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RESUMEN

El actual trabajo de titulacion desarrolla el redisefio del sistema de distribucion de agua para el
Barrio Brazales, ubicado en el canton Latacunga, una zona que demanda una planificacion
hidrica técnica ante su constante crecimiento demografico. Actualmente, la infraestructura
existente presenta deficiencias criticas de presion y cobertura que limitan el acceso equitativo
al recurso, generando un déficit hidrico que afecta directamente el saneamiento ambiental y la
salud publica de los habitantes. Ante esta problematica, el objetivo central es proponer el
redisefio del sistema de distribucion de agua con el propdsito de mejorar la eficiencia del
servicio garantizando una cobertura adecuada y asegurando el abastecimiento continuo. La
metodologia empleada es de caracter cuantitativa y se fundamenta en levantamiento
topograficos y modelacion hidraulica en el software WaterGEMS, utilizando los métodos
aritmético, geométrico y exponencial para proyectar la poblacion futura en el horizonte de
disefio de 25 afios hacia el afio 2050. Como resultados principales, se determinaron para la red
de distribucion caudales de disefio de 10.40 L/s para el Sector 01, con un tanque elevado a 10
metros de altura y un volumen de 136 m* y 8.94 L/s para el sector 02 con un tanque elevado a
20 metros de altura y un volumen de 120 m?, garantizando el suministro para poblaciones
proyectadas de 3.327 y 2.862 habitantes. La solucion técnica emplea dos sistemas
independientes con tuberia PVC PN16 de 90 mm y bombas de 10 HP, alcanzando en el Sector
01 una ADT de 110.55 m y velocidad de 0.86 m/s, y en el Sector 02 una ADT de 10545 my
velocidad de 0.74 m/s. Operando en ciclos de 19 horas, esta propuesta es viable al resolver el
déficit hidrico proyectado. La contribucion fundamental radica en proporcionar un modelo de

ingenieria optimizado que mejora sustancialmente la calidad de vida de los habitantes.

Palabras claves: Abastecimiento de agua, WaterGEMS, modelado hidraulico, redisefio,

sistema de distribucion.
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ABSTRACT

This current develops the redesign of the water distribution system for the Brazales
neighborhood, located in the canton of Latacunga, an area that requires technical water planning
due to its constant population growth. Currently, the existing infrastructure presents critical
deficiencies in pressure and coverage, which limit equitable access to water resources and
generate a water deficit that directly affects environmental sanitation and public health. Given
this problem, the main objective of this study is to propose the redesign of the water distribution
system in order to improve service efficiency, guarantee adequate coverage, and ensure a
continuous water supply. The methodology used is quantitative and is based on topographic
surveys and hydraulic modeling using the WaterGEMS software. Arithmetic, geometric, and
exponential methods were applied to project the future population within a 25-year design
horizon up to the year 2050. The main results show that the design flows for the distribution
network are 10.40 L/s for Sector 01, with an elevated tank 10 meters high and a storage capacity
of 136 m?, and 8.94 L/s for Sector 02, with an elevated tank 20 meters high and a capacity of
120 m?®. These systems guarantee water supply for projected populations of 3,327 and 2,862
inhabitants, respectively. The technical solution consists of two independent systems using 90
mm PN16 PVC pipes and 10 HP pumps. In Sector 01, the system reaches a Total Dynamic
Head (TDH) of 110.55 m and a flow velocity of 0.86 m/s, while in Sector 02 it reaches a TDH
of 105.45 m and a velocity of 0.74 m/s. Operating in 19-hour cycles, the proposed system is
technically viable and effectively resolves the projected water deficit. The main contribution of
this research lies in providing an optimized engineering model that significantly improves the

quality of life of the inhabitants.

Keywords: Water supply, WaterGEMS, hydraulic modeling, redesign, distribution system.
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2. INTRODUCCION

El acceso al agua constituye uno de los pilares fundamentales para el desarrollo humano, la
salud publica y el progreso social de las comunidades. A lo largo de la historia, la disponibilidad
de agua segura ha determinado la calidad de vida de la poblacion, influyendo directamente en
la prevencion de enfermedades, el fortalecimiento de los sistemas productivos y el
mejoramiento de las condiciones sanitarias. No obstante, a pesar de su importancia, una gran
parte de las zonas rurales y periurbanas del Ecuador atin enfrenta dificultades significativas para

acceder a este recurso en condiciones Optimas de cantidad, continuidad y calidad. [1]

En América Latina y el Caribe, los sistemas de abastecimiento de agua presentan serias
limitaciones asociadas a un crecimiento urbano no planificado, falta de mantenimiento de las
infraestructuras existentes y escasa inversion en estudios técnicos para el disefio y la operacion
de redes de distribucion. Esta problemadtica se intensifica en comunidades rurales, donde los
sistemas han sido construidos de manera empirica por los propios habitantes, sin considerar
criterios hidraulicos, normativas técnicas ni proyecciones de crecimiento poblacional. Como
consecuencia, se presentan fallas recurrentes como baja presion, pérdidas de agua,
interrupciones del servicio y riesgos de contaminacion, lo que repercute negativamente en la

salud y el bienestar de la poblacion. [2]

La carencia de servicios eficientes tiene una correlacion directa con la salud publica. Datos de
la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) sefialan que el consumo de agua insegura es
uno de los principales vectores para la transmision de enfermedades gastrointestinales y
parasitarias en la region. En comunidades donde el suministro es intermitente, el riesgo de
contaminacion por intrusion de patdégenos en las tuberias despresurizadas aumenta
exponencialmente, convirtiendo a las redes de distribucion en focos de infeccion en lugar de

barreras sanitarias. [3]

El Ecuador no es ajeno a esta realidad. En diversas provincias se evidencia la presencia de
sistemas de agua obsoletos, con redes deterioradas, diametros inadecuados y ausencia de un
disefio hidraulico formal. En este contexto, el Barrio Brazales, ubicado en el canton Latacunga,
constituye un ejemplo representativo de esta problematica. El constante aumento de la

poblacion en la zona durante el Gltimo periodo ha intensificado la presion sobre los recursos



hidricos, provocando que la infraestructura actual sea insuficiente para cubrir las necesidades

de abastecimiento de forma eficiente.[4]

La gestion de este recurso se encuentra sujeta al cumplimiento del marco legal vigente,
especificamente a la Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua,
la cual categoriza al agua como un patrimonio estratégico del Estado y un derecho esencial.
Bajo esta normativa, es imperativo que el suministro se administre mediante criterios de
equidad, eficiencia y sostenibilidad, con el fin Gltimo de garantizar el bienestar y el buen vivir
de la ciudadania. [5]. No obstante, la brecha existente entre este mandato legal y la
infraestructura precaria en comunidades como el Barrio Brazales evidencia la urgencia de
intervenciones técnicas que permitan alinear el servicio con las exigencias estatales de calidad

y continuidad.

El sistema de distribucion existente en el Barrio Brazales fue implementado sin estudios
técnicos previos, utilizando materiales y diametros que no responden a las condiciones reales
de operacion ni a la proyeccion de la poblacion futura. Esta situacion ha ocasionado una serie
de inconvenientes, entre los que se destacan la baja presion en los puntos mas alejados, la
intermitencia del servicio, la presencia de fugas y la falta de mecanismos adecuados para el
control y mantenimiento del sistema. Estas deficiencias afectan directamente la calidad de vida

de los habitantes, quienes deben recurrir a soluciones improvisadas para suplir la falta de agua

potable. [6]

Complementariamente a las falencias de infraestructura, la gestion operativa del sistema
enfrenta debilidades criticas relacionadas con la ausencia de micro-medicion y el
desconocimiento de los indices reales de pérdidas. Segun reportes del Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC) sobre indicadores ambientales, una problematica recurrente en las
juntas rurales es la falta de tecnificacion en el control de caudales, lo que deriva en altos
volimenes de 'agua no contabilizada' que comprometen la sostenibilidad financiera de la
organizacion. En el caso de Brazales, esta carencia de gestion técnica impide la deteccion
oportuna de fugas no visibles y dificulta la implementacion de tarifas justas que aseguren el

mantenimiento del servicio a largo plazo. [7]

Para mitigar esta problematica, es indispensable la aplicacion de estrategias técnicas
estandarizadas. La implementacion de una metodologia integral para el control de pérdidas en

redes de distribucion permite no solo recuperar volumenes fisicos de agua mediante la deteccion



activa de fugas, sino también optimizar la presion de servicio y prolongar la vida 1til de la
infraestructura. La adopcion de estos procedimientos técnicos es clave para transformar

sistemas empiricos en redes eficientes que garanticen la sostenibilidad del recurso hidrico. [§]

Adicionalmente, la ausencia de un sistema de almacenamiento adecuado y la inexistencia de
una planificacion hidraulica integral han incrementado la vulnerabilidad del sistema frente a
situaciones de emergencia, tales como cortes prolongados del servicio, fallas en la linea de
conduccion o variaciones bruscas en la demanda. Todo ello evidencia la necesidad urgente de

intervenir técnicamente en el sistema de distribucion de agua del sector. [9]

Ante este escenario, el presente proyecto de titulacion tiene como propoésito fundamental el
rediseno del sistema de distribucion de agua del Barrio Brazales, mediante la aplicacion de
criterios técnicos actualizados y herramientas de modelacion hidraulica. El estudio contempla
el diagnostico detallado del sistema actual, el levantamiento topografico del area, la proyeccion
de la demanda futura, la simulacion hidraulica de la red existente y la formulacion de una
propuesta de redisefio que garantice un servicio continuo, eficiente y acorde a la normativa

vigente. [10]

El uso de software especializado para la modelaciéon hidraulica permitird analizar el
comportamiento real de la red bajo diferentes escenarios de operacidn, identificar tramos
criticos y proponer soluciones técnicas viables que optimicen el funcionamiento del sistema.
De esta manera, se busca no solo mejorar la eficiencia hidraulica, sino también fortalecer la
gestion del recurso hidrico en el sector, promoviendo practicas sostenibles que aseguren el

abastecimiento de agua a largo plazo. [11]

Finalmente, esta investigacion aspira a convertirse en una herramienta de apoyo para las
autoridades locales y la comunidad, contribuyendo a la toma de decisiones informadas y a la
ejecucion de proyectos que impacten positivamente en el desarrollo social y sanitario del Barrio
Brazales. El redisefio propuesto permitira mejorar la calidad de vida de la poblacion, reducir
los riesgos sanitarios asociados al consumo de agua en condiciones inadecuadas y fomentar una

cultura de uso responsable y sostenible del recurso hidrico. [12]

2.1 Situacion Problematica

El acelerado y desorganizado crecimiento poblacional en el Barrio Brazales ha superado la

capacidad operativa de la red de distribucion de agua, ocasionando fallas significativas en la

4



provision del servicio. Esta situacion afecta de forma directa a la poblacion mas vulnerable,
comprometiendo su salud, bienestar y desarrollo digno, debido a la falta de acceso continuo y
seguro al agua. De acuerdo con informes del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC)
y del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, mas del 25% de los sectores urbanos
periféricos del pais enfrentan limitaciones serias en la cobertura de agua, lo que repercute

negativamente en su calidad de vida.

En el caso de Brazales, la problematica pone en evidencia la carencia de una planificacion
técnica adecuada y de un mantenimiento eficiente de la infraestructura hidraulica, a pesar de
las acciones emprendidas por diversos programas publicos. A esto se suma la necesidad urgente
de contar con datos actualizados sobre el desempefio de los Gobiernos Auténomos
Descentralizados (GAD) en relacion con sus funciones en agua y saneamiento. El andlisis
estadistico de los registros administrativos, en colaboracién con entidades como ARCA, AME,
BDE e INEC, [13] permite identificar el estado real del servicio y dar seguimiento a las

politicas y metas establecidas en los planes de desarrollo tanto nacionales como internacionales.

2.2 Formulacion del problema

El sistema del Barrio Brazales es deficiente por la falta de presion hidraulica y la ausencia de
almacenamiento. La infraestructura empirica actual ha cumplido su vida util, ocasionando
intermitencia, fugas constantes e incapacidad técnica para satisfacer el crecimiento de la
poblacion, esta situacion repercute de forma negativa en el bienestar integral y las condiciones
de salubridad de los hogares de la zona, limitando sus posibilidades de desarrollo y afectando

su salud publica.
2.3 Objetivo y Campo de Acciéon

2.3.1 Objetivo de Investigacion

Rediseno del sistema de distribucion de agua

2.3.2 Campo de accion

Tabla 3. Clasificacion Internacional de la Unesco

3305 tecnologia de Construccion

3305.06 Ingenieria Civil



3305.15 Ingenieria Hidraulica

2.4 Beneficiarios

2.4.1 Directo

Los beneficiarios actualmente son 3860 habitantes que constituyen el Barrio Brazales.
2.4.2 Indirecto

Personas que habitan en sectores colindantes al Barrio.

2.5 JUSTIFICACION

La realizacién de este estudio responde a multiples motivaciones de caracter personal,
académico, laboral y social. A nivel personal, existe un compromiso genuino con mejorar la
calidad de vida de las comunidades vulnerables, especialmente aquellas que enfrentan
deficiencias basicas como el acceso al agua. Esta problematica afecta directamente la salud, el
bienestar y el desarrollo digno de las personas, lo que motiva una intervencion responsable y

técnica.

Desde el punto de vista académico, este proyecto permite aplicar conocimientos teoricos sobre
hidraulica, disefio de redes, sostenibilidad y gestion de recursos, fortaleciendo asi las
competencias profesionales adquiridas durante la formacion. En el ambito metodoldgico, el
estudio representa una oportunidad para implementar herramientas técnicas de diagnostico,
simulacion y redisefio de sistemas de distribucion, permitiendo una experiencia practica valiosa

y aplicable a contextos reales.

Laboralmente, este tipo de iniciativas refuerzan la capacidad para resolver problemas
estructurales en infraestructuras basicas, mejorando la empleabilidad y el perfil profesional en
el area de ingenieria sanitaria y civil. Finalmente, desde el enfoque social, contribuir a una
solucion que garantice el acceso al agua es una responsabilidad ética y profesional,
especialmente en zonas como el Barrio Brazales, donde la expansion rural ha superado la

capacidad de la red existente.



2.6 OBJETIVOS

2.6.1 General

Determinar el sistema de distribucion de agua del barrio Brazales mediante software hidraulico
especializado, con el proposito de mejorar la eficiencia del servicio garantizando una cobertura

adecuada y asegurando el abastecimiento continuo para la poblacion.

2.6.2 Especificos

v’ Analizar la informacidn existente del sistema actual y del area de influencia incluyendo
datos poblacionales, de consumo, hidraulicos y de infraestructura, para establecer el
diagnostico técnico del sistema.

v' Realizar un levantamiento topografico del area de estudio utilizando equipos de
medicion georreferenciada, para obtener los pardmetros altimétricos y planimétricos
necesarios para el redisefio hidraulico.

v' Disefiar el sistema de distribucion de agua optimizado mediante el uso de software
especializado considerando proyecciones de demanda, condiciones topograficas y
criterios técnicos, con el proposito de garantizar un suministro eficiente, continuo y

seguro.



2.7 Sistemas de Tareas

Tabla 4. Sistema de Tareas del Plan de Titulacion

Objetivos especificos

-Analizar la informacion existente del
sistema actual y del area de influencia
incluyendo datos poblacionales, de consumo,
hidraulicos y de infraestructura, para

establecer el diagnodstico técnico del sistema

-Realizar un levantamiento topografico del
area de estudio utilizando equipos de
medicion georreferenciada, para obtener los
parametros altimétricos y planimétricos

necesarios para el redisefio hidraulico.

Actividades (tareas)

- Recoleccion de datos
historicos y actuales del sistema

de agua.

- Recoleccion de datos in

situo.

Alcances proyectados

Diagnostico técnico detallado

del sistema actual.

- Base de datos consolidada y

actualizada.

Instrumentacion y Recursos para el
Relevamiento Técnico
-Recoleccion de informacion.

-Revision documental /entrevistas,

encuestas

- Software de modelacion hidraulica
(EPANET, WaterCAD, etc.).

- Analisis documental y estadistico.

- Estudio de crecimiento
poblacional y proyeccion de
demanda y - Evaluacién de la
infraestructura hidraulica
instalada.

- Planificacion del

levantamiento topografico.

- Identificacion de deficiencias y

oportunidades de mejora.

- Plano topografico
georreferenciado del area de

estudio.

- Visitas técnicas al sitio.

- Equipos GPS diferencial y estacion total.

- Recoleccion de datos
altimétricos y planimétricos con

GPS diferencial y estacion total.

- Curvas de nivel y perfiles

longitudinales y transversales.

- Software de procesamiento topografico

(AutoCAD Civil 3D, TopoSurv, etc.).




-Disefiar el sistema de distribucion de agua
optimizado mediante el uso de software
especializado considerando proyecciones de
demanda, condiciones topograficas y criterios
técnicos, con el proposito de garantizar un

suministro eficiente, continuo y segura

-Procesamiento de datos
topograficos.

- Determinar la demanda futura
de agua con base en

proyecciones poblacionales.

- Base para el redisefio
hidraulico.
- Disefio hidraulico optimizado

del sistema de distribucion.

Técnicas de georreferenciacion.

AutoCAD Civil 3D o similar para planos.
- Datos topograficos y demograficos.
- Técnicas de simulacion

-hidraulica y analisis de escenarios.

-Analizar la topografia del area
de influencia.

- Definir criterios técnicos y

normativos de disefio hidraulico.

- Modelo digital del sistema con
nodos, tuberias, presiones y
caudales.

- Memoria técnica justificativa

del disefio.

- AutoCAD Civil 3D o similar para

planos.

-Modelar el sistema de
distribucion en software

especializado.

Software de modelacion

hidraulica (WaterGEMS).

- Datos topograficos y demograficos.




3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1 Agua potable

Se considera como suministro apto para la ingesta a aquel recurso hidrico que garantiza la
inexistencia de agentes bioldgicos infecciosos o componentes quimicos nocivos para el
organismo, cumpliendo ademdas con caracteristicas sensoriales que aseguren su plena

aceptabilidad por parte del usuario. [14]

3.1.1 Propiedades

En el agua, ya sea esta cruda o potable, existen caracteristicas que propias de estas nos permiten

clasificarla o distinguirla de otros liquidos y sustancias existentes. [15]

3.1.2 Importancia del agua potable

El agua potable es fundamental porque permite mantener la vida y preservar la salud de la
poblacion. Su consumo adecuado ayuda a prevenir enfermedades, especialmente aquellas
trasmitidas por el agua contaminada. Ademas, es un recurso indispensable para la higiene
personal, la preparacion de alimentos y el desarrollo de actividades diarias tanto en el hogar

como en otros ambitos sociales y productivos. [8]

3.1.3 Calidad de agua

La administracién eficaz de los caudales hidricos resulta determinante para garantizar la
salubridad y el abastecimiento poblacional. Debido a que la infiltracién de agentes infecciosos,
elementos sintéticos o particulas metélicas toxicas representa un riesgo epidemioldgico latente,
se vuelve imperativo fomentar una gobernanza sustentable del recurso. Esto implica mitigar
tanto el agotamiento de las fuentes como su degradacion ambiental, factores que actualmente

comprometen la seguridad hidrica a escala internacional. [16]

Tabla 5 Criterios técnicos y estandares de cumplimiento para garantizar la salubridad del suministro hidrico

Parametro Unidad Limite maximo permitido
Caracteristicas fisicas
Color Unidades de color aparente (Pt—-Co) 15
Turbiedad NTU 5
Olor — No objetable
Sabor — No objetable
Inorganicos Mg/L No objetable
Antimonio (Sb) Mg/L 0,02
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Arsénico (As) Mg/L 0,01

Bario (Ba) Mg/L 0,7
Boro (B) Mg/L 0,5
Cadmio (Cd) Mg/L 0,003
Cianuros (CN") Mg/L 0,07
Cloro libre residual Mg/L 03-1,5
Cobre (Cu) Mg/L 2,0
Cromo (Cr) Mg/L 0,05
Fluoruros Mg/L 1,5
Manganeso (Mn) Mg/L 0,4
Mercurio (Hg) Mg/L 0,006
Niquel (Ni) Mg/L 0,07
Nitratos (NOs") Mg/L 50
Nitritos (NO2") Mg/L 0,2
Plomo (Pb) Mg/L 0,01
Selenio (Se) Mg/L 0,01
Radiactividad

Radiacion alfa total Bq/L 0,1
Radiacion beta total  Bq/L 1,0

Fuente: Norma técnica Ecuatoriana [17]

3.2. Abastecimiento de agua potable en zonas rurales

El abastecimiento rural se fundamenta en el aprovechamiento de fuentes naturales y tecnologias
apropiadas, operadas bajo un modelo de gestion comunitaria descentralizada. A pesar de
desafios como la dispersion poblacional y riesgos de contaminacion, la participacion local
resulta clave para la sostenibilidad financiera y operativa. La integracion de innovaciones de
bajo costo y sistemas de monitoreo permite optimizar el servicio, garantizando asi la salud

publica y el desarrollo integral de estas comunidades. [15]

3.2.1 La importancia del agua potable en la salud y desarrollo rural

La disponibilidad de suministros hidricos seguros constituye un pilar imprescindible para la
supervivencia humana y el desarrollo integral, debido a que permite el correcto funcionamiento
del organismo y la prevencion de diversas enfermedades. Ademads, facilita la nutricion, la
higiene y la regulacion de la temperatura corporal. En el ambito rural, el agua segura mejora la
calidad de vida de la poblacion. También impulsa la produccion agricola y ganadera. De esta
manera, contribuye a reducir la pobreza y a fortalecer el desarrollo sostenible de las

comunidades. [18]
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3.3. Normativa y Marco Legal Aplicable en Ecuador

El marco legal vigente se sustenta en la Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y
Aprovechamiento del Agua, cuerpo normativo promulgado en el Segundo Suplemento del
Registro Oficial N.° 305,6 con fecha de agosto de 2014, el cual establece las directrices para la

gestion del patrimonio hidrico nacional

3.3.1 Ley organica de recursos hidricos, usos y aprovechamiento del agua

Los recursos hidricos pertenecen al patrimonio nacional del Estado, y seran de su competencia
exclusiva, dando régimen de dominio publico y sector estratégico, por ende, su gestion y control
sera concurrente entre el Gobierno central y los gobiernos Autonomos Descentralizados, de

conformidad con la Constitucion y la presente ley. [19]

3.4 Sistemas de Distribucion de Agua Potable

El boceto de un sistema de agua potable requiere el andlisis previo de las caracteristicas del
lugar donde se implementara. Entre los aspectos mas importantes se consideran la topografia,
el tipo de suelo, el tamafio de la poblacidon y sus patrones de consumo. A partir de esta
informacion, se selecciona el tipo de sistema mds adecuado, que contempla la fuente de
atraccion, la habilidad de las tuberias, la configuracion de la red de reparticion, las unidades de
tratamiento y las estaciones de bombeo necesarias. Estos elementos en conjunto conforman la

estructura del sistema de abastecimiento de agua. [20]

3.4.1 Criterios de estudio preliminar

e Configuracion y condiciones de la propiedad: Se consideran los diferidos, alturas y
la estabilidad del suelo para definir las rutas mas adecuadas de las tuberias y la ubicacion
de reservorios y estaciones de bombeo.

¢ Disponibilidad de recursos hidricos: Se evaltian las fuentes de agua tanto superficiales
(rios y lagos) como subterraneas (pozos y acuiferos), tomando en cuenta su calidad y el
volumen disponible.

e Poblacion y niveles de consumo: Con base en el nimero actual y proyectado de
habitantes, se calculan las demandas diarias de agua, lo que permite dimensionar

correctamente tuberias, tanques y equipos de bombeo.
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e Aspectos socioeconémicos y culturales: Se analizan las costumbres de uso del agua,
las normativas locales y las practicas tradicionales que influyen en los patrones de

consumo. [20]

3.4.2 Componentes principales del sistema

e Fuentes de abastecimiento: El suministro de agua puede provenir de fuentes
subterraneas, como pozos y acuiferos, o de fuentes superficiales, como rios, lagos y
embalses.

e Tuberias principales y secundarias: Son los conductos que conectan la fuente de
captacion con las plantas de tratamiento, los tanques de almacenamiento y la red de
distribucion. Su disefio se realiza considerando el caudal de proyecto, la velocidad de
circulacion y las presiones requeridas.

e Red de distribucion: La distribucion hidraulica es un elemento fundamental de
cualquier sistema de suministro de agua potable. Esta red esta conformada por una serie
de tuberias, valvulas, bombas y otros dispositivos que llevan el agua desde las plantas
de tratamiento hasta los hogares, negocios e industrias. La confiabilidad de esta red es
fundamental con el fin de asegurar la entrega del recurso bajo estdndares de

bioseguridad optimos para los beneficiarios finales [21]

Sistema de conduccion compuesto por una trama de tuberias y elementos de control, cuya
funcion es desplazar el recurso hidrico desde el reservorio hasta los usuarios finales. Su funcion
es garantizar un suministro continuo, con caudal suficiente y presion adecuada para las

necesidades basicas.

Cuenca de
aportacion

Almacenamiento

Planta de
tratamiento
(potabilizacién)

Localidad
Red de
alcantarillado

7(colectores)

Tanque de ,\/
< regulacion =
/ES,

Lineas de
alimentacion Z

o

tratamiento
(aguas residuales)

distribucion
Disposicion

Toma directa final del agua
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Figura 1. Red de distribucion de agua potable [21]

3.5 Fuentes de Agua y Sistema de Captacion

FUENTES DE AGUA SISTEMAS DE CAPTACION

RIO

- CISTERNA PLUVIAL
A\ DISTRIBUCION

POZO PROFUNDO

Figura 2 Fuentes de agua y sistema de captacion [22]
3.5.1 Fuentes superficiales

Las aguas superficiales comprenden todas aquellas masas hidricas ubicadas sobre la corteza
terrestre, tales como rios, lagos, embalses, arroyos y estanques. Debido a que se encuentran
visibles y son de facil acceso, constituyen un recurso esencial para el suministro de agua potable
a las poblaciones, ademas de ser clave para labores agricolas de riego y actividades recreativas.

[22]

3.5.2 Fuentes subterraneas

Se conoce como agua subterranea porque esta localizada en el subsuelo, especificamente en
formaciones geologicas conocidas como acuiferos. Estos estratos de roca permeable tienen la
capacidad de retener volimenes significativos de agua, cuya explotacion se realiza
principalmente a través de pozos. Dicho proceso es vital para garantizar el suministro potable,

asi como para satisfacer la demanda de los sectores agricola e industrial. [23]

En Ecuador, hay numerosas fuentes de agua cruda. Segin INEC (2022), se contabilizan 1.290

fuentes de agua utilizadas por la poblacion para su abastecimiento. [24]
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Tabla 6 Principales fuentes de captacion de agua (%) 2022

Tipo de Fuente Numero de fuentes %
Fuente Superficial 583 49 %
Quebrada 258 21,6 %
Rio 177 14,8 %
Arroyos 63 5,3 %
Esteros 45 3,.8%
Embalse o Canal 32 2,7 %
Lago 8 0,7 %
Fuente Subterraneo 614 51%
Pozo 356 29,7 %
Vertientes 241 20,1 %
Manantiales 12 1%
Galerias 5 0,4 %
Total, Fuentes 1.197 100%

Fuente: Base de datos interinstitucional (AME-INEC-ARCA-BDE) sobre gestion hidrica y

saneamiento. [24]

3.5.3 Aguas pluviales

Su procedencia varia entre el deshielo de glaciares, capas de hielo y precipitaciones,
manifestandose en llanuras aluviales sujetas a inundaciones fluviales. Estas zonas funcionan
como reservorios naturales que equilibran los ecosistemas costeros y recargan los acuiferos;

asimismo, el agua puede captarse en cisternas para conservar la humedad del suelo. [25]

3.5.4 Proteccion sanitaria de la fuente

La proteccion sanitaria de las fuentes de agua se basa en prevenir su contaminacion desde el
origen y durante la captacion, ya sea en rios, manantiales o acuiferos. Para ello se promueve el
cuidado de las cuencas, el control de vertidos y el manejo adecuado de residuos con
participacion comunitaria. Estas acciones reducen enfermedades y los costos de tratamiento del

agua.

3.5.5 Medidas clave para la proteccion sanitaria

Conservacion de la cuenca: Mantener la cobertura vegetal y el buen estado del suelo en las

zonas de captacion favorece la infiltracion del agua y reduce el arrastre de contaminantes.

Control de vertidos:
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o Aguas residuales: Evitar la descarga directa de aguas provenientes de cocinas, bafios

y lavanderias en fuentes naturales.

e Residuos: Disponer la basura en recipientes adecuados y no arrojar desechos

peligrosos como aceites, pinturas o combustibles en rios y quebradas.

e Agroquimicos: Reducir el uso de fertilizantes y pesticidas en areas cercanas a las

fuentes de agua. [26]

3.6 Sistema de Bombeo

Los sistemas de bombeo estan integrados por equipos destinados a trasladar agua desde sus
fuentes hasta las zonas de consumo, generando la presidon necesaria para su conduccion
mediante bombas especializadas. Su disefio considera factores como la ubicacion de la estacion
y la seleccion adecuada de bombas centrifugas. Estos sistemas permiten captar agua de pozos,
rios o acuiferos y conducirla hacia tanques, redes de distribucion o directamente a los usuarios.
Ademas, pueden variar desde pequenos equipos domésticos hasta grandes infraestructuras

utilizadas en abastecimiento urbano, riego y aplicaciones industriales. [27]

Una estacion de bombeo constituye un sistema integrado cuya finalidad es la impulsion y
transferencia de caudales hidricos. Dicha infraestructura resulta vital en diversos dmbitos
operativos, que abarcan desde el abastecimiento de agua segura para la poblacion hasta la

gestion de redes de regadio y la evacuacion de efluentes residuales
Mecanismos

Los sistemas de bombeo funcionan mediante la integracion de varios componentes que
permiten transportar el agua potable de forma segura y eficiente. Las bombas, como elemento
central, impulsan el flujo, al tiempo que los conductos de aspiracion y descarga canalizan el
fluido desde el punto de origen hacia la red de entrega. Por su parte, el pozo de succion y el
conjunto de valvulas regulan el inicio y control del caudal. Finalmente, el depdsito de descarga

almacena el agua antes de su distribucion.

3.6.1 Bomba de agua

Las bombas de agua se disefian con un alto nivel de especializacion segun la funcion que deben
cumplir y por ello son indispensables en hogares, comercios e industrias, ya que permiten

trasladar agua de un punto a otro. Para lograr la succidon y posterior descarga del fluido, la
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bomba debe generar variaciones rapidas de presion dentro del sistema. El modo en que cada
bomba produce este cambio de presion determina su utilidad en determinadas aplicaciones.
Para ello, emplean distintos mecanismos y movimientos que facilitan el desplazamiento del

agua a través del sistema. [27]

Figura 3. Bomba de agua [27]

Las bombas de agua funcionan mediante la rotacion de sus componentes internos, lo que
permite sellar secciones dentro de la cdmara y generar variaciones de presion para desplazar el

fluido.

3.6.2 Bomba centrifuga vertical

Una bomba esta conformada béasicamente por dos elementos: el impulsor o rotor, encargado de
imprimir movimiento al fluido, y la carcasa, que guia el liquido hacia el impulsor y lo conduce
posteriormente por el difusor, aumentando su presion. El rotor se encuentra acoplado a un eje
soportado por cojinetes y accionado por un motor mediante un acoplamiento rigido o flexible.
La carcasa dispone de zonas de succion y de descarga, ademas de sostener los cojinetes y alojar
el impulsor. Para impedir pérdidas de fluido al exterior, se incorporan sellos mecéanicos
alrededor del eje. El motor, usualmente eléctrico, suministra la energia que permite el

funcionamiento del sistema.

17



Motor
Acoplamiento

Sello

Mecanico

Caja de rodamientos

(Empuije axial)

Descarga Buje de retencion

. Can de succion
Columna

de

descarga

Eje Impulsor

Voluta — Campana de

Succion

Figura 4. Bomba centrifuga vertical multietapa. [28]

El liquido entra al impulsor, donde los alabes le transmiten movimiento rotacional desde la zona
de succion hacia la de impulsion. Al avanzar por los canales formados entre las paletas, el fluido
aumenta su velocidad y presion. Luego pasa al difusor o voluta, donde parte de la energia
cinética se convierte en presion. La geometria en espiral y seccion creciente permite reducir la
velocidad del agua. Finalmente, el fluido es conducido hacia la tuberia de descarga con mayor

presion. [28]

3.6.3 Bomba centrifuga multi-etapas y sus componentes

Estan conformadas por los siguientes componentes:

Bomba centrifuga multietapa: Donde cada etapa incluye un impulsor mévil accionado por el
eje y un difusor fijo, siendo el nimero de etapas definido segun los requerimientos de operacion.
Motor eléctrico: Integrado por rotor y estator, suministra la energia necesaria para el giro del
eje de la bomba.

Acoplamiento mecanico: Enlaza el motor con la camara de empuje, transmitiendo el torque y
absorbiendo esfuerzos axiales, ademas de facilitar el cambio del sello mecanico sin desmontar
los equipos.

Camara de empuje: Soporta los sellos mecanicos y mejora la confiabilidad del sistema.

Sello mecanico: Evita fugas del fluido. [29]

Variador de frecuencia: Regula la velocidad del motor.
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Figura 5. Unidad de bombeo Horizontal [29]

La categorizacion de los equipos centrifugos en funcion de su aspiracion se divide en dos

tipologias: de entrada, unica y de entrada doble. En la primera (aplicable a configuraciones

tanto verticales como horizontales), el caudal ingresa de manera axial al eje por un flanco del

rodete. Por el contrario, en los sistemas de succidon doble exclusivos de montajes horizontales

el fluido se distribuye axialmente hacia ambos centros del impulsor, logrando finalmente una.

3.6.4 Ventajas de las bombas centrifugas.

Simplicidad estructural: Poseen una configuracion mecanica bésica con componentes
moviles reducidos, lo que se traduce en una mayor durabilidad operativa.

Flexibilidad en la regulacion: El flujo puede gestionarse con facilidad actuando sobre la
valvula de admision o mediante la variacion de la velocidad de giro.

Compatibilidad con altas velocidades: Su disefio permite operar a regimenes de rotacion
elevados, facilitando el acoplamiento directo con motores eléctricos o turbinas.
Seguridad intrinseca: La arquitectura del equipo integra una limitacién de presion
natural, prescindiendo de dispositivos de alivio o valvulas de seguridad adicionales.
Dindamica de funcionamiento estable: Presentan un rodaje equilibrado debido a la
ausencia de componentes oscilantes, garantizando una marcha suave.

Flujo constante y versatilidad: Aseguran un desplazamiento de fluidos libre de
variaciones de presion (pulsaciones) y permiten el transito de particulas solidas en
suspension.

Eficiencia en alta escala: Son idoneas para regimenes de gran potencia, ofreciendo un

alto rendimiento en dimensiones compactas. [29]
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3.6.5

Inconvenientes de las bombas centrifugas

Cebado externo: Carecen de capacidad autocebante (excepto modelos periféricos).
Riesgo de cavitacion: Vulnerables ante altas temperaturas o bajas presiones de succion.
Flujo variable: El caudal depende directamente de la altura de impulsion.

Disefio multietapa: Requieren varios impulsores para alcanzar presiones elevadas. [29]

3.7 Linea de conduccion

Se trata de un sistema integrado por tuberias, valvulas y accesorios como codos y tes que

permite conducir agua u otros fluidos desde una fuente de captacion, ya sea un manantial, rio o

embalse, hasta dreas de almacenamiento o distribucion, generalmente a largas distancias. Este

sistema asegura el mantenimiento de las condiciones de calidad, caudal y presion requeridas.

Su funcionamiento puede ser por gravedad cuando existe desnivel favorable, o mediante

bombeo cuando es necesario elevar el fluido.

3.7.1 Tipos de tuberias y materiales

Materiales metalicos

Acero: Ampliamente empleado en conducciones de gran diametro para el transporte de
agua, gas o petréleo; puede ser al carbono, inoxidable o aleado, y suele galvanizarse
para aumentar su durabilidad.

Hierro fundido: Utilizado tradicionalmente en redes de agua por su alta resistencia
mecanica, aunque presenta mayor peso.

Cobre: Comun en tuberias de servicio y suministro, destaca por su resistencia a la

corrosion.

Materiales plasticos y polimeros

Polietileno (PE): Material flexible y resistente a la corrosion, especialmente el PEAD
para agua potable.

PVC: Ligero y de bajo costo, empleado en sistemas de conduccion y drenaje.

PEX: Ofrece mayor tolerancia a temperatura y presion que el PE convencional.

PPR: Adecuado para agua fria y caliente debido a su alta resistencia térmica.
Multicapa: Combina capas plésticas y metélicas, generalmente aluminio, para mejorar

sus propiedades mecanicas y térmicas. [30]
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3.7.2 Criterios hidraulicos de diseiio

La seleccion de materiales para tuberias depende de las condiciones operativas del fluido. En
grandes conducciones se prioriza la resistencia del acero y hierro fundido, mientras que el cobre
es comun en conexiones domiciliarias. Para redes de agua potable, destacan polimeros como el
PEAD por su resistencia a la corrosion, y el PVC o PPR por su costo-eficiencia. Finalmente,
las tuberias multicapa combinan pléstico y aluminio, optimizando las propiedades mecanicas y

térmicas del sistema.

Criterios generales de diseiio

e Caudal (Q): representa el volumen de agua que circula por el conducto y define sus
dimensiones.

e Velocidad (V): debe ser lo suficientemente alta para evitar la acumulacion de
sedimentos, pero sin provocar desgaste en las tuberias.

o Diametro (D): influye directamente en la capacidad de transporte y en las velocidades
del flujo.

o Rugosidad (n): depende del material del conducto y afecta la pérdida de energia por
friccion.

o Pendiente (S): permite mantener el flujo continuo y puede reducirse al aumentar el
diametro.

e Tension tractiva (t): corresponde a la fuerza minima necesaria para movilizar

particulas sedimentadas. [31]

3.8. Tipos de Redes

Las redes de distribucion de agua potable en zonas urbanas y rurales suelen desarrollarse como
respuesta a un crecimiento poblacional desordenado y poco planificado. Su disefio depende en
gran medida de la topografia del terreno y de la estructura urbana del sector. Ademas, estas
redes deben considerar necesidades adicionales, como la provision de agua para control de

incendios y para el riego de areas verdes y espacios publicos.

Actualmente, los sistemas de distribucién de agua potable se organizan principalmente en 3
tipos de redes. Estas son las redes ramificadas (también conocidas como arboladas o en espinas
de pescado), las malladas o en cuadricula, y las redes mixtas, que combinan caracteristicas de

los sistemas ramificados y mallados. [32]
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3.8.1 Redes de distribucion ramificada.

La red ramificada estd formada por una tuberia principal de la cual se derivan ramales
secundarios de menor didmetro. El agua llega a cada punto por un tnico recorrido, por lo que
una falla puede dejar sin servicio a zonas completas. Este sistema se recomienda solo para areas

rurales o poblaciones pequenas, y requiere purgas para evitar el estancamiento del agua. [32]

100 m

¢.195 m

D 1000 m

100 m

M

c.]46 m
c.152 m 3

G

) 24 s

¢, 140 m

Figura 6. En la figura se observa el deposito, la tuberia de alimentacion y la red ramificada [32]

En este tipo de redes, el suministro de agua llega a cada nodo a través de una tnica tuberia, lo
que simplifica su andlisis en comparacion con las redes malladas. Sin embargo, a diferencia de

los otros dos sistemas de distribucién mencionados, presentan ciertas desventajas, entre ellas:

e Posibilidad de que el agua permanezca estancada en algunos tramos.
o La distribucion hacia los puntos finales solo ocurre en una direccion.
e Menor eficiencia en los procesos de desinfeccion en sectores donde el consumo es

reducido. [32]

3.8.2 Redes de distribucion malladas

En las redes reticuladas, los ramales se interconectan formando mallas que permiten que el agua
llegue a un punto por varios recorridos. Aunque puede generarse incertidumbre en el sentido
del flujo, este sistema asegura el abastecimiento aun cuando exista una averia. El tramo afectado
puede aislarse mediante valvulas estratégicamente ubicadas. El tamafio de estas zonas depende

de la importancia de la poblacion y del impacto de la falta de suministro.
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Figura 7 Red mallada o reticulada [32]

3.8.3 Red mixta

Las redes mixtas combinan elementos de las redes malladas con tramos ramificados que
funcionan como subsistemas independientes. Este tipo de configuracion integra tanto las
ventajas como las limitaciones de ambos modelos, ya que ofrece mayor continuidad del servicio
gracias a las mallas, pero también puede presentar puntos con menor flexibilidad hidraulica
propios de las redes ramificadas. Su disefio suele emplearse en zonas donde las condiciones

topograficas o urbanas requieren soluciones intermedias entre ambos sistemas.

Figura 8. Esquema de una red de distribucion de agua potable de tipo mixta [32]

3.9. Modelacion hidraulica en sistemas de distribucion de agua potable

La modelacion hidraulica constituye un instrumento fundamental para el estudio y disefio de
sistemas de reparticion de agua, al permitir generar simulaciones computacionales que

representan y predicen el comportamiento hidraulico de la red bajo condiciones especificas.
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El modelado hidraulico se fundamenta en los principios de la mecanica de fluidos, integrando
teoremas de conservacion de masa y energia (Bernoulli), junto con expresiones para el calculo

de pérdidas de carga como las de Hazen-Williams y Darcy-Weisbach. [33]

La estimacion de caudales, presiones y pérdidas de carga en sistemas hidraulicos se basa en
ecuaciones como Darcy—Weisbach y Hazen—Williams, que calculan la friccion del flujo segin

la longitud, didmetro, rugosidad y velocidad en las tuberias.

3.9.1 Parametros esenciales

Caudal (Q): Es el conjunto de fluido que corre por un punto en una estacion determinado y se

relaciona directamente con la presion y las pérdidas de carga del sistema

Presion (P): Representa la fuerza ejercida sobre una superficie; tiende a disminuir cuando el

caudal aumenta y se incrementan las pérdidas de carga.

Pérdida de carga (HF): Es la disminucion de energia del fluido causada por la friccion a lo

largo de las tuberias y por los accesorios del sistema, tanto de manera continua como localizada.

[34]

Figura 9. Flujo de un fluido a través de una tuberia: presion de entrada (P1), presion de salida (P2), longitud de la

tuberia (L) y velocidad del fluido (V). [34]

3.9.2 Ecuaciones y formulas principales

Este modelo matematico facilita la determinacion de las pérdidas de energia por rozamiento en
conductos cerrados. Aunque sus origenes se remontan a una adaptacion de la férmula de Prony
por Henry Darcy, fue Julius Weisbach quien, en 1845, perfecciond la expresion hasta consolidar

la estructura analitica que se emplea en la actualidad. [35]
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Tabla 7 Ecuacion de Darcy—Weisbach y Definicion de sus Parametros

Simbolo Descripcion Unidad
(Hf) Pérdida de carga por friccion metros (m)
o) Coeficiente de friccion (factor de Darcy) Adimensional
(L) Longitud de la tuberia metros (m)
(D) Diametro interno de la tuberia metros (m)
v) Velocidad del flujo metros por segundo (m/s)
(e Aceleracion de la gravedad metros por segundo cuadrado (m/s?)
Formula hf | 2
=I'D2g

®

Fuente: Elaboracion propia a partir de la ecuacion de Darcy—Weisbach.[35]

3.9.3 Ecuacion de Hazen — Williams

La ecuacion de Hazen—Williams es una expresion de caracter empirico, obtenida a partir de
observaciones experimentales, que permite estimar la pérdida de carga en conducciones.
Aunque su uso es mas simple que el de la ecuacion de Darcy—Weisbach, su aplicacion es

limitada, ya que solo es valida para agua y en condiciones especificas de flujo turbulento [36].

hf_4—.73><L><Q1'852
T 1852 xp4.87 (2)

3.9.4 Ecuacion de continuidad y Bernoulli

Las ecuaciones de Continuidad y Bernoulli constituyen principios esenciales en el estudio de la
dindmica de fluidos, ya que se sustentan en la conservacion de la masa y de la energia. Estas
expresiones permiten entender como varian la velocidad, la presion y la altura del flujo dentro
de tuberias y diferentes sistemas hidraulicos. La ecuacion de Continuidad establece que el
caudal (A X V) permanece invariable a lo largo del conducto, mientras que la ecuacion de
Bernoulli indica que, en un fluido incompresible y sin efectos de viscosidad, la suma de las

energias de presion, cinética y potencial se conserva.

Tabla 8 Ecuacion de Continuidad y sus elementos basicos

Aspecto Descripcion

Fundamento Se basa en el principio de conservacion de la masa: la cantidad de fluido que

ingresa a una seccion debe ser igual a la que sale.
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Concepto En un fluido incompresible, el caudal volumétrico (Q) permanece constante

en cualquier punto de una tuberia, incluso si su area cambia.

Foéormula A1 Vi—A; Vi (Area x velocidad es constante)

Interpretacion de la  El producto entre el area de la seccion y la velocidad del fluido es siempre el

formula mismo.

Aplicacién Cuando el area de una tuberia disminuye, la velocidad del fluido aumenta; si
el area aumenta, la velocidad disminuye (ejemplo: el efecto en una manguera

con la punta presionada).

Fuente: mecanica de fluidos [37]

El teorema de Bernoulli representa un pilar en el analisis de conducciones forzadas, ya que
facilita la cuantificacion del balance energético entre dos secciones de un sistema. Su
formulacion integra la carga de elevacion (z), la componente de presion (P/y) y la energia de
velocidad (v¥2g).constituyendo una herramienta esencial para el dimensionamiento y
diagnostico de infraestructuras hidraulicas [37].

P1 V2_P2+Z +V22 ]

Para comprenderlo mejor, se pueden comparar dos situaciones. En el primer caso, una tuberia
con seccidon uniforme mantiene la energia del fluido igual en todos los puntos, ya que no existen
variaciones en el area; por ello, la altura geométrica, la altura de presion y la altura cinética
permanecen constantes. En el segundo caso, la tuberia presenta un estrechamiento en el punto,
Aunque la energia total del sistema se conserva, se modifican los aportes de presion y velocidad.
Al disminuir el area, la velocidad del agua aumenta para conservar el caudal, lo que genera un

incremento en la altura cinética y, como consecuencia, una disminucién en la presion.

Este fenomeno es caracteristico de los sistemas de conduccion forzada: bajo un régimen de
caudal constante, la reduccién del area transversal incrementa la velocidad del fluido en
detrimento de su presion estatica. Por el contrario, al expandirse nuevamente la seccion, ocurre

una desaceleracion del flujo que permite la restitucion de los niveles de presion disminuya
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Altura cinética vi’'/2g v’ /2g vi’/2g viif2g
vy4/2g

Altura de presion

Energias en una tuberia de seccion constante Energias en el estrechamiento de una tuberia

Figura 10. Energias en una tuberia de flujo a presion (seccidon constante en la izquierda; con estrechamiento en la
derecha) [37]

3.9.5 Idealizacion sobre la modelacion hidraulica

La mecanica de fluidos y la hidraulica estudian el comportamiento estatico y dinamico de los
fluidos, regido por propiedades criticas como densidad, viscosidad y peso especifico. Estos se
definen por su incapacidad para resistir esfuerzos cortantes, deformandose continuamente bajo
cualquier fuerza tangencial. En los liquidos, las fuerzas de cohesion molecular garantizan la
conservacion del volumen, mientras que la interaccion con la gravedad permite la formacion de

una superficie libre caracteristica en condiciones de reposo. [38]

La hidréulica permite aprovechar y controlar el flujo del agua para disefiar obras de captacion
y redes de distribucion de agua potable. Sus célculos son fundamentales para asegurar que estas
infraestructuras operen de forma eficiente y segura, considerando incluso el crecimiento
poblacional. Gracias a esta disciplina, es posible planificar sistemas que garanticen el
abastecimiento continuo de agua a las comunidades. Ademads, su aplicacion contribuye al

desarrollo local y genera un impacto social positivo al asegurar un servicio basico y sostenible.

3.11 Técnicas de Simulacion Hidraulica

Las simulaciones hidraulicas son herramientas fundamentales para analizar el funcionamiento
de los sistemas de distribucion de agua potable. Permiten detectar puntos criticos, evaluar
distintos escenarios y plantear mejoras basadas en informacién real. Programas como
WaterGEMS facilitan este proceso al modelar presiones, caudales y condiciones de calidad del

agua. Estos modelos apoyan la toma de decisiones para optimizar la operacion del sistema.

27



3.11.1 Software utilizado (WaterGEMS)

El modelado hidraulico en WaterGEMS se fundamenta en los principios de conservacion de

masa y energia aplicados a redes de distribucion para ello utiliza.

Ecuaciones de continuidad: Que aseguran el equilibrio entre los caudales que ingresan y salen

de cada nodo o una tuberia.

Ecuaciones de energia: Basadas en Bernoulli, que consideran las pérdidas por friccion,
accesorios y variaciones de elevacion. Estas formulaciones permiten representar con precision

el comportamiento del sistema. [39]

3.11.2 Esqueletizacion de la red

La esqueletizacion de la red consiste en simplificar el sistema conservando Unicamente los
elementos e informacion més relevantes. Este proceso es fundamental, pues cualquier omision

o error puede afectar el correcto funcionamiento del modelo hidraulico [36].

3.11.3 Componentes de una red hidraulica

Tuberia
Es un conducto utilizado para transportar agua dentro de los sistemas de abastecimiento. Puede
fabricarse en distintos materiales, como pléasticos o metales, segin las necesidades y

condiciones del sistema.

Nodos
Son puntos de conexion entre tuberias dentro de la red, donde el flujo puede continuar, dividirse
o finalizar. Incluyen elementos como uniones, tapones y cambios de seccion que permiten

definir el comportamiento hidraulico del sistema.

Hidrantes

Se trata de dispositivos terminales integrados a la red de distribucidon, disefiados

especificamente para proveer caudales de emergencia destinados a la extincion de incendios.
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Valvula de control

Es un dispositivo mecanico que permite instruir, contener o frecuente el paso de liquidos o
gases, mediante un elemento movil que abre, cierra u obstruye total o parcialmente uno o varios

conductos u 0jos. [36]

Figura. 11 Analisis disefio y gestion de sistemas [36]

Fuente: https://todoingenierias.com/ingenieria-hidraulica-analisis-diseno-y-gestion-de-sistemas/

4 METODOS Y PROCEDIMIENTOS

4.1 Metodologia

La investigacion se fundamentd en una metodologia cuantitativa que permiti6 transformar datos
técnicos y mediciones de campo en decisiones precisas para el redisefio de la red de
distribucion. Al integrar variables criticas como la topografia, las presiones en los nodos, el
flujo de caudales y la demanda proyectada, se utilizé el software WaterGEMS para modelar el
comportamiento del sistema y validar su eficiencia operativa antes de la fase de construccion.
Este proceso fue determinante para definir con exactitud el volumen del tanque de reserva, la
ubicacion estratégica de las valvulas y los didmetros 6ptimos de la tuberia, asegurando que la
infraestructura se adapte estrictamente a las condiciones geograficas del Barrio Brazales. De
este modo, la propuesta técnica no solo cumple con las normativas vigentes, sino que garantiza
un suministro de agua continuo, eficiente y capaz de responder de manera sostenible a las

necesidades futuras de la comunidad.
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4.2 Esquema metodoldgico

Sistema de Red de
[ SECTOR1 ]- [ bombeo J - [distribucién]

Fase de Disefio

Levantamiento de Levantamiento -
Informacién y entrevistas topografico

Sistema de Red de
bombeo | (MEP{ |distribucion

SECTOR 2

Figura 12 Esquema secuencial de las fases de disefio y componentes del sistema hidraulico.

Elaborado por: Miguel Cruz

El desarrollo de la propuesta técnica inicia con una fase diagndstica centrada en el
levantamiento de informacion y la realizacion de entrevistas, actividades esenciales para
determinar las necesidades reales de la poblacion y los parametros de consumo iniciales. Este
diagnéstico se complementa con un levantamiento topografico de precision, el cual aporta el
sustento geométrico necesario para comprender el relieve del terreno; este paso es critico, ya
que las variaciones de nivel dictan la viabilidad de la conduccion hidrica y definen si el

transporte del recurso se realizara por gravedad o requerird asistencia mecanica.

Posteriormente, el flujo de trabajo se divide en dos etapas principales: la implementacion del
sistema de bombeo y el disefio de la red de distribucion. En ambas fases se establecen
comparativas de disefio que permite evaluar alternativas técnicas y econémicas, asegurando asi

la seleccidn mas eficiente.

Para el éxito de la propuesta, se contempla la integracion de un equipo de bombeo dimensionado
para vencer las cargas hidrostaticas; esto garantiza que el fluido alcance los puntos de reserva
con la presion y el caudal necesarios. Finalmente, el proceso culmina con el calculo de la red
de distribucidn, donde se verifica presiones, velocidades y didmetros 6ptimos, asegurando una
provision hidrica que se ajuste a los criterios de potabilidad y regularidad establecidos por el

sector.
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4.3 Levantamiento de informacion

4.3.1 Area de estudio

El presente proyecto se desarrolla en el &mbito rural de la parroquia Eloy Alfaro, canton
Latacunga, provincia de Cotopaxi, situada en la region Sierra del Ecuador. El area de influencia
del sistema hidraulico tiene su captacion en la quebrada Paila Huayco Brazales a una cota 2826
msnm.

La impulsion del agua se realizara desde punto mencionado hasta el tanque elevado de
almacenamiento 01 y tanque de almacenamiento elevado 02 para su respectiva distribucion, el
tanque de almacenamiento 01 ya se encuentra construido en el sector denominado Anillo vial
Brazales a una cota 2911 msnm, mientras que el tanque 02 estd previsto su ubicacion en el
sector sendero Paila Huayco ubicado en el barrio Brazales de la Parroquia Eloy Alfaro a una
cota aproximada 2899 msnm.

El sistema de agua del barrio Brazales tiene un area aproximada 125 hectéareas de cobertura que

sera redisenado para mejorar el servicio para sus usuarios.

Tabla 9 Coordenadas de estudio

Punto Altitud
(msnm) Coordenada UTM | Coordenada UTM
Este (E) Norte (N)

Area de estudio 2876 760687 9898960

(barrio Brazales)
Captacion 01 (Punto inicial) 2825 761325 9897978
Captacion 02 (Punto inicial) 2827 761305 9897982
Tanque de almacenamiento 01 2911 761459 9898520
Tanque de almacenamiento 02 2899 761528 9898139

31



761000 762000 763000

9899000

9898000
0008686

9897000

EER

761000 762000 763000

Figura 13 Ubicacion de area de estudio

Elaborado por: Miguel Cruz

Los parametros de ingreso fundamentales se definieron a partir del levantamiento topografico,
el cual permitid establecer las cotas exactas del terreno. Asimismo, para el disefio de la red, se
ha seleccionado el PVC como material principal debido a sus propiedades de resistencia y

durabilidad.

Esta informacién se obtuvo mediante diversas fuentes primarias y secundarias, destacando las
inspecciones técnicas de campo para el diagnostico de la infraestructura existente y el uso de
equipos GNSS para la precision altimétrica. El levantamiento en el Barrio Brazales,
complementado con datos hidroldgicos y aforos de la fuente, permitié consolidar los insumos

necesarios para el redisefio. A continuacion, se detallan los principales componentes utilizados
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Tabla 10 Datos principales del proyecto

Datos principales del proyecto de investigacion

Area de proyecto 125 ha

Cota de captacion 01 2825 msnm
Elevacion del tanque de almacenamiento 01 2911 msnm
Longitud de la linea de impulsion 01 604,197 m
Cota de captacion 02 2825 msnm
Elevacion del tanque de almacenamiento 02~ 2899 msnm
Longitud de la linea de impulsion 02 355,505 m
Caudal de demanda previsto 01 4332 L/s
Caudal de demanda previsto 02 3,727 L/s

Material propuesto para linea de impulsion
01y02

PVCPN16, @ 90 mm

Material propuesto para linea de
distribucion 01 y 02

PVCPNI16, @90 mm, @ 75 mm, @ 63 mm,
D 50 mm, @ 40 mm, @ 32 mm, @ 20 mm

Perfil topografico detallado

Obtenido mediante estacion GNSS

4.4 NORMATIVAS APLICADAS

sostenibilidad establecidos a nivel nacional.

Se aplico la norma:

El redisefio del sistema de agua cumplira todas las normas establecidas como la INEN 5 Parte
9-1:1992, MATEE, SENAGUA, se tomara algunas recomendaciones del MIDUVI y se

adoptaran valores y especificaciones técnicas para el disefio en sectores rurales.

El presente proyecto, orientado al redisefio del sistema de distribucion de agua del barrio
Brazales, se desarrollé conforme a las normativas técnicas vigentes en el Ecuador, con el fin de

asegurar que el disefio propuesto cumpla con los estandares de calidad, seguridad y

INEN 005: 1992 Abastecimiento de agua potable

MAATE - Manual para el disefio de sistemas de agua potable para zonas rurales del

Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica
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e SENAGUA - Guia técnica para el disefio de sistemas de agua potable de la Secretaria
Nacional del Agua.
e Normativas INEN para materiales (tuberias, accesorios, bombas

e MIDUVI — Guias técnicas para proyectos de agua y saneamiento basico

Se aplicaron los criterios de la norma INEN 005:1992 para el calculo hidraulico y seleccion de
diametros, asi como las directrices del MAATE para sistemas rurales. Ademas, se consideraron
las recomendaciones de la SENAGUA para la modelacion hidraulica y evaluacion del nivel de
servicio. Las Normas INEN para materiales y las guias técnicas del MIDUVI permitieron
garantizar la calidad y durabilidad de los componentes. Todo ello asegur6 un disefio eficiente,

seguro y sostenible [40].

A continuacion, se presenta el desarrollo de la Memoria Técnica del proyecto. Este punto
integra los calculos justificativos hidraulicos y mecanicos necesarios para el dimensionamiento
de los componentes del sistema, abarcando desde las proyecciones poblacionales y caudales de
demanda, hasta la seleccion de los equipos de bombeo y el disefio de la red, todo ello en estricto

cumplimiento con la normativa técnica establecida
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4.5 FASE DE DISENO
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Figura 14 Recoleccion de datos bésicos para el disefio

Elaborado por: Miguel Cruz
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4.5.1 Calculo poblacional

La estimacion del crecimiento poblacional se efectudé mediante la aplicacion simultanea de los
métodos Aritmético, Geométrico y Exponencial. Para definir la poblacion de disefio del
sistema, se procedié a calcular la media aritmética de las tres proyecciones resultantes,
estableciendo asi un valor ponderado que servird para determinar los caudales de demanda del

sistema.

Pf: Poblacion futura (nimero de usuarios)

Pa: Poblacion actual (ntimeros de usuarios)

n : Intervalo cronologico de planificacion técnica (ciclo de vida del proyecto en afios)

r: Tasa de crecimiento geométrico de la poblacion expresada como fraccion decimal

e Método Aritmético o Lineal:

Pf=Pa(1+ (r+n)) 4

e M¢étodo Geométrico:
Pf=P,-(1+1)" (5)

e M¢étodo Exponencial:
Pr=Pq- e ®)

Donde:

Pf: Estimacion demografica proyectada (nimero total de residentes)

Pa: Registro censal vigente (habitantes)

r: Coeficiente de expansion demografica anualizado (expresado en valor porcentual).
n: Horizonte temporal de planificacion y vigencia del proyecto (medido en afios).
4.5.2 Componentes para el redisefio

El sistema fue redisenado basdndose en tres elementos principales: captacion, aduccion e
impulsion y distribucién cada uno disefiado de acuerdo con las condiciones geograficas,

hidraulicas y operativas del 4rea de intervencion.
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Impulsion: Es el proceso de transportar un fluido (generalmente agua) desde un punto de menor
elevacion hacia uno de mayor elevacion, o hacia un punto con mayor presion, mediante el uso

de energia mecanica proporcionada por una bomba.

Distribucién: Es la etapa final de un sistema de abastecimiento de agua, encargada de entregar
el recurso directamente a los usuarios finales (viviendas, comercios o industrias) en las

condiciones de presion, cantidad y calidad requeridas por la normativa.

4.5.3 Periodo de disefio y vida util

La evolucion técnica en los sistemas de abastecimiento ha facilitado el paso de materiales
tradicionales como el asbesto-cemento y el hierro fundido, cuya longevidad alcanzaba los 50
anos, hacia el uso extendido de alternativas modernas como el PVC. No obstante, la vida 1til
real de estas infraestructuras no reside unicamente en la resistencia intrinseca del material, sino
que esta estrechamente ligada a una gestion operativa eficiente; factores externos criticos, como
la proliferacion de conexiones clandestinas, pueden distorsionar los parametros hidraulicos de
presion y velocidad, comprometiendo la integridad del sistema y acelerando su obsolescencia
prematura. Por ello, para asegurar la sostenibilidad del redisefio y mitigar riesgos técnicos,
resulta indispensable realizar una evaluacion integral de las propiedades mecanicas de los
componentes, adoptando un horizonte de disefio de 25 afios en estricto cumplimiento con la

normativa vigente y las mejores practicas de ingenieria hidraulica. [41]

Tabla 11 Vida util referencial de los componentes del sistema

COMPONENTES VIDA UTIL

(ANOS)
Diques grandes y tineles 50 a 100
Obras de captacion 25a50
Pozos 10a25
Conducciones de hierro ductil 40 a50
Conducciones de asbesto cemento o PVC 20a30
Planta de tratamiento 30240
Tanques de almacenamiento 30a40
Tuberias principales y secundarias de la red hierro ductil 40 a50
Tuberias principales y secundarias de la red de asbhesto 20a25

cemento o PVC

Fuente: Guia técnica de disefio para sistemas de agua y Saneamiento [42]
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4.5.4 Dotacion y caudal de disefio

Para la definicion de los parametros de disefio del sistema, es indispensable establecer la
categoria de servicio que se brindara a la poblacion. La normativa técnica vigente clasifica estos
niveles en funcidn de la modalidad de acceso al agua y su vinculacion técnica con los sistemas

de saneamiento requeridos, tal como se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 12 Indicadores de cobertura para el suministro hidrico y la gestion de efluentes.

NIVEL SISTEMA DESCRIPCION
AP Las soluciones de saneamiento auténomo deben
0 proyectarse en funcion de la viabilidad tecnologica, los
requerimientos de consumo, las afinidades del beneficiario
EE y su solvencia financiera
AP Grifos publicos
Ia
EE Letrinas sin arrastre de agua
AP Grifos publicos mas unidades de agua para lavado de ropa y
Ib bafio
EE Letrinas sin arrastre de agua
AP Conexiones domiciliarias, con un grifo por casa
JIE]
Letrinas con o sin arrastre de agua
EE
AP Conexiones domiciliarias, con mas de un grifo por casa
b
Sistema de alcantarillado sanitario
ERL
Simbologia utilizada:

AP: Agua potable
EE: Eliminacion de excretas
ERL: Eliminacién de residuos liquidos

Tabla. 13 dotaciones de agua para los diferentes niveles de servicio
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NIVEL DE SERVICIO CLIMA FRIO CLIMA CALIDO
(I/hab*dia) (I/hab*dia)
Ia 25 30
Ib 50 65
Ila 60 85
1T 75 100

4.5.5 Caudales de diseiio

Para el redisefio de las diversas unidades que conforman el sistema de abastecimiento de agua se

adoptara los caudales establecidos en la siguiente tabla

Tabla 14 Canales de disefio

Elemento Caudal

Captacion de aguas superficiales Maximo diario + 20 %

Captacion de aguas subterraneas Maximo diario + 5 %

Conduccion de aguas Maximo diario + 10 %
superficiales

Conduccion de aguas Méximo diario + 5 %
subterraneas

Red de distribucion Maximo horario + incendio

Planta de tratamiento Maximo diario + 10 %

Sistemas de Cabecera Conduccion: Estas estructuras se diseflan en funcion del Caudal
Maximo Diario Qpp incrementado por un factor de seguridad (entre el 5% y 20%). Este
sobredimensionamiento tiene como objetivo compensar las pérdidas fisicas inevitables durante
el transporte (fugas, evaporacion) y cubrir los consumos internos de mantenimiento, como el
lavado de filtros en la planta de tratamiento, asegurando que el volumen que llega al tanque de

almacenamiento sea suficiente.
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4.5.6 Factor de fugas

Debemos considerar las pérdidas que ocurren en el interior del sistema de distribucion por lo
que debemos aplicar un porcentaje de fugas para ajustar el caudal medio que garantice el

abastecimiento en diferentes condiciones de operacion desfavorables

Tabla 15 porcentajes de fugas a considerarse en el disefio de sistemas de abastecimiento de agua

NIVEL DE SERVICIO PORCENTAJE DE FUGAS
layIb 10%
HayIIb 20%

Dado que el redisefo para la Junta Brazales contempla un Nivel de Servicio IIb (conexiones
domiciliarias completas), se adoptard un porcentaje de pérdidas del 20%. Esto implica que el
sistema de captacion y conduccion deberd dimensionarse para transportar un 120% del caudal
de consumo neto, asegurando que, aun con las mermas operativas, la poblacion reciba la

dotacion completa.

4.5.7 Caudal medio (Q,,)

Constituye la base fundamental del dimensionamiento hidraulico. Este parametro cuantifica el
volumen promedio de agua que el sistema debe suministrar por segundo a lo largo de un afio,

proyectado al final del periodo de disefio.

PxD
86400

(7)

Qn =[x

En donde:
Qm = Caudal medio (I/s)
f = Factor de fugas

P = Poblacidn al final del periodo de disefio

D = Dotacion futura ( . dia)
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4.5.8 Factor de mayoracion

Para la determinacion de los caudales de disefio hidraulico, se adoptan los factores de
mayoracion estipulados en la Norma CO 10.7-602 (Lineamientos de disefio en redes de
distribucion hidrica y saneamiento en el area rural). La aplicacion de estos coeficientes permite
proyectar las fluctuaciones de consumo maximo diario (K;) y méaximo horario (K, ), cuyos

valores para el nivel de servicio y poblacion del proyecto se detallan a continuacion. [43]

Tabla 16 Coeficientes de mayoracion de caudales segiin Norma CO 10.7-602.

. . Abrev. Factor de Factor de
Tipo de Abreviatura
caudal Mayoracion Mayoracion
Caudal maximo
Qmax.dia Kmax.dia 1.25
diario
Caudal
Qmax.hor Kmax.hor 3
maximo
horario

4.5.9 Caudal maximo diario (Qmd)

Se adopta un coeficiente K; = 1.25. Este factor incrementa el caudal promedio en un 25% para
simular el dia de mayor consumo del afo. Este valor es fundamental para el dimensionamiento

de las obras de captacion, conduccion y el volumen del tanque de almacenamiento.

Qmd = Kima X Qnm (8)

En donde:
Qmd= Caudal maximo diario (I/s)
Kmd= Factor de mayoraciéon maximo diario

El factor de mayoracion maximo diario (KMD) tiene un valor de 1.25, para todos los niveles
de servicio.

4.5. 10 Caudal maximo horario (Qmbh)

Se establece un coeficiente K, =3 Este valor, superior a los estdndares urbanos tipicos (2.0),
responde a la naturaleza demogréfica de la zona de estudio. En comunidades pequeiias, la

simultaneidad de uso es mas impredecible y genera picos de demanda més agresivos. [44]

Qmh = Kinh X Qm 9)
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En donde:
Qmh= Caudal maximo horario (I/s)

Kmh= Factor de mayoracién maximo horario

El factor de mayoracion maximo horario (Kmh) tiene un valor de 3 para todos los niveles de servicio

4.5.11 Dotacion de contra incendios

Para el presente disefio, no se contempla la dotacion de caudal contra incendios. Esta decision
se fundamenta en la Norma CO 10.07-601 (Normas para estudio y disefio de sistemas de agua
potable), la cual establece que no es obligatorio considerar almacenamiento para siniestros en
poblaciones de la region Sierra con una proyeccion futura menor a 5,000 habitantes. Dado que
la poblacion de disefio del proyecto se encuentra por debajo de este umbral, se prescinde de este

componente para optimizar la infraestructura
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4.5.12 Diseio de sistema de Bombeo

.,

[' DISENO DEL SISTEMA DE BOMBEO |

v

Porcentaje de operacion de la bomba
X = (Horas de bombeo / 24) * 100

v

| Caudal de disefio
_ Qd = Qmd / % utilizacién

v

Diametro de tuberia )
Dm = K * v(Q)

v

Velocidad del flujo
V =4Q/(n*D"2) |

i —

Altura estatica
Hs = 7s - 7b
Hi=2Zd -Zb
Hest = Hs 4+ Hi

v

" Pérdidas hidraulicas
hf =f (L/D) (V"2 / 2qg)
hm = 3K (V~2 / 2g)

v

| Altura manométrica total |
. Hbomba = Hest + Ps + Pi

v

Potencia de la bomba
P =(y * Qd * Hbomba) / n
| )

" Volumen del tangue |
Vr = Qd * N"horas

) v

Volumen total

VT = Vregulacién + Vreserva
r

!

Y,

\.

.

/

-

A

- Calculo de bomba. Para el Redimensionamiento de la bomba se tomard como referencia el
caudal de disefio estimado para captacion de aguas superficiales que es el valor de demanda

total que sera conducida por bombeo desde la vertiente hasta el tanque de distribucion

Figura 15 Disefio del sistema de Bombeo

Elaborado por: Miguel Cruz

43




- Porcentaje de utilizacion de l1a bomba

_ N° de horas de bombeo

X = 21 x 100 (10)
Caudal de disefo
_ Qmd
Qd =— (11)

Donde:
Qd: Caudal de disefio diario requerido (1/s)

X: Caudal nominal de la bomba seleccionada (1/s)

- Calculo de dimension nominal

Para el Predimensionamiento del tubo de impulsion se empled la Féormula de Bresse, la cual
permite determinar el didmetro tedricamente mas econdomico. Este calculo busca optimizar la
relacion costo-beneficio, equilibrando la inversion inicial en infraestructura (didmetro de
tuberia) con los costos operativos futuros (consumo energético de la bomba por pérdidas de

friccion).

D,=K-\/Q (12)

Donde
D: Diametro hidraulico de la tuberia (m)

K: Constante empirica; se adoptd un valor de 0,90 considerando operaciéon continua (valor

recomendado entre 0,7 y 1,6)
Qd: Caudal de disefio (m3/s)

- Calculo de la velocidad en la tuberia

Una vez determinado el didmetro, es imperativo verificar que la velocidad del fluido se

encuentre dentro de los limites normativos admisibles. Esto asegura el autolavado de la tuberia
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y previene problemas operativos como la abrasion o presiones excesivas por golpe de ariete. Se

aplica la ecuacion de continuidad.

_Q_d_4*Qd

V e
A m=*D?

(13)

Donde:
V: Velocidades del agua en la tuberia (m/s)
Qd: Caudal del disefio (m3/s)

A: Area de la seccion transversal de la tuberia (m2)

- Calculo de la altura manométrica total

La altura manométrica total (H,,) representa la energia total que el equipo de bombeo debe
suministrar al fluido. Su calculo inicia con la determinacion de la Altura Estatica Total, la cual
corresponde al desnivel geométrico que se debe vencer desde la fuente hasta el punto de

descarga.
a) Altura estatica de succion (Hy)

Representa el desnivel geométrico existente entre la cota del eje de impulsion y la superficie

minima del recurso hidrico en el punto de toma.
- Altura estatica succion

H,=Z,-17, (14)

Donde:

Hs: Altura estatica de succion (m)

Zs: Nivel de agua en el tanque (m)
Zb: Altura del centro de la bomba (m)

- Altura estatica impulsion
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Hi = (Zd - Zb) + htanque

Donde:

Hi: Altura estatica de impulsion (m)

Zd: Nivel maximo del tanque de almacenamiento (m)

h tanque: Altura del centro de la bomba (m)

- Altura estatica Total

Hestética = Hs + Hi

Hs: Altura estatica de succion (m)

Hi: Altura estatica de impulsion (m)

- Perdidas por friccion (Darcy-Weisbach)

(15)

(16)

Para determinar la pérdida de energia que experimenta el fluido debido al rozamiento con las

paredes de la tuberia y a la viscosidad del agua, se aplica la ecuacion de Darcy-Weisbach. Este

modelo matematico es ampliamente aceptado en hidraulica por su precision en el analisis de

flujos a presion, relacionando directamente la pérdida de carga con la velocidad del flujo y las

caracteristicas geométricas de la conduccion .[45]

Donde:

hf: pérdida de friccion (m.c.a)

f: factor de friccion de Darcy (adimensional)

L: Longitud del tramo de tuberia (m)

D: Diametro hidraulico del tramo de tuberia (m)

V: Velocidad del fluido (m/s)
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g: Aceleracion de la gravedad 9,81 m/ s
- Para verificar las pérdidas se aplicara la formula empirica de Hazen-Williams

Con el objetivo de validar los resultados obtenidos y asegurar la consistencia del disefio
hidraulico, se aplica como método de comprobacion la férmula empirica de Hazen-Williams.
Esta ecuacion es ampliamente aceptada en la ingenieria sanitaria para el disefio de redes de
agua, ya que ofrece una excelente aproximacion para el calculo de pérdidas de carga en flujos
de agua a temperatura ambiente, especialmente en tuberias de material plastico (PVC) con

diametros comerciales.

1
Qd 054
J= (0,2785 CD2'63> (18)

Donde:

hf: Pérdida de carga por friccion (m)

Qd: Caudal de disefio (m3/s)

C: Coeficiente de rugosidad de la tuberia segiin Hazen-Williams
D: Diametro del tubo (m)

L: Longitud del conducto (m)

- Perdidas menores

Ademas de la friccion en las tuberias, el sistema experimenta pérdidas de energia localizadas
debido a la apariencia de accesorios (codos, valvulas, reducciones) que trastornan la orientacion
o la seccion del flujo, generando turbulencia adicional. Aunque se denominan menores, su
cuantificacion es critica en el disefio de la estacion de bombeo y en el multiple de descarga,
donde la concentracion de accesorios es alta. Se calculan mediante la siguiente expresion

general.

vZ
h,, = Z Ki'go (19)
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Ki: Coeficiente de pérdida para cada accesorio

- Pérdidas hidraulicas totales en las lineas de succion e impulsion

Para determinar la energia total que se disipa en el sistema antes y después de la bomba, se
aplica el principio de superposicion, sumando las pérdidas por friccion (longitudinales) y las
pérdidas menores (locales) en cada tramo. Es fundamental calcular estos valores por separado
para la linea de succion y la linea de impulsion, debido a que generalmente poseen didmetros y

velocidades de flujo distintos.

- Pérdidas totales en la linea de succion (H,_,)

Representa la resistencia que debe vencer el fluido para llegar desde la fuente hasta la entrada

de la bomba. Es vital minimizar este valor para evitar la cavitacion (NPSH disponible)

Hg = hs + hy, (20)

Donde:
Hs: Pérdidas totales por succion (m)
hfsh: Pérdidas por friccion en la tuberia de succion (m)

hms: Pérdidas menores por accesorios: valvulas, codos, reducciones, rejillas, etc. (m) De

manera analoga, se calcularon las pérdidas totales por impulsion (Hi).

- Altura de velocidad

Este parametro representa la energia cinética por unidad de peso que posee el fluido debido a
su movimiento. En el disefio de sistemas de bombeo, es fundamental cuantificar esta energia,
ya que la bomba no solo debe vencer la altura estéatica y la friccion, sino también acelerar el
agua desde el reposo hasta la velocidad de operacion en la tuberia de impulsion. Se determina

mediante la expresion derivada de la ecuacion de Bernoulli:

_Va

H -
v Zg

(21)

Donde:
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Hv: Altura de velocidad o carga cinética (m)
Vd: Velocidad del agua en la tuberia (m/s)

g: Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)

- Altura dinamica de elevacion

Corresponde al desnivel geométrico total que el equipo de bombeo debe superar para elevar el
agua desde la fuente hasta el reservorio. Este valor depende exclusivamente de la topografia y
la ubicacion de las estructuras, sin considerar aun las pérdidas energéticas por el movimiento

del fluido, se obtiene mediante la diferencia de cotas

H estatica — Z descarga — Z succiéon (22)

Donde:
Zd: Cota (msnm) del punto donde el agua es entregada (tanque elevado)

Zs: Cota (msnm) de la fuente de captacion

Constituye la carga vertical neta que la unidad requiere superar, definida exclusivamente por la
diferencia topografica del sistema y prescindiendo de los efectos por rozamiento o energia
cinética

- Altura manométrica total

La Altura Manométrica Total (ADT) representa la energia total por unidad de peso que el
equipo de bombeo debe transferir al fluido para vencer la gravedad, la friccion y la inercia del
sistema. Este parametro es el resultado de la adicion algebraica de la elevacion estatica total,
las mermas de carga acumuladas (tanto en la succion como en la impulsion) y la carga de
velocidad residual en el punto de descarga. Se determina mediante la siguiente ecuacion

general.

Hbomba = Hestzitica + Ps + Pi (23)

Donde:
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H estética total: Altura estatica total
Ps: Pérdidas por friccion en tuberias (X succion e impulsion)
Pi: Pérdidas menores por accesorios

Hv: Altura de velocidad en el punto de descarga

- Calculo de potencia de 1a bomba

Una vez determinada la altura manométrica y el caudal de disefio, es necesario calcular la
potencia mecanica que el motor debe entregar a la bomba para mantener el sistema en
operacion. Este célculo considera el peso especifico del fluido y la eficiencia electromecanica
del equipo, ya que no toda la energia suministrada se convierte en trabajo util debido a pérdidas
internas en el motor y la voluta. La potencia en caballos de fuerza (HP) se determina mediante

la siguiente expresion:

_ Y Qd ’ hBomba
n

P (24)

Donde:

P: Potencia requerida en la bomba (HP)

v: Peso especifico del agua (= 9.81 kN/m3 para agua a temperatura ambiente)
Qd: Caudal de disefio (m3/s)

H: Altura manométrica total (m)

n: Eficiencia de la bomba (%)

- Unidad de impulsion

Para la seleccion del tipo de bomba se empleard el caudal de disefio y la altura manométrica
total ya que estos valores estan especificados como requerimientos hidraulicos en los catalogos

de especificaciones técnicas para su seleccion.
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Al cumplir estos requerimientos y al analizar las curvas de rendimiento proporcionados por el
catalogo se optd por bombas centrifuga multietapa vertical de 10 HP que garantizara el caudal

y presion requerida para su optimo funcionamiento.

4.6.13 Dimensionamiento del tanque de almacenamiento

El tanque de almacenamiento cumple la funcion fundamental de compensar las variaciones
horarias de la demanda, almacenando el excedente de agua cuando el consumo es bajo y
supliendo el déficit cuando la demanda supera el caudal de entrada. Para su dimensionamiento,

se consideraron los caudales de disefio obtenidos del balance hidrico. [46]

Se determina en funcion del caudal de aportacion y el tiempo de operacion del sistema de
bombeo, garantizando que el volumen almacenado sea suficiente para cubrir la demanda

durante los periodos en que el sistema de impulsion no esté operando.

V,=0Q, Nh (25)

Vr= volumen de regulacién (m?)
Qc= caudal de captacion (m3/h)
N°h= ntimeros de horas (h)

- Volumen de regulacion

Para obtener el volumen de regulacion se empleara el caudal de captacion, caudal disefo las

horas de bombeo necesarias y el nimero de horas de bombeo.

- Volumen total

VT = Vregulacién + Vreserva (26)

Donde:

VT= volumen total (m?3)

V res= Volumen de regulacion (m?)
V reg= Volumen de reserva (m?3)

- Tiempo de vaciado
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Este parametro es fundamental para la planificacién operativa y el mantenimiento sanitario de
la unidad de almacenamiento. El calculo permite determinar el intervalo de tiempo necesario
para evacuar la totalidad del volumen de agua mediante la tuberia de desagiic o limpieza.
Verificar este valor asegura que las labores de lavado y desinfeccion periddica puedan realizarse
dentro de una ventana de tiempo razonable, minimizando el impacto por suspension del servicio

a los usuarios.

VT

T=0d

(27)

T= Tiempo de vaciado (horas)
VT= Volumen Total del tanque de almacenamiento (m?)
Qd= caudal de disefio (m3/h)

- Definicion de las dimensiones del tanque cilindrico

Una vez determinado el volumen total requerido, es necesario definir la geometria del tanque
cilindrico. Para ello, se busca una relacion de esbeltez (relacion Altura/Diametro) que optimice
el uso de materiales y garantice la estabilidad estructural. Un criterio cominmente aceptado
para tanques de esta capacidad es aproximar la altura al didmetro (H = D) o ajustar las

dimensiones segun la disponibilidad de encofrados comerciales.

e Altura
3(2
h= |[—xVT (28)
V14
e Radio
h2
= |— 29
r= |5 (29)
e Diametro
d =2xr (30)
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4.6 DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION

ra W
[ DISERO DE LA RED DE DIS'I'RIBUCI-GN} :

D

La red se disefia con
= Caudal Maximo Horario (Qmh)

[
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Figura 16 Disefio de la red de distribucion

Elaborado por: Miguel Cruz
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Red de Distribucion: A diferencia de la conduccion, la red urbana se disefia con el Caudal
Maximo Horario Q. Esto responde a la necesidad de satisfacer la demanda instantanea en las
horas pico de consumo. Ademas, la normativa exige verificar la capacidad de la red ante
siniestros, sumando el caudal contra incendios, para garantizar presion suficiente incluso en
situaciones de emergencia

- Definicion de parametros hidraulicos de las tuberias

A cada tramo de tuberia se le asignan los siguientes parametros, en cumplimiento de la

normativa nacional:

Longitud total L;(m)

Diametro interno D(m), respetando un didmetro nominal minimo de 19 mm (3/4")
Coeficiente de rugosidad Hazen—Williams C, de acuerdo con el material de la tuberia

Asimismo, la red incorpora valvulas de seccionamiento, conforme a la normativa, para permitir
la operacidon, mantenimiento y sectorizacion del sistema sin interrupciones generales del

servicio.

Tabla 17 Normas de disefio de agua pobla EPMAPS

Parametro Normas de Disefio de Sistemas de Agua
Potable EPMAPS

Carga hidraulica dindmica minima

(Pmin) con el caudal de disefio Pmin (en
Presién permisible la ciudad) = 15 m.c.a.

Pmin (en las parroquias rurales)

=10 m.c.a. Presion estatica

maxima (Pmax)

Pmax = 60 m.c.a.

vmin = 0,45 m/s
vmax = 3,0 m/s (Conductos principales de reparticion)

. o vmax = 4,0 m/s ( Sistema de aduccion y redes de
Velocidad permisible (v) transporte masivo)

vmax = 6,0 m/s (conducciones y lineas
de transmision en conductos plasticos 0
recubrimiento epoxico)

- Seleccion del método de pérdidas de carga

De acuerdo con la practica normativa en Ecuador para el disefio de redes de distribucion de
agua y considerando las caracteristicas del flujo a presion en régimen turbulento de transicion,
se adopta la formula empirica de Hazen-Williams. Esta ecuacion es el estdndar metodologico
para el calculo de pérdidas por friccion en sistemas de abastecimiento, ya que ofrece resultados
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de alta precision para fluidos con viscosidad constante (agua a temperatura ambiente) y

simplifica el calculo iterativo en redes malladas.

La expresion matematica utilizada es la siguiente.

h=10.67(2) () e

Donde:

hs= Disipacion de energia por rozamiento viscoso (m)
Q.= caudal unitario (m?3/s)

C= Factor de friccion superficial

L= longitud de la tuberia (m)

D= diametro interno (m)
Esta ecuacion es resuelta internamente por WaterGEMS para cada tramo de la red.

- Calculo de velocidades del flujo

La determinacion de la velocidad del fluido en cada tramo de la red se realiza aplicando la
Ecuacion de Continuidad, principio fundamental que establece la relacion inversa entre el
area de la seccion transversal y la velocidad para un caudal constante. Este célculo es
indispensable para validar el diametro seleccionado y garantizar el comportamiento hidraulico

adecuado del sistema.

4
Vo= (32)

Las velocidades obtenidas se verifican para asegurar que se mantengan dentro de rangos
aceptables, evitando sedimentacion, erosion o golpes de presion, conforme a criterios técnicos

nacionales.

- Aplicacion de la ecuacion de Bernoulli

El analisis del comportamiento hidraulico de la red se sustenta en el teorema de la conservacion
energética, el cual establece que la energia total. Entre dos nodos consecutivos de cualquier
tramo de tuberia, la energia total debe conservarse, considerando que una parte de ella se disipa

irremediablemente debido a la friccion y a la turbulencia generada por los accesorios.
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Para evaluar este balance energético y determinar la linea de gradiente hidraulico (LGH), se

aplica la Ecuacion de Bernoulli generalizada entre un punto inicial (1) y un punto final (2):

Vi

g, +P Vg Py
Ty 29 TPy T 2g

+ hy + hp, (33)
Donde:

Z= cota geométrica (m)

P /y= altura de presion (m)

V?%/2g= altura de velocidad (m)

hs= pérdidas por friccion (m)

h,,,= pérdidas menores (m)

g= aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?)

Esta ecuacion permite determinar las presiones nodales dinamicas, verificando que, tras
descontar las pérdidas por el transporte del fluido, la presion residual en cada conexion

domiciliaria cumpla con los rangos exigidos por la normativa ecuatoriana.

4.7 Modelacion de la red en WaterGems

- Preparacion e ingreso de informacion base

La red de distribucion es importada desde CivilCAD, en formato DXF, incluyendo:

e Trazado de la red
e Ubicacion de nodos y tuberias
e Lotes y elementos urbanos

e Elevaciones topograficas

Esta informacion constituye la base geométrica exigida por la normativa para una correcta

modelacion hidraulica.
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- Definicion de nodos y elevaciones
Se definen los nodos hidraulicos asignando a cada uno su cota geométrica Z, obtenida del
levantamiento topografico, la cual es indispensable para el calculo de presiones y cargas

hidraulicas conforme al principio de conservacion de la energia.

Las demandas nodales se asignan considerando el caudal maximo horario, tal como lo establece
la normativa ecuatoriana, la cual indica que:

Independientemente del nivel de servicio, la red de distribucion debera disenarse para el caudal
maximo horario.

Este criterio garantiza el abastecimiento en condiciones criticas de consumo.

- Ejecucion del calculo hidraulico
Se ejecuta de manera iterativa hasta lograr la convergencia del sistema, garantizando el

cumplimiento de las ecuaciones hidraulicas en todos los elementos de la red.

5. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Este analisis valida la viabilidad del redisefio, garantizando que cada componente desde la
captacion hasta el almacenamiento final cumpla con las normativas vigentes y asegure un
servicio continuo para el Barrio Brazales durante los proximos 25 afios. Al contrastar los
modelos matematicos con la realidad técnica del sector, buscamos no solo eficiencia hidraulica,

sino una solucion sostenible que acompaiie el bienestar de la comunidad.

Parametros demograficos del INEC: Para asegurar que el sistema crezca al ritmo de la

poblacion.

Calculos de potencia electromecanica: Garantizando que el bombeo responda con precision

a las alturas criticas.

Estructuras de reserva: Dimensionadas para ofrecer autonomia y seguridad hidrica incluso

en momentos de alta demanda.

5.1 Calculo sector 01

Aqui se detallan los parametros técnicos y demograficos fundamentales considerados para el
redisefio del sistema de agua potable en el sector 01. En este apartado se puede visualizar la
proyeccion poblacional al afio 2050 para la cantidad de habitantes, asi como los caudales de
disefio calculados, destacando el Caudal Maximo Horario como el valor critico para el

dimensionamiento
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Tabla 18 Proyecciones poblacionales y determinacion de los caudales maximos para el sistema de agua potable.

Punto Importante  Resultado Unidad Observacion
Final

Periodo de diseiio 25 Afios Tiempo proyectado (2025-2050) basado en
la vida util de tuberias de PVC.

Poblacion actual 2,075 Hab. Censo inicial de la zona rural del Barrio
Brazales al afo 2025.

Tasa de 2.02 % Indice anual de crecimiento poblacional

crecimiento seguin datos del INEC (Censo 2022).

Poblacion futura 3,327 Hab. Proyeccion al afio 2050 obtenida mediante el
promedio de métodos demogréaficos.

Dotaciéon (D) 75 L/hab/dia Asignacion de consumo diario de agua por
habitante para zonas rurales.

Caudal medio (Q,,) 3.466 L/s Volumen promedio de consumo diario
requerido por la poblacién proyectada.

Factor Maximo 1.25 Adimensional Coeficiente aplicado para cubrir el dia de

Diario (K,) mayor consumo en el afio.

Factor Maximo 3.00 Adimensional Coeficiente aplicado para cubrir la demanda

Horario (k3) en la hora pico del dia.

Caudal Maximo 4.332 Lt/s Caudal de disefio para obras de captacion,

Diario (Q,,4) conduccion y almacenamiento.

Caudal Maximo 10.40 Lt/s Caudal  critico  utilizado  para el

Horario (Q,,,n)

dimensionamiento de la red de distribucion.

Analisis de las proyecciones

e Consistencia demografica: El uso de un promedio entre los métodos aritmético,

geométrico y exponencial (3,327 hab.) reduce el margen de error en la planificacion a

largo plazo, absorbiendo las variaciones propias de cada modelo matematico.

e Capacidad del sistema: El sistema debe estar preparado para pasar de un flujo

constante de 3.466 L/s a un pico de casi 10.40 L/s. Esta diferencia subraya la

importancia de contar con un tanque de almacenamiento con capacidad suficiente para

regular estas fluctuaciones horarias.

e Normativa: El horizonte de 25 afos es ideal para asegurar que la inversion en tuberias

de PVC no quede obsoleta antes de cumplir su ciclo de vida ttil técnica.
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5.2 Analisis Técnico de la estacion de bombeo 01, y linea de impulsion

Se presentan los resultados técnicos obtenidos, asi mismo los parametros de disefio como el

didmetro de tuberia, velocidad y altura dindmica total, factores que garantizan la eficiencia del

sistema para el tramo 01.

Tabla 19. Parametros técnicos del sistema de impulsion - Estacion de Bombeo 01

Punto Importante Resultado Unidad Observacion Técnica
(EB1)

Porcentaje de tiempo que 79 % Garantiza un margen operativo para

la bomba esta operando descanso 'y mantenimiento del
motor.

Cilculo del diAmetro dela 90 mm Seleccion de didmetro comercial

tuberia basado en el calculo de 81.37 mm.

Cilculo de la velocidad en  0.8602 m/s Se mantiene en el rango ideal para

la tuberia evitar ruidos y erosion en el PVC.

Altura estitica succion 0.50 m Indica que la bomba opera con carga
positiva, facilitando el cebado.

Altura estatica impulsion 104.50 m Desnivel geométrico neto que debe
vencer el fluido hacia el tanque.

Determinamos el régimen  77181.97 Flujo Estado necesario para validar la

de flujo turbulento precision de las formulas de
friccion.

Factor de friccion 0.0190 f Coeficiente de resistencia interna de

Swamme-Jain la conduccion de PVC.

Perdidas menores 0.6994 mca Energia disipada por la vélvula de

(Succion) pie, codos y valvulas de corte.

pérdida total de succiéon 0.7074 mca Sumatoria de todas las resistencias
en el tramo de aspiracion.

perdidas por impulsion 5.3318 mca Resistencia total en el tramo de
conduccion de 604.19 metros.

altura por velocidad de 0.00036 m Carga de velocidad residual

descarga considerada para la precision del
modelo.

Altura dinamica total 110.55 m Carga de trabajo que considera la

altura fisica y el flujo dindmico.
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Altura estatica total 104.50 m Diferencia de nivel absoluta entre la

captacién y el reservorio.

Altura manométrica total 110.55 m Pardmetro critico final para la
seleccion del equipo de bombeo.
Calculo de potencia de la 7.55 kW Requerimiento energético neto para

bomba un rendimiento del 79%.

Analisis de resultados del sistema de bombeo: Los resultados consolidados no solo validan
el dimensionamiento hidraulico, sino que garantizan la operatividad a largo plazo del sistema
para el Barrio Brazales. Un punto critico es el régimen de operacion de 19 horas diarias (79%);
esta decision de disefio no es accidental, ya que permite que los equipos cuenten con periodos
de descanso mecanico, evitando el sobrecalentamiento de los motores y proporcionando labores

de mantenimiento preventivo sin interrumpir el suministro.

Desde el punto de vista fisico, el sistema presenta una ventaja operativa importante al trabajar
con una altura estatica de succidn positiva (0.50 m). Esto significa que la bomba recibira el
agua en carga, eliminando practicamente el riesgo de cavitacion y asegurando un cebado
automatico que protege la vida util del rodete. Asimismo, la velocidad de flujo de 0.8602 m/s
confirma que la tuberia de 90 mm es la eleccion dptima: es lo suficientemente rapida para evitar
que se asienten sedimentos en el PVC, pero lo suficientemente controlada para no generar

pérdidas de energia excesivas ni ruidos por turbulencia.

La altura manométrica total de 110.55 m representa el verdadero desafio energético del
proyecto. Para vencer este desnivel y las pérdidas por friccion, se requiere una potencia neta de
7.55 kW. Este valor dicta la necesidad de seleccionar una bomba centrifuga multietapa, capaz
de manejar altas presiones con eficiencia. En conclusion, el equilibrio entre los didmetros
seleccionados, las velocidades controladas y la carga manométrica calculada asegura que el
redisefio sea técnicamente robusto, energéticamente sostenible y capaz de responder con

fiabilidad a la demanda futura de la comunidad.

5.3 Rango de rendimiento

Se puede observar en la imagen donde representa la curva de operacion para una frecuencia
de 60 Hz, en el cual se relacionan la altura manométrica (H) y el caudal (Q), donde permite
analizar el punto de funcionamiento del sistema, manteniendo dentro de las zonas de

eficiencia Optima.
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Figura 17 rango de rendimiento

Aqui en esta imagen se observa el rendimiento del equipo (Eff %) alcanza su punto 6ptimo
dentro de los rangos de la demanda proyectados para la estacion de bombeo 01, esto asegurando

un comportamiento energético maximo.

Eff
(%]

Figura 18 Curva de eficiencia técnica de la electrobomba seleccionada.

Al analizar las curvas de rendimiento proporcionados por el catdlogo grundfos se opt6 por una
bomba centrifuga multietapa vertical de 10 HP modelo CR 20, de 10 etapas con una conexion
a tuberia brida Oval NPT de entrada y salida de 2” y una alimentacién 220 V /3 @ /60 Hz la

misma que garantizara el caudal y presion requerida para su optimo funcionamiento.
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5.4 Dimensionamiento del tanque de almacenamiento

Se detallan los parametros de disefio hidraulico correspondiente al volumen de reservas,

regulacion y capacitacion total del tanque de almacenamiento. Estos valores permiten definir

las dimensiones geométricas necesarias para garantizar la continuidad del servicio frente a los

fracasos de la demanda en el sector.

Tabla 20 Resumen técnico de volimenes de almacenamiento y dimensionamiento del reservorio cilindrico.

Punto Resultado Unidad Observacion Técnica

Importante

Volumen de 18.714 m3 Capacidad almacenada para garantizar el suministro

reserva ante fallos en la fuente o conduccion.

Volumen de 117.20 m3 Calculado mediante balance de masas para compensar

regulacion la diferencia entre bombeo y demanda.

Volumen total V;, 136 m3 Capacidad geométrica final del tanque disefiada para
cubrir los requerimientos del sector.

Tiempo de 6.9 Horas  Tiempo estimado de autonomia del reservorio sin

vaciado ingreso de agua desde la captacion.

Altura del 4.50 m Dimension vertical que incluye el borde libre para la

tanque (H) operacion segura del sistema.

Diametro del 6.00 m Dimension de la base circular disefiada para optimizar

tanque (D)

el area de implantacion.

Analisis técnico y social de la capacidad de almacenamiento. El disefio del reservorio para

el Barrio Brazales no es simplemente una estructura de concreto; es la garantia de seguridad

hidrica para la comunidad. El analisis de los volimenes presentados revela una planificacion

estratégica que equilibra la eficiencia técnica con la fiabilidad del servicio:

o El enfoque funcional: Los célculos de balance de masas permitid identificar que se

necesita un volumen de regulacion de 117.20 m3. Este valor es el "pulmén" del sistema;

gracias a que la bomba opera durante 19 horas, se logra almacenar agua en los periodos

de bajo consumo (madrugada) para entregarla con fuerza y constancia en las horas pico

(mafiana y mediodia), cuando toda la poblacion demanda el recurso simultaneamente.

o Seguridad ante imprevistos: Con un volumen total de 136 m3, el tanque cuenta con

un margen de seguridad por encima de la regulacion estricta. Esto, sumado a un tiempo

de vaciado de 6.9 horas, les otorga a los operadores del sistema una ventana de respuesta
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critica. En caso de un corte de energia o un fallo en la electrobombea, el barrio mantendra
su suministro por mas de seis horas, tiempo suficiente para realizar reparaciones de

emergencia sin que los hogares sientan la interrupcion.

Eficiencia en el dimensionamiento fisico: La eleccion de un tanque cilindrico de 6
metros de didmetro y 4.50 metros de altura responde a una logica de optimizacion de
recursos. Esta geometria es la més eficiente para resistir las presiones internas del agua,
reduciendo el riesgo de fisuras y filtraciones. Ademads, su altura permite una carga
hidrostatica adecuada para que el agua llegue por gravedad con la presion necesaria

hasta la ultima vivienda del sector.
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5.5 Resultados del disefio de la red de distribucion del sector 01.
Se presenta las caracteristicas hidraulicas y geométricas de la red de tuberias disefiadas para el sistema, se especifica los parametros de modelacion
de cada tramo, incluyendo longitudes, didmetros y materiales, asi como los resultados de velocidad, caudal y presiones obtenidas mediante el
método de Hazen-Williams. Esta informacion técnica permite verificar que la red cumple con los requerimientos de suministro y estabilidad de

presion necesarios para cada nodo de la infraestructura hidrica

Tabla 21 tuberias

TUBERIAS
TRAMOS LONGIT INICIO FINAL DIAMET MATERI VELOCID CAUDA PRESIO PRESIO HAZEN-
UD (m) NODO NODO RO AL AD (m/s) L (L/s) N N WILLIA
(mm) INICIA FINAL  MSC
L (m H20)
(m H20)

CONDUCCI 1.61 R-4 PMP-2 90 PVC 1.08 6.841 0 0 150

ON 01
CONDUCCI 545.91 PMP-2 ND 90 PVC 1.08 6.841 112 28 150

ON 02 CONDUCCI

ON -68

CONDUCCI 47.67 ND TANQUE 90 PVC 1.08 6.841 28 21 150

ON 03 CONDUCCI ~ ELEVADO

ON -68
TRAMO 01 7.23 TANQUE ND-01 75 PVC 2.35 10.375 21 20 150
ELEVADO

TRAMO 02 128.15 ND-01 ND-02 63 PVC 1.28 3.975 20 24 150
TRAMO 03 1,143.25 ND-02 ND-08 32 PVC 0.87 0.7 24 20 150
TRAMO 04 10.36 ND-02 ND-03 50 PVC 1.26 2.475 24 24 150
TRAMO 05 819.48 ND-03 ND-04 25 PVC 0.61 0.3 24 18 150
TRAMO 06 6.31 ND-03 ND-05 40 PVC 0.94 1.175 24 23 150
TRAMO 07 311.14 ND-05 ND-06 20 PVC 1.59 0.5 23 12 150
TRAMO 08 252.32 ND-05 ND-07 20 PVC 0.95 0.3 23 12 150
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TRAMO 09 17.36 ND-01 ND-09 40 PVC 1.57 1.975 20 19 150
TRAMO 10 310.03 ND-09 ND-10 25 PVC 0.46 0.225 19 24 150
TRAMO 11 307.22 ND-09 ND-11 40 PVC 0.94 1.175 19 15 150
TRAMO 12 9.47 ND-11 ND-12 32 PVC 0.9 0.725 15 15 150
TRAMO 13 225.06 ND-12 ND-27 32 PVC 0.65 0.525 15 14 150
TRAMO 14 168.76 ND-27 ND-13 25 PVC 0.51 0.25 14 13 150
TRAMO 15 128.46 ND-27 ND-14 13 PVC 0.38 0.05 14 14 150
TRAMO 15 10.06 ND-01 ND-16 63 PVC 1.4 4.35 20 20 150
TRAMO 16 375.09 ND-11 ND-15 20 PVC 0.56 0.175 15 10 150
TRAMO 17 119.34 ND-16 ND-17 40 PVC 1.13 1.425 20 23 150
TRAMO 18 821.71 ND-17 ND-18 32 PVC 0.71 0.575 23 34 150
TRAMO 19 436.58 ND-17 ND-19 20 PVC 0.8 0.25 23 22 150
TRAMO 20 226.83 ND-16 ND-20 63 PVC 0.9 2.8 20 18 150
TRAMO 21 103.14 ND-20 ND-24 50 PVC 1.13 2.225 18 18 150
TRAMO 22 137.92 ND-20 ND-21 25 PVC 0.76 0.375 18 16 150
TRAMO 23 31.69 ND-21 ND-22 20 PVC 0.64 0.2 16 14 150
TRAMO 24 97.12 ND-22 ND-23 20 PVC 0.4 0.125 14 14 150
TRAMO 25 160.06 ND-24 ND-25 50 PVC 1.03 2.025 18 16 150
TRAMO 26 184.94 ND-25 ND-26 20 PVC 0.95 0.3 16 12 150
TRAMO 27 371.24 ND-25 ND-27 40 PVC 0.8 1 16 15 150
TRAMO 28 40.55 ND-27 ND-28 40 PVC 0.4 0.5 15 18 150
TRAMO 29 63.82 ND-29 ND-30 25 PVC 0.71 0.35 20 22 150
TRAMO 30 58.04 ND-30 ND-31 20 PVC 0.64 0.2 22 24 150
TRAMO 31 138.01 ND-31 ND-32 20 PVC 0.4 0.125 24 9 150
TRAMO 32 45.44 ND-28 ND-29 40 PVC 0.34 0.425 18 20 150
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Se exponen los resultados de la modelacion hidraulica para los nodos que conforman el sector
01. Se detallan los niveles de elevacion del terreno, las presiones estaticas y dinamicas
obtenidas, asi como el grado hidraulico resultante en cada punto de conexion. Estos datos
permiten verificar el comportamiento del sistema frente a la topografia del sector y asegurar

que el suministro cumpla con los rangos operativos de presion requeridos para el servicio

domiciliario
Tabla 22 Nodos del sector 01
NODOS
NODOS ELEVACION  PRESION (m GRADO
(m) H20) HIDRAULICO (m)
ND ) 2,903.25 28 2,931.38
CONDUCCION -
68

ND-01 2,910.00 20 2,930.34
ND-02 2,902.85 24 2,927.12
ND-03 2,903.07 24 2,926.79
ND-04 2,893.34 18 2,911.27
ND-05 2,903.23 23 2,926.63
ND-06 2,870.00 12 2,881.65
ND-07 2,900.00 12 2,912.47
ND-08 2,876.00 20 2,895.89
ND-09 2,910.00 19 2,929.25
ND-10 2,901.31 24 2,925.80
ND-11 2,906.67 15 2,921.86
ND-12 2,906.41 15 2,921.59
ND-13 2,902.55 13 2,915.70
ND-14 2,902.13 14 2,915.85
ND-15 2,903.62 10 2,914.10
ND-16 2,910.00 20 2,930.04
ND-17 2,903.15 23 2,925.94
ND-18 2,876.73 34 2,910.35
ND-19 2,886.51 22 2,908.46
ND-20 2,909.46 18 2,927.06
ND-21 2,907.39 16 2,923.12
ND-22 2,908.14 14 2,922.28
ND-23 2,906.91 14 2,921.20
ND-24 2,906.35 18 2,924.33
ND-25 2,904.45 16 2,920.78
ND-26 2,898.00 12 2,910.40
ND-27 2,904.00 14 2,917.98
ND-27 2,898.85 15 2,914.16
ND-28 2,896.32 18 2,913.96
ND-29 2,893.86 20 2,913.79
ND-30 2,889.96 22 2,912.18
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ND-31 2,886.55 24 2,910.64
ND-32 2,900.00 9 2,909.11

En el tramo15 del nodo 27 al nodo 14 se identifica una velocidad de 0.38 m/s, valor inferior al
margen recomendado para las redes de distribucion la perdida de velocidad se debe al minimo
caudal que circula por la baja demanda del sector, lo que caracteriza en los tramos secundarios
o terminales. Sin embargo, la presiéon es mayor a 14 m.c.a., cumpliendo con el minimo

requerido para el abastecimiento a los usuarios. [47]

En el tramo 24 del nodo 22 al nodo 23 se observa una velocidad de 0.40 m/s, valor menor al
rango recomendado. Esta pérdida de velocidad se debe al fajo caudal circulante por la baja
demanda del sector, asociado a tramos secundarios de distribucion. Sin embargo, la presion se
mantiene en 14 m.c.a., que supera el minimo requerido para el abastecimiento en una red de

distribucién.

El tramo 28 del nodo 27 al nodo 28 registramos una velocidad de 0.40 m/s, menor al rango
recomendado. Esta condicion perdida de velocidad se atribuye al minimo caudal circulante del
sector y al didmetro de 40 mm, que resulta hidraulicamente apto para la demanda existente. Por
otra parte, las presiones se mantienen entre 15 y 18 m.c.a., valores superiores al minimo

requerido, que garantiza el abastecimiento normal para los usuarios.

El tramo 31 del nodo 31 al nodo 32 se identifica una reduccion de presion desde 24 m.c.a. hasta
9 m.c.a. en el final del nodo. La variacion es debido a las perdidas por friccion que es generada
por la diferencia de nivel topografico entre los nodos, en ese punto la energia disponible se
transforma en altura lo que limita la carga residual disponible en la red y la velocidad es 0.40
m/s inferior a los parametros recomendados condicion atribuida al bajo caudal que circula en

el tramo final de la red.

En el tramo 32 del nodo 28 al nodo 29 se registra una velocidad de 0.34 m/s, valor que resulta
inferior a la velocidad recomendado de (0.45— 3) m/s, la perdida de velocidad es porque el
tramo corresponde al final de red donde hay un caudal minimo que circula por una baja
demanda de consumo. En otro esquema el didmetro de la tuberia es de 40 mm es
hidraulicamente de capacidad suficiente para el caudal que circula en la red y esto genera que

la velocidad disminuya, pero sin afectar la continuidad del servicio.
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5.5 Resultados sector 02

Tabla 23 Resumen de parametros demograficos y consolidado de caudales de disefio (sector 2).

Punto Importante Resultado  Unidad Analisis / Observacién Técnica
Poblacién Actual 1,785 hab Base demografica inicial para el sector rural
(2025) del Barrio Brazales.

Poblacién Futura 2,862 hab Proyeccion a 25 afios obtenida mediante el

(2050) promedio de métodos demograficos.

Nivel de Servicio IIb AP, ERL  Define el uso de conexiones domiciliarias con
alcantarillado sanitario, Para sistemas de agua
potable

Dotacion (Clima Frio) 75 L/hab*dia Consumo diario asignado por habitante segiin
la normativa para este nivel.

Factor de Fugas (f) 1.20 - Margen del 20% para compensar pérdidas
técnicas y asegurar la presion.

Caudal Medio (Q,,) 2.98 Lt/s Volumen promedio diario requerido para
satisfacer las necesidades basicas.

Caudal Maximo Diario 3.73 Lt/s Utilizado para dimensionar la captacion, el

Qma) bombeo y el almacenamiento.

Caudal Maximo 8.94 Lt/s Caudal pico que determina el didmetro de la

Horario (Q,,,) red de distribucion final.

Longitud de Impulsion  355.51 m Recorrido total desde la captacion hasta la cota
de 2927 msnm.

Periodo de Diseiio 25 aflos Horizonte de vida ttil que garantiza la

rentabilidad y servicio de la obra.

Planificacion con vision de futuro: El sistema ha sido disefiado para absorber un crecimiento

poblacional del 60%, pasando de 1,785 a 2,862 habitantes. Esta prevision a 25 afios asegura

que la inversion realizada hoy no quede obsoleta en el corto plazo, permitiendo que la

infraestructura crezca al ritmo de las familias del barrio.

Dignidad y calidad en el servicio: Al adoptar el Nivel de Servicio IIb, el proyecto trasciende

la simple entrega de agua; se enfoca en proporcionar conexiones domiciliarias formales

vinculadas a un sistema de alcantarillado. Esto garantiza que la dotacion de 75 Lt/hab*dia se

traduzca en una mejora real en la higiene y salud publica de los moradores.
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Resiliencia ante la demanda pico: El dato mas critico del andlisis es el Caudal Maximo
Horario (Q,,y) de 8.94 L/s. El sistema esta dimensionado para triplicar su capacidad de entrega
frente al consumo promedio diario, asegurando que, incluso en las "horas pico" (cuando todos
los vecinos utilizan el servicio simultaneamente), las presiones se mantengan constantes y el

suministro no se debilite.

Compromiso con la sostenibilidad: La fijaciéon de un 20% de factor de fugas es una medida
responsable. Al reconocer que ningun sistema es hermético a perpetuidad, este margen
garantiza que la red siga estando eficiente y mantenga su presion operativa a pesar del desgaste
natural de los accesorios o posibles imprevistos técnicos a lo largo de los 355.51 metros de

conduccidn.

5.6 Calculo de bomba

Aqui se resumen los calculos de energia y el comportamiento hidraulico del sector 02. Esta
informacion es clave para determinar la capacidad de la bomba, ya que integra las pérdidas de
carga y la altura manométrica requerida. Con estos resultados, se garantiza que el equipo pueda

superar el desnivel del terreno y funcionar con un rendimiento mecanico 6ptimo en el sector.

Tabla 24 Resumen de parametros hidraulicos y balance energético del sistema de impulsion (sector 02).

Punto Importante Resultado Unidad Observacion Técnica (Analisis)
Porcentaje de tiempo que 0.79 % Régimen de 19 horas que optimiza la vida util
la bomba esta operando del motor y permite mantenimiento.

Calculo del diametro de 90 mm Con el diametro interior de 82.3312 mm,
la tuberia seleccionamos en las especificaciones técnicas

el didmetro nominal comercial

Calculo de la velocidad 0.7399 m/s Velocidad dentro del rango normativo; asegura
en la tuberia el autolavado sin erosion.
Altura estatica succion 0.50 m Indica que la bomba trabajara "en carga",

eliminando riesgos de cavitacion.

Altura estatica impulsiéon 103.00 m Desnivel vertical neto que el sistema debe

vencer incluyendo la altura del tanque.

Determinamos el 0.0196 Estado dinamico que valida la aplicacion de las
régimen de flujo turbulento formulas de friccion utilizadas.
Factor de friccion 0.019 m Coeficiente de resistencia interna especifico
Swamme-Jain para el material PVC de la red.
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Perdidas menores 0.5093 mca Resistencia minima generada por accesorios,

(Succion) favoreciendo la eficiencia de aspiracion.

Pérdida total de succion  0.5154 mca Energia total disipada desde la captacion hasta
el ingreso a la bomba.
perdidas por impulsién 2.440 mca Sumatoria de friccion y accesorios en los 355.50

metros de conduccion.

altura por velocidad de 0.00031 m Carga cinética residual; se integra para
descarga garantizar la maxima precision del céalculo.
Altura estatica total 102.50 m Diferencia de nivel absoluta entre los puntos

criticos de captacion y entrega.

Altura manométrica 105.46 m Parametro definitivo para la seleccion y compra
total del equipo electromecanico.

Calculo de potencia dela 6.15 kw Potencia neta requerida considerando una
bomba eficiencia operativa del 79%.

Analisis del calculo de bomba. El dimensionamiento de este sistema de impulsion manifiesta
un equilibrio entre eficiencia operativa y ahorro energético. Al definir un régimen de trabajo de
19 horas diarias (79%), el disefio no solo asegura el abastecimiento continuo, sino que prolonga
la vida del equipo al permitir periodos de enfriamiento, evitando que el motor trabaje en

condiciones de fatiga extrema.

Desde el punto de vista de la ingenieria, contar con una velocidad de 0.74 m/s es un éxito
técnico: es lo suficientemente veloz para evitar que se asienten arenas o sedimentos en la
tuberia, pero lo suficientemente controlada para no desperdiciar energia en friccion innecesaria.
Ademas, el hecho de que la bomba trabaje con una succion positiva de 0.50 m es la mejor
garantia contra la cavitacion, un fenomeno que suele destruir los rodetes de las bombas en

sistemas mal disenados.

Al enfrentar una altura manométrica total de 105.46 metros, el proyecto entra en la categoria
de alta presion. Esto nos obliga a ser sumamente rigurosos en la seleccion de materiales; las
tuberias y accesorios deben soportar al menos PN 16 para resistir no solo la carga constante,
sino también posibles variaciones de presion. Con una potencia requerida de 10 HP, el sistema
se consolida como una solucion robusta y economicamente viable, capaz de llevar el agua con

total seguridad hasta el punto mas alto del Barrio Brazales.
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5.7 Porcentaje de tiempo que la bomba esta operando

Aqui se muestra los pardmetros de almacenamiento y las capacidades calculadas para el
reservorio del sector 02. Los volimenes de regulacion y reserva hasta las dimensiones
geométricas y el tiempo de autonomia del sistema. Donde permite verificar que el disefio del
tanque garantiza el suministro continuo y cuenta con la capacidad fisica necesaria para cubrir

el sector.

Tabla 25 Resumen de capacidades volumétricas y dimensionamiento fisico del reservorio (sector 02).

Punto Importante Resultado Unidad Observacion Técnica (Analisis)

Caudal de Captacion 16.099 m3/h Flujo constante de entrada durante las 19 horas de
Qc¢) bombeo programadas.

Volumen de 100.823 m3 Capacidad necesaria para compensar la diferencia
Regulacion (V;.¢q) entre el bombeo y el consumo real.

Volumen de Reserva 16.099 m3 Volumen total bombeado en el ciclo diario para

satisfacer la demanda proyectada.

Volumen Total 120 m3 Capacidad fisica total del tanque considerando sus
Geométrico dimensiones (D=6m, H=4m).
Tiempo de Vaciado 6.9 Horas  Autonomia del sistema en caso de falla en la

captacion con demanda maxima.

Altura del Tanque (H) 4.00 m Dimension vertical que permite una carga de

presion adecuada para la red.

Diametro del Tanque 6.00 m Dimension de la base que asegura estabilidad
(D) estructural y facilidad de limpieza.
Radio del Tanque (R)  3.00 m Parametro base utilizado para el calculo del area y

volumen cilindrico.

Analisis de gestion y capacidad de almacenamiento. El dimensionamiento para el Tanque
02 representa una solucion técnica equilibrada que garantiza la continuidad del servicio en el
sector. Este disefio no solo cumple con normativas hidraulicas, sino que responde a una

planificacion pensada en la resiliencia del sistema:

« Eficiencia en la Regulacién: El volumen de regulacion de 100.82 m3 es la pieza clave
para la estabilidad de la red. Al utilizar el método de balance de masas, se asegura que
el excedente producido durante las horas de bajo consumo se almacene correctamente.

Esto permite que, en los momentos de mayor demanda, el tanque entregue el agua con
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la presion y el caudal necesarios, sin que los usuarios perciban fluctuaciones en el

servicio.

Seguridad y Autonomia: Con un tiempo de vaciado de casi 7 horas, el sistema ofrece
un margen de seguridad vital. En caso de una interrupcion imprevista en el bombeo o
fallas eléctricas, la comunidad mantiene su suministro de agua potable durante un
tiempo considerable, permitiendo a los operadores realizar reparaciones de emergencia

sin afectar inmediatamente el bienestar de los hogares.

Optimizacion Estructural: La eleccion de una geometria cilindrica con 6 metros de
diametro y 4 metros de altura es la mas acertada desde el punto de vista de la ingenieria
civil. Esta forma distribuye las presiones hidrostaticas de manera uniforme sobre las
paredes del reservorio, minimizando el riesgo de fisuras y garantizando una vida util
prolongada. Ademas, su volumen total de 120 m?3 proporciona como una seguridad por
encima de la regulacion estricta, ideal para absorber imprevistos técnicos o variaciones

atipicas en el consumo de la poblacion.
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5.8 Resultados del diseno de la red de distribucion del sector 02.

Se exhiben los componentes técnicos y las métricas de desempefio para el sistema de tuberias del sector 02. Aqui se agrupan las dimensiones

estructurales de los conductos junto con las variables dinamicas de flujo, tales como los niveles de friccion bajo el coeficiente de Hazen-Williams

y las cargas de presion resultantes. Estos indicadores aseguran que la distribucion planteada para el area de estudio sea capaz de conservar el

equilibrio hidrico y satisfacer los requerimientos de servicio en todos sus puntos de consumo.

Tabla 26 tuberias
TUBERIAS
TRAMOS LONGITUD INICIO FINAL DIAMETRO MATERIAL VELOCIDAD CAUDAL PRESION PRESION HAZEN-
(m) NODO NODO (mm) (m/s) (L/s) INICIAL FINAL  WILLIAMS

(m H20) (m H20) C
CONDUCCION 343 PMP-1 T-1 90 PVC 1.17 7.432 100 22 150
TRA(li/}O 01 34 T-1 ND 01 75 PVC 1.98 8.741 22 22 150
TRAMO 02 914 ND 01 ND 02 63 PVC 1.2 3.746 22 21 150
TRAMO 03 107 ND 02 ND 03 13 PVC 0.86 0.114 21 15 150
TRAMO 04 211 ND 02 ND 04 50 PVC 1.26 2.469 21 24 150
TRAMO 05 213 ND 04 ND 05 32 PVC 0.88 0.71 24 19 150
TRAMO 06 187 ND 05 ND 06 25 PVC 0.46 0.227 19 11 150
TRAMO 07 83 ND 04 ND 07 50 PVC 0.71 1.391 24 25 150
TRAMO 08 151 ND 07 ND 08 25 PVC 0.64 0.312 25 26 150
TRAMO 09 222 ND 07 ND 09 40 PVC 0.79 0.993 25 33 150
TRAMO 10 67 ND 09 ND 10 32 PVC 0.95 0.766 33 40 150
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TRAMO 11 81 ND 10 ND 11 20 PVC 0.9 0.284 40 24 150
TRAMO 12 142 ND 11 ND 12 20 PVC 0.45 0.142 24 13 150
TRAMO 13 209 ND 10 ND 13 20 PVC 0.54 0.17 40 15 150
TRAMO 14 98 ND 09 ND 14 13 PVC 0.64 0.085 33 32 150
TRAMO 15 14 ND 01 ND 15 63 PVC 1.35 4.2 22 21 150
TRAMO 16 207 ND 15 ND 16 63 PVC 0.66 2.072 21 24 150
TRAMO 17 28 ND 16 ND 17 25 PVC 0.87 0.426 24 25 150
TRAMO 18 75 ND 17 ND 18 20 PVC 0.72 0.227 25 28 150
TRAMO 19 63 ND 18 ND 19 20 PVC 0.72 0.227 28 31 150
TRAMO 20 1,271 ND 16 ND 20 32 PVC 0.92 0.738 24 26 150
TRAMO 21 364 ND 15 ND 21 50 PVC 0.96 1.887 21 34 150
TRAMO 22 694 ND 21 ND 22 20 PVC 0.9 0.284 34 41 150
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Se recopila los datos del sector 02, de presion y las magnitudes energéticas registradas en los
diversos nudos de la malla. El documento vincula la topografia del area con las variables de
carga y la linea de gradiente hidraulico resultante en este emplazamiento. Mediante estos
parametros, se ratifica que el disefio propuesto para la localidad compensa de forma eficiente
los desniveles del suelo, garantizando una presion de servicio constante incluso en los puntos

de entrega mas criticos.

Tabla 27 Nodos del sector 02

NODOS
NODOS ELEVACION PRESION (m GRADO HIDRAULICO
(m) H20) (m)
ND 01 2,901.84 22 2,923.63
ND 02 2,881.66 21 2,903.04
ND 03 2,879.84 15 2,894.91
ND 04 2,872.69 24 2,896.27
ND 05 2,871.37 19 2,890.31
ND 06 2,877.03 11 2,888.20
ND 07 2,869.98 25 2,895.35
ND 08 2,866.43 26 2,892.27
ND 09 2,858.59 33 2,891.44
ND 10 2,849.17 40 2,889.25
ND 11 2,861.52 24 2,885.18
ND 12 2,870.00 13 2,883.19
ND 13 2,870.00 15 2,885.14
ND 14 2,855.43 32 2,887.09
ND 15 2,901.69 21 2,923.23
ND 16 2,897.78 24 2,921.67
ND 17 2,895.56 25 2,920.65
ND 18 2,889.65 28 2,918.12
ND 19 2,884.66 31 2,916.01
ND 20 2,856.86 26 2,883.38
ND 21 2,881.96 34 2,916.12
ND 22 2,840.00 41 2,880.95

Analisis. Los datos integrados de las Tablas 26 y 27 confirman la viabilidad del disefio en este
emplazamiento. En los tramos 06, 12 y 13, se registran velocidades de (0.46, 0.45 y 0.54) m/s,
valores que se ajustan al rango minimo de (0.45 — 3) m/s exigido por la normativa EPMAPS.
[47] para entornos rurales. Esta condicion asegura el autolavado de la red, evitando sedimentos.

Paralelamente, las presiones en los nodos se mantienen estables.
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5.9 Discusion de resultados

En este punto se valida la solvencia técnica del redisefio para el Barrio Brazales, se establece
un analisis comparativo, la matriz se asocian las metodologias de calculo, las herramientas de
software empleadas y los hallazgos mas significativos frente a estudios previos, permitiendo
ratificar que los pardmetros de presion y potencia obtenidos se alinean con las tendencias

actuales de eficiencia y sostenibilidad hidrica.

Tabla 28 Matriz comparativa de parametros técnicos y metodologicos con estudios de referencia.

Referente Enfoque Principal Metodologia /  Hallazgos Relevantes para la

Técnico Software Comparacion

Proyecto del Redisefio del sistema WaterGems y el sistema redisefiado garantiza la

barrio Brazales de distribucion de agua normativa estabilidad hidrica del barrio brazales

(estudio actual) potable para el "Barrio EPMAPS mediante presiones operativas de 11 a
Brazales 41 m.c.a. y un esquema de bombeo de

10 hp que asegura la continuidad del
servicio frente a la demanda

proyectada.
Cuyo Vega Disefio de un sistema EPANET y Propone el uso de dos bombas de 7.5
[20] de bombeo para la normativa HP en paralelo para garantizar
Junta  "Loma  de INEN. flexibilidad operativa, alcanzando
Cofres" (Latacunga). velocidades de 1.05 m/s, lo que

refuerza la viabilidad de sistemas de
bombeo en sectores altos de

Latacunga.

Ceballos [40]  Modelacion y redisefio WaterCad valida el uso de modelacion avanzada
hidraulico del sistema para garantizar el acceso al agua en
de agua potable, sectores rurales dispersos.
modelacion y redisefio
en jipijapa.

Bolainez & Optimizacion Analisis de enfatiza la importancia de la seleccion

Varela [48] energética en sistemas  eficiencia correcta de bombas para reducir costos
de bombeo de agua energética. operativos, validando el uso de ciclos
rural. de operacion eficientes.

Cueva & Mejoras en bombeo Evaluacion de  resalta que el  mantenimiento

Chanaluisa para riego (cruz loma). desempeiio preventivo y la correcta curva de

[49] mecanico. operacion del impulsor son claves para

evitar la fatiga del motor.

Sintesis y validacion de resultados mediante el analisis comparativo: A partir del contraste
técnico expuesto, se establece que el redisefio para el Barrio Brazales trasciende el
cumplimiento normativo de la EPMAPS, al integrar criterios de eficiencia validados en diversas
investigaciones de ingenieria hidraulica. La correlacion metodoldgica en el uso de herramientas
de modelacion avanzada y la determinacion de potencias de bombeo, en sintonia con hallazgos
reportados en proyectos locales y regionales, ratifica la exactitud de los calculos efectuados.

Esta correlacion con antecedentes técnicos confirma que la propuesta no solo resuelve las
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deficiencias criticas de la red preexistente, sino que proyecta una infraestructura resiliente y

capaz de asegurar un abastecimiento digno y constante durante los préximos afios.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El redisefio propuesto constituye la solucion técnica definitiva para erradicar la
vulnerabilidad hidrica del Barrio Brazales. Mediante la sustitucion planificada de la
infraestructura obsoleta y las conexiones empiricas, el disefio garantiza la eliminacion
de fugas recurrentes y riesgos de contaminacién por sedimentos. Esta propuesta
trasciende lo técnico al enfocarse en la seguridad sanitaria, proyectando devolver la
tranquilidad a las familias mediante un suministro que, bajo estas especificaciones, sera
constante y de calidad.

La viabilidad de la propuesta se fundamenta en la precision del levantamiento
topografico y el analisis de caudales proyectados al afio 2050. Se determin6 que la
implementacién de una solucién mixta (bombeo y gravedad) es la alternativa técnica
Optima para superar los 86 metros de desnivel del terreno. El dimensionamiento de la
bomba de 10 HP y los tanques de reserva de 136 m3 y 120 m3 permitird que, una vez
ejecutado, el sistema absorba los picos de demanda sin comprometer la presion en las
zonas altas.

A través de la modelacion en el software especializado, se comprobd que los parametros
de disefio son técnicamente funcionales y cumplen con la normativa vigente. La
seleccion de tuberia PVC PN16 de 90 mm asegura la estabilizacion de las presiones por
encima de los 10 m.c.a. en todos los nodos de la red. Este resultado demuestra que el
redisefio planteado tiene la capacidad de transformar el sistema deficiente actual en un
modelo de gestion hidrica eficiente, una vez sea puesto en marcha.

El proyecto cumple con su objetivo de establecer una hoja de ruta técnica para pasar del
estado de escasez a un sistema resiliente y escalable. La propuesta técnica asegura el
abastecimiento para los préximos 25 afos, cumpliendo con los estandares legales y
técnicos. La implementacion de esta infraestructura digna representa la via necesaria
para cumplir la promesa de mejorar la calidad de vida de los habitantes del Barrio

Brazales.
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6.2 Recomendaciones

Se sugiere a los dirigentes del barrio Brazales, utilizar 1a memoria técnica del redisefio
del sistema de agua como el principal sustento técnico, para la gestion de recursos ante
el GAD Municipal de Latacunga. Este proyecto permite demostrar el redisefio
especifico que responda a las necesidades reales de cada zona. Esto asegurara que la
asignacion presupuestaria sea justa y proporcional a la poblacion beneficiaria,
garantizando que el servicio llegue con la presion adecuada a todos los hogares.

Con el fin de proteger la inversion y prolongar la vida util de las estaciones de bombeo
y el reservorio, se sugiere establecer un cronograma de inspeccion periddica. Es
fundamental la capacitacion de un operador local en tareas de revision de valvulas y
limpieza de tanques, minimizando asi las interrupciones del servicio y evitando gastos
imprevistos por fallas mecénicas a futuro.

Se sugiere que la directiva establezca mecanismos de cooperacion con los organismos
ambientales competentes para establecer un perimetro de proteccion en la captacion.
Esta accion es fundamental para prevenir afectaciones derivadas de labores agricolas o
ganaderas en las inmediaciones, asegurando que las propiedades fisico-quimicas del
recurso hidrico se ajusten permanentemente a los estandares de potabilidad exigidos por

la legislacion nacional vigente.
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ANEXOS

Anexo 1 Evidencias técnicas de cada fase del procedimiento

S

Figura 20 Inspeccion y diagndstico del )
. o Figura 21 Entrevista con los moradores del barrio
sistema de distribucion de agua potable

del Barrio Brazales
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Figura 22 Levantamiento planimétrico y altimétrico del sistema de agua potable.
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B FlexTable: Junction Table (Current Time: 0.000 hours) (RED 1.wtg) — X
=R RNGRICN | JIE Rl
o lbel . Eevation Pressure e Demand Demand
(m) (mH20) (m) Collection Lfs)

694: ND CONDU 694 § ND CONDUC... 2,903.25 28 2,931.38 | <Collection: 0.000
75: ND-01 75 |ND-01 2,910.00 20 2,930.34 | <Collection: 0.075
74: ND-02 74 |ND-02 2,902.85 24 2,927.12 | <Collection: 0.800
92: ND-03 92 [ND-03 2,803.07 24 2,926.79 | <Collection: 1.000
40: ND-04 40 |ND-04 2,893.34 18 2,911.27 | <Collection: 0.300
86: ND-05 86 |ND-05 2,903.23 23 2,926.63 | <Collection: 0.375
93: ND-06 93 |ND-06 2,870.00 12 2,881.65 | <Collection: 0.500
87: ND-07 87 [ND-07 2,900.00 12 2,912.47 | <Collection: 0.300
106: ND-08 106 |ND-08 2,876.00 20 2,895.89 | <Collection: 0.700
90: ND-09 90 [ND-09 2,910.00 19 2,929.25 | <Collection: 0.575
89: ND-10 89 |ND-10 2,901.31 24 2,925.80 | <Collection: 0.225
98: ND-11 98 [ND-11 2,906.67 15 2,921.86 | <Collection: 0.275
43: ND-12 43 |ND-12 2,906.41 15 2,921.59 | <Collection: 0.200
95: ND-13 95 [ND-13 2,802.55 13 2,915.70 | <Collection: 0.250
78: ND-14 78 |ND-14 2,902.13 14 2,915.85 | <Collection: 0.050
97: ND-15 97 [ND-15 2,903.62 10 2,914.10 | <Collection: 0.175
71: ND-16 71 [ND-16 2,910.00 20 2,930.04 | <Collection: 0.125
55: ND-17 55 |ND-17 2,903.15 23 2,925.94 | <Collection: 0.600
103: ND-18 103 |ND-18 2,876.73 34 2,910.35 | <Collection: 0.575
102: ND-19 102 |ND-19 2,886.51 22 2,908.46 | <Collection: 0.250
84: ND-20 84 [ND-20 2,909.46 18 2,927.06 | <Collection: 0.200
622: ND-21 622 |[ND-21 2,907.39 16 2,923.12 | <Collection: 0.175
625: ND-22 625 |ND-22 2,908.14 14 2,922.28 | <Collection: 0.075
83: ND-23 83 [ND-23 2,906.91 14 2,921.20 | <Collection: 0.125
628: ND-24 628 |ND-24 2,906.35 18 2,924.33 | <Collection: 0.200
81: ND-25 81 [ND-25 2,904.45 16 2,920.78 | <Collection: 0.725
80: ND-26 80 [ND-26 2,898.00 12 2,910.40 | <Collection: 0.300
77: ND-27 77 |ND-27 2,904.00 14 2,917.98 | <Collection: 0.225
631: ND-27 631 |ND-27 2,898.85 15 2,914.16 | <Collection: 0.500
634: ND-28 634 |[ND-28 2,896.32 18 2,913.96 | <Collection: 0.075
637: ND-29 637 |ND-29 2,893.86 20 2,913.79 | <Collection: 0.075
640: ND-30 640 |ND-30 2,889.96 22 2,912.18 | <Collection: 0.150
643: ND-31 643 |ND-31 2,886.55 24 2,910.64 | <Collection: 0.075
100: ND-32 100 |ND-32 2,900.00 ) 2,909.11 | <Collection: 0.125
34 of 34 elements displayed SORTED | .:
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FlexTable: Junction Table (Current Time: 0.000 hours) (RED 2 OSCAR.wtg)

0 — X
TR RNCRICRY | RHE R T
o Label & Elevation Pressure Hgi‘a::c Demmd Demand
(m) (m H20) m) Collection (Lss)

383: ND 01 383|ND 01 2,901.84 22 2,923.63 | <Collection: 0.795
358: ND 02 358 [ND 02 2,881.66 21 2,903.04 | <Collection: 1.164
359: ND 03 359 |ND 03 2,879.84 15 2,894.91 | <Collection: 0.114
373: ND 04 373 |ND 04 2,872.69 24 2,896,27 | <Collection: 0.369
368: ND 05 368 |ND 05 2,871.37 19 2,890.31 | <Collection: 0.482
367: ND 06 367 |ND 06 2,877.03 11 2,888.20 | <Collection: 0.227
361: ND 07 361 |ND Q7 2,869.98 25 2,895.35 | <Collection: 0.085
362: ND 08 362 |ND 08 2,866.43 2 2,892,27 | <Collection: 0.312
375: ND 09 375 |ND 09 2,858.59 33 2,891.44 | <Collection: 0.142
370: ND 10 370 |[ND 10 2,845.17 40 2,889.25 | <Collection: 0.312
496: ND 11 496 ND 11 2,861.52 24 2,885.18 | <Collection: 0.142
376: ND 12 376 [ND 12 2,870.00 13 2,883.19 | <Collection: 0.142
371: ND 13 371 |ND 13 2,870.00 15 2,885.14 | <Collection: 0.170
378: ND 14 378 |[ND 14 2,855.43 32 2,887.09 | <Collection: 0.085
381: ND 15 381 |ND 15 2,901.69 21 2,923.23 | <Collection: 0.241
364: ND 16 364 |ND 16 2,897.78 24 2,921.67 | <Collection: 0.508
587: ND 17 587 |ND 17 2,895.56 25 2,920.65 | <Collection: 0.199
1584: ND 18 584 |ND 18 2,889.65 28 2,918.12 | <Collection: 0.000
365: ND 19 365 |ND 19 2,884.66 31 2,916.01 | <Collection: 0.227
385: ND 20 385 |ND 20 2,856.86 26 2,883.38 | <Collection: 0.738
411: ND 21 411 |ND 21 2,881.96 4 2,916.12 | <Collection: 1.604
380: ND 22 380 |ND 22 2,840.00 41 2,880,95 | <Collection: 0.284
22 of 22 elements displayed | | SORTED | .:

Figura 23 Asignacion de parametros hidraulicos y demandas nodales Red 01 y Red 02
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[ FlexTable: Tank Table (Current Time: 0.000 hours) (RED 1.wtg) = O X
e BB ME -5
Elevation Elevation Elevation Elevation Volume 3 Hydraulic
) Label Zone (B2se) {Minimum) (Inita) o) | (nactve) | DepotEr | Fow(Ganed | Tgrge
(m) (m) (m) (m) ML) (m)
677: T-1 677 |T-1 <None> 2,930.50 2,930.70 2,930.80 2,935.00 136.00 6.00 7.874 2,930.80
1 of 1 elements displayed
1 FlexTable: Tank Table (Current Time: 0.000 hours) (RED 2 OSCAR.wtg) - O X
DR e B - g e
Elevation Elevation Elevation Elevation Volume . Hydraulic
D Label Zone (@ase) (Minimum) (inital) mum) | Qnactve) | Dopet® | Fow (utred | grae
(m) (m) (m) {m) ML) (m)
539: T-2 539|T-2 <None > 2,923.00 2,923.15 2,925.20 2,927.00 120.00 6.00 5.235 2,925. |

1 of 1 elements displayed

Figura 24 Configuracion del tanque 01 y tanque 02 de almacenamiento dentro del modelo hidraulico.
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Calor Coding Legend
Pipe: Diameter {(mm)

<= 200
—— <= 250
— <= 320

<= 400
— <= 500
— <= 750

E— Other




Base

RED 2 OSCAR wig

v R]e-ee B @

Figura 26 Modelacion hidraulica del sistema redisefiado del Barrio Brazales.
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Anexo 2: Entrevista

Universidad Técnica De Cotopaxi
Facultad De Ciencias De La Ingenieria Y Aplicadas
Carrera De Ingenieria hidraulica

OBJETIVO: Recopilar testimonios sobre la realidad del servicio actual para justificar el

rediseno hidraulico y contrastar los datos técnicos con la experiencia del usuario.
DIRIGIDO: Moradores del barrio Brazales

CUESTIONARIO

1. Sobre la continuidad ;Con qué frecuencia y en qué horarios suele sufrir cortes de
agua en su hogar?

Tabla 29 Respuesta 1 de los moradores

RESPUESTA 1 El servicio es muy irregular. Sufrimos baja
presion de agua casi todos los dias, especialmente
en las horas pico, entre las 9:00 AM y las 4:00
PM. Los fines de semana la situacion empeora y
a veces pasamos el sdbado entero sin agua hasta
la noche

RESPUESTA 2 Es cosa de todos los dias. A eso de las 10 de la
mafiana se baja la presion de agua y no regresa
hasta la tarde, tipo 5 o 6. Los fines de semana es
peor, a veces el domingo amanecemos sin gota de
aguay toca ver como nos acomodamos con lo que

~hayamos guardado en tachos el dia anterior

2. Sobre la presion ;En qué momentos del dia nota que el agua llega con poca fuerza

0 presion?

Tabla 30 Respuesta 2de los moradores

RESPUESTA 1 En las mafianas, tipo 6:30 AM a 8:30 AM, el agua
llega apenas como un hilo, no alcanza a subir ni a
la ducha ni al segundo piso. Toca recoger en
baldes a nivel del suelo porque la fuerza no da
para mas

RESPUESTA 2 Incluso cuando hay agua, llega muy débil. En las
mafianas, cuando todos queremos bafarnos para
salir, el agua sale apenas un chorrito. Yo tengo la
lavadora, pero a veces no la puedo usar porque la
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presion no alcanza para que se llene, y me toca
lavar a mano o esperar hasta la noche a ver si
mejora

3. Sobre la calidad ;Ha notado si el agua llega sucia, con mal olor o sabor extrafio en

alguna ocasion?

Tabla 31 Respuesta 3 de los moradores

RESPUESTA 1 Si, sobre todo cuando regresa el agua después de
un corte. Llega turbia, con tierra o sedimentos, y
toca dejarla correr un buen rato o hervirla mucho
para poder usarla, lo cual nos preocupa por la
salud de los nifios.

RESPUESTA 2 Si, viera que cuando recién regresa el agua
después de los cortes, sale como chocolate, llena
de tierra. Toca dejar la llave abierta un buen rato
para que aclare, y eso es un desperdicio, pero no
nos queda de otra porque da miedo cocinar con
esa agua sucia

4. Sobre la afectacion ;Qué problemas principales le causa a su familia el servicio

actual de agua potable?

Tabla 32 Respuesta 4 de los moradores

RESPUESTA 1 Nos afecta mucho en la higiene diaria y la salud.
No podemos lavar la ropa cuando queremos, sino
'cuando llega el agua'. Ademas, tenemos que
gastar dinero comprando agua de botellon para
cocinar porque desconfiamos de la calidad del
grifo debido a los cortes constantes

RESPUESTA 2 Es una preocupacion constante por la salud, sobre
todo por mis hijos pequefos. Ademas, es muy
incomodo no poder hacer las cosas de la casa a la
hora que uno quiere. Vivimos pendientes de si
hay o no agua para poder limpiar o cocinar

5. Sobre la infraestructura ;Conoce algin sector del barrio donde existan fugas de

agua frecuentes?

Tabla 33 Respuesta 4 de los moradores

RESPUESTA 1 Si, en las calles principales se ven mangueras
negras viejas que siempre se rompen cuando pasa
algin vehiculo pesado. Hay tramos donde la
tierra pasa humeda todo el tiempo; se nota que
hay fugas que nadie arregla porque la tuberia ya
cumplio su vida util

93



RESPUESTA 2 Si, bajando por la calle principal he visto que
siempre estd mojado el pavimento, aunque no
haya llovido. Se nota que la tuberia de abajo esta
rota, y da coraje ver como se desperdicia el agua
ahi mientras a nosotros no nos llega a la casa.
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ANEXO 3 Diseiio de sistema de Bombeo

| DISEND DEL SISTEMA DE BOMBEO |

[P

- N
| Definirhoras de bombeo |

S 2

I ™
| Calcular porcentaje de utilizacién |

[ 2

IS ~
| X = (N heras bombeo / 24) x 100 |

I

s )
| calcular caudal de disefio

A

/ ~
[ @d = qmd / (% utilizacién) |

A

e N
| Calcular didmetro de tuberfa |

]

Kentre 0.7 y 1.6
| Se adopta didmetro comercial

(0.45 - 3) m/s adoptamos el valor de velocidad minima del EPMAPSH

e .
[ calcular velocidad en tuberia
- ~
| calcular alturas estaticas |

I 2

| Altura estatica de succién |

\ /
[/ Hs =75 —Zb\J

R 2

- ™
| Altura estatica de impulsién |

P
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Anexo 4: Cuadro de cantidades tramo 01

Tabla 34 (Sistema de bombeo y red de distribucién)

N° Descripcion técnica del material unidad cantidad
1 Obras preliminares
1.1  Excavacion mecanica en suelo sin clasificar 0 a 0.50 m de m3 1553.88
profundidad
1.2 Excavacion manual en suelo sin clasificar 0 a 0.50 m de profundidad m3 1676.55
2 Tuberias
2.1 Tubo GR PVC BL pegable, @ 1/2" m 128.46
2.2 Tubo PVC P roscable, @ 3/4" m 4.5
2.3  Tubo PVCE/C 1,25 MPA @ 20 mm m 1571.18
2.4 Tubo PVCE/C 1,25 MPA @ 25 mm m 2042.62
2.5 Tubo PVCE/C 1,25 MPA @ 32 mm m 2199.49
2.6 Tubo PVCE/C 1,00 MPA @ 40 mm m 907.46
2.7 Tubo PVCE/C 1,00 MPA @ 50 mm m 263.2
2.8 Tubo PVCE/C 1,00 MPA @ 63 mm m 354.98
2.9 Tubo PVCE/C 1,00 MPA @ 90 mm m 604.197
3 Accesorios
3.1 Adaptador hembra C/R-E/C u 1
3.2 Adaptador macho C/R-E/C, @ 90 mm 3" u 1
3.3 Bushing polipropileno rosca 2" X 3/4" u 1
3.4 Bushing polipropileno rosca 3" X 2" u 1
3.5 Bushing polipropileno rosca 3/4" X 1/4" u 1
3.6 CodoE/Cx45° 020 mm u 1
3.7 Codo E/C x45°, @40 mm u 1
3.8 Codo E/C x45°, 90 mm u 6
3.9 CodoE/Cx90° 032 mm u 1
3.1 Codo E/C x90°, @40 mm u 2
3.11 Codo E/C x90°, @ 90 mm u 8
3.12 Codo E/C x90°, @ 20 mm u 1
3.13 Codo E/C x90°, @ 25 mm u 1
3.14 Collarin derivacion PP Iny 90 mm x 3/4 PN10 u 3
3.15 Cruz E/C @63 mm u 1
3.16 Manoémetro Caja ABS. Tubo bourdon y racor laton UNE-EN 12165. u 1
Rosca 1/4” macho (NPT)
3.17 Neplo bronce 1/4" x 1/4" u 1
3.18 Reductor buje e/c, @ 25 mm a 20 mm u 2
3.19 Reductor buje E/C, @ 32 mm a 20 mm u 1
3.2 Reductor buje e/c, @ 40 mm a 20 mm u 3
3.21 Reductor buje e/c, @ 40 mm a 32 mm u 1
3.22 Reductor buje e/c, @ 50 mm a 20 mm u 1
3.23 Reductor buje E/C, @ 50 mm a 40 mm u 1
3.24 Reductor buje E/C, ¥ 63 mm a 32 mm u 1
3.25 Reductor buje E/C, © 63 mm a 40 mm u 1
3.26 Reductor buje E/C, @ 63 mm a 50 mm u 1
3.27 Tap6én hembra E/C, @ 20 mm u 5
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3.28 Tapoén hembra E/C, @ 25 mm u 2
3.29 Tap6én hembra E/C, @ 32 mm u 2
3.3 Tapoén hembra E/C, @ 40 mm u 1
3.31 Tapoén hembra GR PVC BL pagable, @ 1/2" u 1
3.32 TeeE/C, ?40 mm u 1
3.33 TeeE/C, @50 mm u 1
3.34 TeeE/C, @63 mm u 3
3.35 Tee E/C, @90 mm u 2
3.36 Tee reductora E/C, @ 40 mm a 20 mm u 2
3.37 Teereductora E/C, @ 40 mm a 25 mm u 1
3.38 Tee reductora E/C, @ 50 mm a 20 mm u 1
3.39 Tee reductora E/C, @ 63 mm a 25 mm u 1
4 Valvulas
4.1 Valvula de compuerta con volante HD BB PN 16, @ 1/2" u 1
4.2 Valvula de compuerta con volante HD BB PN 16, @ 20 mm u 2
4.3 Valvula de compuerta con volante HD BB PN 16, @ 25 mm u 2
4.4 Vilvula de compuerta con volante HD BB PN 16, @ 32 mm u 1
4.5 Valvula de compuerta con volante HD BB PN 16, @ 40 mm u 2
4.6 Valvula de compuerta con volante HD BB PN 16, @ 50 mm u 1
4.7 Valvula de compuerta con volante HD BB PN 16, @ 63 mm u 3
4.8 Valvula de compuerta con volante HD BB PN 16, @ 75 mm u 2
4.9 Vilvula esférica 1/4" bronce/laton PN 16 u 1
4.1 Valvula esférica 3" bronce/laton PN 16 u 2
4.11 Vélvula aire 3/4" BSP DG-10 triple accion plas PN10 ARI u 1
4.12 Valvula Check horizontal HF 3" b/b u 1
4.13 Valvula de pie 3", rosca gruesa NPT u 1
5 Equipo de bombeo
5.1 Bomba centrifuga multietapa vertical de 10 HP modelo CR 20, de 10 u 1
etapas con una conexion a tuberia brida Oval NPT de entrada y
salida de 2” y una alimentacién 220 V /3 @ /60 Hz
5.2 Tablero para bomba de 10hp arranque directo. Contactor Tripolar. u 1
Guardamotor Termomagnético. Minibreaker De Proteccion Control.
Pilotos De Sefializacion. Selectores De Tres Y Dos Posiciones.
6 Rehabilitacion de aceras y vias intervenidas
6.1 Material de mejoramiento m3 3230.43
6.2 hormigén 210 kg/cm3 m3 112.49
Anexo 5. Cuadro de cantidades tramo 02
Tabla 35 (Sistema de bombeo y red de distribucion)
N° Descripcion técnica del material unidad  cantidad
1 obras preliminares
1.1 Excavacion mecanica en suelo sin clasificar 0 a 0.50 m de m3 1816.6

profundidad
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1.2 Excavacion manual en suelo sin clasificar 0 a 0.50 m de m3 1202.4
profundidad
2 Tuberias
2.1 Tubo GR PVC BL pegable, @ 1/2" m 205
2.2 Tubo PVC P roscable, @ 3/4" m 3
2.3 Tubo PVC E/C 1,25 MPA @ 20 mm m 1264
2.4 Tubo PVC E/C 1,25 MPA @ 25 mm m 28
2.5 Tubo PVC E/C 1,25 MPA @ 32 mm m 1551
2.6 Tubo PVC E/C 1,00 MPA @ 40 mm m 222
2.7 Tubo PVC E/C 1,00 MPA @ 50 mm m 658
2.8 Tubo PVC E/C 1,00 MPA @ 63 mm m 221
2.9 Tubo PVC E/C 1,00 MPA @ 75 mm m 34
2.1 Tubo PVC E/C 1,00 MPA @& 90 mm m 355.505
3 Accesorios
3.1 BUSHING POLIPROPILENO ROSCA 2" X 3/4" u 1
3.2 BUSHING POLIPROPILENO ROSCA 3" X 2" u 1
3.3 BUSHING POLIPROPILENO ROSCA 3/4" X 1/4" u 1
3.4 Codo E/C x 45°, @ 90 mm u 6
3.5 Codo E/C x 90°, @ 32 mm u 1
3.6 Codo E/C x 90°, @ 63 mm u 1
3.7 Codo E/C x 90°, @ 90 mm u 5
3.8 Codo E/C x 45°, @ 25 mm u 1
3.9 Codo E/C x 90°, @ 20 mm u 1
3.1 Codo E/C x90°, @ 25 mm u 1
3.11 Codo E/C x 90°, @ 50 mm u 1
3.12 Collarin derivacion PP Iny 90 mm x 3/4 PN10 u 2
3.13 Manémetro Caja ABS. Tubo bourdon y racor laton UNE-EN u 1
12165. Rosca 1/4” macho (NPT)
3.14 Neplo bronce 1/4" x 1/4" u 1
3.15 Reductor buje E/C, @ 25 mm a 20 mm u 1
3.16 Reductor buje E/C, @ 32 mm a 20 mm u 2
3.17 Reductor buje E/C, @ 32 mm a 25 mm u 1
3.18 Reductor buje E/C, @ 40 mm a 13 mm u 1
3.19 Reductor buje E/C, @ 50 mm a 20 mm u 1
3.2 Reductor buje E/C, @ 50 mm a 40 mm u 1
3.21 Reductor buje E/C, @ 63 mm a 32 mm u 1
3.22 Reductor buje E/C, @ 63 mm a 50 mm u 1
3.23 Reductor buje E/C, @ 75 mm a 63 mm u 1
3.24 Tapon hembra E/C, @ 20 mm u 4
3.25 Tapon hembra E/C, @ 25 mm u 1
3.26 Tapoén hembra E/C, @ 32 mm u 2
3.27 Tapon hembra GR PVC BL pegable, @ 1/2" u 2
3.28 Tee E/C, @ 90 mm u 1
3.29 Tee reductora E/C, @ 32 mm a 20 mm u 1
3.3 Tee reductora E/C, @ 40 mm a 32 mm u 1
3.31 Tee reductora E/C, @ 50 mm a 25 mm u 1
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3.32 Tee reductora E/C, @ 50 mm a 32 mm u 1
3.33 Tee reductora E/C, @ 63 mm a 25 mm u 1
3.34 Tee reductora E/C, @ 63 mm a 50 mm u 1
3.35 Tee reductora E/C, @ 75 mm a 63 mm u 1
4 Valvulas
4.1 Valvula de compuerta con volante HD BB PN 16, @ 1/2" u 1
4.2 Vélvula de compuerta con volante HD BB PN 16, @ 20 mm u 1
4.3 Valvula de compuerta con volante HD BB PN 16, @ 25 mm u 2
4.4 Valvula de compuerta con volante HD BB PN 16, & 32 mm u 2
4.5 Valvula de compuerta con volante HD BB PN 16, @ 63 mm u 2
4.6 Valvula de compuerta con volante HD BB PN 16, @ 75 mm u 1
4.7 Valvula esférica 1/4" bronce/laton PN 16 u 1
4.8 Valvula esférica 3" bronce/laton PN 16 u 2
4.9 Vélvula aire 3/4" BSP DG-10 triple accion plas PN10 ARI u 2
4.1 Valvula Check horizontal HF 3" b/b u 1
4.11 Valvula de pie 3", rosca gruesa NPT u 1
5 Equipo de bombeo
5.1 Bomba centrifuga multietapa vertical de 10 HP modelo CR 20, u 1

de 10 etapas con una conexion a tuberia brida Oval NPT de
entrada y salida de 2” y una alimentacion 220 V /3 @ /60 Hz

5.2 Tablero para bomba de 10hp arranque directo. Contactor u 1
Tripolar. Guardamotor Termomagnético. Minibreaker De
Proteccidon Control. Pilotos De Sefializacion. Selectores De Tres
Y Dos Posiciones.

6 Rehabilitacion de aceras y vias intervenidas
6.1 Material de mejoramiento m3 3019
6.2 Hormigén 210 kg/cm3 m3 240.48
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PROFUNDIDAD APROBADO POR:
(m) 0/50.5 0/5 0.5 0.5 0.5 0|5 0.5 0.5 0.5 0/5 0.5 0.5 0.5 0|5 0.5 0.5 0.5 0|5 0.5 0.5 0.5 0|5 0.5 0.5 0.5 0|5
MATERIAL PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC
DIAMETRO TUB. 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 P L SC. WILSON CHASILOA 1 o BRAZALES
(mm) \_ )
, CONTIENE: N\
PERFIL LONGITUDINAL 4 DE CONDUCCION ZONA 1
. Implantacion del redisefio del sistema de
ESCALA 1 200 distribucion de agua para el "Barrio Brazales"
Zona 1 Perfil 4
1\ J
8ISB(l:J/‘\JSI:\/IIGUEL CRUZ VEINTIMILLA I\A/ICEQE(A)%ION LAMINA: APOT\
ESoaA: 10/23

\ ARCHIVO : CONDUCCION Y RED 01_PROPUESTA 01.dwg
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% ESCALA: INDICADAS ,
Carrera de
‘Hidraulica
ND-16 , & 8Os TA/NQUE ELEVADO PROYECTO: \
P=20 m H20; " 2770 ,‘{93
_63.0 mm i w0 I3, ,
D;gg'ggs m - o : 47 UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
Q=2-800 L/s ND-09 @ O% i
y=o.90m/s P9 mARo Co So 0p | CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
520 _ \ A DANDYyY, \ , ,
TRAMO 2 e £‘9O.OCCION o INGENIERIA HIDRAULICA
_— 6 8 7 \
- Oy 41 L’/TI
ND CONDUCCIO 62?0::;/88 REDISENO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA
P=28'm H20O PARA EL "BARRIO BRAZALES"
@ )
o0’
<
0 Op N J
\ UBICACION : )
9 *e \
Q0p
J ’(0
0
<,
*8,
0
:0p
74 4
*6,
0
- PROVINCIA:COTOPAXI PARROQUIA: SAN FELIPE CANTON:LATACUNGA
40 0 \_ REFERENCIA: 17 M 761632.54 mE 9898114.17 m S )
Lo
® SIMBOLOGIA
2,
</
"2 p<\ N ‘87
%00 v %
05,00 LEYENDA RED DE AGUA POTABLE
: 200 |\
oS @"3%
3v 2B SIMBOLO DESCRIPCION
99. o
<> S RED DE AGUA POTABLE
L4 —_— RED DE CONDUCCON
16 VISTA EN PLANTA CONDUCCION (PERFIL 5) ZONA 1
S "T" SIMPLE
ESCALA 1:750
— CODO EN 90°
Cre VALVULA DE COMPUERTA
. _ CODO EN 45°
CAJA PARA VALVULA DE AIRE .
—— UNION UNIVERSAL
TANQUE —a— VALVULA CHECK
ELEVADO
H=10m (e CAJA PARA VALVULAS DE AIRE
] TANQUE ELEVADO
2920
ELABORADO POR:
2910 I 7::354:05:%:::::::7—777 f*:::::,,:::::iifn L el it STpe20% T B — ESTUDIANTE
e S — E———————— T OSCAR MIGUEL CRUZ VEINTIMILLA
I L E———— — 1 | | REVISADO POR:
2900 INGENIERA HIDRAULICA
ABSCISAS ING. XIOMARA ZAMBRANO NAVARRETE
(m) 3+99,47 4+20 4+40 4+60 4+80 5+0 5+20 5+40 5+60 5+80 5+98.47
COTA TERRENO R APROBADO POR:
(m.s.n.m.) 290596 2906.20 2906.41 2906.64 2906.88 2907.09 2907.29 2907.50 290F.71 2907.92 2908.12 2908.33 2908.53 2908.73 2908.94 2909.14 2909.34 2909.55 2909.75 2909.95 2910.15 2910.35 2910.56 2910.76 2910.96 2911.00 2911.00 2911.00 2911.00 2911.00 2911.00 2911.00 2911.00 2911.00 2911.00 2911.00 2911.00 2911.00 2910.73
COTA PROYECTO R
(m s.n.m ) 290546 2905.70 2905.91 2906.14 2906.38 2906.58 2906.79 2907.00 290F.21 2907.42 2907.62 2907.83 2908.03 2908.23 2908.44 2908.64 2908.84 2909.05 2909.25 2909.45 2909.65 2909.85 2910.06 2910.26 2910.46 2910.50 2910.50 2910.50 2910.50 2910.50 2910.50 2910.50 2910.50 2910.50 2910.50 2910.50 2910.50 2910.50 2910.23
PROFUNDIDAD i PRESIDENTE DE LA JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA POTABLE BRAZALES
(m) 05 0.5 0.5 0.5 05 0.5 0.5 0.5 05 0.5 0.5 0.5 05 0.5 0.5 0.5 0|5 0.5 0.5 0.5 0|5 0.5 0.5 0.5 0|5 0.5 0.5 0.5 0|5 0.5 0.5 0.5 0|5 0.5 0.5 0.5 05 0.5 0.5 05 S MSC. WILSON CHASILOA y
MATERIAL PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC CONTIENE: )
DIAMETRO TUB. 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 Implantacion del redisefio del sistema de
(mm) distribucion de agua para el "Barrio Brazales"
Zona 1 Perfil 5
17) PERFIL LONGITUDINAL 5 DE CONDUCCION ZONA 1
\§ J
ESCALA 1 :300 DIBUJO : ACOTACION : LAMINA : A POT\
OSCAR MIGUEL CRUZ VEINTIMILLA METROS - *
Esch: o | rowwre 1123
\ ARCHIVO : CONDUCCION Y RED 01_PROPUESTA 01.dwg
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ESCALA: INDICADAS

- Carrera de
‘Hidraulica
/J:j\ APAY MARCO /
W\ 030
A V CAJAS PARA VALVULAS DE PURGA — ~
o= _
i . @ . . 0,15
}/" v T — UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
——— 0’02 »
450 3 3/8"a - ESCALlNES“DE FIERRO ]
0.20m. g g3ia 25 CIENCIAS DE LA INGENIERIA'Y APLICADAS
IR — TAPA Y MARCO DE i i
- FeFdo.00.60m. INGENIERIA HIDRAULICA
©1/4"a0.15m. H. q ! b ©1/4"a0.15m. H.
N | |
ESCALINES DE | - .
FIERRO 0 34 \ / REDISENO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA
6.00 \ / PARA EL "BARRIO BRAZALES"
//. .\\ ' @ 200mm. PVC. @ 90mm. PVC. @ 90mm. PVC.
- ; @ 3/8" 2 0.25m. V. VAL%,_;lRE @ 3/8" 2 0.25m. V. { : t%j ] }
0.25 0.075 N
} VAL\g 2..°MF" VALV. COMP. \ )
g @ 200mm.
@ 315mm. PVC. o e @ 315mm. PVC. UBICACION : \
. — e T
f/ oo =L EE— 170,151 1,20 10,15
0,20 030 o .
. Og 25
6.00 @ 3/8" a 0.20m. c/s, N 9 5 ‘GDOOOD%DGOO
: Oooé LDo Q2 %%O
L L GRAVA L L Oo %(%DDCOO!DD OO TU%I?RIA DE LIMPIEZA w
00b0%0 o7 (ESC. = 1:20)
0,05 170,151 1,20 101577 005 oe
6.00
5.00 0.40 SECCION TRANSVERSAL
. (ESC. = 1:20)
— i 740% 3@ 1/4" ANILLOS 7 \ 7 V7 ‘
. 0,03
Cc1 ] } N— N
i . A i 0,15
TANQUE AGUA / ) e— 0,02 PROVINCIA:COTOPAXI PARROQUIA: SAN FELIPE CANTON: LATACUNGA
d 238" a \ REFERENCIA: 17 M 76163254 mE 989811417 m S )
6.00 0.20m.
—_— CAJAS PARA VALVULAS DE AIRE SIMBOLOGIA
vz 2 1/4" 2 0.15m. H. 4 W 3 @ 1/4" 2 0.15m. H.
5.20 e 7
ESCALINES DE ESCALINES DE FIERRO
FoG0 @ 3/4" I @ 3/4"a .25
— 7z, e LEYENDA RED DE AGUA POTABLE
//- e TAPA'Y MARCO DE
@ 315mm. PVC. ©3/8"a0.25m. V. F°.Fdo. @ 0.30m.
5.00| C1 C1 c—————5 VALV.COMP.IMP.| [P 2,20 . SIMBOLO DESCRIPCION
,/ 0.075 4 W \ ‘(
/////%)\ 035" 2025m. v | RED DE AGUA POTABLE
<Z{ & b r @ 90mm. PVC. 0) / @90mm. PVC.
Qs / / ] \ \ \ > — RED DE CONDUCCON
PLANO EN PLANTA TANQUE ELEV. SECTOR 1 04 ! " ~
ESCALA: 1:50 1 ‘ , S O \ \ \ ] / / O P "T" SIMPLE
j— @)
2.50 T @ 90mm. PVC. W @ 90mm. PVC. e @ 90mm. PVC. \ L CODO EN 90°
g”. DREN DE /
J .40x.40x.45
L - . [~ DADoDE_ —be— VALVULA DE COMPUERTA
DADO DE ANCLAJE LM ( At \ T * * I(;,ms W 0.18 { { . CODO EN 45°
0.40x0.40x0.40 I
e ; famt \lo s @ 0.25m. s 120 400 — UNION UNIVERSAL
0.50 0.50
| | s VALVULA CHECK
1.60 T i 1.60 i } \ 0.95 0057 1 0,15 120 101577 005 PLANTA
(ESC. = 1:20) = ,
3 AN CAJA PARA VALVULAS DE AIRE
PLANO ELEVACION TANQUE ELEV. SECTOR 1
ESCALA: 1:50 SECCION TRANSVERSAL ] TANQUE ELEVADO
(ESC. = 1:20)
B ESCALA 1:25 ELABORADO POR:
- . * | — ) — 1I .
[a—— ===
1 % 7 H
I D S ‘
( ) I ESTUDIANTE
= OSCAR MIGUEL CRUZ VEINTIMILLA
|
i REVISADO POR:
| . i N faa . . j,q N LA, Y <\q<\q (\q< 14
I . < A 1 el A ; ) B i 1 : 3
1 B \—1 ' 1 12 INGENIERA HIDRAULICA
A 4 - A - - ] ING. XIOMARA ZAMBRANO NAVARRETE
6& Va'!/t;\lligegcggnp;;rtaﬂ E Tu SQTO il
o 4 [ » Qimm e
| 4‘@) /_r L. éd" _I Hacia CE‘;ELEZ‘SZ QAGF;m POLIETILEN 9 = = .- APROBADO POR:
! ! T . ® @2 B®) ” "L\ﬂ/ ! o I @)J n 11 13 n
I @ 63mmPOLIETILENO I “,]l”i‘é‘ﬁ" @ 63mm POLHTLES) | @ H i j L@ R R
- g L" . 4 49 - ‘ 3 R ) B
! @ @ ! ‘ PRESIDENTE DE LA JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA POTABLE BRAZALES
L . ] B i | | L B i | L MSC. WILSON CHASILOA
| — —— — ] — — — — — —u—u—u—mu—u—u—u:—l— — L | \ )
I H @65mm POLETILENO /
0© © © CORTE B-B’ CORTE A-A’ CONTIENE. N
- o . . ¢t ESCALA _1:25 ESCALA _1:25 Implantacion del redisefio del sistema de
SRR . S S distribucion de agua para el "Barrio Brazales"
Zona 1 Detalles
N\ J
B [ ] | —t | BISB(_L‘,JAJ(R) l:\/IIGUEL CRUZ VEINTIMILLA I\A/I(é('l?gé%ION : LAMINA: A POT\
¢ SN 12/23
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ESCALA:  1:2250 Carrera de

'Hidradulica

PROYECTO: N\
@ 7
N ESPECIFICACIONES TECNICAS RED DE AGUA POTABLE
N\ i
N CIENCIAS DE LA INGENIERIA'Y APLICADAS
\‘ NORMATIVAS APLICABLES:
\ \ - CPE INEN 005-9-1 (1992): CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION, NORMAS PARA ESTUDIO Y DISENO DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y i A
\a \ DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES. INGEN I ERIA HIDRAULICA
: - 01-AL-EMAAP-Q-2009: EMPRESA METROPOLITANA DE ALCANTARILLADO Y AGUA POTABLE.
ESTUDIOS PREVIOS:
L - ESTUDIO DE DEMANDA POBLACIONAL: PROYECCION DE CRECIMIENTO > 20 ANOS. ~ ,
| ’\\ N - ESTUDIO DE CALIDAD DEL AGUA: ANALISIS FiSICO-QUIMICO Y BACTERIOLOGICO. REDISENO DEL SISTE MA DE DISTRI BUCION DE AG UA
‘\\ N - ESTUDIO TOPOGRAFICO: TRAZADO DE REDES Y UBICACION DE TANQUES. PARA EL "BARRIO BRAZALES"
N\ N N PARAMETROS DE DISENO:
\ N N - DOTACION: 75 L/HAB/DIA (SEGUN POBLACION Y REGION SIERRA).
\\\ N - PRESION MiNIMA EN RED: 10 M.C.A. (METROS COLUMNA DE AGUA).
N
\\s\ N N - VELOCIDAD EN TUBERIAS: 0.45-3.0 m/s.
AN N - TIEMPO DE RETENCION EN TANQUES: 6-7 HORAS.
/ N . ~ ESPECIFICACIONES DE MATERIALES: \ )
7 ~ 2
7 N oS - TUBERIAS: PVC.
7 T~ . NN ~ - ACCESORIOS: BRIDAS, VALVULAS DE COMPUERTA, VALVULAS DE AIRE Y PURGA. J \
7/ T~ _ R . - TANQUES ELEVADO DE ALMACENAMIENTO: HORMIGON ARMADO CON RECUBRIMIENTO IMPERMEABILIZANTE. UBICACION
~ — h
~ — _ o
=
~
~_ S
~ e
4
& “?-@E(QWS —~__ ® =
e T~ -
Rags ~ J
P o T~ .
/&% ~~_ T
© pE38'm .
K/ éf\v\ T~ N
- © 7 ‘/5‘?56’0@@?{“’” N .
QR ud/e ~ < e N
P84 120 A N
RN
N N h ~N
Y ~N
® AN
¥ .4
: Ry
b > b
PROVINCIA:cOTOPAXI PARROQUIA: SAN FELIPE CANTON: LATACUNGA
2 P_ ; . REFERENCIA: 17 M 761632.54 m E 9898114.17 m S )
SIMBOLOGIA
° — RED DE AGUA POTABLE
RED DE CONDUCCON
nn
- T" SIMPLE
— CODO EN 90°
_ ,
. . s —>e— VALVULA DE COMPUERTA
0 o —T—
) z - - 7 T ~
ND 02 -
ZP_8 . Bl - CODO EN 45°
(Sistema de bombeo y red de distribucién)
N° PP . . . [ MR s
Descripcion técnica del material Unidad ‘ Cantidad § H U N IO N U N IVE RSA L
1 Obras preliminares 7/ N
>/
1.1 |"Excavacion mecanica en suelo sin clasificar 0 a 0.50 3 1816.6 §° - N2 m 13O
m de profundidad" m . 5 '.eé;’;’\,,\" ) — VA LVU LA C HE C K
1.2 |"Excavacion manual en suelo sin clasificar 0 a 0.50 1202.4 ° ;V«;ié\';%“i
m de profundidad” m3 02. s 27
2 Tuberias F2o¥m 20 ’
2.1 | Tubo GR PVC BL pegable, 0 172" m 205 / CAJA PARA VALVULAS DE AIRE
2.2 |Tubo PVC P roscable, @ 3/4" m 3
2.3 |Tubo PVC E/C 1,25 MPA © 20 mm m 1264 D03 oo
2.4 |Tubo PVCE/C 1,25 MPA © 25 mm m 28 TANQUE ELEVADO
2.5 |Tubo PVC E/C 1,25 MPA @ 32 mm m 1551
2.6 |Tubo PVC E/C 1,00 MPA @ 40 mm m 222
2.7 | Tubo PVC E/C 1,00 MPA @ 50 mm m 658 Filmuzo 8 (& 3o
\\ 9|
2.8 |Tubo PVC E/C 1,00 MPA 0 63 mm m 221 N\ 5(5;35
. gysaee
2.9 |Tubo PVC E/C 1,00 MPA ©75 mm m 34 \\‘\\ & 2.323 ZP_9 /
2.1 |Tubo PVC E/C 1,00 MPA @ 90 mm m 355.505 N ELABORADO POR:
3 Accesorios N .
\\ 248 weo
3.1 |BUSHING POLIPROPILENO ROSCA 2" X 3/4" u 1 a Valvulas N ~
\
3.2 |BUSHING POLIPROPILENO ROSCA 3" X 2" u 1 41 Valvula de compuerta con volante HD BB PN 16, @ u 1 N
o2t
3.3 | BUSHING POLIPROPILENO ROSCA 3/4" X 1/ u 1 4.2 Valvula de compuerta con volante HD BB PN 16, @ u 1 2% uzo
3.4 |Codo E/C x 45°, @ 90 mm u 6 . 20 mm N
S Valvula de compuerta con volante HD BB PN 16, @ u
3.5 [Codo E/C x 90°, @ 32 mm u 1 43 |yem P 2 wa ESTUDIANTE
3.6 [Codo EICx 90°, 0 63 mm u 1 . | Vvl de compuetacon volans D BB PN 16,6 | ; izt m H20 OSCAR MIGUEL CRUZ VEINTIMILLA
3.7 |Codo E/C x 90°, @ 90 mm u 5 : 32 mm :
Valvula de compuerta con volante HD BB PN 16, @ u
3.8 |Codo E/C x 45°, @ 25 mm u 1 45 |63 mm 2 REVISADO POR;:
3.9 |Codo E/Cx 90° @ 20 mm u 1 4.6 Vilvula de compuerta con volante HD BB PN 16, @ u 1 :
2|75 mm
3.1 |CodoE/Cx 0% 025 mm u 1 4.7 | Vlvula esférica 174" bronce/latén PN 16 u B O
3.11 |Codo E/C x 90°, @ 50 mm u 1 i <2 A N
; Aiom 3 5 204 N\
3.12 |Collarin derivacion PP Iny 90 mm x 3/4 PN10 u 2 4.8 Vélvula esférica 3" bronce/laon PN 16 u 2 oaﬂ%ﬁ“\i LPC\\OS« )%\7
370" e R0
3.13 |"Mano6metro Caja ABS. Tubo bourdon y racor latén Valvula aire 3/4" BSP DG-10 triple accioén plas PN10| u 77, Go” 0-.:’030:3%‘, 7 -
UNE-EN 12165. Rosca 1/4” macho (NPT)" u 1 4.9 |ARri 2 i O N P INGENIERA HIDRAULICA
3.14 |Neplo bronce 1/4" x 1/4" u 1 4.1 | Valvula Check horizontal HF 3" b/b u 1 ICEERNNN ,f' ING. XIOMARA ZAMBRANO NAVARRETE
3.15 |Reductor buje E/C, @ 25 mm a 20 mm u 1 - —
! 411 Valvula de pie 3", rosca gruesa NPT u 1
3.16 |Reductor buje E/C, @ 32 mm a 20 mm u 2 .p‘!?:;lf, o
3.17 |Reductor buje E/C, @ 32 mm a 25 mm u 1 5 Equipo de bombeo ) APROBADO POR:
- "Bomba centrifuga multictapa vertical de 10 HP
3.18 |Reductor buje E/C, © 40 mm a 13 mm u 1 modelo CR 20, de 10 etapas con una conexion a
3.19 |Reductor buje E/C, @ 50 mm a 20 mm u 1 5-1 | tuberia brida Oval NPT de entrada y salida de 2"y u 1
i . ’ una alimentacién 220 V /3 ? /60 Hz"
3.2 | Reductor buje E/C, © 50 mm a 40 mm u 1 "Tablero para bomba de 10hp arranque directo. u ) N ) \
3.21 | Reductor buje E/C, © 63 mm a 32 mm u 1 Contactor Tripolar. Guardamotor Termomagnético. | \ V4 X, gKm 0
: ’ 5.2 |Minibreaker De Proteccion Control. Pilotos De 1 \ =
3.22 |Reductor buje E/C, @ 63 mm a 50 mm u 1 Sefializacion. Selectores De Tres Y Dos Posiciones." | A /," PRESIDENTE DE LA JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA POTABLE BRAZALES
- | A\ y MSC. WILSON CHASILOA
3.23 | Reductor buje E/C, @75 mm 2 63 mm u 1 6 Rehabilitacion de aceras y vias intervenidas .
3.24 | Tapén hembra E/C, @ 20 mm u 4 6.1 Material de mejoramiento m3 3019 “ \ )
3.25 |Tapén hembra E/C, @ 25 mm u 1 . |
3.26 |Tap6n hembra E/C, @ 32 mm u 2 6.2 Hormigén 210 kg/cm3 m3 240.48 :
3.27 |Tapon hembra GR PVC BL pegable, © 172" u ) - - - CONTIENE: \
3.28 |Tee E/C, @ 90 mm u 1
3.29 |Tee reductora E/C, @ 32 mm a 20 mm u 1 I e . ~ .
p mplantacion del redisefio del sistema de
33 |Tecmiucon BE, 0 0 mma 32 . L PROPUESTA DE LA CONDUCCION Y RED DE AGUA POTABLE ZONA 2 istribuci "Barri "
331 [Tos reduoions EC.0 50 mma 5 - 1 @ distribucion de agua para el "Barrio Brazales
3.32 |Tee reductora E/C, @ 50 mm a 32 mm u 1 Zona 2
3.33 |Tee reductora E/C, @ 63 mm a 25 mm u 1
3.34 |Tee reductora E/C, @ 63 mm a 50 mm u 1
3.35 |Tee reductora E/C, @ 75 mm a 63 mm u 1 \ )
DIBUJO : ACOTACION: | LAMINA: A POT\
@CUADRO DE CANTIDADES RED 02 R e e e : '
ESCALA : FECHA : FORMATO : 1 3/2 3
INDICADA MARZO, 2026 A1

\ ARCHIVO : CONDUCCION Y RED 02 PROPUESTA 01.dwg
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ESCALA: 1:1250

Carrera de
‘Hidradlica

’

A

SR PROYECTO: I

N UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
| CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

INGENIERIA HIDRAULICA

‘ REDISENO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA
‘ \ PARA EL "BARRIO BRAZALES"

\\ AN P
AN o UBICACION : 4‘\

LR

S~ eI PROVINCIA:cOTOPAXI PARROQUIA: SAN FELIPE CANTON: LATACUNGA
- S \_ REFERENCIA: 17 M 761632.54 mE 9898114.17 m S Y,

(Sodha ~2 T SIMBOLOGIA

Etfnmo N LEYENDA RED DE AGUA POTABLE

, 8§ L= E— ~ ~ .
gl LN Q=g;‘;2;;7 L) ~_ I SIMBOLO DESCRIPCION

Soie S N - RED DE AGUA POTABLE

~— | RED DE CONDUCCON

) N o "T" SIMPLE

— CODO EN 90°

—re— VALVULA DE COMPUERTA
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