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“DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA COMUNIDAD DE
KENKUIM DEL CANTON HUAMBOYA, PROVINCIA DE MORONA
SANTIAGO “

RESUMEN

La comunidad Kenkuim, ubicada en el canton Huamboya de la provincia de Morona
Santiago, carece de un sistema de agua potable, lo que afecta gravemente la calidad de
vida de sus habitantes. Actualmente, la poblacién depende de la recoleccion de agua de
lluvia, arroyos y rios cercanos, lo que propaga enfermedades y dificulta el acceso durante
las sequias. Para resolver esta problematica, se ha disefiado un sistema de agua potable
en Kenkuim, la cual consta de cinco etapas: estudios preliminares, anlisis de factibilidad
y opciones de disefio, disefios definitivos, presupuesto referencial y especificaciones
técnicas, y plan de operacion y mantenimiento. La implementacién del sistema de agua
potable requiere una inversion en infraestructura y la colaboracion de autoridades locales,
organizaciones no gubernamentales y otros actores relevantes. Al solucionar esta
problematica, se mejorara significativamente la calidad de vida de la comunidad de

Kenkuim.

Palabras clave: agua, conduccidn, distribucion, potable, sistema, tratamiento.
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“DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA COMUNIDAD DE
KENKUIM DEL CANTON HUAMBOYA, PROVINCIA DE MORONA
SANTIAGO «

ABSTRACT

The Kenkuim community, located in the Huamboya canton of the Morona Santiago
province, lacks a potable water system, which severely affects the quality of life of its
residents. Currently, the population relies on rainwater collection, streams, and nearby
rivers, which spread diseases and hinder access during droughts. To address this issue, a
potable water system has been designed in Kenkuim, consisting of five stages:
preliminary studies, feasibility analysis and design options, final designs, cost estimation,
and technical specifications, and operation and maintenance plan. The implementation of
the potable water system requires investment in infrastructure and the collaboration of
local authorities, non-governmental organizations, and other relevant stakeholders. By
solving this issue, the quality of life of the Kenkuim community will be significantly

improved.

Keywords: water, handing, distribution, potable, system, treatment.
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Introduccion

En la sociedad actual, el acceso a servicios basicos como agua potable y
saneamiento ambiental es una necesidad fundamental para el bienestar y desarrollo de las
poblaciones. Sin embargo, en sectores vulnerables como la Region Amazénica, la falta
de estos servicios ha sido una problematica persistente que afecta la salud y calidad de
vida de las personas, y constituye un desafio para el gobierno en su tarea de garantizar el
bienestar social.

Es importante destacar que la situacion sanitaria en zonas urbanas es mejor que
en las zonas rurales, lo que aumenta la brecha entre ambos sectores. Esta diferencia se
traduce en la presencia de enfermedades que afectan la calidad de vida de las personas y

fomentan la migracion a otras zonas en busca de mejores oportunidades.

Es por ello que en este trabajo de graduacion se presenta el disefio del sistema de
agua potable para la comunidad Kenkuim del cantén Huamboya, provincia de Morona
Santiago, que actualmente carece de este servicio basico. EI Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal del Canton Huamboya reconoce la necesidad de mejorar la
calidad de vida de los habitantes de la comunidad y se ha comprometido a realizar los
estudios necesarios para proveer de agua potable a la misma, lo que permitira un mayor

desarrollo y bienestar de la poblacion local.

Antecedentes

La comunidad de Kenkuim, ubicada en el canton Huamboya, ha enfrentado
durante mucho tiempo la escasez de acceso a agua potable. Actualmente, los residentes
dependen de un sistema de agua por gravedad construido en 2002, el cual no cuenta con
tratamiento ni autorizacion de uso de agua por parte de las autoridades pertinentes. Este
sistema presenta numerosos problemas, como la falta de abastecimiento, fugas en todo el
sistema, deforestacion en los alrededores de la captacion y tuberias cristalizadas, lo cual
dificulta aun maés la disponibilidad y calidad del agua. Estas limitaciones y deficiencias

hacen evidente la necesidad urgente de mejorar el sistema de agua en Kenkuim

El Centro Shuar Kenkuim, fundado el 3 de diciembre de 1990, es parte de la
Asociacion de Centros Shuar Namakin y de la Federacion Interprovincial de Centros

Shuar FISH con sede en SucUa. La comunidad cuenta con un territorio de 1505 hectareas,
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distribuidas entre las familias residentes. Sin embargo, a pesar de su autonomia y
organizacion, la falta de acceso a agua potable es un desafio constante para los habitantes
de Kenkuim. La comunidad estd compuesta por 277 habitantes, distribuidos en 55
familias. Es evidente que la actual infraestructura del sistema de agua no satisface las
necesidades de la comunidad y requiere mejoras urgentes para garantizar un suministro

de agua potable adecuado y seguro.

Justificacion

La implementacion de un sistema de suministro de agua potable en la comunidad
de Kenkuim es fundamental para abordar los graves desafios que enfrenta. Proporcionar
agua limpia y segura no solo mejora la calidad de vida de los ciudadanos, sino que
también reduce la propagacion de enfermedades transmitidas por el agua y su impacto
negativo en la salud. Ademas, un suministro confiable de agua potable permitird a la
comunidad mantener una buena higiene y crear condiciones mas favorables para cocinar.
La cooperacion entre las entidades competentes y otros actores relevantes es fundamental
para lograr este objetivo y brindar una solucién urgente y sostenible a la falta de agua

potable en la comunidad de Kenkuim del cantén Huamboya.
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Objetivos

Objetivo General

Realizar el disefio del sistema de agua potable para la comunidad de Kenkuim del

canton Huamboya, provincia de Morona Santiago.
Objetivos Especificos

e Recopilar y sistematizar la informacion obtenida en campo.

e Seleccionar el disefio que cumpla con los requerimientos establecidos, de manera
que sea eficiente y econémico, para el periodo, poblacion y caudales de disefio
establecidos.

e Determinar el presupuesto referencial para la construccién del sistema de agua
potable.

e Establecer las especificaciones técnicas necesarias para la construccion del
proyecto.

e Elaborar el plan de operacién y mantenimiento.
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CAPITULO 1

1. Estudios preliminares

1.1 Ubicacion y localizacion del proyecto

El cantén Huamboya fue creado el 2 de enero de 1992 y se ubica en la region
nororiental de la provincia de Morona Santiago, a una distancia de 60 km de la ciudad de
Macas (Figura 1-1). Con una superficie de 663,94 km2, este cantdn esta compuesto por
dos parroquias: la cabecera cantonal, Huamboya, y la parroquia rural de San Pedro de
Chiguaza. Huamboya cuenta con una poblacion de 37 comunidades shuar y 6 pueblos

colonos
Limites:
Al Norte: Rio Palora hasta la unién con el Rio Palora.
Al Sur: Canton Morona
Al Este: Canton Taisha
Al Oeste: Cantdn Pablo Sexto y Parque Nacional Sangay.

Figura 1-1. Cant6n Huamboya
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La zona rural del cantén Huamboya esta habitada por la etnia shuar, cuyo territorio
esta conformado por centros shuar que brindan servicios educativos, comunales y de salud
a sus respectivas comunidades. Los centros shuar, también conocidos como comunidades,
agrupan a un conjunto de familias y su maxima autoridad es el Sindico, elegido por
votacion popular en una asamblea y con un mandato de dos afios. Las diferencias entre
familias en las comunidades han dado lugar a la creacion de nuevas comunidades como

se observa en la tabla 1-1.

En la actualidad, los centros shuar se han unido para formar asociaciones que
representan los intereses de sus comunidades. En la parte norte del cantén Huamboya se
encuentra la Asociacién Shuar Namakin, mientras que en la parte sur se encuentra la
Asociacion Shuar Chiguaza. Estas dos asociaciones forman parte de la Federacion de
Centros Shuar, que a su vez forma parte de la Federacion Interprovincial Shuar FISCH,

con sede en Sucua.

Tabla 1-1: Comunidades Shuar de la Asociacién de Namakin

No. NOMBRE EN ESPANOL NOMBRE EN SHUAR
1 Namakim Namakim

2 Loma Linda Shiram Naint

3 San Rafael San Rafael

4 San Luis Yuma

5 Meset Meset

6 Kaya Kaya

7 Sagrado Corazén Pankints

8 Mirador Imtai

9 Arutam Arutam

Fuente: GADM Huamboya. (2023)

La comunidad beneficiaria del presente proyecto es el Centro Shuar Kenkuim,
con una extension de 1505 hectareas, es una comunidad indigena que se encuentra en la
provincia de Morona Santiago, Ecuador. A pesar de su ubicacion remota, la comunidad
ha logrado organizarse politicamente y obtener personeria juridica N.- 175 otorgada por
el CODENPE. La Asociacion Namakin y la Federacion Indigena Shuar FISCH, con sede
en Sucua, son las organizaciones a las que pertenecen. La actual directiva esta compuesta
por miembros comprometidos con la gestion y el desarrollo del centro, quienes no reciben
remuneracion economica por sus actividades. La comunidad se encuentra a una altitud
de 887 m.s.n.m. y sus coordenadas son: (X) 170783,15 (YY) 9790838,71.
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1.2 Uso actual del suelo

El Centro Shuar Kenkuim es una comunidad que tiene una escritura global a su
nombre con una extension de 1505 hectareas. La distribucion de la tierra en el centro
poblado es variada, donde cada jefe de familia tiene un terreno de 25 x 50 metros, y las
fincas varian en su extension, desde 15 hasta 80 hectareas. Cada padre de familia o socio
fundador entrega a sus hijos por herencia un lote de terreno, lo que conduce a la formacion
de minifundios, resultando en la tala de bosques para convertirlos en zonas productivas.
Esta practica también afecta las quebradas, provocando la pérdida de caudal, claridad y
volumen de agua, lo que preocupa a los socios del centro shuar por la falta de agua en sus

sistemas de abastecimiento.

De acuerdo a las caracteristicas reales establecidas dentro del territorio cantonal,
se identificaron cinco grandes grupos de uso del suelo, los mismos que son: pastos,
Bosque natural, Bosque intervenido, cultivos ciclo corto y cuerpos de agua. En la tabla 1-
2 se describen las caracteristicas y distribucion de los usos de suelo dentro del territorio

cantonal.

En cuanto el uso y cobertura del suelo del territorio cantonal, se encuentra
intervenida en una cifra significativa del 66,8%, lo que demuestra que mas de la mitad
del territorio cantonal esta intervenida. Hay que considerar que el canton Huamboya se
ve afectado por la expansion de la frontera agricola, cultivos perennes, el desbroce de la
cobertura vegetal, provocando naturalmente que los suelos se erosionen ya sea esta eélica
o hidrica, perdiendo la potencialidad de los suelos tanto en la calidad y cantidad de los

nutrientes

Tabla 1-2: Usos del suelo

USO SUELO % AREA KM?
Bosque intervenido 19,47% | 122,2675
Bosque natural 32,29% 202,745
Cuerpos de agua 0,91% 5,735
Cultivos de ciclo corto 2,57% 16,115
Pasto 44,76%  281,0925

Fuente: PDOT Huamboya
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1.3 Vias de acceso

El acceso al transporte publico en la comunidad de Kenkuim es limitado. Para
Ilegar al centro poblado desde la via Pablo Sexto-Rio Palora, se debe tomar un desvio a
mano derecha por una via lastrada de 1,8 km. Los habitantes del centro shuar no cuentan
con transporte publico directo hasta su comunidad y deben caminar desde el sector Rio
Palora durante 1,8 km. Las empresas mas cercanas que prestan el servicio de transporte
son la Macas y Rayo de Luna. El costo del servicio de taxi/camioneta desde Huamboya
hasta Kenkuim es de $10,00, mientras que desde Pablo Sexto hasta Kenkuim es de $6,00.
De las 55 familias encuestadas, 11 familias gastan entre 0 a 10 dolares, 27 familias gastan
entre 11 a 20 dolares, 3 familias gastan entre 21 a 30 dolares, 13 familias gastan entre 31
a 50 dolares y 1 familia gasta entre 51 a 120 doélares. La falta de acceso a transporte
publico adecuado puede limitar la movilidad de los habitantes y afectar su capacidad para

realizar actividades cotidianas tal y como se presenta en la tabla 1-3.

Tabla 1-3: Gasto mensual en transporte

GASTO MENSUAL EN TRANSPORTE CANTIDAD %
0.00 - 10.00 11 20,00
11.00 - 20.00 27 49,09
21.00 - 30.00 3 5,45
31.00 - 50.00 13 23,64
51.00 - 120.00 1 1,82
121.00 - 450.00 0 0,00
No gasta 0 0,00
TOTAL 55 100,00

Fuente y Elaboracién: Autor

1.4 Clima

El Canton Huamboya, ubicado en la Region Amazédnica, cuenta con un clima
tropical himedo vy lluvioso que lo convierte en un ambiente saludable y agradable. La
temperatura media anual varia entre los 22 y 28 °C, lo que lo hace un lugar célido y
atractivo para los visitantes. En la parte central del cantdn, la altitud alcanza los 1047

m.s.n.m., mientras que en las zonas rurales la altitud promedio es de 970 m.s.n.m.

Este entorno geogréafico y climatico favorece la produccion de cultivos como cafia

de azucar, platano, diversos frutales y naranjilla, ademas de la explotacion de madera y
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la cria de ganado vacuno. La clasificacion climatoldgica existente en el canton Huamboya
se define tomando en cuenta variables atmosféricas como temperatura, precipitacion,
evaporacion, entre otras, de esta manera se define que el territorio cantonal presenta dos
clases de climas predominantes como el Clima Mega térmico Lluvioso y el Clima
Tropical Mega térmico Himedo. Los niveles de precipitacion que se generan en el cantdn

van en un rango de 3000 a 4000 mm, garantizando los caudales del agua durante el afio.

1.5 Caracteristicas de la poblacion (anexo 1)

1.5.1 Poblacién

En cuanto a la poblacién, el Centro Shuar Kenkuim cuenta con 277 habitantes
distribuidos en 55 familias. La distribucion de la tierra es un tema importante en la
comunidad, ya que cada jefe de familia tiene un terreno de 25 x 50 m y cada padre de
familia/socio fundador entrega a sus hijos por herencia un lote de terreno, lo que ha
llevado a la creacion de minifundios de 2, 5 o 10 hectéareas. La preocupacion por la
distribucion de la tierra y la tala de bosques también se ve reflejada en la falta de agua en
los sistemas de abastecimiento de la comunidad.

En resumen, el Centro Shuar Kenkuim es una comunidad indigena que ha logrado
organizarse politicamente y obtener personeria juridica, pero aun enfrenta desafios en
términos de servicios basicos e infraestructura. La falta de un centro de salud propio, la
limitada acceso al agua potable y la falta de una planificacion adecuada en la distribucion
de la tierra son algunos de los problemas que enfrenta la comunidad. A pesar de ello, su

produccion agricola y ganadera les permite mantenerse autosuficientes.

Tabla 1-4: Censo del centro Shuar Kenkuim

SEXO
FAMILIAS NUM/HABITANTES MASCULINO  FEMENINO
55 277 147 130

Fuente y Elaboracion: Autor
1.5.2 Vivienda

En el centro poblado del Centro Shuar Kenkuim, existen un total de 55 viviendas,

de las cuales 18 viviendas (equivalentes al 32,73% del total) tienen de 1 a 3 habitantes,
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26 viviendas (representando el 47,27% del total) tienen de 4 a 7 habitantes y 11 viviendas
(equivalentes al 20,00% del total) tienen de 8 a 13 habitantes.

Tabla 1-5: Nimero de habitante por vivienda

NUMERO DE HABITANTES POR CANTIDAD %
VIVIENDA

1-3 18 32,73
4-7 26 47,27
8-13 11 20,00
TOTAL 55 100,00

Fuente y Elaboracién: Autor

En cuanto a la situacién de vivienda en la comunidad de Kenkuim, se puede
destacar que las 55 familias que fueron encuestadas expresaron que sus viviendas son de
su propiedad (Tabla A-1). Las 55 viviendas en la comunidad de Kenkuim segun la tabla
A-2 son de uso residencial. Estas viviendas estan construidas con materiales como madera
y cafa, lo cual puede implicar ciertas limitaciones en términos de durabilidad y seguridad
estructural (Tabla A-3). Es importante considerar la necesidad de un adecuado
mantenimiento de estas viviendas, para asegurar su habitabilidad y preservacién a largo
plazo. Asimismo, se debe considerar la posibilidad de mejorar las condiciones de vivienda
mediante el uso de materiales mas resistentes y adecuados a las condiciones climaticas y

geograficas de la region.

1.5.3 Salud

La comunidad enfrenta importantes desafios en términos de salud publica. A pesar
de sus esfuerzos, la falta de infraestructura basica, como la ausencia de un centro de salud
propio, significa que muchos habitantes deben recurrir al centro de salud de Pablo Sexto
para recibir atencion médica segun lo expresado en la tabla A-4. Esta situacion puede
crear barreras significativas para el acceso a la atencién médica, especialmente para
aquellos que viven en zonas remotas o que no tienen los medios para trasladarse hasta el

centro de salud.

Ademas, un alto porcentaje de familias en la comunidad sufren de enfermedades
diarreicas y/o parasitarias, lo que representa un riesgo para la salud de toda la poblacién.
Esta situacion puede deberse a la falta de acceso a agua potable y saneamiento basico, asi
como a la falta de educacion sobre practicas higiénicas y de salud. Segun la tabla 1-6 , el
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98,18% de las familias han reportado sufrir de estas enfermedades, lo que indica la

necesidad de mejorar las condiciones de saneamiento y la higiene basica en la comunidad.

Tabla 1-6: Enfermedades diarreicas y/o parasitarias

ENFERMEDADES DIARREICAS Y/O PARASITOS CANTIDAD @ %

Si 54 98,18
No 1 1,82
TOTAL 55 100,00

Fuente y Elaboracién: Autor

Asi también un porcentaje significativo de familias segln la tabla 1-7 ha reportado
sufrir de enfermedades respiratorias y de la piel - alergias. Es importante abordar estas
afecciones de manera integral y desarrollar programas de prevencion y tratamiento para
garantizar la salud y el bienestar de la comunidad. De las 55 familias, 11 familias
manifiestan que sufren de enfermedades respiratorias que representan el 20,00%, 44

familias manifiestan que no sufren enfermedades respiratorias representando el 80,00%.

Tabla 1-7: Enfermedades respiratorias

ENFERMEDADES RESPIRATORIAS CANTIDAD %

Si 11 20,00
No 44 80,00
TOTAL 55 100,00

Fuente y Elaboracién: Autor

Segun la tabla 1-8 de las 55 familias, 11 familias sufren enfermedades de la piel -
alergias representando el 20,00%, 44 familias no sufren enfermedades de la piel - alergias

representando el 80,00%

Tabla 1-8: Enfermedades de la piel-alergias

ENFERMEDADES DE LA PIEL - ALERGIAS CANTIDAD %

Si 11 20,00

No 44 80,00

TOTAL 55 100,0
0

Fuente y Elaboracion: Autor

Se ha observado que la mayoria de las familias se atienden en el subcentro de
salud, lo que indica la necesidad de fortalecer la atencion primaria en la zona y mejorar
la calidad de los servicios de salud disponibles. Segun datos de la tabla A-5 en cuanto a los
costos de la atencion médica, se ha identificado que la mayoria de las familias gastan
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entre 0 a 20 dolares, lo que indica que los costos de atencion médica son relativamente
accesibles para la mayoria de la poblacién. Sin embargo, también se ha identificado un
pequefio porcentaje de familias que gastan méas de 50 dolares en atencion médica, lo que

puede ser un desafio financiero para algunas familias.
1.5.4 Educacién

En el centro poblado, se evidencia la existencia de una infraestructura adecuada
para el desarrollo de actividades comunitarias, ya que se cuenta con un espacio cubierto
que funciona como punto de reunion. Ademas, en la zona se encuentra la Escuela CECIB
"Rio Namakim" que atiende a un total de 75 alumnos y frente a ella se localiza una cancha
de fatbol a nivel de rasanteo. En cuanto a la educacion de la comunidad, se destaca que,
de los 277 habitantes, 186 poseen habilidades de lectoescritura, mientras que 91 carecen
de ellas (Tabla A-6). Ademas, segln tabla A-7 se observa que, de los 277 habitantes, el
44,40% cuenta con instruccion primaria, seguido del 15,16% que tiene primaria completa
y el 9,24% que ha recibido instruccién pre basica. Asimismo, se ha identificado que el
5,78% de los habitantes cuenta con educacion secundaria incompleta y el 4,33% ha
completado la educacion secundaria. Por ultimo, se ha registrado que un pequefio
porcentaje de la poblacion, es decir el 1,08%, ha tenido acceso a educacion universitaria

incompleta.
1.5.5 Actividades econémicas

En el Centro Shuar Kenkuim, la agricultura-ganaderia es la principal actividad
econdmica, con un 35,02% de la poblacién dedicada a esta actividad. Ademas de la
produccién de cafia de azUcar, platano, frutales y naranjilla, la cria de ganado vacuno es
una practica comun en la comunidad. A pesar de estas actividades, existen desafios
relacionados con el uso de la tierra y la planificacion adecuada. La tala de bosques y la
reduccion de la cantidad de agua en las quebradas cercanas son problemas que afectan a
la produccién agricola y ganadera. Ademas, solo el 2,89% de la poblacién se dedica a
empleos formales, lo que indica una limitada diversificacion econémica en la zona. Es
importante promover la planificacion y gestion sostenible de los recursos naturales para

lograr un desarrollo econémico sostenible y equitativo en la comunidad, segun tabla 1-9.
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Tabla 1-9: Actividades econémicas

ACTIVIDAD CANTIDAD %

1. Agricultura-ganaderia 97 35,02
2. Empleado 8 2,89
3. Trab. Construccion 0 0,00
4. Artesano 0 0,00
5. Comercio 0 0,00
6. Transporte 0 0,00
7. Estudiante 154 55,60
8. Otras actividades 18 6,50
8. Nada 0 0,00
TOTAL 277 100,00

Fuente y Elaboracién: Autor
1.5.6 Servicios Publicos e Infraestructura

La comunidad cuenta con servicio de luz eléctrica proporcionada por la empresa
eléctrica Centro-Sur, la cual cobra un costo mensual que varia entre 1 a 20 dolares
dependiendo del consumo de cada familia. Segun tabla 1-10 de las 55 familias
encuestadas, la mayoria de ellas (33) pagan entre 1 a 10 ddlares mensuales por este
servicio, mientras que solo una familia paga de 1 a 20 d6lares. Sin embargo, es importante
destacar que 21 familias no realizan gasto alguno en electricidad, lo que sugiere la posible
presencia de conexiones ilegales o el uso de fuentes de energia alternativas. EI acceso a
la electricidad es fundamental para mejorar la calidad de vida de los habitantes de la

comunidad, pero es necesario garantizar un uso responsable y legal de este servicio.

Tabla 1-10: Pago de luz eléctrica

GASTO MENSUAL EN LUZ CANTIDAD %

1.00 - 10.00 33 60,00
11.00 - 20.00 1 1,82
21.00 - 30.00 0 0,00
31.00 - 40.00 0 0,00
41.00 - 50.00 0 0,00
No gasta 21 38,18
TOTAL 55 100,0
0

Fuente y Elaboracion: Autor

El acceso al alcantarillado sanitario y pluvial es limitado en la comunidad, ya que
no existe un sistema formal de recoleccion de aguas residuales. La falta de infraestructura
de saneamiento basico, sumado al hecho de que las casas se encuentran dispersas, hace

que la eliminacidn de las excretas se realice al aire libre. Este problema no solo afecta la
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calidad de vida de los habitantes, sino que también representa un riesgo para la salud
publica, ya que puede generar la proliferacion de enfermedades infecciosas. Es importante
desarrollar programas de saneamiento basico y construir infraestructuras que permitan
una disposicion adecuada de los residuos, con el fin de mejorar la calidad de vida de la

comunidad y prevenir enfermedades.

De las 55 familias, el 41.8% (23 familias) consideran que la eliminacion de las
excretas produce mosquitos y el 58.2% (32 familias) dicen que produce malos olores
(Tabla 1-11).

Tabla 1-11: Cuenta con bafio o letrina

PROBLEMAS QUE OCASIONA LA FORMA DE ELIMINACION DE CANTIDAD %
EXCRETAS

Mosquitos 23 41,82
Malos olores 32 58,18
Suciedad 0 0,00
Ninguna 0 0,00
TOTAL 55 100,00

Fuente y Elaboracién: Autor

De las 55 familias, el 98.2% (54 familias) consideran que se debe construir un

alcantarillado sanitario y pluvial y el 1.8% (1 familia) considera que no (Tabla 1-12).

Tabla 1-12: Consideran que deben construir el alcantarillado pluvial y sanitario

CONSIDERA NECESARIO CONSTRUIR EL ALCANTARILLADO CANTIDAD %
SANITARIO Y PLUVIAL

Si 54 98,18
No 1 1,82
TOTAL 55 100,00

Fuente y Elaboracién: Autor

El servicio de agua en la comunidad es proporcionado por un sistema de agua
entubada por gravedad, que se extiende por una longitud de 600 metros desde el centro
poblado hasta la captacion (Tabla 1-13). Este sistema fue construido en el afio 2002 y es
utilizado por las 55 familias de la comunidad. Sin embargo, a pesar de tener acceso al
servicio de agua entubada, la falta de autorizacion de uso de agua de la Secretaria de Agua
SENAGUA vy la falta de tratamiento del agua pueden plantear problemas para la salud y
el bienestar de los habitantes de la comunidad. Ademas, la falta de conexiones de agua
directamente a las casas, medidores y llaves, asi como la presencia de fugas en las

mangueras, pueden afectar la calidad y la cantidad del agua disponible para los habitantes.
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Ademas, es importante destacar que las 55 familias de la comunidad consideran
que existe escasez de agua, especialmente durante los meses de enero, agosto y
septiembre, que son los meses de estiaje. Durante estos meses, la cantidad de agua
suministrada por la red publica es insuficiente para cubrir las necesidades de la
comunidad, lo que agrava ain maés la problematica del acceso al agua potable en esta

Zona.

Tabla 1-13: Fuente de servicio de agua

SERVICIO DE AGUA CANTIDAD | %
Red Publica 55 100,00
Pozos 0 0,00
Vertiente 0 0,00
Otros 0 0,00
TOTAL 55 100,00

Fuente y Elaboracién: Autor

La situacion de recoleccion de basura en la comunidad de Kenkuim es precaria y
presenta deficiencias en la prestacion del servicio. El servicio municipal de recoleccion
de basura se realiza de manera irregular cada 15 dias o a veces al mes, lo que dificulta la
gestion adecuada de los residuos y genera acumulacion de basura en las viviendas y en
las calles. De las 55 familias encuestadas, solo 16 disponen de algun sistema de
recoleccion de basura, lo que significa que la mayoria de las familias no tienen acceso a
un servicio de recoleccion adecuado y esto puede generar problemas de salud y medio

ambiente, tal y como se observa en la tabla 1-14.

Tabla 1-14: Recoleccion de basura en familia

RECOLECCION DE DESECHOS SOLIDOS CANTIDAD | %

Si 16 29,09
No 39 70,91
TOTAL 55 100,00

Fuente y Elaboracién: Autor

La cobertura de telefonia movil es deficiente y en la zona no hay sefial para este

servicio. De las 55 familias encuestadas, la mayoria (40 familias) no gastan en este
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servicio debido a la falta de disponibilidad. Solo 3 familias reportan gastos mensuales de
entre 10 a 20 ddlares, mientras que 12 familias gastan entre 21 a 45 dolares en servicios
de telefonia mdvil que deben ser contratados en poblaciones cercanas. La falta de
cobertura telefonica en la zona limita el acceso a servicios de comunicacion y puede ser
un problema en situaciones de emergencia o necesidad de contactar con servicios publicos
(Tabla 1-15).

Tabla 1-15: Pago de telefonia

GASTO MENSUAL EN TELEFONO CANTIDAD | %

No Gastan 40 72,73
10.00 - 20.00 3 5,45
21.00 - 45.00 12 21,82
TOTAL 55 100,00

Fuente y Elaboracién: Autor
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CAPITULO 2

2. Andlisis de factibilidad y alternativa de disefio

Para el disefio del sistema de agua potable se debe tener en cuenta parametros que
ayudan a determinar las bases de disefio como: periodo de disefio , poblacién de disefio ,
caudales de consumo y caudal de disefio, debido a que el proyecto pertenece a una
comunidad ubicada en el area rural se utilizard la NORMA DE DISENO PARA
SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, DISPOSICION DE
EXCRETAS Y RESIDUOS LIQUIDOS EN EL AREA RURAL NORMA CO 10.7 - 602
que se utiliza para poblaciones menores a 1000 habitantes. Se utilizard también el
CODIGO ECUATORIANO PARA EL DISENO DE LA CONSTRUCCION DE
OBRAS SANITARIAS.

2.1 Periodo de disefio

El periodo de disefio del sistema es crucial para asegurar su funcionamiento
adecuado y su capacidad de expansion a futuro. En el caso del sistema en cuestion, se ha
disefiado considerando un periodo de 20 afios, siguiendo las recomendaciones de las
normas CO-10.07-602. Esto significa que se ha previsto la capacidad necesaria para
satisfacer la demanda actual y futura de la poblacion, asi como el crecimiento de la misma
en los préoximos afios. De esta manera, se garantiza que el sistema sea eficiente y
sostenible en el largo plazo, permitiendo que la comunidad cuente con acceso a los
servicios basicos de manera segura y confiable. El periodo de disefio es fundamental para
garantizar la viabilidad del sistema y su capacidad de adaptacion a los cambios en las
condiciones y necesidades de la poblacion a lo largo del tiempo.

2.2 Poblacién de disefio y poblacion futura

La comunidad de Kenkuim se encuentra ubicada en la parroquia de Huamboya,
en el cantén del mismo nombre. Su poblacion, de acuerdo a los resultados de la encuesta
socioecondmica realizada en diciembre de 2022, asciende a un total de 277 habitantes,
distribuidos en 55 familias tal como se indica en la tabla 2-1:
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Tabla 2-1: Coordenadas y poblacion de la comunidad

COMUNIDAD  COORDENADAS UTM - WGS 84 N.-HAB. N.- FAMILIAS
X Y

KENKUIM 181380,43 9781873,41 277 55

TOTAL 277 55

Fuente y Elaboracién: Autor

La poblacion de referencia de la comunidad de Kenkuim se establece en 277
habitantes, comprendiendo a todos los residentes de dicha localidad.

La poblacion demandante efectiva de la comunidad de Kenkuim esta conformada

por 277 habitantes, distribuidos en 55 familias.

Para la proyeccion de la demanda se ha considerado la poblacion de las
comunidades proyectada con una tasa de crecimiento del 3,56% para la parroquia
Huamboya, de acuerdo a los datos del Censo del INEC de 2010, segun tabla 2-2.

Tabla 2-2: Tasa de Crecimiento (i) segun datos del Censo de 2010

Poblacion Pa 1853,00 Hab Tasa de | i=(Pf/Pa)l/in-1 | 3.56%
2001 crecimiento

Poblacién Pf 2538,00 Hab

2010

No. Afios n 9 Afios

Fuente y Elaboracién: Autor

Se presenta a continuacién el detalle de la proyeccién de la poblacion para el
periodo de vida Util del proyecto, segln el método Geomeétrico.

En el célculo de la proyeccion de la demanda se han tomado en cuenta los
siguientes datos: poblacion demandante al afio 2023 de 277 habitantes, tasa de
crecimiento del 3,15%, 55 familias beneficiadas en 2023 y una media de 5 personas por
familia. La vida util del proyecto se ha establecido en 20 afios segun lo especificado en la
tabla 2-3.
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Tabla 2-3: Poblacion de la comunidad proyectada a 20 afios

ANO  N. HABITANTES N. FAMILIAS
2023 | 277 55
2024 | 287 57
2025 | 297 58
2026 | 308 60
2027 | 319 62
2028 330 64
2029 | 342 66
2030 354 68
2031 366 70
2032 379 72
2033 | 393 74
2034 407 77
2035 421 79
2036 | 436 81
2037 | 452 84
2038 468 86
2039 485 89
2040 502 92
2041 520 94
2042 | 538 97
2043 558 100
2044 577 103

Fuente y Elaboracién: Autor

Estimacion del Déficit: Existe un déficit del 100% ya que de los 277 habitantes
de la comunidad inmersa en el proyecto ninguno tiene el servicio de agua potable de

calidad.

2.3 Fuente de abastecimiento

Determinar la fuente de abastecimiento es un paso muy importante en el disefio
de sistemas de agua potable, para ello se debe definir su ubicacidn, cantidad y calidad del
agua, para determinar el tipo de tratamiento y las obras hidraulicas necesarias para su

captacién y conduccion.

El centro poblado se encuentra a una altura de 887 metros sobre el nivel del mar,
con coordenadas (X) 170783,15y (YY) 9790838,71. El sistema de agua del centro poblado
fue construido en el afio 2002 y esta compuesto por una captacion ubicada a una altura de
890 metros sobre el nivel del mar y con coordenadas (X) 170308,27 y (YY) 9790527,06.
La captacion consiste en un muro de hormigon simple de 7 x 1,20 x 0,20 m y se abastece
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de una pequefia quebrada en la que se evidencia la tala de &rboles y cultivos, lo que indica

una clara deforestacion en el area.

El sistema de agua esta entubado por gravedad y se extiende a lo largo de 600
metros desde el centro poblado hasta la captacion. EI Analista de Gestion Ambiental del
G.A.D. Municipal de Huamboya utiliz6 un GPS para tomar los datos sobre el sistema de

agua.

Actualmente, no existe una planta de tratamiento y el tanque de reserva, que se
encuentra a 890 m.s.n.m. y a unos 200 m. de distancia del espacio cubierto, es de
ferrocemento y se encuentra en mal estado, con fugas en la base y sin capacidad de
almacenar agua. La red de conduccion consiste en una tuberia de PVC de 50 mm, 40 y
32 mm que se extiende hasta el tanque de reserva. En algunos tramos, la tuberia se

encuentra a la intemperie y presenta fugas.

La red de distribucion del agua consiste en una tuberia de PVC de 32 mm y la
distribucion domiciliaria es de manguera Flex de Y. Este servicio no tiene costo alguno
y presenta fugas, ademas de que la tuberia se encuentra al aire libre y esta cristalizada.
No hay valvulas de aire ni valvulas de purga y los habitantes utilizan el agua para llenar

las peceras, lo que significa que las llaves estan permanentemente abiertas.

La fuente de abastecimiento para dotar de agua a esta comunidad se realizé en el
rio Tsemaimaim en la comunidad de Kenkuim, parroquia y canton Huamboya, provincia
de Morona Santiago. El aforo se realiz6 mediante el método por seccion y velocidad con

molinete como se observa en la figura 2-1.

El aforo de cursos de agua de variada magnitud, como rios, arroyos y canales, se
realiza mediante la determinacion de la seccion (S) y la velocidad del area (V) donde se
realiza el aforo. La seccion se determina por medio de sondeos, mientras que la velocidad
se mide por flotadores o molinetes. Utilizando la férmula general Q = S x V, se puede
calcular el caudal del agua en movimiento. Es importante demarcar los limites de la
seccion transversal de la corriente, lo cual implica identificar el contorno del cauce y la

parte superior del agua.

El aforo con molinete es un método utilizado para medir el caudal de un curso de

agua en movimiento. Consiste en colocar un molinete en el agua y medir la velocidad de
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rotacion de sus aspas mediante un mecanismo que cuenta el nimero de vueltas que da en
un tiempo determinado. Con esta informacion y la relacion velocidad-nimero de
revoluciones previamente establecida en laboratorio, se puede determinar el caudal del

rio.

Por lo tanto, el caudal aforado en el punto de captacion para el sistema de agua

potable para la comunidad de Kenkuim es de 324 I/s.

Figura 2-1. Rio Tsemaimaim- Medicién de caudal

0 4

Fuente yE

2.4 Calidad de agua

La evaluacion de la calidad del agua es un procedimiento crucial que requiere el
analisis exhaustivo de sus caracteristicas fisicas, quimicas y bacterioldgicas. El
conocimiento de estas propiedades permite determinar el tipo de tratamiento que se debe
aplicar para obtener agua potable de calidad. Romero Rojas, en su obra "Calidad del
agua", publicada en el afio 2005, establece de manera clara y precisa la definicion de estas

caracteristicas.
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2.4.1 Caracteristicas fisicas

TURBIEDAD: La turbiedad del agua es una medida de los efectos dpticos que
produce la dispersion de los rayos luminosos al atravesar una muestra de agua. Este
fendmeno puede ser causado por diversos materiales suspendidos en el agua. EI método
mas comUnmente utilizado para medir la turbiedad es el método nefelométrico, el cual
emplea un nefelémetro para determinar la turbiedad y expresa los resultados en unidades
de turbidez nefelométricas (UTM). Este método permite una medicion precisay confiable
de la turbiedad del agua, lo que resulta fundamental para evaluar su calidad y definir el

tratamiento adecuado a aplicar.

COLOR: La presencia de hierro y manganeso es una de las principales causas
del color en el agua. Asimismo, el agua puede adquirir color al estar en contacto con
desechos organicos tales como hojas, madera y raices. En términos generales, se pueden
identificar dos tipos de color en el agua: el color verdadero y el color aparente. El primero
se refiere al tono que adquiere el agua una vez que se ha eliminado la turbidez, mientras

que el color aparente se debe a la presencia de materiales suspendidos en el agua.

OLOR Y SABOR: La determinacién del olor y sabor en el agua es un factor
importante para conocer las caracteristicas y la aceptabilidad de la misma, ademas de
permitir descartar una posible contaminacion de la fuente de origen. Estos factores pueden
ser descritos cualitativamente mediante la utilizacion de términos descriptivos como

"fresco", "rancio”, "metalico”, "clorado" o "mohoso", entre otros.

TEMPERATURA: Es fundamental conocer la temperatura precisa del agua con
el fin de llevar a cabo diversos procesos de tratamiento y analisis de laboratorio. Para
medir la temperatura, es necesario utilizar un termémetro de mercurio de buena calidad
y tomar la muestra en el lugar de muestreo. De esta manera, se obtendra una medicién
precisa y confiable de la temperatura del agua. Es importante destacar que la temperatura
del agua puede variar en diferentes momentos del dia y en distintas estaciones del afio,
por lo que se recomienda realizar mediciones periodicas para asegurar la fiabilidad de los

resultados.

SOLIDOS: La materia que persiste después del proceso de evaporacion y secado
del agua a una temperatura de 103 °C es definida como solidos. El valor de solidos totales
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incluye tanto el material disuelto como el no disuelto. Por otro lado, la cantidad de sélidos
en suspension se expresa en miligramos por litro (mg/l) y puede ser separada mediante
técnicas mecanicas, como la filtracion o la centrifugacion del liquido. Ademas, los solidos
sedimentables resultan de gran utilidad en la determinacidon de la necesidad de tanques de

sedimentacion como unidades de tratamiento, asi como en la evaluacion de su eficiencia.

2.4.2 Caracteristicas quimicas

ALCALINIDAD: La alcalinidad del agua se refiere a su capacidad para
neutralizar acidos y para reaccionar con iones de hidrogeno. Conocer el valor de
alcalinidad es fundamental en varios procesos, tales como la coagulacion quimica y el
control de la corrosion, entre otros. La medicion de la alcalinidad es una herramienta clave
para asegurar la calidad del agua y garantizar su idoneidad en distintos usos y

aplicaciones.

ACIDEZ: Laacidez del agua se puede definir como su capacidad para neutralizar
bases y se expresa como la medida de la concentracién de sustancias acidas presentes en
ella. El valor de acidez es un indicador importante de la calidad del agua, y su medicion
es esencial para garantizar su adecuacion a distintos usos y aplicaciones. La acidez puede
ser causada por diversos factores, tales como la contaminacion quimica o la liberacion de
gases toxicos en el medio ambiente. La evaluacion y control de la acidez son

fundamentales para proteger la salud humana y el ecosistema en general.

DUREZA: La dureza del agua se refiere a su contenido de minerales disueltos,
especialmente calcio y magnesio. El agua con un alto nivel de estos minerales se
denomina agua dura. Este tipo de agua puede presentar varios problemas en su uso, como
la formacion de depdsitos de cal en tuberias y equipos, lo que puede afectar su
funcionamiento y disminuir su vida atil. Ademas, la dureza del agua puede dificultar la
formacion de espuma con el jabon, lo que puede requerir grandes cantidades de este
producto para generar espuma adecuada. La medicion y control de la dureza del agua es

fundamental para garantizar su calidad y adecuacion para diferentes usos y aplicaciones.

CLORUROS: Los cloruros son una sustancia quimica que se encuentra presente
en todas las aguas naturales, aunque su concentracidn puede variar significativamente. En

general, se encuentran en menores cantidades en las aguas superficiales. El valor de
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cloruros en el agua es un indicador importante de la calidad de la misma, ya que una
concentracion elevada puede ser un signo de contaminacién debida a la accion humana,
como la descarga de aguas residuales o la salinizacion de los acuiferos. La medicion y
control de los niveles de cloruros es fundamental para asegurar la calidad del agua y
proteger la salud publica y el medio ambiente.

FLUORUROS: La presencia de fluoruros en el agua es comun en las fuentes
naturales de agua. Sin embargo, debido a que los fluoruros tienen baja solubilidad, su
concentracion en el agua suele ser baja. Es importante destacar que la exposicion a niveles
elevados de fluoruros puede tener efectos negativos en la salud dental y dsea de las
personas. Por lo tanto, la medicion y control de los niveles de fluoruros en el agua es

fundamental para garantizar su calidad y seguridad para el consumo humano.

HIERRO Y MANGANESO: EI hierro y el magnesio son dos caracteristicas
quimicas comunes presentes en el agua, que pueden afectar su calidad y potabilidad. El
hierro se encuentra en forma de compuestos insolubles en el agua, y su presencia puede
causar manchas en la ropa y otros utensilios, asi como una apariencia turbia del agua. Por
su parte, el magnesio puede contribuir a la dureza del agua y afectar la eficacia de algunos
detergentes y productos de limpieza. EI monitoreo continuo de estos parametros quimicos
es fundamental para garantizar la calidad del agua y establecer los tratamientos necesarios

para su eliminacion.

2.4.3 Caracteristicas bacterioldgicas

COLIFORMES: Los coliformes son un grupo de bacterias que se encuentran
comdnmente en el medio ambiente, y su presencia en el agua es un indicador de
contaminacion microbioldgica, principalmente de origen fecal. La Escherichia coli (E.
coli) es una bacteria del grupo coliforme fecal que es particularmente relevante, ya que
su presencia en el agua puede ser un indicativo de la presencia de contaminantes fecales
de origen humano o animal. La ingestion de agua contaminada con coliformes fecales
puede causar enfermedades gastrointestinales, como diarrea en nifios y viajeros. El
monitoreo regular de estos parametros microbioldgicos es fundamental para garantizar la
calidad del agua y tomar las medidas necesarias para prevenir la exposicion a bacterias

patdgenas.
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2.5 Caudales de consumo

Para determinar los caudales de consumo es necesario conocer datos de dotacion,
determinar el nivel de servicio de acuerdo a la norma de disefio para sistemas de
abastecimiento de agua potable, disposicion de excretas y residuos liquidos en el area
rural norma CO 10.7 — 602, Disefio de Instalaciones Sanitarias. (C.E.C DISENO DE
INSTALACIONES SANITARIAS, 1997)

NIVEL DE SERVICIO

En la tabla 2-4 se puede determinar el nivel de servicio, para el presente disefio se escoge
el nivel I1b.
Tabla 2-4: Nivel de servicio

NIVEL @ SISTEMA  DESCRIPCION

0 AP Sistemas Individuales. Disefiar de acuerdo a las disponibilidades técnicas, usos
previstos del agua.
DE preferencias y capacidad econémica del usuario.
la AP Grifos publicos.
DE Letrinas sin arrastre de agua.
Ib AP Grifos publicos més unidades de agua para lavado de ropa y bafio.
DE Letrinas con o sin arrastre de agua.
lla AP Conexiones domiciliarias, con un grifo por casa.
DE Letrinas con o sin arrastre de agua.
11b AP Conexiones domiciliarias, con mas de un grifo por casa.
DRL Sistema de alcantarillado sanitario.

Simbologia utilizada:

AP: agua potable

DE: disposicion de excretas

DRL.: disposicion de residuos liquidos.

Fuente: (C.E.C DISENO DE INSTALACIONES SANITARIAS, 1997)

DOTACION

En la siguiente tabla 2-5 se muestra la dotacién para cada nivel de servicio. De

acuerdo al nivel de servicio escogido, la dotacion es de 100 I/hab*dia.

Tabla 2-5: Nivel de servicio

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

la 25 30

Ib 50 65

lla 60 85

b 75 100

Fuente: (C.E.C DISENO DE INSTALACIONES SANITARIAS, 1997)
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2.5.1 Caudal medio diario

El caudal medio diario o caudal medio se obtiene con la siguiente expresion:

Pf

Om = 22100

«f(l/s)
En donde:

Pf = poblacion futura

Dot= dotacion futura

f= porcentaje de fugas

El porcentaje de fugas obtenemos de la siguiente tabla:

Tabla 2-6: Nivel de servicio

NIVEL DE SERVICIO PORCENTAJE DE FUGAS
lay Ib 10%
llay llb 20%
Fuente: (C.E.C DISENO DE INSTALACIONES SANITARIAS, 1997)

Aplicando la formula correspondiente se obtiene un Qm= 0,80 It/s
2.5.2 Caudal méximo diario

El caudal maximo diario representa el consumo méaximo registrado durante 24

horas durante un periodo de un afio se obtiene con la siguiente expresion:
QMD = KMD * Qm
En donde:

QMD = caudal maximo diario (It/s)
KMD= factor de mayoracion maximo diario

Qm= caudal medio diario (lt/s)

El factor de mayoracion méaximo diario (KMD) tiene un valor de 1.25 para todos

los niveles de servicio establecidos, para los calculos se toma 1.25

Aplicando la férmula correspondiente se obtiene un QMD=1 It/s.
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2.5.3 Caudal méaximo horario

El caudal maximo horario, QMH, corresponde al consumo méaximo registrado

durante una hora en un periodo de un afio, se obtiene con la siguiente expresion:
QMH = KMH * Qm
En donde:

QMH = caudal maximo horario (It/s)
KMH= factor de mayoracion maximo horario

Qm= caudal medio diario (It/s)

El factor de mayoracion méximo horario (KMH) tiene un valor de 3 para todos

los niveles de servicios establecidos.

Aplicando la formula correspondiente se obtiene un QMH= 2,4 It/s

2.6 Caudales de disefio

Para determinar los caudales de disefio se seguira lo establecido en la norma de
disefio para sistemas de abastecimiento de agua potable, disposicion de excretas y

residuos liquidos en el &rea rural norma CO 10.7 — 602.
2.6.1 Caudal de captacion

La estructura de captacion debera tener una capacidad tal, que permita derivar al
sistema de agua potable un caudal minimo equivalente a 1,2 veces el caudal maximo

diario correspondiente al final del periodo de disefio.
Por lo tanto, el Q. captacion = 1,20 It/s
2.6.2 Caudal de conduccion

Cuando la conduccidn no requiere bombeo, el caudal de disefio sera de 1,1 veces

el caudal méaximo calculado al final del periodo de disefio.

Por lo tanto, el Q. conduccion = 1,1 It/s
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2.6.3 Caudal de tratamiento

La capacidad de la planta de potabilizacion serd de 1,10 veces el caudal maximo

diario correspondiente al final del periodo de disefio.
Por lo tanto, el Q. tratamiento = 1,10 It/s
2.6.4 Caudal de almacenamiento

La capacidad del almacenamiento sera del 50% del volumen medio diario futuro.

En ningdn caso, el volumen de almacenamiento sera inferior a 10 m3.
Por lo tanto, el Q. almacenamiento = 34,56 m3

2.6.5 Caudal de distribucion
La red de distribucidn sera disefiada para el caudal maximo horario.
Por lo tanto, el Q. de distribucién = 2,4 It/s

En la tabla 2-7 se presenta una tabla resumen de todos los resultados expresados

anteriormente:
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Tabla 2-7: Cuadro resumen

CUADRO RESUMEN

TASA DE CRECIMIENTO 3.55 %

NIVEL DE SERVICIO b

DOTACION 100.00 It/hab/dia
PERIODO DE DISENO 20 Afios
PORCENTAJE DE FUGAS 20 %
NUMERO DE BENEFICIARIOS 111 Domicilios
POBLACION ACTUAL 277 habitantes
POBLACION FUTURA 577 habitantes
CAUDAL MEDIO DIARIO (QMD) 0.80 It/seg
CAUDAL MAXIMO HORARIO (QMH) 1.00 It/seg
CAUDAL DE CAPTACION 1.20 It/seg
CAUDAL DE CONDUCCION 1.10 It/seg
CAUDAL DE TRATAMIENTO 1.10 It/seg
CAUDAL DE ALMACENAMIENTO 34.56 m3
CAUDAL DE DISTRIBUCION 2.4 It/seg
CAUDAL FUENTE 2.00 It/seg

Fuente y Elaboracién: Autor

2.7 Planteamiento de alternativas

A continuacion, se detallaran las caracteristicas fundamentales de cada una de las
alternativas desarrolladas, junto con las ventajas y desventajas asociadas a su
implementacion.

2.7.1 Alternativa 1: Mejoramiento del actual sistema de agua
Captacion

La concepcion fundamental de la alternativa 1 es mantener la captacion actual ya
que el caudal proveniente del riachuelo tiene caudal de agua suficiente para abastecer a
la poblacién y queda mas del 40% caudal de agua como reserva. Se propone dar

mantenimiento, limpieza de sedimentos, reforzamiento del muro de captacion para evitar
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las fugas existentes. El caudal captado serd conducido a gravedad a un desarenador

(Nuevo).

Suministro e instalacion de una Planta de Tratamiento Compacta de Acero
Inoxidable

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA PLANTA POTABILIZADORA
MODULAR COMPACTA DE AGUADE 0.5-1LPS

Planta Potabilizadora Modular compacta que realice en forma continua y
simultanea las operaciones de Regulacion y control de caudal, Oxigenacion dinamica,
Clarificacion, Mezcla rapida hidrdulica y coagulacion por medio de CANALETA
PARSHALL, Mezcla lenta hidréaulica, Floculacién, Sedimentacion de alta taza de flujo
ascendente, Filtracion y Desinfeccion, con parametros de disefio para tratar aguas con
turbiedades hasta 300 NTU, Color hasta 200 solidos UCV, alto contenido de coliformes.
La planta estructuralmente estard compuesta de dos cuerpos, el primer cuerpo que abarca los
procesos de Floculacion / Sedimentacion, el segundo cuerpo para el proceso de filtrado,
ademas la planta sera de tipo ELEVADA vy de forma cilindrica facetada, FABRICADA
EN ACERO INOXIDABLE.

La planta debe contar con los siguientes procesos de tratamiento, que se indican a

continuacion:
e Regulacion y control de caudales
e Oxigenacion dindmico hidraulica tipo Venturi

e Medidor de flujo tipo flotador de vasos comunicantes — mezcla répida y
coagulacion por medio de CANALETA PARSHALL

e Atenuador — Distribuidor de agua hacia la cuba de mezcla lenta

e Mezcla lenta hidraulica

e Floculador de flujo vertical

e Sedimentador de alta taza de flujo ascendente (MODULQOS DE ABS)

e Filtro rapido descendente, con estabilizador de nivel
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e Desinfeccién automatica mediante BRIQUETAS DE CLORO vy esta agua
potable se conducird al tanque de reserva.

Tanque de Reserva de FERROCEMENTO V=10 m3

Construccion de un Tanque de Reserva de FERROCEMENTO V=10 m3 y

accesorios.
Caseta de cloracion

Construccion de una caseta de cloracion y equipamiento.
Linea de conduccién y distribucion

La linea de conduccion acorde a un pre disefio seré tuberia de PVVC de 1 Mpa, con
tuberia en los didmetros de 50mm L=600,14 m, 50mm., 40mm, 32mm L=1117,06 m., las
longitudes y diametros estan sujetos a pequefios cambios 0 mantenerse conforme al

disefio definitivo.
Acometidas domiciliarias
Suministro e instalacion de las 55 acometidas domiciliarias.
Ventajas
*El sistema seria por gravedad.
*El costo es méas econdmico.
Desventajas

sLa planta de tratamiento compacto necesita mantenimiento continuo con

personal calificado caso contrario colapsaré.

Durante la visita al sitio de captacion se observé que la fuente no dispondra del
caudal suficiente especialmente en época de estiaje necesaria para abastecer a la

comunidad de Kenkuim.
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2.7.2 Alternativa 2: Nuevo sistema de agua
Captacion

La captacion nueva sera construida en el rio Tsemaimam en la que se construira un nuevo
muro de H.S., f'¢=210 kg/cm2., hormigon ciclopeo, hormigén armado, tanque

desarenador, una rejilla.
Conduccion captacion — planta de tratamiento

Suministro e Instalacion de tuberia PVC d=75mm, U/E 1MPA L=1090,14

captacion — planta de tratamiento incluido accesorios y valvulas.
Planta de tratamiento

Construccion de Planta de tratamiento, filtro grueso dindmico, 2 tanques de
reserva de V=24 m3, caseta de cloracion, camara de contacto de cloro, cajon de lavado

de arena, 1 unidad de almacenamiento V=35 m3, caja de valvulas y accesorios.

Tanque elevado, estructura de soporte y estacion de bombeo

Construccion de una torre elevada de hormigdn armado incluido un tanque de
reserva de plastico V=5 m3, instalacion de accesorios, construccion de una estacion de
bombeo - suministro e instalacion de 2 bombas de succion de 2HP construccion de un

cerramiento perimetral de malla Incluida puerta de ingreso.
Red de distribucion

Suministro e instalacion de tuberia PVC d=90mm, U/E 1 MPA de L=20 m,
suministro e instalacién de tuberia PVC d=40mm, U/E 1 MPA de L=1043,87 m,
suministro e instalacion de valvulas de compuerta, aire y purga, suministro e instalacion

de accesorios de PVC, suministro e instalacion de acometidas domiciliarias.
Seguridad

Suministro e instalacion de sefalizacion (medidas de prevencion y riesgos

laborales).
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Ventajas

sLa planta convencional de Ferrocemento es mas econdmica que la planta

compacta.

«La construccion en Ferrocemento tiene larga duracion

*El mantenimiento de las unidades resulta economico.
Desventajas

«La principal desventaja es que el proyecto es méas costoso.
Presupuesto referencial

Se valoré el presupuesto de las alternativas en base a los rubros y cantidades de
obra identificados con la ayuda de los pre dimensionamientos realizados. Los precios
unitarios provienen de la base de datos del consultor para proyectos de caracteristicas

similares y de la lista de precios de la Camara de la Construccion de Quito.

Los presupuestos son referenciales y tienen como objetivo principal el de permitir

una comparacién cuantitativa entre las diferentes alternativas propuestas.
2.7.3 Resultados

La tabla 2-8 resume los costos totales de cada alternativa sin considerar el IVA.

Tabla 2-8: Resumen de costos totales

Alternativa Costo total del proyecto (USD)
Alternativa 1 $ 78086,654
Alternativa 2 $149.166,92

Fuente y Elaboracion: Autor

Los presupuestos referenciales detallados de cada alternativa se presentan en la
tabla 2-9:
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Tabla 2-9: Presupuesto referencial

Descripcion COSTOS(USD)

Alternativa 1 Alternativa 2
Captacion 3846,28 7.765,69
Conduccidn captacion — planta de tratamiento 2040,00 16.256,40
Planta de tratamiento 64828 89.454.47
Red de distribucion 3798,004 27.070,81
Seguridad 3574,37 8.619,55
TOTAL 78086,654 149.166,92

Fuente y Elaboracién: Autor

2.7.4 Comparacion entre alternativas y seleccion de alternativa 6ptima

Para la comparacion entre las diferentes alternativas se asumieron los siguientes

criterios generales:

A partir de las observaciones de campo y las indagaciones previas se puede
asegurar que la fuente analizada dispone del caudal suficiente para abastecer a la

Comunidad de Kenkuim.

De igual manera, se asume que la calidad del agua de la fuente requiere de un
tratamiento minimo para ser apta para el consumo humano. Considerando las
reuniones técnicas realizadas con personal del municipio de Huamboya, dirigentes de la
comunidad de Kenkuim y los mismos moradores, se asume que no existira inconveniente
alguno con el uso de los predios donde se implantaran las diferentes obras porque existe

el compromiso de firmar el Acta de Usos y Usufructos.

Por altimo, para el analisis de alternativas se considerd los costos debidos a la red
de distribucion y conexiones domiciliarias, y se puede observar que son comunes para

todas las alternativas.

2.7.5 Comparacion técnico — operativa.

En la seleccion de la alternativa Optima se considerd los aspectos técnicos
operacionales, facilidades para la implantacion de las obras y aspectos ambientales. La
diferencia béasica entre las alternativas propuestas radica en el tipo de material utilizado

en la construccion de la planta de tratamiento y tanque de reserva, por su ubicacion de
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estas unidades el transporte de los materiales, costos de operacidn, costos constructivos
con el propdsito de desarrollar un sistema comparativo, basicamente cualitativo, que
permita valorar las ventajas y desventajas de cada alternativa, se definieron las principales
caracteristicas operacionales y constructivas del proyecto, asignando un rango de valores,
seglin estos sean mas o menos favorables. Se adopta valores entre 1 y 3, siendo 1 la

calificacion considerada negativa y 3 las caracteristicas positivas (Tabla 2-10).

Tabla 2-10: Analisis de factores técnicos, operacionales y constructivos

Caracteristicas Calificacion
Asignada
Alt.1  Alt.2
Facilidad operacional 3 3
Facilidades para mantenimiento 1 3
Posibilidad de segmentar o dirigir el servicio 3 3
Costos de operacion 1 3
Calidad del agua de la fuente adoptada 1 1
Fortalezas ante riesgos naturales 1 3
Fortalezas ante conflictos sociales 1 3
Facilidades durante la etapa de construccion 3 1
Facilidades de transporte, materiales para construccion de @ 2 2
Planta de Tratamiento y Tanque de Reserva almacenamiento e
instalacion de Unida
Facilidades para realizar excavaciones 3 3
Facilidades para la instalacion de accesorios 3 2
Facilidades para evitar interferencias naturales 1 3
TOTAL 23 30

Fuente y Elaboracién: Autor

Basandonos en la informacion presentada en el cuadro anterior, la Alternativa 2,
que implica la construccion del sistema con una planta de tratamiento convencional, se
destaca como la opcion mas favorable en términos de las caracteristicas técnicas,
operativas y constructivas. Esta alternativa obtuvo una calificacion significativamente

superior en la evaluacidn cualitativa en comparacion con las demas opciones.
2.7.6 Comparacion econémica

Para la comparacion economica se empled los presupuestos referenciales
calculados para cada alternativa, obteniéndose los resultados expuestos en la tabla 2-9,
claramente se observa que la alternativa 1 presenta los menores costos de inversion, pero
como ya se menciond, la parte operativa y mantenimiento es mas compleja y se necesita

de mano de obra calificada.
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2.7.7 Seleccién de la mejor alternativa

Durante una reunion de trabajo llevada a cabo en las oficinas de Obras Publicas
del G.A.D. Municipal de Huamboya, se realizo la evaluacion de diferentes alternativas
para mejorar el sistema de agua en la comunidad de Kenkuim. Tras una detallada
exposicién de cada opcidn, se llegd a la conclusion de que la Alternativa 2 era la mejor

eleccién.
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CAPITULO 3

3. Disefios definitivos (anexo 2)

El disefio definitivo para el mejoramiento del sistema de agua para la comunidad
de Kenkuim esté considerado en el rio Tsemaimaim como se decidio conjuntamente con

los miembros de la comunidad.

El aforo se realizé mediante el método por seccién y velocidad con molinete

3.1 Aforos por seccion y velocidad:

Se determina la seccion (S) y la velocidad del area (V) donde se afora (concepto ya visto
anteriormente). La seccién por medio de sondeos y la velocidad por flotadores o

molinetes, donde se utiliza la férmula general:
Q=SxV

Esto permite el aforo de cursos de agua de variada magnitud: rios, arroyos,
canales, etc., donde para determinar la seccion transversal de la corriente se  debe

demarcar sus limites: contorno del cauce y su parte superior por la superficie del agua.

3.2 Aforo con molinete

El molinete consiste esencialmente de dos partes que son: una hélice de aspas o
copas, que el agua en movimiento hace girar y un mecanismo que permite contar el

namero de vueltas que da la hélice a intervalos de tiempo
definido.

La relacién velocidad-nimero de revoluciones, se determina en laboratorio,
midiendose el tiempo en segundos que tarda la hélice en dar cierto nimero de vueltas y
para diferentes velocidades. Con estos valores se obtiene una ecuacion y una tabla, de las

cuales debe disponer cada molinete.

El aforo con molinete se realizd en el rio Tsemaimaim dando como resultado

324,48 litros por segundo.
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Aforo Comunidad Kenkuim

Método empleado: Molinete

Procesamiento de la informacion recolectada
Area promedio (Ap) = (Ai+Af)/2 = 1.12m2
Longitud entre tramos (L) =4.0 m

Tiempo promedio (tp) = 11.05 s

Velocidad (V) =L /tp=0.36 m/s

Caudal (Q) =V x Ap =0.41 m3/s

Factor de correccion de caudal (Fc) =0.8
Caudal corregido (Qc) = Q x Fc =0.324 m3/s
Tiempos obtenidos

Tiempo 1=11.24s

Tiempo 2 =10.95 s

Tiempo 3=11.08s

Tiempo 4 =11.10s

Tiempo 5=10.94s

Tiempo 6 = 10.99 s

Conclusién: El caudal aforado en el punto de captacion para el sistema de agua
potable para la comunidad de Kenkuim es de 324 I/s, (esta informacién se encuentra en

el anexo 2).

3.3 Captacion

Se entiende por captacion el punto de origen de las aguas para abastecimiento
(Figura 3-1), las estructuras de captacion son colocadas directamente en la fuente, estas
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permitiran recoger agua para luego ser conducidas mediante las tuberias hacia el

reservorio de almacenamiento.

El disefio hidraulico y el dimensionamiento de la captacién dependen de varios
factores como la topografia que presenta la zona, el tipo de suelo y sus caracteristicas, el
disefio y construccion de estas estructuras no debe alterar la calidad ni el caudal de la

fuente.

Figura 3-1. Fuente de abastecimiento

N ﬁ. » =z
Fuente y Elaboraci utor

Es importante tomar en cuenta estas consideraciones y disefiar una estructura que
permita evitar una futura contaminacion y sea facilmente inspeccionada. Para el disefio
del sistema de agua Roger Aguero en su libro, Agua Potable para las poblaciones rurales
(AGUERO PITTMAN, 1997).
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3.4 Disefno

Como la fuente de agua es una quebrada la captacion sera de toma convencional
rejilla lateral como se observa en la siguiente figura:

Figura 3-2. Esquema de captacion convencional rejilla lateral

1l

- VER DETALLE
- DESARENADOR REJILLA

mﬁp‘:

VEREDA fc=180 Kg/cm2

HORMIGON CICLOPEO

soldadg
fi

a b

AZUD
VERTEDERO
PERFIL NATURAL DEL TERRENO

HORMIGON CICLOPEO

Fuente: AGUERO PITTMAN, 1997

Disefio hidraulico — sanitario y disefio estructural

Para el dimensionamiento de la captacion se tuvo en cuenta lo expresado en la
figura 3-3.

Figura 3-3. Dimensionamiento de captacion

AZUD
Altura del azud m 0,75
Longitud del azud m 2,00
Ancho de |la base del azud m 0,50
Ancho de |a cresta del azud m 025
REJILLA
Altura de la rejilla de entrada m 015
Ancho de |a rejilla de entrada m 029
DESARENADOR - CAJA
Diametro tuberia a emplearse (d) | Mm | 75,00

Fuente y Elaboracién: Autor
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Los andlisis de suelo se realizaron en la Empresa Ecua suelos. (Anexo 3).

Los andlisis de agua se realizaron el 11 de enero de 2023 en el Laboratorio de la
Unidad de Control de Calidad del Agua para consumo humano de la EMAPAST-EP.
(Anexo 4).

3.5 Conduccién (anexo 5)

La linea de conduccion esta constituida por la o las tuberias que transportan el
agua desde la captacion hasta la planta de tratamiento, incluye también las estructuras,

accesorios, valvulas y dispositivos que son colocados en ella (Figura 3-4).

Para tener un correcto funcionamiento de linea de conduccién por gravedad,
puede requerirse, valvulas reductoras de presion, valvulas de limpieza, llaves de paso,

entre otros.

Para el disefio de la linea de conduccion por gravedad se debe tomar en cuentas
los siguientes parametros: carga estatica, carga dindmica, linea piezométrica, pérdida de
carga unitaria, golpe de ariete, de ser necesario se colocaran valvulas de purga, valvulas

de aire, entre otros.

De acuerdo al (C.E.C) DISENO DE INSTALACIONES SANITARIAS, establece

que:

La presion dindmica minima en la linea de conduccion seré equivalente a 5 metros

de columna de agua.

De acuerdo a las condiciones mas criticas en ningun punto la tuberia debera

funcionar a presion superior a la de trabajo especificada por el fabricante.

Para el disefio de la conduccion, deberan tomarse en cuenta, las presiones

estaticas, dinamicas.

El didmetro minimo de las tuberias en la linea de conduccién sera de 75mm.
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3.6 Carga estatica o carga disponible

La carga estatica esta dada por la diferencia de altura que existe entre el punto de

captacion y el tanque de almacenamiento o inicio de la red de distribucion.

3.7 Carga dinamica

Se define a la carga dinamica como el incremento de la presion estatica debido a

la rugosidad de las tuberias y accesorios como codos, valvulas, entre otros.

Para poder determinar la carga dindmica es necesario conocer las distancias que

recorren el agua, tipo de material de tuberia y su diametro.

3.8 Linea piezométrica

La linea piezométrica se define como el nivel de energia mas alto de la
conduccidn, es la suma de las alturas de presion y de posicion, y se determina uniendo
los puntos que alcanzaria el fluido circulante en distintos piezometros conectados a lo

largo de la tuberia (Figura 3-5).

3.9 Pérdida de carga unitaria

La pérdida de carga es al gasto de energia necesario para vencer las fuerzas que

se oponen al movimiento del fluido, en una determinada seccion de la tuberia.

Para determinar la pérdida de carga unitaria se utilizara la ecuacion de Hazen-

Williams.

. 10.643 * Q155
J = 185, pas7

En donde:

J=pérdida de carga unitaria m/m
Q=caudal m3/s
D= diametro en m

C= coeficiente de rugosidad que depende de la naturaleza de las paredes del tubo



Huillca (2023) 42

Para determinar la perdida de energia se tiene la siguiente ecuacion:

10.643 * L » Q1852
=T (185 4 p487

En donde:

J=pérdida de energiam

Q=caudal m3/s

D= diametro en m

C= coeficiente que depende de la naturaleza de las paredes del tubo

L= longitud del tramo de tuberia en m.

3.10 Pérdida de carga localizada

Esta es producida por el cambio de velocidad y movimiento del flujo, provocados por
reducciones o incrementos en los diametros de la seccion, accesorios como grifos, codos
y valvulas, entre otros.
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Figura 3-4. Disefio de conduccion sistema de agua potable comunidad Kenkuim
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Figura 3-5. Lineas de energia

LINEAS DE ENERGIA
—LINEA ESTATICA —LP —TUBERIA
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<<
866.000
864.000

862.000

860.000
0+000.00 0+200.00 0+400.00 0+600.00 0+800.00 1+000.00
ABSCISAS (M)

Elaboracion: Autor

Valvulas de purga

Las valvulas de purga se colocan en los puntos bajos de la conduccién y de la red

de distribucion, con la finalidad de eliminar sedimentos que se acumulan en estos puntos.
Vélvulas de aire o ventosas

Una de las principales razones para su instalacion es debido a la acumulacion de

aire en una linea de servicio.
Diametro de la tuberia

Para determinar el didmetro del a tuberia se utiliza la ecuacion de Hazen-

Williams:

1/2.63

D_( . )

Q= caudal (m3/s)
C= coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams
D= didmetro interior de la tuberia (m)

J=pérdida de carga unitaria o pendiente de la linea de energia (m/m)

Para el calculo de la pérdida de carga unitaria se utiliza la siguiente ecuacion:
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En donde: H= carga hidraulica disponible (m)
L= longitud real de tuberia (m)

3.11 Tratamiento del agua

Con los calculos anteriormente realizados el caudal de tratamiento es de 1,10 It/s
de acuerdo a lo que establece la norma (C.E.C) DISENO DE INSTALACIONES
SANITARIAS, se debe considerar como tratamiento minimo la desinfeccion del agua.
Los procesos de tratamiento deberdn garantizar que el agua sea apta para el consumo
humano. A continuacién, en la figura 3-6 se presentan los resultados de los anélisis de

calidad de agua.

Figura 3-6: Resultados de los analisis de calidad de agua

UNIDAD DE CONTROL DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
REPORTE DE ANALISIS DE AGUA

DATOS DE LA MUESTRA MUESTRA No. AA-EMAPAST-03-19
Fuente: Kenkuim Recolectada por: Ing. Nic Loza
Fecha de recoleccién: 11/01,2023 Fecha de andlisis: 11 al 13 de enero de 2023
de Agua: Kenkuil
Parroguia:_Huamboya Cantén: Huamboya Provincia: Morona Santiago
ANALISIS FiSICO-QUIMICO
1) CARACTERISTICAS FISICAS
PARAMETRO EXPRESADO LIMITE RESULTADO (mg/L)
COMO PERMISIBLE (mg/L)
pH Unidades 6,5-8,5 6.89
Color Pi-Co 15 5
Turbiedad UN.T 5 0.41
Temperatura o b 225
Sélidos Totales Disuel mg/L 1000 57.35
Conductividad uSicm 114.7
2) CARACTERISTICAS QUIMICAS
PARAMETRO EXPRESADO LIMITE RESULTADO (mg/L)
COMO PERMISIBLE (mg/L)
Hierro Total Fe’* 03 0.03
Amonio N — NHy 12 0.01
Nitratos NOZ 50,0 0.9
Nitritos NOZ 0,2 0.005
Sulfatos §0%- 200,0 <0.1
Flaor F~ 1,5 <0.1
Manganeso Mn *
ANALISIS BACTERIOLOGICO
PARAMETRO EXPRESADO LIMITE | RESULTADO v
coMo PERMISIBLE
COLIFORMES TOTALES U.F.C./ 100 mL Ausencia | 5056
COLIFORMES FECALES | U.F.C./100 mL Ausencia 464
ABREVIATURAS: U.F.C.: Unitad Formadora de Colonias
LIMITE PERMISIBLE: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108 —_—

A PO
Q\..“g" 20 g 7 PEN

Responsable:

LA Mty

[ AGUA &
Ing. Karla Andaluz g%r Y 21313%?@’“55
MBIENTE 4
Técnica de Laboratorio EMAPAST-EP Ny , yiiss,

17 v

=

Fuente: Autor



Huillca (2023) 46

3.11.1 Seleccion del método de tratamiento

Para la seleccion del método de tratamiento ademas de la desinfeccion que se debe
realizar, de acuerdo a lo establecido por la norma de disefio para sistemas de
abastecimiento de agua potable, disposicion de excretas y residuos liquidos en el area
rural norma CO 10.7 — 602 segln los resultados obtenidos se plantea los siguientes

tratamientos para su purificacion en las siguientes tablas:

Tabla 3-1: Tratamiento probable

CARACTERISTICAS DEL AGUA TRATAMIENTO PROBABLE
Turbiedad media <10 UNT NMP<1000 col/100ml Filtracion lenta
Turbiedad media <50 UNT NMP<1000 col/100ml Filtracion lenta con pre tratamiento

Turbiedad media < 150 UNT NMP<1000 col/i0oml  Fltracion lenta con sedimentacion simple y pre
tratamiento

Fuente: (C.E.C. DISENO DE INSTALACIONES SANITARIAS, 1997)

Tabla 3-2: Criterios de seleccion de los métodos de filtracion.

ALTERNATIVAS LIMITES DE CALIDAD DEL AGUA CRUDA ACEPTABLES

90% DEL TIEMPO 80%  DEL ESPORADICAMENTE
TIEMPO

FILTRO LENTO DE ARENA (FLA) To<50UNT To<20UNT Ti Max < 100UNT

SOLAMENTE Co<<50 UC Co <40 UC
Cf. < (10) ~4/100m]

FLA+PREFILTRO DE GRAVA (PG) To <100UNT To<60UNT To max < 150UNT
Co < <60 UC Co <40 UC
Cf. < (10) ~4/100mI

FLA+PG+SEDIMENTADOR (S) To <UNT To<200UNT  To max <500UNT
Co < <60 UC Co <40 UC
Cf. < (10) ~4/100mI

FLA+PG+S+PRESEDIMENTADOR To <UNT To<200UNT  To max < 1000UNT
Co < <60 UC Co <40 UC

Cf. < (10) ~4/100mI

Co: COLOR DEL AGUA CRUDA
Cf: Coliformes Fecales
To. Turbiedad del agua cruda
Uc. Unidades de color cloro platinado del cobalto
Unt: Unidades nefelométricas de turbiedad
Fuente: (Organizacion Panamericana de la salud, 2004).

3.12 Filtracion

La filtracion remueve el material suspendido como turbiedad, bloc,

microorganismos, el proceso de filtracion es muy importante, puesto que muchos de estos
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microorganismos son resistentes a la desinfeccion, y se puede remover mediante la

filtracion, el filtro rapido por gravedad es el més utilizado en tratamientos del agua.
3.12.1 Filtro Grueso dinamico

El método de Filtro Grueso Dinamico se ha convertido en una solucion efectiva
para controlar la turbiedad en sistemas de tratamiento de agua. Mediante el uso de una
malla o rejilla de alta resistencia, este filtro retiene particulas y sedimentos de mayor
tamafo presentes en el agua, reduciendo asi la turbiedad y mejorando su claridad. Al
adaptarse dinamicamente a los cambios en el caudal, el filtro garantiza un rendimiento
constante y eficiente. La combinacion de su disefio robusto y su capacidad automatica de

autolimpieza asegura una larga vida util y un mantenimiento minimo (Figura 3-7 y 3-8).
DATOS:

Qi= 1,10 I/sCaudal de disefio
Qi=3.96 m3/h

NuUmero de filtros:

Para el disefio se considera una unidad para la Filtracion de agua por FGDi, por
lo que:

Qf=1 x Q Q=disefio filtro (100% del caudal de filtracidn)
Qf=95.04 m3/dia

Qf=1,10000 I/s

Qf=0,00110 m3/s

Figura 3-7. Esquema de filtro grueso dinamico

—Valvula control Tuberia para ¢l

/ Vertedor de excesos caundal de rebose

/ /‘ — Valvula /’
/ [/ . ) [t(/lu\-/(".:'.l\u /
/ / / Reglilla ® R Sk /
/ { / "} Vartedoy //// Vertedor de “/’“',/
| [ f - 7N /
— — R e
“"[‘. .{ ) '_“"I ,f " w8l wmen Caudal filtrado

@'..

Twuhbheria perforada
: ,/ | desagfie

Valvula de apertura
para coleccion y Jvun./lz‘/ rapida (VAR)

Fuente: Autor
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Figura 3-8. Guias preliminares de disefio de filtros gruesos dinamicos

Criteric Valores
Recomendados
Periodo de Operacianih/dy 24
Velocidad de Filtracidn (m/h) 2a3
Mumero minimao de unidades en paralelo 2
Area de filtracidn por unidad (m2) =10
Wel. superficial de[:;:}durante el lavado 0.15 3 0.30
Longitud Lecho Filtrante 0,6
Altura del vertedero de salida 0.030%%)

Fuente: Autor

48

En estaciones de bombeo, con periodos de bombeo inferiores a 24 h/dia se

recomienda prever un almacenamiento de agua cruda, a partir del cual se suministre agua

de manera continua al FGDi medido a partir del lecho superficial de grava, tal y como se
observa en la tabla 3-3 y figura 3-9.

Tabla 3-3. Especificaciones de Lecho Filtrante para FGDi

Espesor |Tamaio de
Fosicidn en la Unidad | de capa grava
[m] [mm]
Superiar 0,20 30 - B0
Intermedia 0,20 E.0-13.0
Inferior, Fonda 0,20 13.0- 260

Fuente y Elaboracién: Autor

Figura 3-9. Velocidad de Filtracion y velocidad superficial de lavado

Vil=
Vil=
Vil=

Velocidad de Filtracion.

2,50 m/h
0,00059444 m/s
0,05944444 cmis

Velocidad superficial de lavado.

Vs= 0,15 mih
Vs= 000004167 mis
Vs= 000416657 cmis

Fuente y Elaboracion: Autor
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Tabla 3-4. Dimensiones del Filtro

Area superficial filtro As = Qf / Vf m2 1.58

Ancho Filtro b m 0.80|SE ADOPTA
Largo Filtro L =As/b m 1.98

AIturg de la capa de grava| hl de (3.0 - 6.0) mm m 0.200|GRAVA FINA
superior de espesor

_Altura dg la capa de grava|h2 de (6.0 - 13.0) mm m 0.200|GRAVA MEDIA
intermedia de espesor

Altura de la capa de grava| h3 de (13.0 - 25.0) m 0.250|GRAVA GRUESA
fondo mm de espesor

Altura de seguridad Hs m 0.100

Altura total libre Htf = h1+h2+h3+Hs m 0.750

Fuente y Elaboracion: Autor

Comprobacion de la velocidad superficial de lavado

3[40 0f Vs=0.17 m/s
b Velocidad entre rango (0.15 a 0.30 m/s)
Qf
b= 3,4 * m

Camara de entrada

Célculo del nivel del agua sobre el vertedero rectangular de pared gruesa.

2
NE2RE
H= [M x b
M=1.84 Coeficiente para vertedero de pared gruesa.

H=0.0082 m Lamina de agua sobre la cresta.

H=0.82cm Altura de agua sobre vertedero de entrada, para ingreso de caudal requerido.
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Sistema de drenaje

En la figura 3-10 se observan las reglas generales para tuberia de drenaje:

Figura 3-10 Reglas generales tuberias de drenaje

Area total de orificios
1.- - - =(0.0015-0.005)
Area de fitracion

Area del tubo lateral
2.-— =(2.00-4.00)
Area orificios laterales

Area del tubo colector
3.- Area de W fubos =(1.50-3.00)
laterales

Fuente y Elaboracion: Autor

Comprobacion 1.

La tabla 3-5 indica los resultados de la comprobacién 1.

Tabla 3-5. Orificios

Velocidad de flujo laterales Vi m/h 20.00(Se adopta valor
Velocidad de orificios Vo (300 - 5.00) m/s 3.00|Se adopta valor
m/seg.

Ql=As*VI m3/h 31.6000

Caudal de flujo
Ql m%/s 8.778E-03

Didmetro del orificio do m 0.010|Orificios de 1 cm.
Area de orificios Ao = *D/4 m? 7.854E-05
Caudal de orificios Qo =Ao0*Vo m3/s 2.356E-04
NUmero total de orificios Ql/ Qo - 38
Area total de orificios Ato = 38 * Ao m? 2.985E-03

Fuente y Elaboracion: Autor

Area total de
e 0.0030 Val
- orificios = - alor entre rango
L T rann 0.00189 (0.0015 - 0.005)

Area de filtracion 1.5800
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Comprobacion 2.

La tabla 3-6 indica los resultados de la comprobacién 2.

Tabla 3-6. Colector Laterales

NUmero de laterales nl u 3
Espaciami
paciamiento entre ecl m 0.84
colectores laterales
Longitud laterales LI m 0.60
E —
§pguam|ento entre o m 0.075
orificios
Nro. Orificios por Lateral Nol=LI/eo*2 - 16
Comprobacion Nro.
mp Nol * nl > 38 - 48
Orificios.
Area Orificios Lateral Aol = 16 Ao m?2 1.257E-03
SE ASUME QUE LA
Area del tubo Lateral' Atl'= Aol * 2 m?2 2.513E-03|REGLA 2 DA COMO
RESULTADO 2
., . Diametro menor a la
Diametro nominal  del
—_ ik 0.5 .
colector lateral Dtl = (4/pi * Atl) m 0.063|capa de grava filtrante
gruesa
Diamet interi del| Dtl = (4/pi *
etro interior e INTERIOR= (4/p m 0.060
colector lateral Atl)°S
Area del tubo Lateral Atl = T DtlinTerIOR /4 m?2 2.827E-03

Fuente y Elaboracion: Autor

Area del tubo lateral 0.0028 Val
2. Area orificios = = 225000 *? ?zr ggtri (r)%;\go
laterales 0.0013 ' '

Comprobacion 3.
La tabla 3-7 indica los resultados de la comprobacién 3.

Tabla 3-7. Colector Principal

En este caso al
N tubos laterales - 1|colector sélo llega un
lateral
Area de N tubos laterales ANI = N * Atl m? 2.827E-03
SE ASUME QUE LA
Area de tubo colector Atc' = ANI * 2 m? 5.655E-03|REGLA 3 DA COMO
RESULTADO 2

Didametro  nominal  del

Diametro menor a la

2
*DccinTerior 14

Dcc = (4/pi * Acc)®® m 0.090|capa de grava filtrante
colector central gruesa
Diametro interior del
— F 0.5
colector central Dcc = (4/pi * Acc) m 0.086
o Atc =
Area del tubo colector m? 5.863E-03

Fuente y Elaboracién: Autor

o1
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Area del tubo colector 0.0059
Valor entre rango
3.- Area de N tubos = 2.07360 R
laterales 0.0028 (1,50 -3,00)
Pérdidas de carga
La tabla 3-8 indica la pérdida de grava.
Grava
h Q- K
9= 2000+ d167 « L
En donde:
hg = Pérdida de carga grava (pies)
d = Didmetro de la grava (pies)
Q = Caudal a filtrarse (pies3/seq)
R = La mitad de la distancia entre laterales (pies)
Tabla 3-8. Perdida total de grava
GRAVA
PARAMETRO Simbolo/Ecuacion Unidad SS;Q&’SR INTERMEDI INGFRE;YOAR
A
Caudal a Filtrarse Qf IIs 1.100000 | 1.100000 | 1.100000
Caudal a Filtrarse Qf pies3/s 0.038846 | 0.038846 | 0.038846
Distancia entre Laterales /2 R pies 1.378 1.378 1.378
Espesor Grava L pies 0.656 0.656 0.656
Tamafio efect, T.E T.E. pies 0.013 0.033 0.066
Pérdida de carga en la grava hg pies 0.0390 0.0085 0.0027
Pérdida total en la grava htg pies 0.0502
Pérdida total en la grava htg cm 1.53

Orificios

Fuente y Elaboracion: Autor

Ho = Qo
Cd?* Ao?*2*g
Qo O

~ #totalorifi

Ccos

52
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En donde:

Cd para orificios 0.60

Ao = Area de cada orificio  7.85E-05m?2
Aot = Area total de orificios 2.985E-03m2
g = aceleracion de la gravedad  9.81m/s?
Qf = Caudal a filtrarse o drenar 0.0011m?%/s

# total de orificios 38-

Ho = 1.92E-02m
Ho = 1.9233cm
Qo = 2.89474E-05m3/seg Caudal de cada orificio

‘ Pérdida total ‘ HT = htg + ho ‘ cm ‘ 3.45 ‘

El sistema de drenaje debera tener 16 orificios distribuidos a lo largo de cada

colector lateral de 63 mm de diametro.

3.12.2 Filtro Lento de Arena (F.L.A)

La filtracion lenta en arena es uno de los métodos mas antiguos de tratamiento de
agua, la finalidad de un filtro lento es eliminar la turbiedad del agua, este método consiste
en procesos fisicos y biolégicos que destruye los microorganismos patégenos del agua,
esta conformado por una estructura que contiene un lecho filtrante, una capa de agua
sobrenadante, un sistema de drenaje y el control del flujo, como se indica en la figura 3-
11.
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Figura 3-11. Esquema de componentes basicos de un FLA con control a la entrada.

Figura 5: Componentes bésicos de un FLA con control a la entrada.

Vilvula para controlar entrada de agua pretratada y regular velocidad de filtracion
Dispositivo para drenar capa de agua sobrenadante, “cuello de ganso™.
Conexion para llenar lecho filtrante con agua limpia

Vilvula para drenar lecho filtrante

Vilvula para desechar agua tratada

Vilvula para suministrar agua tratada al depdsito de agua limpia
Vertedero de entrada

Indicador calibrado de flujo

Vertedero de salida.

Vertedero de excesos

Camara de entrada a FLA

Ventana de acceso a FLA

FRme o T

= e

Fuente: Autor
e La capa de agua sobrenadante

Esta capa de agua proporciona la carga hidraulica necesaria para permitir el paso
del agua a través del lecho de arena, la altura méaxima de agua esta entre 0.6-1.2 m.

e Lecho filtrante

El lecho filtrante actia como una unidad de limpieza de materia organica y
organismos aerébicos. Se debe seleccionar la arena de acuerdo al tamafio efectivo (d10),
que es el tamafio del tamiz medido en mm, permite el paso del 10% del medio filtrante,
el coeficiente de uniformidad (CU), se define como la relacién del tamafio de granos que
tienen un 60% mas fino que el mismo, al tamafio que tiene un 10% mas fino que el mismo,
es decir debe tener las siguientes caracteristicas d10=0.15 -0.3 mm, Cu<5. La profundidad
minima del lecho de arena debe ser de 0.4 — 0.5 m, y esta debe estar limpia y libre de
impurezas y arcillas.

e Sistema de drenaje

El sistema de drenaje consiste basicamente en una tuberia principal con conductos
laterales que pueden ser tuberias perforadas. El dren principal debe descargar en una
camara de salida y esta cubierta con lecho de grava que constituye una interfase entre la

arena fina y los orificios, con la finalidad de impedir que material filtrante se introduzca
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al sistema de drenaje. El espesor de grava incluyendo la capa de arena gruesa puede estar
entre 0.2 — 0.30m.

e Criterios de disefno del filtro lento de arena.

A continuacion, se presenta la tabla de sugerencias para el disefio del filtro lento
de arena segun varios autores (Tabla 3-9).

Tabla 3-9: Criterios de disefio para filtracion lenta en arena por varios autores.

Criterios de disefio Ten States Huism an Visscher, Galws, &
Standards . yroed st al. -
(1987) (1974) (1987) (1998)
Periodo de disena (anos) n.e ne 10-15 12
Periodo de operacionihid) 24 24 24 2
Tasa de filtracian (rmmh) 0.08-0.24 01-04 01-02 01-03
Lecho de arena.  Iturz inicial (m) 0.g 12 09 0.s
[tura minima (m) n.e 0.7 0.5 0.5
Tamano efectiva (mm) 0.30 - 0.45 015-035% 015-030 015-030
Coeficiente de uniformidad; n.e <3 <5 <d
Aceptable 295 <9 <d <3
Preferible
,lﬂxl‘mra lecho de soporte con drenaje 0.4-06 ne 03-05 0235
m)
Altura maxima del agua na 1-1458 1 075
sobrenadante (m)
Borde Libre (m) n.e nz-o4a 01 01
Area superfidal maxima Lrnij n.e ne < 200 < 100

n.e: no establecida

Fuente: (Sanchez, Sanchez, Galvis, & La Latorre, 2007).

3.12.3 Dimensionamiento
e Hidraulica de filtracion (vf)

Una de las primeras cosas que se debe estudiar es el comportamiento hidraulico

dentro del filtro lento de arena, el objetivo es saber la altura de agua necesaria para
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garantizar que la velocidad de la filtracion se encuentre dentro de los valores de 0.1 — 0.4

m/h. La velocidad adecuada es 0.2 m/h.

e Calculo del area necesaria del filtro

Una vez determinado el caudal de disefio y la velocidad de filtracion, se debe

calcular el area de filtracion a través de la siguiente formula:
Amin = vf
En donde:

Q= caudal de disefio del filtro

Vf=velocidad de filtracién valores entre 0.1 — 0.4 m/h.

e Sistema de drenaje principal

Amin = 9 ) 4A
4 Amin = -

En donde:

Ap= éarea del dren principal
Q= caudal a ser filtrado

V= velocidad méxima en el colector principal. Valor recomendado 0.25 m/s

Dp: didmetro del colector principal m

e Calculo del nimero de orificios

Diametro de los orificios en los laterales 6-10 mm.
Separacion entre orificios 10-30 cm.

Velocidad asumida en cada orificio 0.14 m/s

N° Orificios = %

Q, =V =xAo
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Disefio del sistema de drenaje lateral

Velocidad maxima en los tubos laterales 0.3m/s

QI
Al = —
l Vi
Pérdida de carga en el lecho
Q*L
HR =
K=+*A

En donde:

Q=caudal a ser filtrado en m3/s
L=espesor del filtro en m.
K=coeficiente de permeabilidad del medio filtrante

A= area del filtro en m2.

Pérdida de carga producida por los drenes

NuUmero de Reynolds

VD 4 %A
Re = dh =
u p
Fat 033 f xV?
Re T 2xGx*dh

En donde:

V= velocidad en el dren principal en m/s
D= didmetro del dren principal en m.
u=viscosidad cinematica temperatura 14°C
f=coeficiente de friccion.

dh=didmetro hidraulico en m.

A= area del dren principal en m2.
G=gravedad 9.81 m/s2.

57
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e Pérdida en los orificios de descarga.

qo =Cd * Ao *V2* G * HR

En donde:

Cd= coeficiente de descarga igual a 0.45
Ao= area del orificio m2.
G=valor de gravedad igual a 9.81 m/s2

HR= pérdida de carga en el lecho.
e Desinfeccion

La desinfeccion tiene como objetivo principal asegurar la calidad sanitaria de
agua, los elementos que mas se utilizan para la desinfeccién son el hipoclorito de calcio

que tiene una mayor concentracion de cloro que varia entre 30-70% y el cloro gasificado.

En la desinfeccidn se destruyen microorganismos patdgenos, causantes de varias

enfermedades.

e Cloracion

Utilizar el cloro como desinfectante se debe principalmente a que es relativamente
barato, facil de aplicar, provee proteccién sanitaria en el sistema de distribucion, es toxico

para los microorganismos causantes de enfermedades.

¢ Dosificacion del Hipoclorito de sodio (NaOCI)

Los hipocloritos se usan especialmente en plantas de tratamiento pequefas,
contiene alrededor del 12-15% de cloro. Para dosificar el hipoclorito de sodio es necesario
diluir la concentracidn inicial de cloro de 0.5 — 1.0 % en peso.

e Célculo de la dosificacion de Hipoclorito de Sodio

Para el calculo de la dosificacion se aplicara la siguiente formula:

_Qxds
V="
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Donde:

V= volumen de hipoclorito de sodio(l/dia).
Q= caudal de disefio en I/dia
ds=dosificacion (mg/l)

C= concentracion de cloro activo (ppm)

3.13 Tanque de almacenamiento

El objetivo de almacenar agua es garantizar un servicio eficiente en funcion de las
necesidades, segiin NORMA DE DISENO PARA SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE, DISPOSICION DE EXCRETAS Y RESIDUOS LIQUIDOS EN
EL AREA RURAL NORMA CO 10.7 — 602 éste no debe ser menor a 10m?®.

Como se indica que el item 2.6.4 el caudal de almacenamiento es igual al 50% del

volumen medio diario. (Anexo 6).

Esta estructura seré construida de ferro cemento, con todos los accesorios y obras

necesarias que garanticen su operacion y mantenimiento.

El ferro cemento es un concreto reforzado, compuesto principalmente de un
mortero de consistencia fragil y su refuerzo consiste en mallas metélicas, estas estructuras
son de poco espesor, entre sus principales ventajas estd que son de bajo costo y muy

resistentes a la corrosion, las mallas que se utilizan tienen didametros de 0.5 a 5mm.

La funcién principal de esta malla es sostener el mortero y de absorber los

esfuerzos de tension.

El tanque de almacenamiento tendré las siguientes dimensiones expresadas en la
tabla 3-10:

Tabla 3-10: Dimensionamiento del Tanque de almacenamiento.

Didmetro (D)= | 8.16 m Area (A)= 18.16 m2
Altura (H) = 0.70 m Volumen 35 m3
(Vol)=

Fuente y Elaboracién: Autor
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3.14 Disefo de sistema de bomba

3.14.1 Caudal

Para determinar la bomba que se adecua a nuestros requerimientos necesitamos
conocer de diversos valores caracteristicos. En si la bomba inserta una cabeza
piezomeétrica necesaria para vencer el nivel mas alto a donde se debe suministrar el agua.

Como dato tenemos el QMD = 1.00 I/s (caudal de maxima demanda).

Un dato importante en el disefio es Q,, caudal de bombeo (caudal que tiene que

suministrar la bomba).

0 = 105 x QMD x 24
b = L -

QMD, caudal maximo diario
n, nimero de horas de bombeo (n = 16 horas)
1.001/s x 24
Qb = 1.05x f = 5.04 l/S
3.14.2 Disefio tuberia de recarga

Para el célculo del diametro de la tuberia puede ser obtenida con el criterio

econdmico aplicando la formula de BRESS.

N
D — 1 _ 1/2
3 (24) Qo

D, didmetro de la tuberia en metros
N, nimero de horas de hombeo

Q,, caudal de bombeo en m3/s
1/4
D=13 (i) 0.00504/2 = 62 mm
24

Se escoge una tuberia de Pnominal = 63 mm
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Se debe disefiar una sumergencia adecuada en tal forma que entre la boca de
succion y el nivel minimo del liquido exista una altura suficiente, para evitar la entrada

de aire a la tuberia de succion.

La tuberia de succién tendra como diametro minimo, el diametro nominal superior
del diametro de la tuberia de recarga, por lo que se escoge una tuberia de @nominal =

75 mm.

Con estos datos se procede a calcular la longitud de sumergencia minima de la
tuberia de succion, la cual es fijada mayor a 2,5D + 0.1, donde D es el didmetro de la

tuberia de succién en m, quedandonos:
Profundidad de sumergencia = 2.5D + 0.1
Profundidad de sumergencia = 2.5(0.075) + 0.1
Profundidad de sumergencia = 0.287 m

Le tomamos la profundidad de sumergencia = 0.30 m

3.14.3 Calculo de la altura manométrica de succién

Viene dado por la diferencia de elevacion entre el eje de la bomba y el nivel
minimo del agua en la fuente o captacion, afectado por la pérdida de carga en el lado de
la succion. Se determina las pérdidas en la tuberia de succién, para la cual tomamos las

medidas del disefio de la cisterna segun figura 3-12.
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Figura 3-12. Tuberia de succién

Tuberia de descarga

Tuberia de succion

Bomnba |

Hs
" hme
his

JV 2g

Fuente: Autor.

Donde:

h,, representa la altura del rotor de la bomba con respecto al nivel del agua en el

tanque o embalse desde donde se esta succionando el caudal.

h..s, representa las pérdidas menores causadas por la presencia de accesorios en

la tuberia de succion

hs,, representa las pérdidas por friccion en la tuberia de succion
Vs? . . p
i es la altura de velocidad en esta misma tuberia

H; es la altura manomeétrica de succion

h¢ (Pérdida por friccion): Determinamos a partir de la ecuacion:
V1.75
hps =m * L <D1.25>

m, constante del material del tubo
L, longitud de tuberia, en metros (m)
V, velocidad, en metros sobre segundo (m/s)

D, didmetro, en metros (m)
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h..s (Perdidas por accesorios): La magnitud de las pérdidas de energia que
produce la friccion del fluido, las valvulas y accesorios (Tabla 3-11), es directamente
proporcional a la velocidad del fluido esto se expresa asi:

2

hms = k@

Tabla 3-11: Valores de accesorios

ACCESORIOS CANTIDAD K TOTAL
Valvula check 1 25 25
Codo 3 0.9 2.7
Valvula de compuerta abierta 1 0.25 0.25
Rejilla 1 0.75 0.75

>k=6.20

Fuente y Elaboracién: Autor

En la siguiente tabla se detalla los valores de cada uno:

Tabla 3-12: Valores caracteristicos de la tuberia de succion

Qb (I/s)

D (m) A(mM2) L(m) V(m/s) hfs (m) hms (m)  ht(m)

VA2/2g (m/s)

5.04

0.075 0.004 3.95 1.141 0.06876586 0.411 0.480

0.066

Fuente y Elaboracion; Autor

Qb= caudal de bombeo

D= diametro de la tuberia de succién
A= area de la tuberia de succion
L=longitud de la tuberia de succion
Ht=pérdidas totales

El h, se obtiene a partir del disefio de la tuberia de succion.

Asi nos queda:

hg =1.75m
VZ
Hy = hg+ hsg + hps + TR 2.296 m

3.14.4 Altura minima de bombeo (altura dinamica total de bombeo)

Esta altura es igual a:

Hy = Ppin + H;
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La P, €s la presion minima que debe proporcionar la bomba a fin de que el agua
llegue a la pieza sanitaria hidraulicamente méas desfavorable con presion aceptable, cuya

ecuacion es:
Pmin = AZ + Hf + Hfa + Hreq

4,, Es la diferencia de cota entre en el punto mas alejado y de mayores pérdidas

(en trayectoria) de la edificacion y el punto donde se encuentran las bombas.

Hg, son las pérdidas por tuberia y accesorios en el punto mas bajo de la columna

de impulsion.

Hg¢,, son las pérdidas adicionales correspondientes a tuberias y accesorios en el
tramo desde el punto mas bajo de la columna de impulsion hasta la salida del tranque

presurizado.

Hyeq, €S la presion en m.c.a. requerida en el punto mas alejado y de mayores

pérdidas (en trayectoria) de la edificacion.
Pin = 1459 + 0.179 + 0.179 + 12.5 = 27.45 mca
Con este valor la altura minima de bombeo nos queda:

Hy =2745m+ 2.296 m = 29.74 m

3.14.5 Calculo del NSPH
NSPH es la presion limitante para evitar la cavitacion en la tuberia de succion.

Py Py
NPSHdisponible = E — g — E

P,, presion atmosférica absoluta (Presion atmosférica en el sitio = 6.95mca).
P,, presion de vapor (Presion de vapor del agua a 15° C = 0.17mca).
H,, altura "manométrica” de succién.

NPSHgisponipie = 6.95m — 2.296 m — 0.17 m = 9.416 m
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El NPSH,cqueriao Usualmente es un dato que el fabricante suministra, y cumple

la siguiente relacion:
NPSHdisponible > NPSHrequerido
3.14.6 Célculo de la Potencia

La potencia consumida por una bomba cuando ésta envia un caudal Q (l/s) con

una altura piezométrica Hy (metros), con una eficiencia conjunta n es:
Potieorica =0 X g X Qp X Hy
Con este dato podemos obtener la potencial tedrica de la bomba.
Potieorica = 1000 X 9.801 x 0.00504 x 30.58 = 1511.96771 Watios

Para la potencia teorica se obtiene el n a partir de la bomba seleccionada.

p Otteorica

Pot,eq = HPpeqp = m

3.14.7 Seleccién de la bomba

Las bombas con modelo de rotor 548 (Mark Perless), con @ de succion de 237"y

@ de descarga de 2", nos entrega la siguiente curva de la figura 3-13:

Figura 3-13. Curva caudal (Q},) vs altura piezométrica total y eficiencia de la bomba

Fuente: Autor



Huillca (2023) 66

En la primera gréafica se muestras los valores de altura manométrica Vs Caudal,
en lineas punteadas se puede ubicar el porcentaje de rendimiento de la Bomba, como se

expresa en la tabla 3-13.

Tabla 3-13: Valores de la bomba

Q,(m3/h) | Hy (m) | @ rotor (mm) n
18.144 30.58 136 60 %.
Fuente y Elaboracion: Autor

La segunda grafica corresponde a la Potencia absorbida, para determinado caudal

podremos determinar el requerimiento de HP de la Bomba.

Con este @ obtenemos en la siguiente figura la potencia de la bomba en CV.

Figura 3-14. Curva caudal (Qj) vs potencia

Fuente: Autor

La bomba tiene una potencia de 4 CV que es igual a 3.95 HP. Con n = 60% se

obtiene Pot,.,; = 3.30 HP, la cual es menor a la potencia de la bomba.

La Gltima curva de la figura 3-15 corresponde al comportamiento del NPSH en
relacion al caudal, y es empleada para determinar la cavitacion.
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Figura 3-15. Curva caudal (Qj) vs NSPH

Fuente: Autor

NPSHyequeriao = 2.2m €l cual cumple que es menor a NPSHgyisponinie =

9.416 m.

Entonces la bomba seleccionada en base los datos obtenidos es la modelo DS7X,

con un @ Rotor 132 mm, como se observa en la figura 3-16.

Figura 3-16. Bomba seleccionada

Bomba Mark Grundfos Monoestégio rosqueada DS7X Trifisica 220V/380V

- Modelo: DSX7

- Poténcia: 4 CV -motor Weg

- Tensdo: Trifésica: 220V/380V

- @ Rotor: 138 mm

-Conexdes:DNS 2 1/27 |DNR 27

-Vazéo: Maxima 28,8M3/h | Minima 125 M3/h
- Altura: Minima 25 MCA | Mixima 3S MCA

Fuente: Autor.

3.15 Red de distribucion

Larry W. Mays en su libro Manual de sistema de distribucién de GU, (W. MAYS,
2000), establece que el objetivo principal de un sistema de distribucién de agua, es

entregar al consumidor individual, en la cantidad requerida y a presion suficiente, esta
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distribucion debe transportar agua a residencias, instituciones, centros comerciales e
industriales. Para evaluar el sistema de distribucion se debe tomar en cuenta la demanda
maxima horaria, con ello se genera informacion del funcionamiento del sistema a pleno

rendimiento.

Basandonos en las especificaciones del NORMA DE DISENO PARA
SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, DISPOSICION DE
EXCRETAS Y RESIDUOS LIQUIDOS EN EL AREA RURAL NORMA CO 10.7 —
602, establece que: El diametro nominal minimo de los conductos de la red sera de 40

mm.

3.16 Caudal de disefio

Cualquier sea el nivel de servicio, la red de distribucion sera disefiada para el

caudal maximo horario. Siendo este igual a 2.4 I/s.

3.17 Distribucion del caudal

Para la distribucién del caudal se utilizard el método de las &reas, mismo que
consiste en determinar el area de influencia de cada nodo, al multiplicar esta &rea por un
caudal unitario se obtiene la demanda de cada nodo. El caudal unitario se obtiene con la

siguiente ecuacion:

caudal maximo horario

unitario = - - -
1 areaa total de influencia

Mientras que el caudal requerido en cada nudo se utiliza la siguiente ecuacion:
Q nudo = q unitario * area de aporte al nudo
Por lo tanto, se obtienen los siguientes resultados de las tablas 3-14 y 3-15y la figura 3-17.

Tabla 3-14: Calculo del caudal unitario

AREA TOTAL DEL  6.59 Ha
PROYECTO=

CAUDAL MAXIMO @ 2.4 It/s
HORARIO=

CAUDAL UNITARIO= 0.36 It/s

Fuente y Elaboracién: Autor
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Tabla 3-15: Distribucién del caudal por nodos

NODO Q. UNITARIO = AREA PARCIAL (ha) Q/NODO (I/t/s)
(Its/seg/ha)
1 0.36 0.58 0.22
2 0.36 0.86 0.31
3 0.36 0.21 0.08
4 0.36 1.01 0.37
5 0.36 1.14 0.42
6 0.36 0.28 0.10
7 0.36 1.14 0.42
8 0.36 1.19 0.43
9 0.36 0.18 0.07

Fuente y Elaboracion: Autor

Figura 3-17. Distribucion de areas por nodos.
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Fuente y Elaboracion: Autor

e Disefio de la red de distribucion.

Para el disefio de la red de distribucion se utiliz6 el software WATER CAD, este

software permite realizar el analisis. (Anexo 5).
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En la figura 3-18 se puede observar del disefio de la red de distribucion.

Figura 3-18. Disefio de la red de distribucion.
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Color Coding Legend :
Mode: Pressure (m H20) i !
* == 10.00 5 7
» <= 15.00 Cota oy
«= 20.00 @0 C
P: 7. '%.-%%
R-1

= Nivel de agua: 88300 m

Fuente y Elaboracion: Autor

En las siguientes tablas se observan los resultados de la red de distribucion en
cuanto a los datos de presion en los nodos, los datos de pérdidas en las tuberias y sus

didmetros.
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Tabla 3-16: Resultados de la red de distribucion. Datos de presion en los nodos.
COMUNIDAD NUDO COTA AREA QMH Qunitario | QaPoRrTE
COMUNIDAD KENKUIM 1 875.77 0.58 2.40 0.36 0.22
2 868.40 0.86 2.40 0.36 0.31
3 868.65 0.21 2.40 0.36 0.08
4 866.40 1.01 2.40 0.36 0.37
5 867.00 1.14 2.40 0.36 0.42
6 866.50 0.28 2.40 0.36 0.10
7 864.20 1.14 2.40 0.36 0.42
8 864.80 1.19 2.40 0.36 0.43
9 861.00 0.18 2.40 0.36 0.07
AREA DE INFLUENCIA (Ha) 6.59 2.42
COMUNIDAD TRAMO TUBERIA LONGITUD BIOAI\EI/:E;TO Mpa VALVULAS
RESERVA - NUDO1 20.00 90 0.80 Cierre
NUDO1 - NUDO4 102.50 40 0.80 No
NUDOL1 - NUDO2 144.00 40 0.80 No
NUDO?2 - NUDO5 103.40 40 0.80 No
NUDO?2 - NUDO3 48.45 40 0.80 No
o ® | NUDO4 - NUDO5 135.80 40 080 | No
NUDOS5 - NUDO6 62.32 40 0.80 No
NUDOS5 - NUDO8 106.90 40 0.80 No
NUDO4 - NUDO7 106.20 40 0.80 No
NUDO7 - NUDO8 148.30 40 0.80 No
NUDO8- NUDO9 86.00 40 0.80 No
TOTAL 1063.87

Fuente y Elaboracién: Autor

Tabla 3-17: Resultados de la red de distribucion. Datos de pérdidas en las tuberias y datos de diametros en las

tuberias.

d. T . Tramo Longitud D'a“?e”o Rugosidad D- | Caudal Velocidad Per_d.

. Tuberia efectivo Unit.

De a | (m) (mm) W (mm) (Ips) (mfs) (m/km)

Tuberia pl Reserva 1] 20.00 84.40 0.0025 242 0.43 241
Tuberia p2 1 4 | 102.50 36.80 0.0025 1.239 1.17 39.83
Tuberia p3 1 2 | 144.00 36.80 0.0025 0.961 0.9 24.86
Tuberia p4 2 5 | 103.40 36.80 0.0025 0.571 0.54 9.48
Tuberia p5 2 3 | 48.45 36.80 0.0025 0.08 0.08 0.25
Tuberia p6 4 5 | 135.80 36.80 0.0025 0.334 0.31 3.51
Tuberia p7 5 6 | 62.32 36.80 0.0025 0.1 0.09 0.38
Tuberia p8 5 8 | 106.90 36.80 0.0025 0.385 0.36 4.57
Tuberia p9 4 7 | 106.20 36.80 0.0025 0.535 0.5 8.41
Tuberia p10 7 8 | 148.30 36.80 0.0025 0.115 0.11 0.49
Tuberia p11 8 9 | 86.00 36.80 0.0025 0.07 0.07 0.19

Fuente y Elaboracion: Autor
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3.18 Resumen (anexos 7)

Captacion

La captacion nueva sera construida en el rio Tsemaimam en la que se construira
un nuevo muro de H.S., f'¢c=210 kg/cm2., hormigon ciclépeo, hormigén armado, tanque

desarenador, una rejilla.
Conduccion captacion — planta de tratamiento

Suministro e Instalacién de tuberia PVC d=75mm, U/E 1MPA L=1090,14

captacion — planta de tratamiento incluido accesorios y valvulas.
Planta de tratamiento

Construccion de Planta de tratamiento, filtro grueso dinamico, 2 tanques de
reserva de V=24 m3, caseta de cloracion, cdmara de contacto de cloro, cajon de lavado
de arena, 1 unidad de almacenamiento V=35 m3, caja de valvulas y accesorios.

Tanque elevado, estructura de soporte y estacion de bombeo

Construccion de una torre elevada de hormigdn armado incluido un tanque de
reserva de plastico V=5 m3, instalacion de accesorios, construccion de una estacion de
bombeo - suministro e instalacion de 2 bombas de succion de 2HP construccion de un

cerramiento perimetral de malla Incluida puerta de ingreso.
Red de distribucion

Suministro e instalacion de tuberia PVC d=90mm, U/E 1 MPA de L=20 m,
suministro e instalacion de tuberia PVC d=40mm, U/E 1 MPA de L=1043,87 m,
suministro e instalacion de valvulas de compuerta, aire y purga, suministro e instalacién

de accesorios de PVC, suministro e instalacion de acometidas domiciliarias.
Seguridad

Suministro e instalacion de sefalizacion (medidas de prevencion y riesgos

laborales).
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Ventajas

e La planta convencional de Ferrocemento es mas economica que la planta
compacta.
e La construccion en Ferrocemento tiene larga duracion

e El mantenimiento de las unidades resulta econémico.
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CAPITULO 4
4. Presupuesto referencial y especificaciones técnicas
4.1 Presupuesto referencial (anexo 8)

El presupuesto es un documento contractual que constituye un instrumento
importante para la ejecucion de un proyecto, es el costo aproximado de una obra. Para
determinar este costo es necesario conocer los rubros de cada proyecto, es decir, las

actividades que se realizaran y la cantidad para cada rubro.

Una vez culminado con el disefio del sistema de agua potable, se procede a
determinar el presupuesto general y el andlisis de precios unitarios, para ello se utilizd
una plantilla de Excel con las cantidades de obra y rubros que tiene el proyecto (Figura
4-1).

Figura 4-1. Tabla de descripcion de rubros, unidades, cantidades y precios

No. Rubro / Descripcién Unidad Cantidad| Precio unitario Precio global
CAPTACION
1 Desbroce y limpieza del terreno M2 58,80 1,51 88,79
2 Replanteo y nivelacion m2 13,34 1,49 19,88
3 Desvio de rio glb 1,00 775,66 775,66
4 Excavacion a mano en Suelo sin clasificar, profund M3 13,39 9,07 121,45
5 Excavacion manual en suelo conglomerado, 0<H<2 m M3 6,69 17,12 114,53
6 Replantillo de piedra h=20 cm M3 13,34 10,08 134,47
7 Malla electrosoldad (o4mm cada 10 cm) M2 12,70 5,70 72,39
8 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2, en varillas corr KG 492,65 227 1.118,32
9 Encofrado y desencofrado de madera recto (2 usos) M2 39,34 11,18 439,82
10 |Hormigon ciclopeo (60% HS f'c=210kg/cm2 + 40% pied M3 6,30 209,62 1.320,61
11 Hormigon Simple 210 kg/cm2 M3 6,25 238,67 1.491,69
12 [Rejilla para toma lateral (0,20x0,30) U 1,00 63,79 63,79
13 |Sum + Instal Tapa Metalica de 0,80 x 0,80 U 1,00 109,86 109,86
14  |Sum. + Instal. Tapon Hg 4" U 2,00 11,51 23,02
15  [Sum. + Instal. Tramo Corto HG 4" L=60cm U 2,00 10,61 21,22
16  |Sum. Instal. Tapon HG 3" U 1,00 11,56 11,56
17  [Sum. Instal. Tramos Corto HG 3" L= 10 a 50 cm U 1,00 4,97 4,97
18  |Sum. + Instal. Tramo Corto PVC 63 mm, L=10 a 50 cm U 1,00 10,90 10,90
19  [Macromedidor d=75 mm U 2,00 595,48 1.190,96
20 |Acarreo de cemento a acemila sac-k 77,00 1,50 115,50
21 Acarreo de material pétreo a acémila m3-km 15,00 34,42 516,30
SUBTOTAL 1: 7.765,69
CONDUCCION CAPTACION
INSTALACION TUBERIA PVC CAPTACION - PLANTA DE TRATAMIENTO
22 |Desbroce y limpieza del terreno M2 210,00 151 317,10
23  |Replanteo y nivelacion para agua potable ML 1.090,14 0,41 446,96
24  |Excavacion a mano en Suelo sin clasificar, profund M3 67,20 9,07 609,50
25 |Excavacion manual en fango M3 3,36 20,09 67,50
26  |Excavacion manual en suelo conglomerado, 0<H<2 m M3 3,36 17,12 57,52
27 Excavacion con maquina, zanja 0-2m, material sin ¢ M3 633,71 3,91 2.477,81
28 |Excavacion con maquina, zanja 0-2m, material congl M3 31,69 4,96 157,18
29 |Rasanteo de zanja a mano M2 612,09 0,50 306,05
30 |Arena en Zanja M3 105,62 17,39 1.836,73
31 Relleno de tierra vegetal M3 67,20 3,35 225,12
32 |Relleno con material de sitio a maquina (Volteo) M3 528,09 1,86 982,25
33 [Tuberia PVC d=75mm U/E 1,0 MPA ML 1.090,14 6,67 7.271,23
34 |Valvula de aire d=75mm U 1,00 146,99 146,99
35 |Valvula de purga HF d=75 mm, sello de bronce U 1,00 163,50 163,50
36 Macromedidor d=75 mm U 2,00 595,48 1.190,96
SUBTOTAL 2: 16.256.40
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PLANTA DE TRATAMIENTO
PRELIMINARES
37 |Desbroce y limpieza del terreno M2 370,13 1,51 558,90
38 |Replanteo y nivelacion m2 370,13 1,49 551,49
39 |Excavacion con maquina para conformar plataforma M3 331,54 3,91 1.296,32
40 |Excavacion a mano en Suelo sin clasificar, profund M3 16,58 9,07 150,38
41 Excavacion manal en conglomerado, 0<H<2 m M3 16,58 17,12 283,85
42 |Drenes Tuberia PVC D=110 mm y material filtrante ML 31,50 24,85 782,78
SUBTOTAL 3: 3.623,72
FILTRO GRUESO DINAMICO, V=1.03 m3
43 Excavacion a mano en Suelo sin clasificar, profund M3 1,86 9,07 16,87
44  |Replantillo de piedra h=20 cm M3 6,20 10,08 62,50
45  |Hormigon Simple 210 kg/cm2 M3 0,59 238,67 140,82
46 |Encofrado y desencofrado de madera recto (2 usos) M2 9,76 11,18 109,12
47  |Malla electrosoldada ( 5 mm cada 10cm) M2 24,49 7,27 178,04
48 |Tabique de hormigon simple 210 kg/cm2 e:0,10m M2 18,59 25,67 477,21
49  |Sum + Instal Tapa Metalica de 0,80 x 0,80 U 3,00 109,86 329,58
50 |Ripio para filtros M3 1,08 108,96 117,68
51 Pintura Esmalte M2 19,52 3,34 65,20
52 |Sum. Tuberia PVC 63mm x 3 m ML 4,41 5,10 22,49
53  [Sum. Tuberia PVC 90mm x 3m ML 4,05 8,50 34,43
54  |Sum. Instal. Cruz PVC 90 mm U 2,00 34,87 69,74
55 |Sum. Instal. Codo90 PVC U 1,00 22,19 22,19
56 |Sum. + Instal. Tapon Hembra Desague 63 mm U 3,00 6,30 18,90
SUBTOTAL 4: 1.664,77
UNIDAD DE INFILTACION CAP. 24 m3 (2u)
57 |Replantillo de piedra h=20 cm M3 36,10 10,08 363,89
58 |Hormigon Simple 210 kg/cm2 M3 6,51 238,67 1.553,74
59  |Hormigon ciclopeo (60% HS fc=210kg/cm2 + 40% pied M3 2,01 209,62 421,34
60 |Malla hexagonal de corral 3/4 plg M2 224,84 4,58 1.029,77
61 Malla electrosoldad (0o4mm cada 15 cm) M2 53,53 5,70 305,12
62 |Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2, en varillas corr KG 1.160,30 2,27 2.633,88
63 |Encofrado y desencofrado de madera recto (2 usos) M2 28,11 11,18 314,27
64 [Champeado mortero (chispa) 1:2 esp (Pared-Cupula) M2 112,42 64,63 7.265,70
65 [Enlucido 1:2 + Impermeabilizante M2 0,45 13,88 6,25
66 |Pintura Esmalte M2 112,42 3,34 375,48
67 |Arena para filtros M3 18,71 176,08 3.294,46
68  |Ripio para filtros M3 8,32 108,96 906,55
69 |Sum. + Instal. Tubo PVC 140 mm x 3m ML 7