inicial

¢, = Cota final

También se debe considerar el coeficiente de Hazen Willams (CHW) explicado en la
Tabla 6.

A continuacion, la formula a utilizar para obtener el diametro

47



2.63 Q * 103
b= 0.28 * CHW x §0-54

2.3.3.11. Modelado en WATERCAD

Se realiza el modelo en un periodo extenso para obtener una simulacién de los
comportamientos hidraulicos, la calidad de agua y la red de abastecimiento a presion.
Realiza una evaluacion sobre las velocidades y longitudes de las tuberias, presiones en
nodos, demandas bases. [20]

2.3.4. Fase Técnica

2.3.4.1.Presupuesto referencial

Segun en el proyecto se plasmara el presupuesto que se utilizard para que se efectué la
misma.

2.3.4.2.Especificaciones técnicas

Es un documento en la cual se especifica las disposiciones, condiciones constructivas,
forma de pago, etc. de cada rubro obtenido en el proyecto.

48



CAPITULO Il

3. RESULADOS Y DISCUSION

3.1.FASE PRELIMINAR

3.1.1. Inspeccion de lugar

Calpi una parroquia rural del cantén Riobamba provincia de Chimborazo, ubicado al
noroeste del canton Riobamba. Calpi es una de las poblaciones antiguas de Ecuador por
el motivo que se establecio las primeras colonias cuando el territorio ecuatoriano

pertenecia a la Real Audiencia de Quito.

En los afios 1762 inici6 la construccidon de las primeras iglesias en el territorio de Calpi y
a la vez de Ecuador, también junto a la iglesia Balbanera situada actualmente en el Cantén
Colta. En la cual el pueblo encomendd la santisima proteccion al Patrono Santiago, razén

por la cual se le conoce Santiago de Calpi.

En el afio 1830 Calpi se establecié como parroquia civil perteneciendo al cantén Guano,
pocos afios después en el afio 1846 Calpi se reintegr6 como parroquia perteneciente al

cantdn Riobamba. Cuenta con 17 comunidades y 11 barrios en la cabecera parroquial.

El sector Las Fumarolas es un barrio perteneciente a la parroquia Calpi, fundada en los

afios 1985 por las familias Silva y Estradas.

El sistema de abastecimiento del barrio se compone de captacion, conduccion y

distribucion implementadas en el afio de 1996.

Un sistema de agua potable en dptimas condiciones contribuira de una manera positiva en
el desarrollo socio-econdmico del sector, puesto que, dicha zona se dedica a la agricultura,
ganaderia e industrial. Necesitando contar con los servicios basicos para de esta manera

evitar la migracion de la poblacion hacia otros sectores.
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3.1.2. Muestreo Poblacional

En el altimo censo efectuado por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos en el afio
2010 hay 6469 habitantes en la parroquia Calpi el 53% de la poblacién son del género

femenino y el 47% son masculinos.

Tabla 11.- Poblacion de la parroquia por grupo y género

GRUPOS ESTAREOS DE LA PARROQUIA CALPI
Poblacién Parroquial | Hombres Mujeres Total
Menores de 1 afio 52 58 110
1 a9 afios 499 548 1047
10 a 14 afios 312 392 704
15 a 29 afios 757 868 1625
30 a 49 afios 622 703 1325
50 a 64 afios 396 489 885
Més de 65 afios 374 399 773
Total 3012 3457 6469

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial

de la Parroquia Calpi

3.1.3. Ubicacion de la Zona del Proyecto

Calpi se ubica en el noroeste del cantén Riobamba provincia de Chimborazo, existe una

distancia de 11.3 km hasta la capital de Chimborazo Riobamba

Tabla 12.- Ubicacion de la zona del Proyecto

RED DE AGUA POTABLE EN LAS FUMAROLAS
Provincia Chimborazo
Canton Riobamba
Parroquia Calpi
Sector Las Fumarolas

Fuente: Autor
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3.1.4. Relieve

El relieve en la parroquia Calpi estd formada por superficie plana, ladera, montafiosa y
escarpada. La cabecera parroquial hasta la panamericana presenta relieves de valle
interandinos, en el paramo de La Victoria presenta relieve de vertiente convexa. A lo largo

de la parroquia se considera que posee un relieve irregular.

Figura 25: Ejemplo de relieve

Fuente: https://mapio.net/pic/p-130010500/

3.1.5. Actividad Econdmica

Las primordiales actividades econémicas que realiza la poblacion econémicamente activa
en la parroquia Calpi proviene del sector agricola los habitantes realizan cultivos tanto de
ciclo corto y largo con el 51.84% y como segundo lugar de ingresos provenientes de los
habitantes en el &rea de construccion con el 12.10%. Concluyendo que la parroquia Calpi

la mitad de la poblacion se dedica a la actividad agricola.
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Figura 26: Actividad econémica

Slabd- -

Fuente: https://www.eluniverso.com/noticias/2014/07/07/nota/3201286/calpiloma-mujeres-aran-su-

porvenir-frutilla-chilena/

3.1.6. Educacion

El Sistema Integrado de Indicadores Social de Ecuador (SIISE) indica que la parroquia
Calpi posee un analfabetismo en mujeres con el 31.67%, por otro lado, en los varones hay
un 15.51%. La unidad educativa méas destacable es Victor Proafio Carrion ubicada en la
cabecera parroquial por sumalla curricular de ensefianzas. EI 100% de estudiantes varones

optan por la carrera de musica mientras que el 20% de las mujeres optan por confeccion.

Figura 27: Unidad Educativa Victor Proafio Carrién




Fuente: https://cumaps.net/en/EC/unidad-educativa-quot-victor-proao-carrion-quot-p108834

3.1.7. Salud

En la parroquia Calpi existe tres infraestructuras en salud: Centro del seguro Campesino
ubicado en la comunidad Nitiluisa, Seguro Campesino IESS ubicado en la comunidad San

Francisco de Curuhuachay y el Centro de Salud en el barrio Florida.

Figura 28: Centro de Salud clase B en la Parroquia Calpi

Fuente: https://www.jica.go.jp/ecuador/english/office/others/c8h0Ovm0000a81f64-att/brochure.pdf

Las enfermedades comunes registradas en los tres establecimientos son: las infecciones
renales, diarrea y parasitos en los nifios, las personas adultas infeccion en vias

respiratorias, dolor de muela y gripe; y los adultos mayores dolor de huesos.

3.1.8. Servicios Basicos
Agua Potable

En la Parroquia de Calpi las comunidades Asuncién, Palacios Real y la cabecera de Calpi
cuentan con agua potable, recalcando que las tuberias y tanques de almacenamientos estan
deteriorados, por otro lado, las comunidades sobrantes obtienen mediante agua entubada

que no asegura una buena calidad de agua para el consumo humano.
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Figura 29: Procedencia de agua

Procedencia de agua

0.11% 2.71%

= De red publica

= De pozo

= De rio o vertiente
51.47% De tanqueros

= Otros

1.05%

Fuente: Actualizacion del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Santiago de
Calpi 2015-2025

Sistema de saneamiento

Posee un sistema muy deficiente en todas las parroquias, todas las comunidades realizan
las descargas al aire libre 0 en pozos séptico generando una gran contaminacién ambiental
excepto las comunidades Asuncion, Palacio Real y San Francisco de Cunuhuachay.
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Figura 30: Eliminacién de aguas servidas

Eliminacion de aguas servidas

17.54%

11.95%

= Conectado a red publica

= Conectado a pozo sépticos

= Conectado a pozo ciego
Con descarga directa al mar

= Letrina

= No tiene

Fuente: Actualizacién del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Santiago de
Calpi 2015-2025

Desechos Solidos

Solo la cabecera parroquial y la comunidad Gaushi poseen el servicio de recolector de
basura puesto que los demas al no poseer el servicio optan por quemar o botar por

quebradas.
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Figura 31: Eliminacién de desechos solidos

Eliminacion de desechos solidos
2.10% . 0.61%

5.37% “

= Por carro recolector

Lo arrojan en terreno

Lo queman

15.88% ;
Lo entierran

= La arrojan al rio
58.72%

= De otra manera

Fuente: Actualizacién del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Santiago de
Calpi 2015-2025

Electricidad

De acuerdo a la empresa eléctrica Riobamba S.A. indica que 2747 residentes poseen
medidores en las viviendas, 84 medidores comerciales y 5 medidores industrias
artesanales. [21]

Tabla 13: Consumo de energia eléctrica

Tipo Cantidad Consumo Kwh/mes
Residencial 1748 102745

Comercial 67 24820

Industrial 10 12291

Otros 55 6857

Total 1880 146713

Fuente: Actualizacién del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia Santiago de
Calpi 2015-2025
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3.2.EVALUACION DE LA CALIDAD DE AGUA

Para poder realizar la evaluacién de la calidad de agua que abastece al sector Las
Fumarolas, se obtuvo muestras de la vertiente conocido como Mercedes de Tus
directamente para obtener los resultados fiscos quimicos y microbioldgico del agua.

Con la ayuda de los laboratorios del SAQMIC Riobamba se realizd el analisis
considerando los criterios de la calidad de las fuentes de aguas para el consumo humano
del Libro VI TULSMA ANEXO I.

En la siguiente tabla se da a conocer los resultados de la calidad de agua de la vertiente.

Tabla 14: Resultados del analisis de agua

Parametros Unidad Método de | Resultado | Limites segin
ensayo TULSMA

Cloruro mg/L HACH 8113 2.2 250

Coliformes Nmp/100ml | APHA 9222 D 1 1000

Fecales

Coliformes totales | Nmp/100ml | APHA 9222 B 1 3000

Color aparente Pt Co APHA 2120 C 1 100

Floruros mg/L HACH 8029 1.04 1.5

Hierro mg/L HACH 8008 0.02 1.0

pH 4 APHA 4500HB | 7.06 6-9

Sulfato mg/L HACH 8051 190 400
Temperatura °C APHA 2550 B 15.97 Condi. Natural

+3°

Turbidez NTU APHA 2130 B 0.13 100

Fuente: SAQMIC

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede constatar que el agua de la vertiente se
encuentra en optimas condiciones para el consumo humano con la necesidad de
desinfeccidn por la contaminacién en la conduccién.

3.3.DISENO DE LA RED DE AGUA POTABLE

3.3.1. Periodo de disefio (n)
Segun el INEN las obras sanitarias con tuberias principales y secundarias de PVVC poseen
una vida Util de 20 a 25 afios, por lo cual se considera un periodo de disefio de 25 afios

con un buen desempefio.
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n=25 afios

3.3.2. Poblacion de disefio (Pa)

En la siguiente tabla se obtiene el promedio de personas por vivienda en la parroquia de

Calpi que es de 3.54

Tabla 15: Personas censadas por Parroquia

Caodigo Nombre de la | Total de Total de Promedio de
Parroquia personas hogares personas por
hogar
060152 Calpi 6460 1826 3.54

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos. (INEC); Censo de Paoblacion y Vivienda (CPV 2010)

Mediante los datos de la Junta de Agua de Las Fumarolas posee una ndmina de 72 socios
Pa = Socios * # hab/familia
Pa = 72 * 3.54 hab/familia
Pa = 254.88 = 255 habitantes
En este proyecto la poblacidn de disefio es de 255 habitantes en el 2021.

En un futuro las personas que tengan la necesidad de agua potable y no sea socio debe
comprar la acometida nueva, segun el Jefe Parroquial mediante una reunion de
Asamblea General el costo es de 1500 dolares.

3.3.3. Indice de crecimiento

Método lineal
Pf _
r= Pi
t
Tabla 16: Calculo de indice de crecimiento por el método lineal
N . Intervalo de tiempo | Tasa de crecimiento
Afo Censal Poblacion (Hab) (afios) ((%)=(PfIPa)-1)/t
1990 163779
11 1.63946
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2001 193315
9 1.86374

2010 225741
Promedio de tasa de crecimiento 1.7516

Fuente: El autor

Figura 32: Coeficiente de determinacién del método lineal

—_

Poblacién (hab

Método Geométrico

Coeficiente de determinacion R

250000 R?=0.9993
200000 @
150000 63779 193315
100000
50000
0
1990 2001

Afios Censales

Fuente: El autor

1/t

(-

2010

® 225741

Tabla 17: Calculo de indice de crecimiento por el método geométrico

~ . Intervalo de Tasa de crecimiento
Afio Censal Poblacion (Hab) tiempo (afios) r(%)=(Pf/Pa) (1/t)-1
1990 163779
11 1.51872
2001 193315
9 1.73790
2010 225741
Promedio de tasa de crecimiento 1.62831

Fuente: El autor
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Figura 33: Coeficiente de determinacion del método geométrico

Poblacién (hab)

Método Exponencial

Coeficiente de determinacion R

250000

200000 R2=1” ................... ® 225741
150000 “le3g79 193315
100000
50000
0
1990 2001 2010

Afios Censales

Fuente: El autor

Tabla 18: Calculo de indice de crecimiento por el método geométrico

Afio Censal Poblacion (Hab) |nterva(lé)ﬁgi)tlemp0 t?t;?)ge(lcnr(e;]iglesr)];f
1990 163779
11 1.5073
2001 193315
9 1.7229
2010 225741
Promedio de tasa de crecimiento 1.6151

Fuente: El autor
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Figura 34: Coeficiente de determinacion del método exponencial

Coeficiente de determinacion R

250000
_ R=09996 .. ® 225741
®© 200000 L
E 150000 ® 63779 193315
‘S 100000
£
§ 50000

0

1990 2001 2010

Afios Censales

Fuente: El autor

Tabla 19: Tasa de crecimiento general

) Tasa de
Metodo crecimiento (%)
Lineal 1.75
Geomeétrico 1.63
Exponencial 1.62

Fuente: El autor

Para identificar el tipo de método a utilizar se necesita identificar el coeficiente de
determinacion “R”, una vez identificado se escoge el método mas cercano a 1. Para la
elaboracion del disefio se escoge el método geométrico por el valor que tiene de
coeficiente de determinacion que es de R=1y también por gue el crecimiento poblacional

en el sector en los Ultimos afos es moderado.

3.3.4. Poblacion Futura

Para el calculo de la poblacion futura se obtiene mediante el indice de crecimiento
correspondiente al canton de Riobamba y la poblacién actual, valores que fueron

calculados anteriormente. Se va a realizar mediante el método geométrico:
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Método Geométrico
Pf=Pax(1+r)"
Pf =255 % (1+ 0.0163)2°
Pf = 382.02 habitantes = 383 habitantes

3.3.5. Densidad Poblacional

e Densidad Poblacional Actual

j— Pa
Ppa = Area
D - 255 hab
P¢ 173 Ha

_ hab
Dpq = 147410/,

e Densidad Poblacional Futura

Pr
Dpf - Area
383 hab
P/~ 23.1 Ha

3.3.6. Dotacién

Para identificar la dotacion en el sector, existe tres viviendas con medidor domestico de
agua, se ha tomado notas de la lectura consecutivamente en un periodo de 8 dias. Los

resultados son los siguientes:
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Tabla 20: Consumo de agua de la primera vivienda

Vivienda 1
Cantdn Riobamba
Parroquia Calpi
Sector Las Fumarolas
Horario de inspeccion | 08:15 am

Fecha

Del 11/10/2021al 18/10/2021

Dias Lectura del medidor | Consumo
Lunes 0
Martes 0.217 0.217
Miércoles 0.640 0.423
Jueves 1.029 0.389
Viernes 1.334 0.305
Sabado 1.729 0.395
Domingo 2.211 0.482
Lunes 2.556 0.342
Total 2.556
Fuente: El autor
Tabla 21: Consumo de agua de la segunda vivienda
Vivienda 2
Cantdn Riobamba
Parroquia Calpi
Sector Las Fumarolas
Horario de inspeccion | 08:35 am

Fecha

Del 11/10/2021al 18/10/2021

Dias Lectura del medidor | Consumo
Lunes 0
Martes 0.276 0.276
Miércoles 0.639 0.363
Jueves 1.031 0.392
Viernes 1.335 0.304
Sabado 1.722 0.387
Domingo 2.184 0.462
Lunes 2.522 0.338
Total 2.522

Fuente: El autor
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Tabla 22: Consumo de agua de la segunda vivienda

Vivienda 3
Cantén Riobamba
Parroquia Calpi
Sector Las Fumarolas
Horario de inspeccion | 08:35 am

Fecha

Del 11/10/2021al 18/10/2021

Dias Lectura del medidor | Consumo
Lunes 0
Martes 0.258 0.258
Miércoles 0.614 0.356
Jueves 0.997 0.383
Viernes 1.284 0.287
Sabado 1.656 0.372
Domingo 2.052 0.396
Lunes 2.379 0.327
Total 2.379

Dotacion media actual

tomada, es expresado en It/hab/dia.

Fuente: El autor

 Viy + Vi, + Vi

3

Para obtener la dotacion media actual primero se promedia las dotaciones de cada vivienda

2.556 m3 + 2.522 m3 + 2.379 m3

Vi =

3

XVi=2486m3

B Vi

~ dias
_ 2486 m°
~ 7dias

V = 0.355 m3/dia
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|4

D, =
M@ No.habitantes /vivienda
3
0.355 7 1900
D ia 1m
ma

~ 4 habitantes /vivienda
Dy = 88.75 Lt/hab /dia

El valor adoptado para la dotacién media actual es de 88.75 Lt/hab/dia. lo cual no satisface
los 100Lt/hab/dia la Organizacion Mundial de Salud esto debido a que el servicio no es
continuo, por lo cual la poblacién se ve obligado a almacenar para la satisfacciéon del
consumo.

Dotacion media futura

Es la dotacion media actual adicionado el nimero de afios de proyeccion en este caso es
de 25 afios.
Dpg = Dpgq + 1Lt/hab/dia * (n)
Dy, s = 88.75 Lt/hab/dia + 1Lt/hab/dia * (25)
Dy = 113.75 Lt/hab /dia

3.3.7. Caudales De Consumo
Caudal medio diario

Representado por la abreviatura (Qmd) es la cantidad de agua en volumen consumida en

un dia.

Datos
Pf= 383 hab.
Dy = 113.75 Lt/hab /dia

Pf x Dmf
Omd = 56400 seg
383 hab * 113.75 Lt/hab/dia
Qmd =
86400 seg
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Qmd = 0.5 Lt/seg

Para prevenir desperdicios o fugas se utiliza un factor de fuga de nivel de servicio la cual

es el 20% del caudal medio diario

Qmd(con pérdida) = Qmd * f (factor de fugas)
Qmd(con pérdida) = 0.5 Lt/seg * 1.20
Qmd(con pérdida) = 0.6 Lt/seg

Caudal Méaximo diario

Representado por la abreviatura (QMD) es el consumo maximo estimado de una poblacién
en las 24 horas, el factor K1 es de 1.4 ya que es un valor medio del rango establecido entre
1.3y 1b5.

QMD = Qmd * K1
QMD = 0.6 Lt/seg * 1.4
QMD = 0.84 Lt/seg

Caudal méaximo horario

Representado por la abreviatura (QMH) es el consumo maximo estimado en una hora, el

factor K2 es de 2.2. Es un valor intermedio del rango establecido de 2.0 y 2.3.

QMH = Qmd * K2
QMH = 0.6 Lt/seg * 2.3
QMH = 1.32 Lt/seg
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Tabla 23: Resumen de los caudales de consumo

Abreviatura Tipo de Caudal Caudal (Lt/seg)
Qmd Caudal medio diario 0.6
QMD Caudal maximo diario 0.84
QMH Caudal maximo horario 1.32

Fuente: El autor

3.3.8. Caudales De Disefio

Caudal de captacion
Representado con la abreviatura (Qcapt) segun la norma CPE-INEN-5 es el caudal
méaximo diario aumentado un 5% porque es disefiada para captar agua subterranea

Qcapt = QMD + 5%
Qcapt = 0.84 Lt/seg = 1.05
Qcapt = 0.88 Lt/seg

Caudal de conduccion
Representado con la abreviatura (Qcond) segun la norma CPE-INEN-5 es el caudal

maximo diario aumentado un 5% indicada en la norma INEN.

Qcond = QMD + 5%
Qcond = 0.84 Lt/seg * 1.1
Qcond = 0.88 Lt/seg

Caudal de la planta de potabilizacion
Representado con la abreviatura (Qpot) es el caudal maximo diario aumentado un 10%

indicada en la norma INEN mediante el Cddigo de Practica Ecuatoriana.

Qpot = QMD + 10%
Qpot = 0.75 Lt/seg * 1.1
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Qpot = 0.83 Lt/seg

Caudal de la red de distribucion
Representado con la abreviatura (Qdist) es el caudal maximo horario indicado en la norma

INEN mediante el Cédigo de Préctica Ecuatoriana

Qdist = QMH
Qpot = 1.80 Lt/seg

Tabla 24: Resumen de los caudales de disefio

Abreviatura Tipo de Caudal Disefio Caudal (Lt/seg)
Qcapt Captacion de agua 1.05*QMD 0.79
Qcond Conduccion 1.1*QMD 0.83
Qpot Planta de potabilizacion 1.1*QMD 0.83
Qdist Red de distribucién QMH 1.80

Fuente: El autor

Disefio de la nueva red de abastecimiento de agua potable

Calculados los parametros de disefio para el abastecimiento de agua potable para los
habitantes del sector Las Fumarolas en la Parroquia Santiago de Calpi del Cantdn

Riobamba de la provincia Chimborazo, se realiza el nuevo disefio.

Caudal de la fuente de agua

La fuente de agua del proyecto es un manantial de ladera ubicado en Mercedes de Tus a
una altura de 3156.55m.n.m. a una distancia de 1.2 kilémetros del &rea de proyecto. Para
la obtencidn del caudal es aplicado el método volumétrico, consiste en llenar un recipiente
de volumen conocido en un lapso de tiempo, se considera adecuado este método adecuado
hasta un caudal de 10 Lt/seg. El informe lo cual detalla el caudal obtenido de la fuente

esta adjuntado en el (Anexo A).
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Caudal medido:

Qaforo = 2.84 Lt/seg

La norma INEN mediante el Codigo de Practica Ecuatoriana expresa que el caudal de una

fuente por lo minimo es dos veces el caudal maximo diario ya calculado

Qmin.fuente = 2 * QMD
Qmin.fuente = 2x0.75 Lt/seg

Qmin.fuente = 1.50 Lt/seg

El caudal de la fuente para el proyecto debe ser minimo de 1.50 Lt/seg el caudal del
aforo es de 2.84 Lt/seg esto cumple con el parametro para abastecer a los moradores del
sector Las Fumarolas

Qaforo > Qmin.fuente
2.84 Lt/seg > 1.50 Lt/seg
Captacion

El tanque que capta agua del manantial de ladera para abastecer el sector Las Fumarolas
tiene una cota 3156.55 m.n.m. Para la poblacion rural la Norma CPE INEN 5 indica que
es el 5% mas del caudal maximo diario, pero en este caso el 5% sera aumentado al caudal
de aforo que tiene la fuente.

Qcapt = Qqforo + 5%
Qcapt = 2.84 Lt/seg = 1.05
Qcapt = 2.98 Lt/seg

3.3.9. Red de conduccion
De la misma manera se va a utilizar el caudal de aforo
Qcond = Qgroro + 10%
Qcond = 2.84 Lt/seg = 1.10
Qcond = 3.12 Lt/seg
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El trazo se lo va a realizar con el software AutoCad Civil 3D al igual con el software
WaterCad para disefiar la red. Se debe considerar algunos parametros en la conduccion
como es la presion dindmica por lo minimo es de 5 metros de columna de agua, no
sobrepasar las presiones maximas de las tuberias especificadas por los fabricantes y el
didmetro minimo en la conduccién es de 25 mm.

Para la Red de Conduccidn se realizara un calculo TIPO por tramos, con el fin de controlar
las presiones dindmicas.

Célculo de presiones del primer tramo
Datos

Qcond = 3.12 Lt/seg

L=735.26m

Cyw = 150 por el material PVC

Cota superior= 3156.55m

Cota inferior=3090.55m

S=] Cota superior — cota inferior

L
__3156.55m — 3090.55m
B 735.26m

S =] =0.0898

Diametro calculado

Q = 0.28 % Cyyyy * D*63 5§05

D 2.63 Q
~ 0.28 % Cyyy * SO54

D 263 0.00312
N 0.28 % 150 * 0.08980-54

D = 44.15mm

Didmetro comercial
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Diametro nominal es de 50mm diametro interior es de 45.2mm con una presion de
trabajo de 1.25MPa

Velocidad Media
Q

"~ Area

_0.00312m?/seg

Vm = S (0.0452m)?
)

Vm

Vm = 1.94m/seg
0.6m/seg < 1.94m/seg < 4.5m/seg

La velocidad esta dentro del rango para que no exista sedimentacion ni erosion.

Numero de Reynolds

Re=Vmx*—
v

R 194 0.0452m
= 1. *
¢ m/seg 1.208e~°m? /seg
Re = 72589,40

2000 < 72589,40

El flujo es turbulento

Perdidas de accesorios

Tabla 25: Perdidas de accesorios

Tipo de accesorios | Cantidad | Kmi | #Kmi
Salida 1 1 1
Entrada 1 0.5 0.5
Vélvula de compuerta 2 0.2 0.4
Codas de radio largo 5 0.6 3.0

Y= 49

Fuente: El autor
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Pérdidas Menores

2
hm =k =

2xg

(1.94m/seg)?
k

hm =49
m 2 %9.81m/seg?

hm = 0.94m
Pérdida Total
PT = hf + hm
PT =8.27m + 0.94m

PT =9.21m
Gradiente Hidraulico
_ PT
L
_ 9.21m
~ 735.26m
m
S =0.0125—
m
Presiéon dindmica
Pd = DN — PT

Pd = 66m —9.21m
Pd = 56.79m

10m.c.a.< Pd < 60m.c.a.

10m.c.a.< 56.79m < 60m.c.a.

La presion dinamica esta dentro del rango no habiendo problema con la tuberia
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Golpe de ariete

Calculo del coeficiente en funcién de la elasticidad (k-m/seg)
& =modulo de elasticidad de PVC =3 = 108K g/m?

L _ Lx100
¢

1% 1010
3% 108Kg/m?

k = 33.33m/seg

Célculo de celeridad (a)
9900

/48.3 +k*%

9900

a =

a =

45.2
2.4

\/48.3 + 33.33 *

a = 380.77m/seg

Calculo del tiempo de oscilacion de onda
2*L

T ciclo =

2 x735.26m

T ciclo = —————
cleto 380.77m/seg

T ciclo = 3.86seg
Determinacion del tipo de cerrado

Tcv=12seg (asumido)

2 %L

T cv > ~ Cierre lento
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Tcv< =~ Cierre rapido

12seg > 3.86seg - Cierre lento
Calculo de sobrepresién

_2xLxV

~ g*Tcv

_ 2%735.26m x1.94m/seg
"~ 9.81m/seg? * 12seg

AH

AH = 12.53m

Calculo de presiones del segundo tramo
Datos

Qcond = 3.12 Lt/seg

L=418.52m

Cyw = 150 por el material PVC

Cota superior=3090.55m

Cota inferior=3066.35m

Cota superior — cota inferior

S=J -
3090.55m — 3066.35m
-/ = 418.52m
S =] =00578
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Diametro calculado

Q = 0.28 * Cyyy * D63 5 5054

D 2.63 Q
~ ]0.28 % Cyyyy * SO54

b 0.00312
B 0.28 * 150 % 0.05780-54

D = 48.33mm

Diadmetro comercial

Diametro nominal es de 63mm diametro interior es de 57mm con una presion de trabajo
de 1.25MPa

Velocidad Media
Q

"~ Area

0.00312m3/seg
Vm =
7 * (0.057m)?
4

Vm

Vm = 1.22m/seg
0.6m/seg < 1.22m/seg < 4.5m/seg

La velocidad esta dentro del rango para que no exista sedimentacion ni erosion.

Numero de Reynolds
D
Re =Vmx*—
v

0.057m
1.208e~°m? /seg

Re = 1.22m/seg *

Re = 72589,40
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2000 < 57566.23

El flujo es turbulento

Pérdidas de accesorios

Tabla 26: Perdidas de accesorios tramo 2

Tipo de accesorios | Cantidad | Kmi | #Kmi
Salida 1 1 1
Entrada 1 0.5 0.5
Valvula de compuerta 2 0.2 0.4
Codas de radio largo 5 0.6 3.0

ry=1 49

Fuente: El autor

Pérdidas Menores

V2

hm =k * 2+ g
(1.22m/seg)?

hm =49
m iy 9.81m/seg?

hm = 0.37m
Pérdida Total
PT = hf + hm
PT =4.96m + 0.37m
PT = 5.33m

Gradiente Hidraulico




Presion dindmica
Pd = DN — PT
Pd = 24.2m — 5.33m
Pd = 18.87m

10m.c.a.< Pd < 60m.c.a.
10m.c.a.< 18.87m < 60m.c.a.

La presion dindmica esta dentro del rango no habiendo problema con la tuberia

Golpe de ariete

Célculo del coeficiente en funcion de la elasticidad (k-m/seg)
& =modulo de elasticidad de PVC =3 = 108K g /m?

I 1% 1010
- ¢

11010
"~ 3% 108Kg/m?

k = 33.33m/seg

Calculo de celeridad (a)
9900

’48.3 +k*%

9900

a =

a=

J48.3 +3333 %

a =379.21m/seg
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Célculo del tiempo de oscilacion de onda
2*L

T ciclo =

T oicly — 2 *418.52m
€t =379 21m/seg
T ciclo = 2.21seg
Determinacion del tipo de cerrado

Tcv=12seg (asumido)

2x*L ]
~ Cierre lento

T cv >

~ Cierre rapido

Tcv <

12seg > 2.21seg - Cierre lento

Calculo de sobrepresién

_2*L*V

AH =
g*Tcv

_ 2x418.52m x 1.22m/seg
"~ 9.81m/seg? * 12seg

AH =7.13m

3.3.10. Planta de tratamiento

Las normas de disefio indican que para abastecer agua en un sector especifico de buena
calidad es necesario un desarenador, filtros para evitar el paso de arena, la caseta de
cloracion y utilizar el material policloruro de vinilo (PVC) en el sistema de tuberias para

evitar la corrosion.
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Una vez realizado el analisis de las condiciones fisico quimico del agua, se puede evitar
el gasto economico de realizar un desarenador y el filtro porque no hay presencia de
sedimentos y solidos finos en el agua, el recurso econdmico es uno de los factores
importantes para realizar este disefio motivo por el cual no seria justificable, pero a su vez
se realizara una desinfeccion en el tanque de almacenamiento para eliminar
microorganismo proveniente de la conduccion o por la contaminacion en si.

El cloro es el desinfectante de bajo costo con alto rendimiento para eliminar el mayor
porcentaje de bacterias y de virus, ademas no se desvanece rapido lo cual permite que el
agua llegue desinfectado al grifo del consumidor.

Desinfeccion
Volumen del tanque de almacenamiento

La dimension del actual tanque de almacenamiento es de 3 metros de anchos por 4 metros
de largo y 2.5 de profundidad. EI volumen del tanque es de 30m3.

Vianque = @ * b * ¢ = 3m % 4m % 2.5m = 30m> = 30000Lt

Dosificacion del hipoclorador

La cantidad de cloro ideal para combatir los microorganismos patégenos en el agua
depende de los organismos (coliformes fecales) a eliminar y en el tiempo de contacto, para
el compuesto de cloro gas la dosis adecuada es entre 1 a 16 mg/Lt, para el compuesto
hipoclorito de sodio es recomendable de 0.2 a 2 mg/Lt y para el compuesto hipoclorito de
calcio es de 0.5 a 5 mg/Lt.

Para obtener el peso de hipoclorito es necesario aplicar la siguiente formula:
p Q * Dcl * T
hip. =
Ccl

_ 298 Lt/seg x 0.0006gr /Lt * 86400seg

Fhi. 0.8
Ppip. = 193.1gr = 0.2kg/dia
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Donde:

Py = Peso hipoclorito
D.,=Dosificacion de cloro

C.;= Concentracién de cloro al 80%

t= Tiempo de almacenamiento

El peso de hipoclorito de calcio necesario para la desinfeccion el agua en el tanque es de
0.2Kg al dia.

Para realizar el tratamiento de agua con el desinfectante hipoclorito de calcio en un litro
de agua tratada existe 10 ml de solucidn, se realiza una regla de tres para identificar el
volumen de solucién que debe estar en el tanque de almacenamiento

10ml sol.  1Lt.Agua Tratada
VHipclorador 24m3

0.01Lt = 30000Lt
VHipclorador = 1Lt

Viipclorador = 300Lt

3.3.11. Célculo del tanque de almacenamiento

Datos
Dy = 113.75 Lt/hab/dia
Py = 383 hab.

Vaim =Vr+Vi+Ve
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Volumen de regulacion

Prx D
_ anoy T Pms
V= 30%* =500
383 hab * 113.75 Lt/hab/dia
*
1000

V. = 13.07m3

V. =03

La norma INEN menciona, para un sector con una poblacién de 5000 o menos habitantes
el volumen de incendio y de emergencia es igual a 0

Vam =Vr+Vi+Ve
Vaim = 13.07m3 + 0m3 + 0m3

Vaim = 13.07m3

En la norma INEN CPE indica que un tanque de almacenamiento no puede ser inferior a
10m3 y también cumplir con el 50% del volumen medio diario futuro.

Datos
omd = 0.61/5oq = 51.84™°/
Vy = 50% 5184/ ;.
V,=2592M/ .

El volumen del tanque actual es de 30m3 por lo cual no necesita ninguna ampliacion, pero
si un mantenimiento.

3.3.12. Distribucion

Antes de realizar la distribucion se obtiene el area de aportacion en este caso se obtuvo
con la ayuda del software AutoCad trazando lineas perpendiculares en la mitad de cada
trayecto, con los cruces de los mismos se forman poligonos lo cual se nos indican el area.
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Tabla 27: Demanda en los nodos en los diferentes escenarios

METODO DEL AREA UNITARIA (DEMANDAS EN LOS NUDOS)

COTA AREA < DEMAMDA ESCENARIO |1

NUDO m.s.n.m | Hectareas YOAREA QMDi | QMHi | CI QMD+CI
N 1 3058.1 2.37 5.71% 0.16 0.18 ]0.43 0.59
N 2 3059 1.64 3.95% 0.11 0.12 ]0.43 0.54
N 3 3062 2.06 4.96% 0.14 0.15 ]0.43 0.57
N 4 3061 4.07 9.80% 0.28 0.31 |0.43 0.71
N 5 3065 4.72 11.37% | 0.32 0.35 |0.43 0.75
N 6 | 3058.68 1.84 4.43% 0.13 0.14 |0.43 0.55
N 7 | 3056.12 1.66 4.00% 0.11 0.12 |0.43 0.54
N 8 | 3055.43 1.93 4.65% 0.13 0.15 ]0.43 0.56
N 9 | 3054.35 3.82 9.20% 0.26 0.29 ]0.43 0.69
N 10| 3052.8 5.9 14.21% | 0.40 0.44 ]0.43 0.83
N 11| 3052.65 3.63 8.74% 0.25 0.27 ]0.43 0.68
N 12| 3053.27 2.33 5.61% 0.16 0.18 |0.43 0.59
N 13| 3052.08 3.05 7.35% 0.21 0.23 ]0.43 0.64
N 14 | 3050.32 2.49 6.00% 0.17 0.19 |0.43 0.60

TOTAL 41,51 100.00% | 2.84 3.12 |6.00 8.84

Fuente: El autor

Distribucion con el escenario | (QMHiI)

Tabla 28: Caudal distribuido en las tuberias con escenario | (QMH)

CUADRO DE CAUDALES DISTRIBUIDOS EN CADA TUBERIA
Q %]
TUBERIA '—ON(?n')TUD DISTRIBUCION | CALCULADO COMEQRCIAL
MANUAL INICIAL
T 1 371.72 3.12 68.64 814 | mm
T 2 221.35 2.09 56.18 582 | mm
T 3 77.37 1.91 53.71 582 | mm
T 4 114.88 1.25 43.45 462 | mm
T 5 117 0.77 34.10 37 | mm
T 6 239.67 0.53 28.29 29 | mm
T 7 386.4 0.17 16.02 29 | mm
T 8 259.69 0.28 20.56 29 | mm
T 9 222.82 0.33 22.32 29 | mm
T 10 212.45 0.54 28.56 29 | mm
T 1 77.69 0.45 26.07 29 | mm

82



T 12 112.83 0.87 36.25 46.2 | mm
T 13 114.7 1.20 42.57 46.2 | mm
T 14 259.87 0.83 35.40 37 mm
T 15 139.11 0.45 26.07 29 mm
T 16 325.25 0.18 16.49 29 mm
T 17 115.33 0.36 23.32 29 mm
T 18 36.54 0.36 23.32 29 mm
T 19 259.13 0.13 14.01 29 mm
T 20 134.3 0.56 29.08 37 mm

Fuente: El autor

Al realizar el disefio hubo unos incumplimientos de velocidades y presiones como se

muestra la siguiente figura:

Figura 35: Distribucion del escenario | con didmetros iniciales

Fuente: Software WaterCad
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Se realizd unos cambios en las tuberias principalmente en el aumento de los diametros
para que la velocidad este dentro del rango, lo cual se especifica en la siguiente tabla:

Tabla 29: Resumen de tuberia obtenido de Watercad

.| Nodo | Nodo | Diametro . | Velocidad | Longitud
Tuberia | . . . ) Material

inicial | Final (mm) (m/s) (m)
T-1 TR-1 | N-6 101.6 PVC 0.38 372
T-2 N-6 N-1 83 PVC 0.32 221
T-3 N-1 N-2 83 PVC 0.29 77
T-4 N-2 N-3 69.2 PVC 0.33 115
T-5 N-3 N-4 58.2 PVC 0.33 117
T-6 N-4 N-5 37 PVC 0.38 240
T-7 N-5 | N-10 22 PVC 0.27 386
T-8 N-9 N-4 22 PVC 0.32 260
T-9 N-3 N-8 29 PVC 0.34 223
T-10 N-7 N-2 29 PVC 0.27 212
T-11 N-7 N-6 37 PVC 0.69 78
T-12 N-8 N-7 46.2 PVC 0.48 113
T-13 N-8 N-9 46.2 PVC 0.52 115
T-14 N-10 | N-9 37 PVC 0.4 260
T-15 N-11 | N-6 37 PVC 0.47 139
T-16 N-11 | N-12 29 PVC 0.35 325
T-17 N-9 | N-12 37 PVC 0.26 115
T-18 N-13 | N-12 29 PVC 0.5 37
T-19 N-14 | N-13 22 PVC 0.26 259
T-20 N-10 | N-14 22 PVC 0.23 134

Fuente: Software Watercad
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Figura 36: Distribucidon del escenario | con diametros modificados

® " il @
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Fuente: Software WaterCad

Como se indica las presiones estan dentro del rango entre 10m.c.ay 60 m.c.a. al igual que
las velocidades en las tuberias estan dentro de 0.25m/s 'y 2.5m/s

Distribucion con el escenario 11 (QMDi+ClI)

Para una poblacién menor a 1000 habitantes se considera solo un hidrante o boca de fuego
de 6 Lt/seg

Caudal para el escenario 1l es de 8.84 Lt/seg

Tabla 30: Caudal distribuido en las tuberias con escenario Il (QMD+CI)

CUADRO DE CAUDALES DISTRIBUIDOS EN CADA TUBERIA

Q %]
LONGITUD | b sTRIBUCION | CALCULADO 9

(m) MANUAL INICIAL | COMERCIAL
T 1 371.72 8.84 115.55 117.2 | mm
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T 2 221.35 5.80 93.59 101.6 | mm
T 3 77.37 5.21 88.70 101.6 | mm
T 4 114.88 3.27 70.27 83 mm
T 5 117 1.89 53.43 58.2 | mm
T 6 239.67 0.83 35.40 37 mm
T 7 386.4 0.08 10.99 29 mm
T 8 259.69 0.57 29.34 29 mm
T 9 222.82 0.81 34.98 37 mm
T 10 212.45 1.40 45,98 58.2 | mm
T 11 77.69 1.24 43.27 46.2 | mm
T 12 112.83 2.10 56.32 58.2 | mm
T 13 114.7 2.35 59.57 69.2 | mm
T 14 259.87 1.46 46.96 58.2 | mm
T 15 139.11 1.24 43.27 46.2 | mm
T 16 325.25 0.56 29.08 37 mm
T 17 115.33 1.46 46.96 58.2 | mm
T 18 36.54 1.43 46.47 58.2 | mm
T 19 259.13 0.79 34.54 37 mm
T 20 134.3 0.71 32.75 37 mm

Fuente: El autor

Con los diametros iniciales existian valores fuera del rango por lo cual se los modificaron
aumentando para que exista menor perdidas en los nodos y a la vez disminuye la velocidad
pero estan dentro del rango.
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Figura 37: Distribucidn del escenario Il con didmetros iniciales

; “ N
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Fuente: Software WaterCad
Tabla 31: Resumen de tuberia obtenido de Watercad
Tuberia _N_oqlo N_odo Diametro Material Velocidad | Longitud

inicial | Final (mm) (m/s) (m)

T-1 TR-1 N-6 133.2 PVC 0.63 372
T-2 N-6 N-1 117.2 PVvC 0.52 221
T-3 N-1 N-2 117.2 PVC 0.47 77
T-4 N-2 N-3 101.6 PVC 0.43 115
T-5 N-3 N-4 69.2 PVC 0.57 117
T-6 N-4 N-5 69.2 PVC 0.28 240
T-7 N-5 N-10 29 PVC 0.46 386
T-8 N-9 N-4 29 PVC 0.56 260
T-9 N-3 N-8 37 PVC 0.71 223
T-10 N-7 N-2 58.2 PVC 0.38 212
T-11 N-7 N-6 46.2 PVC 0.83 78
T-12 N-8 N-7 46.2 PVvC 1.11 113
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T-13 N-8 N-9 69.2 PVC 0.55 115
T-14 N-10 | N-9 58.2 PVC 0.31 260
T-15 N-11 | N-6 46.2 PVC 0.77 139
T-16 N-11 | N-12 37 PVC 0.56 325
T-17 N-9 | N-12 58.2 PVC 0.35 115
T-18 N-13 | N-12 58.2 PVC 0.36 37
T-19 N-14 | N-13 37 PVC 0.29 259
T-20 N-10 | N-14 32.8 PVC 0.35 134

Fuente: Software Watercad

Figura 38: Distribucion del escenario Il con didmetros modificados
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Fuente: Software WaterCad

Como se indica las presiones estan dentro del rango entre 10m.c.a 'y 60 m.c.a. al igual que
las velocidades en las tuberias estan dentro de 0.25m/s y 2.5m/s

3.3.13. Planos
Se los adjunta en la seccion de los anexos
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3.4. FASE TECNICA

3.4.1. Presupuesto

El presupuesto para el mejoramiento del disefio de agua potable en el sector Las Fumarolas
de la parroquia rural Calpi del canton Riobamba es el siguiente:

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDAD, CANTIDAD Y PRECIOS
RUBRO P
NO. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO P TOTAL
REMODELACION CAPTACION
MANANTIAL DE LADERA
1 | Limpieza manual del terreno m?2 19.2 1.37 26.30
Replanteo y Nivelacion entre
2 | ejes Km 2.45 270.47 662.65
Excavacion a Mano con
3 | Presencia de Agua m3 12.6 11.62 146.41
4 | Excavacion a Cielo Abierto m3 3.1 8.89 27.56
Hormigon simple f'¢=210
5 | Kg/cm2, incluye enconfrados m3 1 222.11 222.11
Contrapiso de Piedra E=15cm d
6 | HS=140kg/cm2 e=5cm m3 1.2 129.44 155.33
7 | Enlucido Exterior Mortero 1:5 m2 10 15.51 155.10
Enlucido interior
impermeabilizante mortero
8 | 1:3+sika m?2 12.5 17.6 220.00
9 | Pintura Latex m2 10 3.07 30.70
Tapa sanitaria de tool 70x70 cm
10 | (incluye angulo y seguridad) U 1 44.5 44.50
11 | Unidén brida-brida 50mm U 2 28.90 57.80
12 | Valvula de compuerta u 1 160.00 160.00
13 | Unidn universal 50mm U 2 32.7 65.40
Tee reductor H.G. 50mm-
14 | 32mm U 1 42.10 42.10
15 | Codo H.G. 50mm U 2 18.60 37.20
16 | S.C. Grava para filtro D=20mm m3 8.5 99.37 844.65
17 | S.C. Candado tipo Barril u 1 25.74 25.74
LINEA DE CONDUCCION -
PLANTA DE TRATAMIENTO
Excavacién de Zanja en Tierra
18 | Seco a Mano H=0.00-2.00 m m3 67.5 8.28 558.90
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S.I. Tuberia PVC unién E/C

19 | 50mm x 1.00MPa m 69 4.48 309.12
Relleno compactado de zanja

20 | en capas de capas 20 cm max m3 66.5 2.5 166.25
Caja de revision (0.60x0.60 con

21 | tapa de tool) U 1 119.15 119.15

11 | Unidén brida-brida 50mm U 2 28.90 57.80

12 | Valvula de compuerta u 1 160.00 160.00

13 | Unién universal 50mm U 2 32.7 65.40
Tee reductor H.G. 50mm-

14 | 32mm U 1 42.10 42.10

15 | Codo H.G. 50mm U 2 18.60 37.20
CASETA DE CLORACION
Cubierta de Galvalumen

23 | e=35mm m?2 5.5 34.16 187.88
Mamposteria de bloque

24 | e=15cm m?2 4.7 16.77 78.82

25 | Enlucido Exterior e Interior m?2 9 15.51 139.59
Puerta de Malla y Tubo (Malla
50/11, Tubo=2") y Ventana

26 | Similar U 1 189.95 189.95
S.I. Equipo hipoclorador Clorid
I-3 cap. 30lts. Incluye tanque

27 | hipoclorador U 1 1617.25 | 1617.25
Accesorios para caseta de

28 | Cloracidn/Desinfeccion u 1 663.05 663.05

29 | Codo 90 PVC %" U 3 17.8 53.40

30 | Valvula compuerta 2" U 1 160 160.00

31 | Union universal PVC 1” u 1 19.6 19.60

32 | Tee PVC1” U 1 21.1 21.10

33 | Valvula de compuerta 1” U 1 240 240.00
RED DE DISTRIBUCION
Excavacion de Zanja en Tierra

34 | Seco a Mano H=0.00-2.00 m m3 2435.24 6.28 15293.31
Tuberia PVC union E/C 125mm

35 | x 1.00MPa m 360 8.4 3024.00
Tuberia PVC unién E/C 110mm

36 | x 1.00MPa m 425 7.6 3230.00
Tuberia PVC unién E/C 90mm x

37 | 1.00MPa m 420 7 2940.00
Tuberia PVC unién E/C 75mm x

38 | 1.00MPa m 130 6.45 838.50
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Tuberia PVC unién E/C 63mm x

39 | 1.00MPa m 742 5.79 4296.18
Tuberia PVC unién E/C 50mm x

40 | 1.00MPa m 1090 4.48 4883.20
Tuberia PVC union E/C 25mm x

41 | 1.00MPa m 600 3.67 2202.00

42 | Codo 90° PVC 110mm u 3 3.52 10.56

43 | Codo 90° PVC 90mm U 2 2.72 5.44

44 | Codo 90° PVC 75mm U 5 35 17.50

45 | Codo 90° PVC 63mm U 13 3.48 45.24

46 | Codo 90° PVC 50mm U 12 2.77 33.24

47 | Codo 90° PVC 25mm u 6 2.5 15.00

48 | Codo 45° PVC 63mm U 5 4.24 21.20

49 | Codo 45° PVC 50mm U 5 6.82 34.10

50 | Yee PVC 63mm u 1 5.33 5.33

51 | Yee PVC 50mm U 1 4.68 4.68

52 | Tee PVC 63mm U 1 4.8 4.80

53 | Tee PVC 50mm U 2 8.64 17.28

54 | Reductor PVC D=75-63mm U 2 5.54 11.08

55 | Reductor PVC D=75-50mm U 2 5.06 10.12

56 | Reductor PVC D=63-50mm U 2 4.68 9.36

57 | Reductor PVC D=50 - 40mm U 3 4.34 13.02

58 | . Reductor PVC D=50 - 25mm u 4 4.08 16.32
Acometida de agua potable

59 | D=50mm a 1/2" U 41 160.02 6560.82
Acometida de agua potable

60 | D=25mm a 1/2" U 34 154.67 5258.78
Retiro de Adoquiny

61 | Readoquinado m?2 1167 5.51 6430.17

62 | Rotura de Asfalto y desalojo m?2 325 8.17 2655.25
Reposicidn carpeta asfaltica

63 | zanja m2 325 32.21 10468.25

64 | Caja de Valvulas u 4 43.77 175.08
Valvula de Compuerta BR-RW

65 | 50mm u 5 110.23 551.15
Valvula de Compuerta BR-RW

66 | 75mm U 1 214.02 214.02
SENALIZACION
Letrero de Tool pintado

67 | (1.20x0.8)m u 2 107.5 215.00

TOTAL 82102.81
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3.4.2. Especificaciones Técnicas

Las especificaciones técnicas del proyecto se le adjunta en la seccién de anexos
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.CONCLUSIONES

Se concluye que las condiciones sanitarias en el sector Las Fumarolas es escaso ya que no

existe una desinfeccion en el agua.

Se concluye que existen tuberias o conexiones con fuga de agua en el sistema antiguo de
la red de agua potable, produciendo el malestar de la gente debido a los cortes de agua

durante el dia.

Con la ayuda de los analisis fisicos y quimicos del agua se pudo evidenciar que el agua
esta bajo los limites que establecen en el Libro TULSMA, lo cual se puede evitar el disefio

de un filtro de arena para no subir el presupuesto.

Se concluye que el agua de la vertiente es apta para el consumo humano, pero si es
necesario realizar la desinfeccién para eliminar los microorganismos patdgenos y asi el

agua no produzca ninguna enfermedad en la gente.

El tanque de almacenamiento actual tiene una capacidad suficiente para abastecer el
periodo de los 25 afios, por otro lado, se necesita un mantenimiento ya que no hay tapa

permitiendo el ingreso de malezas.

4.2.RECOMENDACIONES
Colocar medidores en cada vivienda para el control del uso de agua potable y evitar el
desperdicio de los moradores.

Al momento de ejecucidn del proyecto procurar un profesional para que supervise y que
cumplan las especificaciones y los detalles establecidos en los planos para garantizar un

buen trabajo.
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Mantenimiento en la captacién para evitar el ingreso de malezas, también realizar un cerco

alrededor para impedir el ingreso a personas extrafias o a animales.

Informar a los socios 0 moradores acerca del funcionamiento y mantenimiento del sistema

para su correcta funcionalidad.
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ANEXOS
ANEXO A

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

REGISTRO DE OBSERVACION

El estado actual del agua consumida en Las Fumarolas de la parroguia Calpi perteneciente
al canton de Riobamba, provincia Chimborazo

Objetivo

1. Medir el caudal en la vertiente Mercedes de Tus

DATOS INFORMATIVOS

Lugar: Vertiente ubicado en Mercedes de Tus el cual abastece a los habitantes del sector
Las Fumarolas

Observador: Favian Cabezas

PLAN DE OBSERVACION
Metodologia

El caudal de agua es considerado por la ecuacion Q=Vol/t, en un recipiente conocido en
este caso de 10It, se realiza un promedio de las mediciones obtenidas

Medicidn de caudales por aforo
Fecha Clima Volumen (Lt) TEES;';O Caudal (Lt/seg)
10 3.3 3.03
10 3.1 3.23
7/11/2021 Soleado 10 3.4 2.94
10 3.6 2.78
10 3.7 2.70
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Promedio 2.94
10 3.5 2.86
10 3.4 2.94
14/11/2021 Nublado 10 3.5 2.86
10 3.6 2.78
10 3.7 2.70
Promedio 2.83
10 3.6 2.78
10 3.6 2.78
21/11/2021 Lluvioso 10 3.5 2.86
10 3.4 2.94
10 3.6 2.78
Promedio 2.83
10 3.7 2.70
10 3.8 2.63
28/11/2021 Soleado 10 3.6 2.78
10 3.7 2.70
10 3.6 2.78
Promedio | 2.72

Promedio = 2.84 Lt/seg
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ANEXO B
ANALISIS FISICO QUIMICO DEL AGUA

{Saamic

Avenida 11 de noviembre y Mil(o;.‘liéycs Rlobamba Lcuador
Telefonos: 0993387300 - 0324322 0998580374 0993806600

INFORME DE ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUAS
Solicitado por: Sr. Egresado Favian Cabezas

Fecha de andlisis: 19 Noviembre del 2021

Fecha de entrega de resultados: 22 Noviembre del 2021

Tipo de muestra:  Agua para consumo doméstico

Localidad: Las Fumarolas Parroquia Calpi Canton Riobamba

TRABAJO DE TESIS Cdodigo: 008-15

Determinaciones Unidades *Limites Resultados
Color Und Co/Pt <15 8
I Unid 6.5-85 5.68

Conductividad u Siems/cm < 1250 569
Turbiedad UNT 5 3.6
Cloruros mg/L 250 2.8
Dureza mg/L 300 200.0
Calcio mg/L 70 38.4
| Magnesio mg/L 30- 50 25.3
Alcalinidad mg/L 250 - 300 170.0
Bicarbonatos mg/L 250 - 300 173.4
Sulfatos mg/L 200 33.0
Amonios mg/L < 0.50 0.025
Nitritos mg/L 0.01 0.010
Nitratos mg/L < 40 0.200
Hierro mg/L 0.30 0.580
Fluoruros mg/L < 1.5 1.130
Fosfatos mg/L < 0.30 0.790
Solidos Totales mg/L 1000 424.0
Solidos Disueltos mg/L 500 350.0
* Valores referenciales para aguas de consumo doméstico

Observaciones: Valores de pH y fosfatos fuera de norma

Atentament

Q_ ” - .ﬂ"\

‘@“:b, 3 |

Dra. Gina Alvarez R. Sererion bt

RESP. LAB. ANALISIS

Nota: El pr informe aft solo a la muestra analizada.
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AQMIC

Contactanos: 0993387300 - 032924322 6 0993806600 — 032360260
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE AGUA

CODIGO 008-15
CLIENTE: Sr. Egresado Favian Cabezas
DIRECCION: Las Fumarolas Canton Riobamba ]
TIPO DE MUESTRA: Agua de abastecimiento publico
FECHA DE RECEPCION: 19 Noviembre del 2021
FECHA DE MUESTREO: 22 Noviembre del 2021
EXAMEN FISICO
COLOR: incolora
OLOR: inolora
ASPECTO: Transparente
PARAMETROS METODO VALOR RESULTADO
REFERENCIAL
Coliformes totales Filtracion por
UFC/100ml membrana - 27
Coliformes fecales Filtracion por
urc/100mi membrana <1 9
NORMA INEN 1108:2011
OBSERVACIONES:

FECHA DE ANALISIS: 19 Noviembre del 2021
FECHA DE ENTREGA : 22 Noviembre del 2021
RESPONSABLES:

(p Al E— /;S //'. Lo S
"DAQMIC

Y Whcrane 4

Dra. Gina Alvarez R. Dra. Fabiola Villa

El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo, el informe no debera reproducirse
sino en su totalidad previo autorizacion de los responsables.
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ANEXOS C

Anexos fotograficos

1.Tanque de captacion ubicado en Mercedes de Tus

2.Filtraciones por la losa del tanque de captacién
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3.Medicién del tanque

4.Captacion del caudal en el tanque
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6.Red de distribucion a la intemperie
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7.Charla con los moradores del sector
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Anexos D

Planos
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Anexos E

Especificaciones Técnicas

Limpieza manual del terreno

Definicion

Incluye el corte, desgarro y remocion de los sitios, toda la vegetacion presente en las areas
de construccion.

Especificaciones

Serén hechos a mano. Todos los materiales vegetales deben colocarse fuera del area de
construccion. Los dafos a la propiedad de terceros por trabajos inadecuados seran a cargo
del Constructor.

Medicion y pago

Se medird y pagara en m2 con dos decimales.

Replanteo y nivelacién

Definicion

Replanteo es la ubicacién de un proyecto en el terreno, a base de las indicaciones de los
planos respectivos y/o del Fiscalizador, previo a la construccion.

Especificaciones

Se trazara con equipo topogréafico, los puntos de la tuberia del proyecto a construir, los
puntos necesarios para determinar su posicion segun las coordenadas y la cota
correspondiente. Se utilizard para cada interseccion de los ejes, con el uso de pasadores
guia.

Medicion y pago

El replanteo se medird en kildmetro, con aproximacion a dos decimales en el caso de
zanjas y, por metro cuadrado en el caso de estructuras. El pago se realizara en acuerdo con
el proyecto y la cantidad real ejecutada medida en el terreno y aprobada por el ingeniero
fiscalizador.

Excavacion de zanja a mano

Definicion
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Cavar zanjas para recibir ductos, remover materiales y preservar dichas excavaciones por
el tiempo necesario para instalar ductos. Sera un suelo normal cuando el material se
encuentre con fragmentos de roca de hasta 5 cm de tamafio, con una masa no superior a
40% del volumen.

Especificaciones

El ancho del fondo de la zanja no sera menor que el didmetro exterior de la tuberia méas
0,50 m. sin costa; con un soporte que no supere el didmetro exterior del tubo méas 0,80 m.
Bajo ninguna circunstancia se debe realizar una excavacion mecanica tan profunda que la
tierra en el plano de colocacion de la tuberia se afloje o se elimine. El material excavado
sera eventualmente removido con azaddn y pala, hasta una profundidad de 0.5 m. Se debe
cuidar que, desde el inicio de la excavacion hasta la finalizacion del relleno, incluido el
tiempo necesario para el tendido y prueba de la tuberia, no exceda los 7 (siete) dias
calendario. La profundidad de la zanja se medira desde el suelo hasta el fondo de la
excavacion. Ancho de la zanja medido entre dos paredes verticales paralelas que la
delimitan

Cuando el suelo que forma el fondo de la zanja sea débil o inestable, profundizar la
excavacion hasta encontrar un terreno adecuado; El material sera removido y reemplazado
con relleno o inoculado con grava, roca triturada o cualquier otro material adecuado.

Excavacion con agua. La ejecucion de tajos anegados puede resultar del surgimiento de
aguade soOtanos, escorrentias pluviales, inundaciones, actividades de construccion,
tratamiento de aguas de proceso y otras actividades similares; Los constructores deben
evitar la presencia de agua por estas razones mediante el uso de practicas de construccién
adecuadas, por lo que no se reconoceran pagos adicionales por estos trabajos.

Excavacidn a maquina.

Es la excavacion que se realiza mediante el empleo de equipos mecanizados, y maquinaria
pesada.

Medicién y pago
La excavacion de zanjas se medira en m3 con aproximacion de un decimal.

El pago se realizara por el volumen realmente excavado, calculado por franjas en los
rangos determinados en esta especificacion, mas no calculado por la altura total excavada.

Hormigon simple f'¢c=210 Kg/cm?2

Definicion
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Se entiende por hormigén al producto endurecido resultante de la mezcla de cemento
Portland, agua y agregados pétreos en proporciones adecuadas, puede tener aditivos con
el fin de obtener cualidades especiales.

Especificaciones

Resistencia especificada del hormigdn a la compresion de 210 Kg/cm2.Contendrd minimo
350 Kg. de cemento por m3., 0.65 m3 de arena y 0,95 m3 de ripio triturado Debera cumplir
con la prueba de asentamiento (A= 7 a 10 cm.), y la resistencia especificada se comprobara
a los 7; 14 y 28 dias, para lo cual la supervisién obtendrd las muestras cilindricas
respectivas. Se tomaran 3 cilindro por cada 5 m3 o fraccion.

Medicion y pago

Para el pago el hormigén sera medido en m3 con 1 decimal de aproximacion.

Acero de refuerzo en barras fy = 4200 kg/cm?2
Definicion

Conjunto de operaciones necesarias para cortar, formar, doblar, formar ganchos y colocar
las varillas de acero de refuerzo utilizadas para la formacion de hormigén armado, de
acuerdo a los disefios

Especificaciones

Varillas corrugadas f'y=4200 Kg/cm2 deberadn cumplir la norma INEN 102, no tendran
desperfectos y estaran libres de oxidacion, aceite, escarificaciones o cualquier material
que afecte la adherencia con el hormigon. Las distancias a que deben colocarse las varillas
seran consideradas de centro a centro, salvo que especificamente se indique otra cosa, la
posicidn exacta, el traslape, el tamafio y la forma de las varillas deberan ser las que se
consignen en los planos; deberan ser colocadas y aseguradas exactamente en su lugar, por
medio de soportes, separadores, etc., preferentemente metalicos de manera que no sufran
movimientos durante el vaciado del hormigon; por ninglin concepto se permitira efectuar
desdoblamientos para corregir un error. Se utilizara el alambre # 18 para amarre.

Medicién y pago

Se medira en kilogramos, con un decimal. No se considera para el pago el desperdicio.

Contrapiso de Piedra E=15cm d HS=140kg/cm2

Definicion
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Este trabajo se refiere al contrapiso de piedra y cemento que debera ser ejecutado en planta
baja 0 donde corresponda, de acuerdo a los planos de construccion. Inicialmente se
ejecutara un empedrado de piedra manzana, colocado a combo y perfectamente a nivel.

Especificaciones

Una vez realizado el empedrado se limpiaran las juntas e intersticios resultantes,
eliminando la tierra sucia y otras materias extrafas, para luego colocar vaciar una losa de
7 cm de espesor, para luego colocar un piso enlucido de 3cm manteniendo una perfecta
nivelacion.

Medicién y pago

El contrapiso se medird en metros cuadrados, tomando Unicamente las areas netas de
trabajo ejecutado. El pago se efectuara bajo la siguiente denominacion: m2

Enlucido
Descripcion

Se entiende por enlucidos, al conjunto de acciones que deben realizarse para poner una
capa de yeso, mortero de arena cemento, cal u otro material, en paredes, columnas, vigas,
etc, con objeto de obtener una superficie regular uniforme, limpia y de buen aspecto

Especificaciones

Cuando la superficie es uniforme, lisa y libre de marcas, las esquinas y angulos serén bien
redondeados, se trabaja con lianas o paletas de metal o de madera. Deben enlucirse las
superficies de ladrillo, bloques, piedras y hormigon en paredes, columnas, vigas, dinteles,
expuesto a la vista.

Se debe limpiar y humedecer la superficie antes de aplicar el enlucido, ademas deben ser
asperas y con un tratamiento que produzca la adherencia debida. La primera capa tendra
un espesor promedio de 1.5 cm. De mortero y no debiendo exceder de 2 cm ni ser menor
de 1 cm. Después de la colocacion de esta capa debe realizarse un curado de 72 horas por
medio de humedad.

Las superficies obtenidas deberan ser perfectamente regulares, uniformes, sin fallas,
grietas, o fisuras y sin denotar despegamiento Las intersecciones de dos superficies seran
en lineas rectas o en acabados tipo medias cafias, perfectamente definidos, para lo cual se
utilizaran guias, reglas y otros, deben ir nivelados y aplomados

Medicion y pago

Su medicion y pago sera en m2 con aproximacion de un decimal.
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Pintura de caucho

Definicion

Se entendera por pintura el conjunto de operaciones que debera ejecutar el Constructor
para colorear con una pelicula delgada, elastica y fluida las superficies acabadas y pulidas
de edificaciones, muebles, etc., con la finalidad de solucionar problemas decorativos,

lograr efectos sedantes a la vista, proteccion contra el uso, contra la intemperie y/ o contra
los agentes quimicos.

Especificaciones.

Las superficies a ser pintadas deberan estar totalmente secas y preparadas, de tal manera
gue se encuentren libres de grasas, polvo, moho y otros contaminantes; ademas las
superficies que presenten huecos o cuarteaduras deben ser reparadas, de tal manera que
presenten absoluta uniformidad, sin huecos, sin rayas ni raspados, ni salientes. En casos
de existir pintura antigua en mal estado, debe ser eliminada utilizando lija o cepillo de
alambre; en superficies nuevas, se eliminara la alcalinidad con una solucion de acido
muriatico al 10%; si la superficie presenta hongos, lavar con una solucion de hipoclorito
de sodio al 15%, enjuagar bieny dejar secar; las superficies se examinaran para determinar
el grado de humedad, no se permitira pintar sobre enlucidos que tengan contenido de
humedad superior al 12%.

El trabajo terminado sera uniforme, libre de corridas, cortinas y coagulaciones o exceso
de material; los bordes en los remates proximos a otros materiales adyacentes y/o colores
deberan ser definidos, claros y sin superposicién; la pintura debera prepararse de acuerdo
a las recomendaciones del fabricante. Se colocaran por lo menos dos manos a mas del
fondo, pudiendo exigirse mas manos dependiendo del

adelgazamiento de la pintura, hasta cuando no se note transparencias lo que estara sujeto
a la aprobacién de la Fiscalizacion.

Medicion y pago

Los trabajos que el Constructor ejecute en pinturas, se mediran, para fines de pago en
metros cuadrados con aproximacion al centésimo, al efecto se mediran directamente en la
obra las superficies pintadas de acuerdo a lo sefialado en el proyecto y/o a las 6rdenes del
ingeniero Fiscalizador.

No serdn medidas para fines de pago, todas aquellas superficies pintadas que presenten
rugosidades, abultamientos, granulosidades, huellas de brochazos, superposiciones de
pintura, diferencias 0 manchas, cambios en los colores indicados por posiciones de
pintura, diferencias o manchas, cambios en los colores indicados por el proyecto y/o por
las 6rdenes del ingeniero Fiscalizador, diferencias en el brillo o en el "mate”, asi como las
superficies que no hayan secado dentro del tiempo especificado por el fabricante y /o
sefialado por el proyecto.
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Para fines de pago, todos los trabajos de pintura deberan ajustarse a lo estipulado en estas
especificaciones, con las modificaciones y/o modalidades sefialadas por el proyecto.
Todas las omisiones, imprevisiones y defectos seran por cuenta y pago del Constructor.

Relleno con suelo natural

Definicion

Conjunto de operaciones necesarias para llenar, los vacios existentes entre las estructuras
y las secciones de las excavaciones hechas para alojarlas, o entre las estructuras y el

terreno natural, en tal forma que ninguin punto de la seccion terminada quede a una
distancia mayor de 10 cm., del correspondiente de la seccion del proyecto.

Especificaciones

Se entendera por "relleno compactado™ aquel que se forme colocando capas sensiblemente
horizontales, de 20 cm de espesor, con la humedad que requiera el material de acuerdo
con la prueba Proctor, para su maxima compactacion. Cada capa serd compactada
uniformemente en toda su superficie mediante el empleo de pisones de mano o neumaticos
hasta obtener la maxima compactacion que, sea posible obtener con el uso de dichas
herramientas. Se usara el material de la propia excavacion libre de residuos organicos. El
ingeniero Fiscalizador aprobaré previamente el material que se empleara en el relleno,
Previamente al relleno, el terreno debera estar libre de escombros.

Medicién y pago

El relleno se medird en m3 con dos decimales.

Rotura de carpeta asfaltica
Definicion
Comprende todas las operaciones necesarias para poder romper el pavimento existente en

los sectores por los que se colocaran las tuberias, hasta las lineas y niveles que sefiale el
proyecto y/o las ordenes del Fiscalizador.

Especificaciones

Comprende la demolicion, remocion de materiales y desperdicios, remocion de escombros
y el retiro de materiales sobrantes. Si parte de la carpeta asfaltica existente debe ser
removida, se evitara dafiar la estructura que deba permanecer; cualquier parte, mas alla de
los niveles marcados, que sea dafiada, debera ser reemplazado por el Constructor.

El trabajo debera efectuarse mediante medios mecanicos que garanticen cortes limpios sin
protuberancias, se respetaran los anchos que se definen en excavacion de zanjas, cualquier
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exceso en la rotura correra de cuenta del contratista, cualquier elemento que sea roturado,
sera luego reparado de forma tal que se evite posteriormente un bache en el lugar.

Medicién y pago

La rotura del pavimento sera medida en m2 con dos decimales, el nimero de metros
cuadrados que se consideraran para fines de pago sera el que resulte de multiplicar el
ancho sefialado en el proyecto, para la excavacion, por la longitud de la misma
efectivamente realizada.

Reposicion de pavimento asfaltico

Definicion

Consiste en la reposicién de hormigon rigido o capa de hormigén asfaltico en los sitios en
que se efectud la rotura para la ubicacion de la tuberia.

Especificaciones

En los sitios en los cuales se ha roturado pavimento rigido, se colocard hormigén simple
180 Kg/cm? 'y cumpliré en lo que corresponda a lo indicado en la especificacion. Cuando
se trate de pavimento asfaltico, se colocard hormigon asfaltico mezclado en sitio y debera
cumplir en lo que corresponda a la Seccion 405 de las Especificaciones Generales para la
Construccion de Caminos y Puentes MOP-001F-2002.

Medicién y pago

La reposicién de pavimentos sera medida en metros cuadrados (m2) con aproximacion a
la décima; el nimero de metros cuadrados que se consideraran para fines de pago 175
sera el que resulte de multiplicar el ancho sefialado en el proyecto, para la excavacion, por
la longitud de la mismo efectivamente realizada.

Retiro de adoquin

Definicion

Consiste en el trabajo de retiro de adoquin o empedrado existente en los sitios por los
cuales se ejecutara la zanja para la ubicacién de tuberias

Especificaciones

El retiro se lo realizara en forma manual a fin de evitar rotura de los adoquines o
desperdicio de la piedra de empedrado pues este material sera reutilizado, no se retirara
material mas all& de las lineas indicadas en el rubro excavacion, cualquier remocion fuera
de estas correran de cuenta del contratista, tanto su retiro como su reposicion.
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Medicién y pago

Su medicion y pago serd en m2 con dos decimales.

Mamposteria de bloque e=15cm
Definicion
Se entiende por mamposteria a la union por medio de morteros, de mampuestos, de

acuerdo a normas de arte especiales. Los mampuestos son blogues de forma y tamafios
regulares.

Especificaciones

Se construiran utilizando mortero de cemento arena de dosificacion 1:5 o las que se
sefialen en los planos utilizando

Los mampuestos se colocaran completamente saturados de agua el momento de ser
usados, por hileras perfectamente niveladas y aplomadas, con las uniones verticales sobre
el centro mampuesto y bloque inferior, para obtener una buena trabazon EI mortero debera
colocarse en la base y en los lados de los mampuestos en un espesor no menor de 1 cm.
Se prohibe echar la mezcla cerca del mortero para después poner el agua.

Los paramentos que no sean enlucidos seran revocados. La mamposteria se elevara en
hileras horizontales, sucesivas y uniformes hasta alcanzar los niveles, formas y
dimensiones detallados en planos. Se debe prever el paso de desagies, instalaciones
sanitarias, instalaciones eléctricas u otras, asi como contemplar la colocacion de marcos,
tapamarcos, barrederas, ventanas, pasamanos, etc.

Las uniones con columnas de hormigdén armado se realizaran por medio de varillas de
hierro redondo (chicotes) de 8 mm., espaciadas a distancias no mayores de 60 cm.

Medicién y pago

Las mamposterias de bloque seran medidas en metros cuadrados m2 con aproximacion de
un decimal, determinandose la cantidad directamente en obra y en base a lo determinado
en el proyecto y las érdenes del Fiscalizador, efectuandose el pago de acuerdo a los precios
unitarios del Contrato.

Accesorios caseta de cloracién
Definicion
Se entendera por instalacion de accesorios para la caseta de cloracion, el conjunto de

operaciones que debera realizar el Constructor para colocar segun el proyecto, las valvulas
y accesorios que forman parte de los diferentes elementos que constituyen la obra.
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Especificaciones

El Constructor deberd suministrar los empaques necesarios que se requieran para la
instalacion de las valvulas y accesorios.

Las uniones, valvulas, tramos cortos y demas accesorios seran manejados cuidadosamente
por el Constructor a fin de que no se deterioren. Previamente a su instalacion el Ingeniero
Supervisor inspeccionara cada unidad para eliminar las que presenten algin defecto en su
fabricacion. Las piezas defectuosas seran retiradas de la obra y no podran emplearse en
ningun lugar de la misma, debiendo ser respuestas de la calidad exigida por el Constructor.

Antes de su instalacion las uniones, valvulas y accesorios deberan ser limpiadas de tierra,
exceso de pintura, aceite, polvo o cualquier otro material que se encuentre en su interior o
en las uniones.

Tees, codos, yees, tapones y cruces. Para la instalacion de estos elementos considerados
genéricamente bajo el nimero de accesorios se usan por lo general aquellos fabricados de
hierro fundido, o del material que estan fabricadas las tuberias.

Medicion y pago

La unidad de pago serd por la totalidad de la instalacion de accesorio en la caseta de
cloracion con la unidad de medida Glb.

Tanque hipoclorador
Definicion
Por hipoclorador se entenderd un aparato disefiado y destinado a medir, dosificar y

alimentar una solucién acuosa de hipoclorito destinada a ser aplicada en el proceso de
tratamiento de aguas

Especificaciones

La capacidad del dosificador expresada volumétricamente en litros por hora, indicando
las magnitudes méaximas y minimas que deberé ser capaz de dosificar el aparato en forma
eficiente. Los materiales con los que estard construido el aparato, deberan ser resistentes
a la corrosion, estaré equipada con valvulas de retencion (check) para evitar el reflejo, las
que seran del tipo aprobado por el Contratante. La caja de los mecanismos serd de
aluminio fundido terminado con esmalte cocido a prueba de corrosion.

Medicién y pago

El pago y medicion se lo haran en unidades.
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Valvula de compuerta

Definicion

Piezas que sirven para cerrar o abrir las tuberias y dar paso a los liquidos o interrumpir su
comunicacion.

Especificaciones

Cuando el proyecto lo requiera, las valvulas podran ir provistas de un sistema de vastago
y cuadro de operacion de 50x50 mm. que sera de igual tamafio en todos los didmetros y
servird para ser operada por llave de vélvulas. Los vastagos de rosca interior no
ascendente.

El casquete, cuerpo, brida, prensa, estopa el vastago y volante (si fueran con volante),
seran de bronce amarillo, los anillos de asiento en el cuerpo y en la cufia, de bronce
amarillo, la prensa estopa con guarnicién de bronce y tuercas de acero para la brida prensa
estopa.

El material del cuerpo se sujetara a la norma 1966 -A-S-T-M-A- 126 clase B; las partes
de bronce a ASTM -B-62-70, el vastago a ASTM -B-147-70. Las bridas para unién con
otros accesorios cumpliran la especificacion ANSI-B. 16.1-125 y ANSI-B. 16.1.250.

Las valvulas de bronce se usaran acopladas a tuberias y accesorios roscados. El cuerpo y
el mecanismo de cierre seran de bronce. La rosca sera "Rosca Standard Americana” y
podran ser con volante o con cuadro.

Medicion y pago

Se mediran y pagaran por unidades y el nimero sera determinado en obra.

Candado tipo barril

Definicion

Consiste en la colocacion y suministro de un candado de excelente calidad.
Especificaciones

Se proveera un candado de tamafio medio marca VIRO o similar.
Medicién y pago

El pago se efectuara por unidades.

Caja de valvulas
Definicion
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Estructura que permite la proteccion de las valvulas ha ser instaladas en la planta de
tratamiento.

Especificaciones

Se construira con paredes ladrillo mambrén o bloque de 10 cm. con el interior enlucido
con impermeabilizante, sobre una loseta de 7 cm. de hormigon simple y una tapa de H.A.
de 70 x70 cm. Con un marco metalico de perfil de 5 cm. Su profundidad y dimensiones
interiores se definen en los planos respectivos. La ubicacion seré la que conste en el disefio
o la que indique el Ingeniero Supervisor.

Medicién y pago

El pago se efectuara por unidades.

Conexién domiciliaria para agua potable

Definicion

Conjunto de operaciones para conectar la tuberia de la red de distribucion de agua potable,
hasta la caja del medidor. Comprendera algunas o todas las operaciones siguientes:

insercion de la conexién en la tuberia de la red, instalacion de tuberia flexible, de valvulas
de paso, y del medidor.

Especificaciones

La instalacion se haré de acuerdo a los planos tipos, en forma simultanea, hasta donde sea
posible, a la instalacion de la tuberia de la red de distribucién de agua potable. Los
diametros de las conexiones domiciliarias, quedaran definidos por el didmetro nominal de
la tuberia de conexidn, podran ser de tres tipos: Conexiones domiciliarias de 2", de %4” y
de 1” Todos los materiales que se utilicen deberan llenar los requisitos que sefiala la
especificacion pertinente.

Se deberan adoptar las medidas siguientes: la llave de insercion se conectara directamente
a la tuberia de la red de distribucion en la perforacion roscada que para el efecto
previamente se hara en la misma por medio de herramienta adecuada y aprobada por el
ingeniero Supervisor. En tuberias de hierro fundido la pieza de insercién quedara
solidamente atornillada al cuerpo de la tuberia. No incluye la tuberia de polietileno.

Medicién y pago

Se mediran y pagaran por unidades. EI nimero se determinara en obra.

Charlas de concientizacion
Definicién
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Este trabajo consiste en la realizacion de talleres de concienciacion a los usuarios del
sistema.

Especificaciones

Cada taller tendra una duraciéon minima de 2 horas, se ejecutara con promotores que
motiven la participacion ciudadana, no se pagara talleres en los cuales la poblacion no
participe activamente, cada taller comprendera dar el conocimiento a los usuarios del uso,
manejo y mantenimiento del cada uno de los elementos del sistema.

Medicion y pago

Se pagara por taller efectuado.

Sefal de advertencia

Definicion

Consiste en la colocacion de rotulos de advertencia en los lugares de trabajo, para indicar
peligro por zanjas abiertas, o desvios vehiculares.

Especificaciones

Se efectuara de conformidad con los planos respectivos, se utilizara plancha de tol negro
debidamente pintada por las dos caras soldada a un marco de tubo de hierro galvanizado
de 2” con patas de 0.50 cm de largo, las leyendas y logotipos deberd elaborarse de
conformidad a las disposiciones de la fiscalizacion.

Medicion y pago

Se pagaré por unidades efectivamente utilizadas en obra y entregadas a la Municipalidad
al finalizar el proyecto.
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ANEXO F

Glosario

INEN: Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacion

NTU: Unidad de medicion para la turbidez

INEC: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos

TULSMA: Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente

CPE: Cadigo de Practica Ecuatoriano
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