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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como obijetivo, el estudio para
repotenciar la red de distribucion de agua potable en el sector Los Nogales del
Canton Pallatanga. El estudio se lleva a cabo en el marco de la carrera de
Ingenieria Civil de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil.

La red de distribucion debe suministrar agua a los usuarios para satisfacer
la demanda de la poblacion, cumpliendo la normativa: en calidad y presion. A
partir de esta informacién, se proponen mejoras y se plantean objetivos
especificos para la repotenciacion de la red de distribucién.

El problema planteado se centra en la necesidad de repotenciar la
infraestructura de distribucién de agua potable en el mencionado sector, con el
fin de garantizar un suministro adecuado y de calidad para sus habitantes. Se
busca formular una propuesta que permita optimizar la red de distribucion
existente y asegurar una mayor eficiencia en la entrega del servicio.

La metodologia propuesta implica evaluar la viabilidad de modernizar y
repotenciar la infraestructura existente, recolectando datos confiables a través
de pruebas, cuestionarios 0 entrevistas. Se analizaran los sistemas de
distribucion actuales y se realizaran estudios estadisticos para respaldar los
resultados.

Se espera que este estudio contribuya a mejorar la calidad de vida de los
habitantes del sector Los Nogales, garantizando un suministro de agua potable
eficiente y confiable. Ademas, se espera que los resultados obtenidos puedan
ser implementados en otros sectores con problematicas similares, promoviendo
el desarrollo sostenible y la gestion adecuada de los recursos hidricos.

Palabras claves: agua potable, repotenciar, red de distribucion, sector

Los Nogales.



ABSTRACT

The main objective of this degree work is to conduct a study to upgrade
the drinking water distribution network in the Los Nogales sector of the Pallatanga
canton. The study is conducted within the framework of the Civil Engineering
career of the Universidad Laica Vicente Rocafuerte of Guayaquil.

The problem posed is centered on the need to upgrade the drinking water
distribution infrastructure in the mentioned sector, to guarantee an adequate and
quality supply for its inhabitants. The aim is to formulate a proposal to optimize
the existing distribution network and ensure greater efficiency in the delivery of
the service.

The proposed methodology involves assessing the feasibility of
modernizing and upgrading the existing infrastructure, collecting reliable data
through tests, questionnaires, or interviews. Current distribution systems will be
analyzed, and statistical studies will be conducted to support the results.

The distribution network must supply water to users to meet the
population's demand, complying with regulations: in quality and pressure. Based
on this information, improvements are proposed, and specific objectives are set
for the repowering of the distribution network.

It is expected that this study will contribute to improve the quality of life of
the inhabitants of the Los Nogales sector, guaranteeing an efficient and reliable

drinking water supply. In addition, it is expected that the results obtained will.

Keywords: Wéter raw, repowering, distribution network.
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INTRODUCCION

La repotenciacion de las redes de agua potable es una medida clave para
garantizar un suministro de agua seguro, confiable y eficiente para una poblacién
en crecimiento. Para ello debemos proponer una nueva red de distribucion de
agua potable con los pardmetros ya incomparados dentro de la linea de
conduccion de agua potable del sector Los Nogales del Cantén Pallatanga,
Provincia de Chimborazo. En primer lugar, incluye evaluar la viabilidad de
modernizar y mejorar la infraestructura existente para optimizar el rendimiento y
garantizar que satisfaga las necesidades actuales y futuras.

Los sistemas de distribucion de agua potable estan disefiados para
proporcionar cantidades adecuadas de agua a una presion suficiente. La
iniciativa incluye la obtencion de informacion sobre el estado y rendimiento de
los sistemas actuales de la industria. Al ser un método cuantitativo, se basa en
recolectar datos confiables de una poblacién y una muestra a través de pruebas,
cuestionarios o entrevistas: datos de una poblacion especifica, utilizando analisis
estadisticos tabulares para sustentar los resultados.

¢, Cuales son los beneficios de las investigaciones relacionadas con el
tema de investigacion para la repotenciacién de redes de distribucién? Porque
hay un problema con el sistema de agua potable en Pallatanga. Por ejemplo, un
desastre natural dafio el sistema de agua potable existente, lo que provoco una
interrupcion temporal del suministro de agua potable, la observacion in situ
encontré que las tuberias estaban ubicadas al aire libre con conexiones dafiadas
y en mal estado.

Reflejara asi el diagndstico de parametros de repotenciacion en las redes
de agua potable operadas por el sector. El sistema de agua potable se construyé
en 2008 y ha estado en uso durante casi 15 afos. Finalmente, al comparar y
diagnosticar la informacion, determinaremos si han actualizado la informacién
para que coincida con el uso real de agua potable, continuando y brindando a
sus familias los liquidos necesarios para un buen desempefio y mejorando su

calidad de vida.



CAPITULO |

ENFOQUE DE LA PROPUESTA

1.1. Tema:
Estudio para repotenciar la red de distribucién de agua potable del

sector los nogales del Cantén Pallatanga

1.2. Planteamiento del Problema:

El estudio se centra en la reconstruccion de la red de distribucion de
agua potable en la regién de Los Nogales del estado de Pallatanga. La
repotenciacion de la red se considera una medida importante para garantizar
un suministro de agua seguro, fiable y eficiente, especialmente en el contexto
del crecimiento demografico. El plan incluye una evaluacién de co6mo mejorar
y modernizar la infraestructura existente para optimizar el rendimiento y
satisfacer las necesidades actuales y futuras.

Los sistemas de distribucién de agua potable siempre estan disefiados
para proporcionar cantidades adecuadas de agua desde la fuente de
recoleccion a los consumidores a una presion suficiente, de acuerdo con los
estandares de disefo locales. El consumo de agua esta determinado por:
factores climaticos, temperatura, precipitacion, humedad relativa, factores
sociales, numero de residentes por hogar, composicién del hogar, nivel
educativo, condiciones sociales, clase, factores econdémicos, ingresos del
hogar, precios del agua, historia, consumo y/o o factores culturales, estilos de
vida de las personas, valores, normas y patrones sociales, creencias
relacionadas con el comportamiento ambiental, que tendran diferente
relevancia segun el contexto. (Villa Moyon, 2023).

Segun Alarcon, (2018), Ecuador es un pais con recursos hidricos
diversos, lo que lleva a un consumo excesivo, lo que demuestra que los
ecuatorianos desperdician un promedio de 249 litros de agua. Esto supera la
recomendacion de la (OMS) de 100 litros para cubrir las necesidades de
consumo e higiene y es un 40% superior al promedio regional.

Segun datos oficiales del afio 2020 (Villacis, 2018), el 76% de la
poblacién ecuatoriana tiene acceso a agua potable, por lo que es importante
que el gobierno priorice la prestacién de este servicio en todos los sectores



del Ecuador. A nivel nacional e internacional, el agua consignada al gasto
humano debe desempefar con estandares especificos para evitar
enfermedades y/o dafios a la salud humana, por lo que se requieren procesos
de purificacién para eliminar microorganismos y controlar el contenido de cada
sustancia.

La reconstruccion de las redes de agua potable es una medida
importante para adaptarse a los cambios demogréficos. El programa tiene
como objetivo analizar la viabilidad de mejorar y modernizar la infraestructura
existente para optimizar su rendimiento y satisfacer las necesidades actuales
y futuras.

Ademas, este proceso implica una evaluacion de diversos aspectos
técnicos, teniendo en cuenta la capacidad y provision actual de la red, las
necesidades de la poblacion, la disponibilidad de recursos financieros y la
normativa vigente. Cabe destacar que el andlisis de la calidad y cantidad de
los recursos hidricos disponibles se presenta como un aspecto fundamental.
Hacemos esto evaluando la capacidad de la red para entregar energia a todos
los clientes e identificando posibles fugas o pérdidas de agua, que son
elementos clave para mejorar la eficiencia del sistema.

La viabilidad de la repotenciacion se determina mediante evaluaciones
técnicas, econdémicas y financieras, considerando las necesidades actuales y
futuras, el estado de las infraestructuras existentes, la disponibilidad de agua
y la capacidad de suministro. También se tienen en cuenta factores como la
inversion requerida, los beneficios esperados, el impacto ambiental y la
sustentabilidad a un periodo prolongado.

Segun Ministro Del Ambiente, Agua y Transicion ecologica, (2018) el
Departamento de Obras Hidraulicas (DOH) juega un papel fundamental en la
evaluacion y aprobacion de estos proyectos, proporcionando estandares
técnicos y supervisando el proceso de disefio y construccion.

En la provincia de Chimborazo, los desafios de saneamiento plantean
problemas de salud tanto en areas rurales como urbanas, especialmente en
areas desfavorecidas por la falta de recursos. La planificacién continua de los
ecosistemas tiene como objetivo mejorar los estilos de vida mediante una
gestion adecuada del agua. Si bien la region de la Sierra tiene una mayor

proporcidon de suministro de agua en comparacion con otras regiones del
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Ecuador, enfrenta desventajas como procesos de desinfeccion y falta de
mantenimiento del sistema hidrico.

El estado de Pallatanga esta ubicado en el suroeste de la provincia de
Chimborazo, con una superficie aproximada de 377 kilbmetros cuadrados,
equivalente al 5,96% del area de la provincia. Por tanto, Pallatanga tiene una
poblacion permanente de 11.544 personas (INEC, 2010, citado en Villa,
2023), lo que representa el 2,51% de la poblacion de la provincia. La captacion
del Sistema de Agua Potable Pallatanga consta de tres fuentes de agua: El
Sagrario (6 L/s), Millihauico (15 L/s) y Las Palmas (2 L/s). Los tres estanques
proporcionan un caudal de tratamiento de 23 L/s para abastecer a la
poblacion.

La construccién del canal de captacién se llevo a cabo entre 2006 y
2007, esta ampliacion se debid a que el caudal de verano (época seca) cayo
a 13 I/s. Por lo tanto, una vez finalizada la ampliacion, los usuarios podran
utilizar los servicios de agua potable con normalidad por un periodo de tiempo
mas largo.

Actualmente, el sistema de suministro de agua potable existente en el
estado de Pallatanga enfrenta dificultades, siendo uno de los principales
desafios los desastres naturales que afectan sus operaciones, lo que resulta
en interrupciones temporales en el suministro. Es importante recalcar que el
sistema actual no siempre satisface las necesidades de fluidos de los vecinos
de la zona de Los Nogales.

Las observaciones in situ revelaron que el estado de la infraestructura
existente era alarmante: tuberias expuestas, conexiones rotas y deterioradas
en general debido a su antigiiedad (aproximadamente 18 afios). Ante esta
realidad, los residentes requieren nuevos disefios de redes que incrementen
el trafico para abastecer continuamente sus hogares con los fluidos
necesarios, mejorando asi su calidad de vida.

La toma del Sistema Regional de Agua de Nogales dirige el flujo de
agua desde los manantiales directamente a un depésito o tanque de
almacenamiento sin dirigirlo a través de un sistema de rejilla o area de
sedimentacion.

Asimismo, la creciente demanda de servicios basicos, principalmente

de agua potable, en el estado de Pallatanga ha impulsado a las autoridades
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estatales a realizar estudios, planes y proyectos para identificar fuentes de
captacion de agua que cumplan con estandares de calidad para el consumo
humano. Un tema importante que considerar es el célculo de la poblacién
futura para estimar los flujos necesarios y garantizar un suministro adecuado
para los residentes de la comunidad.

La reconstruccion de la red de distribucion de agua potable en la region
de Los Nogales se ha convertido en una prioridad. El proyecto tiene como
objetivo responder integralmente a los desafios actuales e implementar
soluciones tecnolégicas modernas y sostenibles para garantizar agua potable

continua, eficiente y segura para la comunidad.

1.3. Formulacién del Problema:
¢, Cual seria el beneficio del estudio para repotenciar la red de
suministro de agua potable en el sector los Nogales en el Canton Pallatanga

Provincia de Chimborazo?

1.4. Objetivo General
Proyectar una nueva red de suministro de agua potable del sector Los

Nogales en el Canton Pallatanga.

1.5. Objetivos Especificos
e Obtener la informacién sobre el estado y funcionamiento del sisma de
agua potable en la zona de los Nogales.
e Diagnosticar los indices de la tuberia de agua corriente en uso del sector
de los nogales.
e Implementar los parametros para la reposicion del sistema de agua

potable

1.6. Idea Por Defender
Con la sugerencia del primer prototipo de la red de distribucion de agua
potable del sector: Nogales, se aumenta la suministracion inadaptada del
fluido hidrofobo y mejorar la vida de calidad de cada uno de los individuos o
residentes de la zona de analisis, disminuyendo asi en gran medida la

insatisfaccion con respecto a este problema cotidiano.



1.7. Lineade Investigacién Institucional / Facultad.
Territorio, medio ambiente y materiales innovadores para la

construccion.



CAPITULO II

MARCO REFERENCIAL

2.1. Investigaciones Previas

Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica, Los estudios previos a la carrera
de Ingenieria Civil se pueden considerar como referencia para el proyecto en
marcha, Organizacion Panamericana de la Salud y Organizacion Mundial de la
Salud, nos dicen que el Ecuador es un pais pequefio, pero cuenta con uno de
los mayores recursos hidricos de nuestro continente, como lagos, lagunas, rios,
entre otros (Lluglla & Naranjo, 2014)

Asimismo, la creciente demanda de servicios basicos, principalmente
agua potable, en la ciudad de Ambato ha impulsado a las autoridades a realizar
estudios, planes y proyectos para identificar fuentes de captacién de agua que
cumplan con los estandares de calidad del consumidor (Sanchez, 2012).

Realizaron una encuesta para estudiar alternativas de planificacion y
disefio del sistema de recoleccion y lineas de conduccion en la Parroquia Juan
Montalvo, Estado Cayambe. De igual forma se diagnostico el sistema de
recoleccién, tuberias de conduccidon y cadmara de chancado del sistema de
bebedero a presion existente, y se determind que el proyecto era
econdémicamente factible, la relacion entre los dos es de 3.78, la TIR es de 77%
y hay un pequefio efecto ambiental. Efectos a largo plazo y sociales positivos
(Gutiérrez & Palma, 2021).

El proposito de este estudio es investigar la modificacion del actual
sistema de agua potable, considerando dos etapas de desarrollo: La primera
etapa consiste en la investigacion e informacion basada en la red de distribucion
actual de la red de agua potable. El segundo se basa en la planificacién
tecnoldgica y su respectivo modelado e infraestructura. Por lo tanto, se pueden
comprender en detalle los mejores y mas relevantes datos sobre la viabilidad
técnica y econdémica de la ejecucion del proyecto (Chimbo & Pillajo, 2017).

Su investigacion determind que era necesario un nuevo sistema de agua
potable porque el existente estaba en malas condiciones y no era ideal para los
ciudadanos. Por lo tanto, en base a las condiciones existentes de la red de
distribucion, se realiza la medicion y diagnéstico topografico de la zona de

captacion de agua, lineas de conduccion y salas de disyuntores de presion. En
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resumen, el sistema de purificacion fue disefiado tomando en cuenta
sedimentacion, filtros y cloradores y respetando las normas de construccion

ecuatorianas (Medina, 2022).

2.2. Marco Tebrico

2.2.1. Antecedentes Historicos

La repotenciacion de la red de agua potable es una medida crucial para
garantizar un suministro de agua seguro, fiable y eficiente para una poblacién en
crecimiento y en constante cambio. Esta iniciativa supone analizar la viabilidad
de mejoras y modernizaciones en la infraestructura existente con el objetivo de
optimizar su rendimiento y asegurar la satisfaccion de las necesidades actuales
y futuras.

La factibilidad de la repotenciacion de la red de agua potable requiere
evaluar diversos aspectos técnicos, econdmicos, sociales y ambientales para
determinar si estas mejoras son viables. Se deben considerar factores clave
como la capacidad y salud de la red actual, las demandas y proyecciones de
crecimiento poblacional, la disponibilidad de recursos financieros y las
regulaciones existentes, entre otros.

Uno de los principales aspectos a considerar es analizar la calidad y
cantidad de los recursos hidricos disponibles. Se debe evaluar la capacidad de
la red para suministrar energia a todos los usuarios y si hay areas o sectores con
déficit de suministro o problemas de tension. Ademas, se deben identificar
posibles fugas o pérdidas de agua ya que son pérdidas importantes y pueden
afectar la eficiencia del sistema.

El consumo de agua esta determinado por muchas variables, incluidos los
siguientes elementos atmosféricos como es la temperatura, precipitacion, los
niveles de humedad, y los componentes sociales, nimero de residentes en la
casa, composicion del hogar, nivel educativo, clase social, factores econémicos
e ingresos. Estatus de los hogares, precios del agua, consumo historico o
factores culturales, estilos de vida de los individuos, servicios, pautas y
esquemas sociales, creencias relacionadas con el comportamiento ambiental),
tendran diferente relevancia dependiendo de la situacion especifica (Villa Moydn,
2023).



Con la informacién requerida los cambios demograficos, asi como la
gestion y la calidad de los recursos hidricos, tienen un fuerte impacto en el
consumo semestral; Por otro lado, factores como el clima tienen la mayor
influencia en los cambios en el consumo mensual de agua.

Asimismo, se deben considerar los aspectos econdmicos y financieros.
Esto incluye estimar los costos asociados con la repotenciacion, incluida la
adquisicion de materiales, equipos y tecnologias necesarias, asi como los costos
asociados con la mano de obra y la supervision del proyecto. También es
necesario calcular los beneficios econémicos y sociales de mejores redes de
agua potable, como mejorar la calidad de vida de la poblacion, reducir las
enfermedades relacionadas con el agua e impulsar las economias locales.

Ademés, es importante examinar las caracteristicas sociales vy
ambientales, como la autorizacion y el sustento de la comunidad, y el posible
efecto de los trabajos de renovacion en el entorno del ecosistema y las reservas
naturales. El hacer parte de la comunidad de manera activa y transmitir
informacion de manera clara son componentes fundamentales para conseguir el
éxito y perdurar en los proyectos comunitarios.

El estado Pallatanga es uno de los diez estados que conforman la
Provincia de Chimborazo del Ecuador, ubicado en la zona suroeste del pais.
Limita al norte con el estado de Corta. De acuerdo con informacion
proporcionada por la Junta Directiva Regional de Abastecimiento de Agua y
Saneamiento de Los Nogales, actualmente hay 900 habitantes en la red de agua
potable de la junta.

2.2.2. Recursos Hidricos

Segun Alarcon, (2018) Ecuador es un pais con multiples fuentes de agua
y segun la publicacién los ecuatorianos ingieren en termino de 249 medidas de
agua. Esto es superior a los 100 unidad de capacidad favorecidos por la (OMS)
para cubrir las necesidades de consumo e higiene y un 40% superior al promedio
regional.

Factores como la norma de disefio del sistema de agua potable de
Ecuador CPE INEN 005-9-1 estd desactualizada y no ha cambiado

significativamente en los ultimos 40 afos, el crecimiento demogréfico y el clima.



2.2.3. Sistema De Distribucion De Agua Potable

Los sistemas de distribucion de agua potable se conocen como
estrategias que constan de multiples componentes que finalmente comienzan a
transportar liquidos vitales a través de tuberias, produciendo asi diferentes
especificaciones de flujo mientras se estudia la presion del flujo durante el

proceso.

2.2.4. Agua Potable

El agua esta destinada al consumo humano, no contiene organismos que
puedan causar enfermedades ni ingredientes o sustancias que puedan producir
efectos fisioldgicos nocivos, y debe cumplir con los requisitos de estas normas.

Esto es importante para todos, en particular para quienes viven en zonas
rurales de paises en vias de desarrollo, donde colectar y trasladar agua toma a
menudo una labor que requiere mucho esfuerzo, tiempo, energia y es dafiina
para la salud.

Esto es fundamental para todos, especialmente para quienes habitan en
zonas de ruralidad de las naciones en via de desarrollo, donde recolectar y
transportar agua es a menudo una actividad que consume mucho tiempo, mucha
mano de obra, mucha energia y no es saludable.

2.2.5. Bases Para El Diseiio De Un Sistema De Agua Potable.

2.2.5.1. Clasificacion De Los Sistemas De Agua Potable.

Que el agua para el consumo de la humanidad sea una prioridad en
cualquier lugar. El uso y preservaciéon multiple del agua. La colaboracion y la
coordinacion con las diferentes entidades que utilizan el H20. Las oportunidades
de ampliarse la ciudad tanto en términos de industria como de urbanismo de las

poblaciones con el fin de proveer con el fluido hidrico.

10



2.25.2. Normativa Que Se Debe Proyectar En Los
Abastecimientos De Agua Potable.
Tabla 1

Categorias de los sistemas de agua potable

Caracteristicas Funcionalidad y confiabilidad de abastecimiento

Poblados con méas de 50000 habitantes que pueden reducir
el suministro de agua hasta en un treinta por ciento durante
el maximo tres dias por afio. Esta clase se extiende a los
complejos petroleros, quimicos y petroquimicos.

Ciudades de menos de 5 mil personas, que permiten una
reduccion del treinta por ciento del suministro de agua
durante un mes y la interrupcién del servicio en una
duracién de cinco horas en un dia por afio. Dentro de esta
clase se hallan ademas las empresas de baja altura y las
industries alimenticias.

Pequenas instalaciones industriales, agrarias y de hasta
cinco mil habitantes, que disminuyen el consumo de agua
en un treinta por ciento durante un mes y la suspension del 1l
servicio en una extensién mayor a veinticuatro horas
durante el afio.

Fuente: Organizacion Panamericana de la salud, (2014).

2.2.6. Periodo De Disefio

Los sistemas de suministro de agua potable tienen que garantizar la
viabilidad financiera de cada proyecto del sistema en el lapso de tiempo
seleccionado, jamas se ejecutaran proyectos finales con duraciones menores a
quince afos.
Tabla 2
Vida atil sugerida para elementos de un sistema de agua potable

COMPONENTE VIDA UTIL (ANOS)
Digues grandes y tuneles 50 a 100
Obras de captacion 25a50
Pozos 10a 25
Conducciones de hierro ductil 40 a 50
Planta de tratamiento 20a 30
Tanques de almacenamiento 30a40

Tuberias principales y secundarias de la

red
De hierra ductil 40 a 50
Conduccién de asbesto cemento o PVC 20a 30
De asbesto cemento o PVC 20a25
Otros materiales Variables de acuerdo esp. del fabricante
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Fuente: Normas y Procedimientos de Disefio , (2016).
2.2.7. Caudales De Disefio
Para la creacion de los diferentes componentes de un sistema de agua
potable, se utilizaran los flujos que se encuentran en la hoja.
Tabla 3

Caudales de disefio para los elementos de un sistema de agua potable.

ELEMENTO CAUDAL

Captacion de aguas Maximo diario + 20 %

superficiales

Captacioén de aguas Méaximo diario + 5 %
subterraneas
Conduccién de aguas Maximo diario + 10 %

superficiales

Conduccién de aguas Méaximo diario + 5 %
subterraneas
Red de distribucién Maximo horario + incendio
Planta de tratamiento Maximo diario + 10 %

Fuente: Coraquilla, (2018).
2.2.8. Estimacion De La Poblacién Futura

Para la estimacion de la poblacion del futuro se hardn predicciones de
crecimiento utilizando al menos tres métodos oficiales de prediccion, uno de ellos
es la proyeccidn aritmética, el otro es la geométrica y el tercero es el incremento
diferencial, todos ellos permiten hacer comparaciones que ayudan a la decision
del profesional. La comunidad escogida para ser poblada finalmente se decidira
considerando, cuestiones econdmicas, geograficas y sociales que tengan
influencia en los flujos de poblacion.

Conforme al Instituto Nacional de Estadistica y Censos, (2018) para la
eleccion de la bolsa se debe realizar, como minimo, un estudio cualitativo de las
costumbres de consumo, utilizacion del agua y un calculo del precio de los
productos y disponibilidades en las fuentes a las poblaciones que tienen menos
de 5 mil residentes, se tiene que destinar la cantidad de equipamiento minimo

necesario.
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Tabla 4

Dotaciones recomendadas.

Poblacion Clima Dotacién media futura
(habitantes) (I/Hab/dia)
Hasta 5000 Frio 120 - 150
Templado 130 - 160
Calido 170 - 200
5000 a 50000 Frio 180 — 200
Templado 190 - 220
Caélido 200 — 230
5000 a 50000 Frio > 200
Templado > 220
Calido > 230

Fuente: Organizacion Panamericana de la salud, (2014).

2.2.8.1. Variaciones De Consumo. El caudal medio anual en m3
por dia, se estima por la formula de que el caudal medio es igual al nimero de
habitantes por destino dividido por 86400 segundos.

Poblaciéon * dotacion
86400

El requerimiento maximo relacionado al mayor caudal diariamente se

Qmed. =

estima por la misma férmula:
Qmax diario = k1 * Qmed.

El parametro de la variacion del consumo maximo diario debe ser
establecido a partir de investigaciones en sistemas ya existentes, y extrapolado
al proyecto en consideracion, en caso contrario es obligatorio utilizar los
siguientes valores.

k1=12-15

El pardmetro de la variacién del consumo maximo en base a la hora del
dia debe ser determinado por investigaciones en sistemas ya existentes, y
reproducir por comparacion con el proyecto en cuestion, en caso contrario es
sugerido utilizar los siguientes valores.

Qmax H.= k2 * Qmxd.
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2.2.9. Captacion De Vertientes

Las colecciones deben proporcionar instalaciones para construir camaras
para proteger los afloramientos de problemas de contaminacion y prevenir
obstrucciones. El afloramiento debe drenar libremente sin provocar tensiones ni
descomponer las circunstancias hidraulicas naturales histéricos. La camara debe
contar con los accesorios basicos y necesarios que se requieren para su correcto
funcionamiento y control, tales como rejillas en la entrada del tubo de salida de
la tuberia, aliviaderos redundantes o tuberias de rebosadero en los
afloramientos, drenajes del sistema, canales en el inicio de la tuberia con cable
conductor con funda higiénica y valvula de control.

Para interceptar el agua superficial se disefiara una fosa o zanja alrededor
de la habitacion segun la topografia del terreno, dirigiendo dicha agua a un
sistema de drenaje natural. El perimetro de la zona de captacion debe estar
vallado con redes o alambre para evitar la entrada de extrafios y animales. Segun
(Villacis, 2018), el agua de manantial generalmente fluye de un acuifero de arena
y grava y sube a la superficie debido a la presencia de una capa de material
iImpermeable, como arcilla o roca, que impide que el agua de manantial fluya y
se asiente.

El mejor lugar para encontrar manantiales es en la ladera de una colina,
la vegetacion verde en algun lugar de una zona éarida puede revelar el aspecto
de una causa en ese lugar o rio arriba, los residentes locales son los mejores
guias y pueden conocer todas las zonas de manantiales de la zona.

El agua de origen generalmente es segura para beber, pero puede
contaminarse si termina en un estanque o fluye sobre la tierra. Por lo tanto, la
fuente debe protegerse con deflectores o mamposteria para permitir que el agua
fluya directamente hacia las tuberias para evitar la obstruccién de estas.

Figura 1

Captacion del agua
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Fuente: Organizacion Panamericana de la salud, (2014).
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2.2.10. Linea De Conduccion

El sistema transportador es el componente del sistema de suministro de
agua a través del cual se transporta el agua desde la unidad de extraccién de
arena a las plantas de tratamiento, tanques de almacenamiento o directamente
a la red de distribucion. Esto depende de las conexiones con cualquier
componente anterior y de la escala del proyecto; las caracteristicas del agua; las
capacidades financieras y de inversion del municipio; y las condiciones del
terreno.

Segun Ivon Maite Cajas Zarate, (2019) una serie de tuberias, obras de
arte y accesorios diseflados para transportar agua desde una fuente de
suministro de agua hasta un punto de recoleccion hasta un tanque de
almacenamiento o planta de tratamiento.

2.2.10.1. Gradiente Hidraulica.

Es el incremento en la magnitud del piezémetro del H20 por todo el
trayecto en direccién de la corriente subterranea, y es calculado con el siguiente
mecanismo, donde S es la gradiente hidraulica, hf la diferencia de cotas en la
conduccion y L es la longitud

hf
S=ET

2.2.10.2. Célculo Del Diametro.

La conducta de un conducto se encuentra directamente ligada a la
cantidad de agua que transita por él, si consideramos que la totalidad de agua
gue fluye por un conducto no es constante, llegaremos a la conclusion de que la
conducta de este es diferente en cada ocasion. Es por esto por lo que es muy
significativo elegir el diametro de la tuberia de manera correcta, esto colaborara
a que la tuberia no padezca ningun fallo, donde D es el diametro de la tuberia de
conduccién, Q es el caudal de conduccién y C es el coeficiente de rugosidad

para tuberias de PVC segun Hazen Williams.

_ Q 0.38
b= (0.278 % C * 5054)
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Tabla b

Caudales de disefio para los elementos de un sistema de agua potable.

Material Hazen Darcy Weisbach Manning universal
Williams chw Mm N
Hierro fundicion 130 0,25 0.012-0.015
Hormigén o 120-140 0.3-3.0 0.012-0.017
revestido de h.s.
Hierro 120 0.06-0.24 0.0015-0.017
galvanizado
PVC — pléstico 140-150 0.0015 0.006-0.010
Acero 130 0.03-0.09 0.010-0.011
Ceramica 110 0.3 0.013-00015
Cobre 130-140 0.0015 0.06-0.011
Hierro ductil 120 0.12-0.60 0.012-0.015

Fuente: Organizacion Panamericana de la salud, (2014).

2.2.11. Tuberias

Es posible que se produzcan con diferentes materiales, entre ellos:
fibrocemento, acero, polimero de (PVC), polietileno de alta densidad, hierro ductil
o0 galvanizado y muchos mas.

Segun Capuz, (2022) La primordial labor de los conductos en una red
de servicios publicos es ser el medio por el que fluye el H20 de un lugar a otro.
Por otro lado, los tubos de acero inoxidable poseen la mayor dureza entre los
metales ferrosos, ademas son mas resistentes a la corrosion, sin embargo,
tienen un precio mayor, son capaces de ser higienizados y desintoxicados
con mayor facilidad cuando es necesario.

Las tuberias de PVC son capaces de soportar productos que reaccionan
con ellas, se unen con facilidad a través de pegamentos especificos, y en funcion
del ancho, son aptas para trasladar gases o fluidos de manera segura, el Unico
limite que tiene el PVC es el de trasladar fluidos a temperaturas por debajo de
sesenta grados Celsius, esto hace que el PVC no sea adecuado para trasladar
agua caliente, sin embargo los tubos de cobre son muy versatiles, son capaces
(de ser flexibles o rigidos, y en funcién del tamafio, son aptas para trasladar
gases o fluidos de manera segura.
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2.2.12. Valvulas

Las valvulas son los componentes de tuberia que tienen mayor
importancia, el dispositivo fisico mediante el que se puede aleccionar, interrumpir
o graduar la fluidez de un fluido, estan categorizadas en forma de manilla, de

cierre, de venta, de drenaje y de purga.

2.2.12.1. Vélvula Manual

Esta cerradura se usa con el fin de regir la corriente de fluidos en un
conducto. Esta cerradura se utiliza primordialmente con el fin de pasar o cerrar.
Se emplean un utensilio manual, como un volante o palanca de rotacion, para

trasladar el baston de la valvula al lugar deseado.

2.2.12.2. Valvula de cierre

Estas son bombas que normalmente tienen una apertura que permite que
el fluido se vaya totalizando. Se pueden cerrar para orientar la corriente o
preservar el equipo para subsistencia.

2.2.12.3. Valvula de venteo

Estas valvulas normalmente se encuentran en el pico mas alto de la
tuberia, el contenedor o algun otro dispositivo para posibilitar la ventilacién de
los gases o vapores, la mayoria de los procedimientos requieren al menos una

valvula de purga para ventilar los gases antes de la verificacion y el cuidado.

2.2.12.4. Véalvula de drenaje

Generalmente, se ponen en marcha en el lugar mas bajo de un conducto,
reservorio 0 algun otro dispositivo para extraer el fluido del sistema. En las
circunstancias habituales, estan encerrados y Unicamente ocasionalmente
activos y se clasifican en base al giro del aspersor de modo que corresponden a
la clase de movimiento que tiene, por ejemplo, una mariposa, una ballena, un

macho, orificios ajustables, y, ademas, un flujo de eje entre otros.

2.2.13. Red De Distribucion Proyeccion

Las redes de distribucion son susceptibles de la continuidad de los
trabajos de los especialistas en agua que tienen como objetivo evitar y atender
los dafios en las lineas y sus descendientes ademas de los usuarios, entre los

mas importantes en el &mbito de la red de distribucién de H20.

17



e En la ocasion en que el piso en donde se encuentran las tuberias se
encuentra bajo alguna clase de presién, mas frecuentemente por el
producto de un trafico de pesadas.

e Por rotacion o desplazamiento del terreno ocasionado por terremotos o
causas naturales.

e Accidentes ocasionados por maquinas y trabajos en zonas adyacentes a
la tuberia.

e Explosién ocasionada por transformaciones de fuerza

e Falta de la tuberia a causa de la antigiiedad.

2.2.14. Problemas De La Gestion De Agua Potable
Algunos problemas de importancia de la gestion de agua en los sectores
del cantén Pallatanga.
e El uso sostenible de los recursos hidricos limitados
e La capacidad de abastecimiento de agua en el tanque de mantenimiento
de agua potable.
e La capacidad de abastecimiento con los niveles de calidad y presion
adecuados.
e Minimizar de pérdidas y fugas entre la captacion y el consumidor final.
e Minimizar las inundaciones la cual con lleva a la contaminacion del
entorno natural causada por la recolecciéon de aguas residuales y de lluvia.
La administracion de los sistemas de agua corriente y agua residual debe
ser planificada, esto implica que las acciones de control en el futuro deben ser
calculadas en base a la informacién actualmente disponible dentro del sistema
de control remoto con una temporalidad que se corresponda con la informacién
actualmente disponible en el sistema de telecontrol. Para los sistemas de
distribucion y suministro de agua de la ciudad, el lapso habitual es de 24 horas y
los lugares de equilibrio se determinan en intervalos de una hora.
En el caso de los sistemas de administracion de aguas residuales en
tiempo real, la zona de administracion se extiende en base al tiempo promedio
de desplazamiento del H20 desde las zonas mas elevadas de la ciudad hasta

las plantas de tratamiento y el medio ambiente, que puede ser de
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aproximadamente media hora, con indicaciones cada 5 minutos en base a la
circunstancia (Aguayo & Aguayo, 2022).
2.2.15. Gestiones De Prevencion Y Correccion Contra Pérdidas De
Agua
La gestion preventiva se centra en anticipar posibles acontecimientos,
logrando asi una gestién eficaz minimizando los posibles efectos colaterales en
el menor tiempo posible, mientras que la gestidn correctiva se centra en corregir
las consecuencias de dichos efectos colaterales y analizar previamente su

alcance e intensidad.

2.2.16. Gestion De Prevencion

La implementacién de medidas preventivas puede aportar una serie de
importantes beneficios econdmicos a las administraciones y otros gestores de
sistemas de agua, como los que se obtienen cuando se cuenta con un sistema
de distribucioén eficiente, lo que se evidencia en los resultados obtenidos al medir
el rendimiento del sistema de agua potable.

Los puntos clave que componen un plan de prevencion comienzan con el
desarrollo de una vision de disefio de red para areas demarcadas basada en
proyecciones de crecimiento demografico y el calculo de la vida util a largo plazo.
Esto garantizar4 que el suministro determinado para la poblacion residente
pueda cuantificarse efectivamente y que los caudales suministrados seran
consistentes con los caudales de salida del embalse.

Asimismo, este tipo de prediccion tendra un impacto en los gobiernos
posteriores en la blusqueda de modelos de gestidn efectivos que les permitan
seguir el rumbo marcado por el gobierno anterior para que la gente experimente
el bienestar brindado por el gobierno anterior, eficiencia del servicio
2.2.17. Gestion De Correccion

Es innegable que los componentes que conforman el sistema de
distribucion y linea estan sujetos a muchas influencias a lo largo del tiempo, no
solo por el desgaste causado por el desempefio de los componentes del sistema,
sino también por diversos factores que afectan las instalaciones del sistema. Una
tuberia donde encontramos por ejemplo tuberias desgastadas por el final de su
vida, agrietadas por el trafico intenso, fugas por una mala instalacion,

instalaciones clandestinas.
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Sin embargo, el monitoreo es importante para garantizar la efectividad del
sistema al verificar periodicamente las mediciones de pérdida de agua para
minimizar las tasas de pérdida y, al mismo tiempo, mejorar los métodos de
respuesta, Ante cualquier problema.

Para garantizar esto, es necesario realizar una auditoria de los elementos
del sistema de distribucion de agua. Para permitir la identificacion de elementos
gue puedan estar en mal estado Repararlos o, en su caso, sustituirlos por otros

nuevos.

2.2.18. Mantenimiento de la Red

La red de distribucion tiene como objetivo proveer de manera 6ptima y en
cantidad, y su manera de calcular el caudal se basa en el control de las manillas
gue posibilitan el paso de agua. Es por esto por lo que es importante ejecutar
politicas que priorizan el sistema de distribucion de agua con el fin de reducir los
riesgos de alteraciones o incidentales que puedan afectar la provision normal de
agua potable para cada uno de los usuarios.
Tabla 6

Mantenimiento preventivo de la red de distribucion

Mantenimiento preventivo de lared de distribucion

Frecuencia Trabajo por realizar

Verificar si hay instalaciones ilicitas, sea por quejas o denuncias, por pruebas
o huellas de su asesinato

DIARIO Verifica y restaura escapes en la totalidad de los tramos para eludir la pérdida
de agua

Educa a la comunidad para que comunique de manera 6ptima los dafios o
escapes al municipio de Pallatanga.

Verificar si el terreno tiene una pérdida de presion del agua. Si esto sucede es
necesario hacer una excavacién debido a que es una indicacion de una

probable fuga en la tuberia.

Verifica si los vinculos estan modificados

Verifica si hay agua en el area de la tuberia.
SEMANAL

Averigua si hay desplazamiento del conducto o del conducto esta dafado.

Verificar que la altura del reservorio del tanque no se desplome en el momento
en que no hay actividad en los hogares. En caso de que esto ocurra, verifique
gue no haya escapes en la red, residuos del hogar o utilizacion del agua no

domiciliaria.
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Abre y asegura las puertas de la valvula con solo un par de giros para eludir
QUINCENAL que se acoplen. Se aconseja utilizar, en el caso de que sea necesario un par

de gotitas de algun tipo de aceite que le dé mayor fluidez a sus movimientos.

Al menos un periodo al mes se debe limpiar las tuberias para remover

cualquier rastro de suciedad que se haya generado o juntado. Para llevar a
MENSUAL o ) ] L

cabo esta actividad es necesario que las valvulas de ventilacién se abran en

los periodos nocturnos y de menor consumo.

Fuente: Aguayo & Aguayo, (2022).

2.3. Marco Legal

El fundamento juridico de la investigacion se fundamenta en la
Constitucion Nacional del Ecuador, publicada el 20 de agosto de 2008, bajo el
acta oficial namero 449. - Capitulo dos

Derechos del buen vivir

Seccion primera _ Aguay alimentacion.

Articulo 12 - El derecho humano al agua es fundamental e inalienable. El

agua es un patrimonio publico estratégico nacional, inalienable, no autorizado,
apropiado y vital para la vida. (Constitucion Nacional del Ecuador, 2008)
Seccion segunda _ ambiente sano.
Articulo 15 El Estado promueve el uso de tecnologias amigables con el medio
ambiente y de fuentes de energia alternativas no contaminantes y de baja
eficiencia en los sectores publico y privado. La autosuficiencia energética no se
logra a expensas de la autosuficiencia alimentaria, ni afecta los derechos de
agua. (Constitucion Nacional del Ecuador, 2008)

Seccién séptima _ salud

Articulo 32 La salud es un derecho garantizado por el Estado. La
realizacion del derecho a la salud esta relacionada con el ejercicio de otros
derechos, incluido el derecho al agua, el derecho a la alimentacion, el derecho a
la educacion, el derecho al deporte, el derecho al trabajo, el derecho a la
seguridad social, el derecho a un medio ambiente saludable y otros Derechos,
entre ellos: el apoyo a una buena vida. (Constitucién Nacional del Ecuador, 2008)

Capitulo sexto _ Derecho alalibertad.

Articulo 66.- Se reconoce y garantiza a las personas: 3. El derecho a una
vida digna, garantizando la salud, la alimentacién y nutricion, el agua potable, la

vivienda, el saneamiento, la educacion, el trabajo, el empleo, el descanso, el
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deporte, el vestido, la seguridad social, etc. . Servicios sociales necesarios para
garantizar la seguridad. (Constitucién Nacional del Ecuador, 2008)

Capitulo cuarto _ régimen de competencias.

Articulo 264.- EI municipio tendra las siguientes competencias exclusivas,
sin perjuicio de otros derechos previstos por la ley: proporcionar agua potable,
alcantarillado, potabilizacion de aguas residuales, manejo de residuos solidos,
actividades de saneamiento ambiental y servicios publicos previstos por la ley.
(Constituciéon Nacional del Ecuador, 2008)

El Cddigo Organico de Organizacion Territorial Autonomia y
Descentralizacion publicado el 19 de octubre del 2010, en el registro oficial
No. 303.

Articulo 55 - Facultades exclusivas del autogobierno municipal. Sin
perjuicio de otras facultades previstas por la ley, el municipio tendra las
siguientes competencias exclusivas: d) Proporcionar agua potable,
alcantarillado, tratamiento de aguas residuales, manejo de residuos solidos,
actividades de saneamiento ambiental y servicios publicos previstos por la ley.
(Ley Organica de Organizacién Territorial, Autonomia y Descentralizacion,
2010).

Ley Organica de Recursos Hidricos, usos y aprovechamiento del
agua.

Titulo Ill. Derechos, garantias y obligaciones.

Capitulo I. Derecho humano al agua.

Articulo 57 El derecho al agua es el derecho de todas las personas a la
cantidad, calidad, continuidad y cobertura de agua limpia, suficiente, saludable,
aceptable y asequible para uso personal y doméstico. Parte de este derecho es
el acceso a instalaciones sanitarias que aseguren la dignidad humana, la salud,
eviten la contaminacién y garanticen la calidad de las reservas de agua para el
consumo humano.

El derecho humano al agua es béasico e inalienable. Nadie puede ser
privado, excluido o privado de este derecho. El ejercicio del derecho humano al
agua sera sostenible para que las generaciones futuras también puedan ejercer
este derecho. La Autoridad Unica del Agua identificara reservas de agua de alta
calidad para el consumo de las generaciones actuales y futuras y sera

responsable de implementar politicas relacionadas con la efectividad del derecho
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humano al agua. (Ley organica de recursos hidricos, usos y aprovechamiento
del agua, 2014).

Libre acceso y uso de agua.

Articulo 60: El derecho humano al agua significa el libre acceso y uso de
las aguas superficiales o subterraneas para consumo humano, siempre que el
agua no sea desviada o descargada de cauces o que no se altere su calidad o
no se reduzca significativamente su cantidad, o Se afectan "derechos de
terceros" y se llevaran registros del uso de las aguas subterraneas para consumo
humano de acuerdo con los limites y parametros que fijen la Agencia Nacional
del Medio Ambiente y la Autoridad Unica del Agua." (Ley organica de recursos
hidricos, usos y aprovechamiento del agua, 2014)

e Norma Técnica Ecuatoriana. Urbanizacion. Densidad de poblacion.

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

e Norma de disefio para sistemas de abastecimiento de agua potable,

disposicion de excretas y residuos en el area urbana CO 10.07-601.

e Quinta parte- Captacion y conduccion para proyectos de abastecimiento
de agua potable.

e Décimo primera parte- Estaciones de Bombeo.

e Acuerdo 061 Reforma Libro VI TULSMA — RO 316 04 de mayo de 2015
del Sistema Unico de Legislacién Ambiental del Ministerio del Ambiente.

e Norma Ecuatoriana de la Construccion (2014 NEC — 14).

2.4. Marco conceptual

2.4.1. Descripcion Geografica

El sitio de investigacion para este proyecto esta ubicado en el estado
Pallatanga de la provincia de Chimborazo, el cual est4 estratégicamente
ubicado. La capital del estado de Pallatanga promulgé un decreto el 13 de mayo
de 1986, incorporandolo al estado y ampliando su alcance. El territorio cubre
aproximadamente 37.896,96 hectareas, lo que representa el 5,96% de la
superficie de la provincia. En la diocesis del estado de Pallatanga no hay
comunas rurales, constituidas Unicamente por: empresa matriz, 64 comunas, 10
cooperativas con turberas y 24 municipios. De las 64 ciudades, 15 ciudades

tienen firmados acuerdos ministeriales, lo que representa el 24,44%, mientras
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gue el 76,56% de las ciudades se encuentran en proceso del Ministerio de
Integracién Social y Econdmica y de los ministerios, con coordenadas de 727561
a 1522 metros sobre el nivel del mar al norte del Este 9779531.

Figura 2

Ubicacion geografica

PALLATANGA i

Fuente: Villa Moyon, (2023).
A continuacién, se muestra la ubicacion exacta del sector Nogales, sitio
de ejecucion del proyecto
Figura 3
Ubicacién geogréafica Google maps

Fuente: Google Maps (2024).
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2.4.2. Poblacion

El propdsito de este estudio es determinar el coeficiente de variacion del
suministro de agua potable en el estado de Pallatanga, provincia de Chimborazo.
Por ende, es preciso determinar la evolucion del consumo de agua potable en
las ciudades ecuatorianas de menos de 150.000 habitantes, lo que ayudara a
estimar las regulaciones que se deben implementar. Considerar adaptar los
sistemas de agua potable a las necesidades de la poblacién, los ciudadanos y
los factores que afectan el consumo.

Pallatanga esta ubicada en el suroeste de la provincia de Chimborazo,
con una superficie aproximada de 377 kilbmetros cuadrados, equivalente al
5,96% del area de la provincia. Por tanto, la poblacién permanente de Pallatanga
es 11.544, lo que representa el 2,51% de la poblacion de la provincia. Por lo
tanto, en la zona urbana viven 3.813 personas, equivalente al 33,03%, y en la
zona rural 7.731 personas, equivalente al 66,97%, por lo que a la zona se le
llama rural.

Segun GADMP, (2014), en materia de abastecimiento de agua en el
sector urbano, de un total de 1.041 hogares (hay 1.059 conexiones de agua),
857 hogares (82,32%) se abastecen de agua de la red puablica, mientras que 18
hogares (1,73%) utilizan agua de pozo, 163 hogares (15,66%) utilizan los 14 rios

0 manantiales y 3 hogares representan sélo el 0,29%.

2.4.3. Distribucion De Fuentes Hidréaulicas

El proyecto estudi6 la calidad del agua potable en 12 estados y tomo
muestras de 44 comunidades, el 55% de las cuales habia realizado cambios en
la infraestructura para mejorar el flujo y el 39% tenia datos sobre el flujo. Se
dispone de los siguientes datos del Inventario de Hidrogenol3 realizado por la
Fundacion Islas de la Paz en su zona de influencia (Praguas, 2010).

El sistema de agua potable de Pallatanga recolecta agua de tres fuentes:
El Sagrario (6 L/s), Millihauico (15 L/s) y Las Palmas (2 L/s), las cuales brindan
un caudal de 23 L/s, que puede ser suministrado a la poblacién después de su
procesamiento. Entre 2006 y 2007, Azud construyo canales de infiltracion. Esta

expansion se debe a una reduccion en el caudal de (época seca) a 13 L/s.
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2.4.4. Fuente De Distribuciéon De Agua Potable

El abastecimiento de agua para el consumo del canton proviene de tres

fuentes: El Sagrario, Millihuayco y Lugmapata (palmas), fuentes colectoras que

aportan un caudal de 23 |I/s para tratamiento, segun se detalla a continuacién.

Tabla 7
Vertientes
UNIDAD CAUDAL(L/S) TOTAL
EL SAGRARIO Vertiente. 1 1 6
Vertiente. 2 2
Vertiente. 3 3
Vertiente. 4 4
MILLIHUAICO Vertiente. 1 1 6
Vertiente. 2 2
Vertiente. 3 3 9
Vertiente. 4 4
LUGMAPATA LA LAGUNA 2 2
TOTAL 231l/s
Fuente: Villa, M. (2023).
Tabla 8
Vertientes y caudales
ITEM VERTIENTE &?g)DALES
1 Sagrario las palmas 1 2,84
2 Sagrario las palmas 2 0,95
3 Sagrario las palmas 3 1,51
4 Milliguayco 1 2,52
5 Milliguayco 2 4,50
6 Las Palmas 1 0,75
7 Las Palmas 2 0,93
8 Lugmapata 2,33
9 La Morera 2,83
10 Guaro 1 8,67
11 Guaro 2 3,84
Total 31,67

Fuente: Villa, M. (2023).

Estas tres fuentes de captacién brindan un caudal a ser tratado de 23

litros/segundo, pero en verano (época seca) el caudal se reduce a 13
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litros/segundo. El agua de manantial se dirige a un estanque de reserva en
Lugmapata, luego a un estanque de filtracion en La Moreira y finalmente a un
estanque de distribucion en Florida, donde se purifica en un sistema de cloro y
luego se distribuye a la ciudad. Debido a la sequia del verano fue necesario
ampliar el proyecto del sistema de agua potable, el proyecto se ejecutd del 23 de
febrero de 2006 al 14 de septiembre de 2007.

Como infraestructura se utilizé el canal de drenaje del Azud, muros de
contencion laterales y tuberias. Construido, con una longitud de 5,57 kilometros,
160 de 110 mm de diametro para dos tanques rompedores de presion y tres
canales de cafion. Cabe sefalar que la tuberia proporciona un embalse con un
caudal promedio diario de 18 litros/segundo, segun las normas de disefio la
capacidad de almacenamiento de agua del embalse equivale al 25% del caudal
promedio diario y su capacidad de reserva. El area es de 510 metros cubicos. La

planta depuradora esta situada en el distrito de La Moreira.

Figura 4

Elaborado por: Quizhpi, C (2024).

2.4.5. Proceso De Potabilizacién De Agua

Figura 5

Elaborado por: Quizhpi, C (2024).
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2.4.5.1. Unidades De Cimentacion.

La sedimentacion es el proceso mediante el cual sélidos en suspension
menores de 0,2 mm se sedimentan en un fluido debido a la fuerza de gravedad.
Hay dos tipos de sustancias que pueden sedimentarse en liquidos: las primeras
son sustancias que al depositarse en liquidos se depositan en gotas constantes
y tienen densidad, tamafio y forma constantes, y las segundas son sustancias
coloidales. Las particulas en suspension que se aglomeran naturalmente o son
inducidas (floculadas) se aglomeran en sedimentos, donde la velocidad de caida
cambia debido a cambios en el tamafio, forma y peso de las particulas (Garcia,

2014).
2.45.2. Unidad De Filtracion.

La filtracidn es el proceso de eliminar solidos que tienen una densidad
muy similar a la del agua a través de un lecho poroso o lecho filtrante. EI medio
filtrante utilizado en los filtros suele ser arena, clasificada por su tamafio, tamafio
y forma de particula (grava y antracita) (ESPIN, 2012).

La filtracién es el proceso de eliminar solidos que tienen una densidad
muy similar a la del agua a través de un lecho poroso o lecho filtrante. Los medios
filtrantes utilizados en los filtros suelen ser arena, clasificada por tamafio, tamafio

y forma de las particulas, grava y antracita (ESPIN, 2012).

2.45.3. Unidades De Desinfeccion O Cloracién.

El agua obtenida de la fuente hidrica debe pasar por procesos como
coagulacion, floculacién, sedimentacion, filtracion, etc., para luego ser
esterilizada en la etapa final de purificacion, con el fin de eliminar posibles
microorganismos patégenos domésticos. Los métodos de desinfeccion mas
comunes incluyen la cloracién, que analizamos en detalle a continuacion.

A través de la desinfeccion se eliminan elementos patdgenos, para ello se
utiliza cloro como desinfectante cuando se tratan grandes voliumenes de agua, e
hipoclorito de sodio en pequefias plantas potabilizadoras (Chicaiza & Orozco,
2012).

2.4.6. Descripcion De Los Sistemas Y Su Estado Funcional

Segun la valoracion y la informacion catastral hay aprox. 1224 usuarios

en el estado PALLATANGA. Algunas propiedades tienen multiples conexiones

registradas. Llama la atencion que 138 de los 1.242 hogares del territorio del
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cantén no cuentan con conexion domiciliaria Segun (Villa, 2023) los problemas
de servicio para los usuarios se deben a que la red de agua potable no cubre a
estas industrias y estan ubicadas en las afueras del centro del Canton Pallatanga
de las 1.932 viviendas 253 se abastecen solamente de agua entubada a las
viviendas, mientras que por tuberia que llega a la propiedad (terreno) pero no a
la vivienda existe un alto consumo. La forma de obtencion en el area rural es
basicamente por tuberia, es agua que no se controla el PH y el grado de
turbiedad que se captan desde las vertientes rios y quebradas.

En cuanto a los servicios de abastecimiento de agua domiciliaria, segun
datos, 1.317 de 1.932 hogares en el area rural reciben agua de rios, manantiales
y acequias, poniendo en peligro la salud de los residentes. Estos incluyen el
tratamiento del agua en hogares que tienen acceso a agua potable (suministro
publico de agua), sanitarios y plantas de tratamiento de aguas residuales para
gue el agua no cause enfermedades infecciosas.

2.4.6.1. Sistema De Agua Potable.

Es un conjunto de elementos que estan interconectados entre si, tienen
como finalidad de transportar el recurso hidrico de la fuente de recoleccion, hasta
los lugares de expendio, cumplimiento con las condiciones aptas y requeridas
condicion, cantidad y presién de servicio.

2.4.6.2. Captacion El Sagrario 1, 2 Y 3, Milliguayco 1 Y 2, Las
Palmas 1Y 2Y Lugmapata
Figura 6

Plano de ubicacién de captaciones conduccion y planta

CAPTACIONES Y RESERVAS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CATON PALLATAGA
- Cantén Pallatanga -

724000 726000 728000 730000 732000

|
\
\
|
|
\
|
|
\
9780000 7820 > z

780000

9778008

Fuente: Jefatura de agua potable y alcantarillado (s/f).
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Como podemos registrar, en este levantamiento de informacion las
vertientes (EL SAGRARIO 1,2,3. MILLIGUAYCO 1,2. LAS PALMAS 1,2.
LUGMAPATA) con un caudal total de 16,33 (L/S) son captado y conducido al
tanque de almacenamiento de LUMAPATA (de forma cilindrico, capacidad 130
m3), el cual abastece a los siguientes sectores: Barrio Jiménez, Cdla. Municipal,
Los Nogales, Maria de Lourdes del canton Pallatanga.

El sistema cuenta con tanques de almacenamiento ubicados en lugares
estratégicos, estos tanques tienen las siguientes caracteristicas:

Tabla 9

Tangue de almacenamiento

ITEM TANQUES FORMA DEL TANQUE CAPACIDAD DE
ALMACENAMIENTO
(M3)
1 LUGMAPATA CILINDRICO 130.00
2 LA MORERA 1 RECTANGULAR 45.00
4 LA FLORIDA CILINDRICO 90.00

Fuente: Jefatura de agua potable y alcantarillado (s/f).
2.4.7. Captacién Agua Potable Lugmapata 2

Es una estructura que permite la captacion y consolidacién de agua de
manantiales, manantiales, rios, etc. y dirige dicha agua hacia una tuberia.
Figura 7

Red de agua potable

Fuente: Garcia (2014).
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La red de distribucion parte desde los tanques de almacenamiento de
agua tratada hasta los consumidores o hidrantes publicos. Una red de
distribucion de agua esta formada por una serie de tuberias, accesorios y
estructuras que también se encargan de mover los fluidos. Los sistemas de agua
potable involucran cuatro subsistemas o redes de servicios perfectamente
definidos que entregan agua a diferentes comunidades.

2.4.7.1. Red De Agua Potable Lugmapata 2.

Esta red sale desde el tanque de Lugmapata y distribuye agua a los
Barrios La Morera, Los y Barrio Los Nogales con una longitud de red de 2824m
y comprendida por tuberia de 110mm, 90mm, 63mm, 50mm y 32mm PVC.
Figura 8
Red de agua potable Lugmapata 2

ERREES:

Fuente: Jefatura de agua potable y alcantarillado (s/f).
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En la figura N°8 identificamos el plano de la distribucién desde el tanque
al sito de estudio con sus respectivos diametros que inicia con 90mm y cada
proceso se va disminuyendo de 63mm, 50mm y finalmente llega con el didmetro
de 32mm a los condominios del sector de los nogales.

En base a los datos de los caudales captados obtenidas de las
adjudicaciones de las vertientes y los datos facturados obtenidos de la
informacion financiera, estos datos son fijjos en base a las adjudicaciones,
también es importante indicar que no se cuenta con instrumentos de macro
medicion, en base a lo estipulado se ha calculado el indice de agua no
contabilizada.

2.4.7.2. Linea De Conduccion.

La red de conduccion cuenta con una longitud de 7 kildmetros se lo realiza
mediante tuberias PVC de presion, cuyos didmetros son de 110 mm y 90 mm.

Por su topografia, las tuberias van recogiendo a gravedad, desde la
vertiente mas alta hasta la mas baja, las mismas que depositan en los tanques
de almacenamiento.

2.4.7.3. Perfil De Conduccion.

Las tuberias estan enterradas aprox. 1,20 m de profundidad para evitar
posibles dafos o roturas.
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CAPITULO 1l

MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque de lainvestigacion

Mi investigacién se centra en la mezcla, que combina analisis elemental
cuantitativo de datos de flujo, presion, entre otros y opinibn comunitaria
cualitativa, impacto social. Teniendo en cuenta que el proyecto actual ha llegado
al final de su ciclo de vida, pero aun debe implementarse, identificamos y
destacamos la relevancia e importancia de los proyectos de abastecimiento de
agua ha extendido término para suministrar agua a la region de Nogales del
estado de Pallatanga.

Se puede afirmar que no se ha realizado ningun andlisis o investigacion
sobre este tema, a pesar de que las personas y funcionarios involucrados son
usuarios del servicio. También se puede decir que la investigacion a realizar
incluird el andlisis del problema planteado, identificando asi los problemas
existentes. Esta investigacion se llevara a cabo segun un plan predeterminado
para permitir el analisis cuantitativo de los resultados y obtener productos de alta
calidad.

Los efectos de la pérdida de caudal registrada en diferentes puntos de la
red deben ser subsanados de inmediato, de lo contrario la situacion puede
empeorar ya que la suma de todos los inconvenientes resultara en una situacion
inestable y afectara a una gran proporcion del Canton Pallatanga, especialmente
en el sector los Nogales. Se debe dar una solucién a través de la planificacion e
implementacién de ingenieria de todos los componentes que componen el
sistema, comenzando por las lineas, ramales conductores y accesorios.

En definitiva, es posible reducir los impactos econémicos y sociales en el
Canton Pallatanga, creando una sensacion de orden y progreso para el canton

y los sectores que estan en plena amplitud poblacional.

3.2. Alcance de lainvestigacion

En un estudio exploratorio, este estudio se realizara a nivel exploratorio
porque uno de los objetivos es brindar soluciones a los problemas que afectan
la red de distribucién de agua potable que beneficiara a la industria de la nuez
en el estado de Pallatanga, este andlisis de estudio cubre todos estos niveles
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hasta la realizacibn de un modelo de gestion que reduzca las pérdidas en el
sistema de abastecimiento de agua, a través del cual se pueda disefar la
repotenciacion de la red de distribucion de agua potable en la region de Nogales.

El estudio descriptivo buscé describir el estado actual de la red de agua
potable y cdmo afectaria la repotenciacion a la distribucion. Investigar y
seleccionar las caracteristicas basicas del objeto de estudio para obtener

resultados futuros.

3.3. Técnica e instrumentos para obtener los datos
3.3.1. Técnica De Recoleccién De Datos
3.3.1.1. Equipos Y Materiales.

Para realizo el estudio y disefio de la red de agua potable para el
mejoramiento de los habitantes en el sector los Nogales Del Canton Pallatanga
se empled los siguientes materiales con su respectiva descripcion, el GPS
diferencial es un equipo de mano que facilita el levantamiento de topografia la
cual se obtiene puntos de coordenadas mediante el satélite hotflix y su precision
es de () 3 metros
Figura 9
GPS Garmin Extrex 20

GARMIN

Fuente: Equipos topograficos (s/f).
3.1.1.2. Programas Computacionales.

Excel: De las actividades de Microsoft Office, sus principales funciones
son la tabulacion de datos y los célculos avanzados. WaterCAD: Un programa
profesional y gratuito para simular fluctuaciones hidraulicas y calidad del agua
en redes de tuberias. AutoCAD: programa de Autodesk que permite disefar
dibujos bidimensionales y tridimensionales, utilizados a menudo para preparar

planos de un edificio o estructura.
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3.3.2. Técnicas

3.3.2.1. indice De Crecimiento Poblacional Formula
Geomeétrica.
Para ello se utiliza la ecuacién de crecimiento geométrico, donde i
representa la tasa de crecimiento (%), Pf es la poblacién o habitantes futuros, Pa

es la poblacién o habitantes actuales y n es el periodo de disefio.
= Pn
i=COn

3.3.2.2. Dotacion Futura.

Utilizando el método geométrico mas general, con los parametros ya
determinados, la poblacién futura de nuestra poblacion de estudio sera Pa, la
poblacion actual, i es la tasa de crecimiento (%), y n es el periodo de disefio.

pf =pax(1-D"
3.3.3. Observacion

Se basa en el proceso que forma un sistema para obtener informacion,
con el objetivo comprender todo el problema en general, las cuales identifica las
causas del problema o incluso interactuar entre grupos de personas, como

organizaciones, individuos o comunidades.

3.3.4. Encuestas
Figura 10
Formato de encuesta

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL . .
FACULTAD DE INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION UL
“CARRERA DE INGENIERIA CIVIL™, VR
Encuesta realizada a los moradores del Sector “Los Nogales del cantén Pallatanga®

Por marque la respuesta correcta que usted considere correcta,

&6 Jifi lacalidad del entu hogar?

[ome 1O [owme ] O [ oo ]

Esti satisfecho con la calidad del agua potable que recibe en su hogar?

O [ w ]

problemas de presian d vivienda?
O[] O
Con qué f pdones en do anua?
[ ] O [otonsiere |0 [“mmeme ] O

&Ha notado fugas o filtraciones en las tuberias de agua en su comunidad?

L 1O0O[w ] O

Cree que se necesita mejorar lainfraestructura de la red de agua potable en su drea?

L 10w ] O

Has tenido problemas de contaminacién del agua en tu drea?
Ol[w ] O
£Ha tenido probl 4

Lse 100w ] O

Consideras que 1a infraestructura actual de la red de agua potable s adecuada para satisfacer
las necesidades de la comunidad?

L« 1O[w ] O

4Cree que la repotenciacidn de la red de agua potable mejoraria la calidad de vidaen su
‘comunidad?

Ls 100w ] O

drea en los itimos3 afios?

Elaborado por: Quizhpi, C (2024)
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3.4. Poblacién y muestra
El informe proporcionado por el prestigioso Municipio de Pallatanga
permite a los residentes de la zona de Los Nogales y usuarios de la red de agua

potable.
3.4.1. Muestra

El estudio se realizo a los residentes del sector los Nogales pertenecientes
al cantén Pallatanga, quienes seran los beneficiarios de la repotenciacion de la
red de distribucion de agua potable.

Observamos que la poblacién esta en constante crecimiento poblacional
desde el afio 2008, con un total de 20 personas; segun las proyecciones del
informe proporcionado por el ilustre Municipio del cantdn Pallatanga, la poblacion
actual de estudio del afio 2023 es de 550 habitantes y con un estimado de 20
afos la poblacion sera de 1386 habitantes dentro del sector los Nogales.

3.4.1.1. Poblacion De Disefio.

En la siguiente tabla se obtiene el promedio de personas por vivientes en
el sector los nogales del Canton Pallatanga
Tabla 10

Habitantes por el sector los nogales

Cants Nombre del Total, de Total, de  Promedio de personas
antoén

sector personas viviendas por hogares
Pallatanga Los nogales 550 80 6.88

Elaborado por: Quizhpi, C (2024)
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CAPITULO IV

PROPUESTA O INFORME

4.1. Fase preliminar

4.1.1. Introduccion

El proyecto de investigacion relacionado a la repotenciacion de la red de
distribuciéon de agua potable es fundamental considerar parametros como la
presion, velocidad, didmetros y material de la tuberia. Por esta razoén, resulta
crucial determinar datos precisos que fundamenten la formulacién de estrategias
dirigidas a la mejora y fortalecimiento del sistema de abastecimiento de agua
potable. Estas estrategias deben ser evaluadas en términos de su factibilidad
técnica, rentabilidad econdmica, sostenibilidad financiera y contribucién a la
salud publica.

Ademas, permite la colaboracién y coordinacion entre los diferentes
interesados del proyecto, incluyendo los moradores y la jefatura de agua potable
y alcantarillado GADM. También, determina los protocolos y procesos para la
gestion de cambios en la repotenciacion de la linea de la red de agua potable, la
coordinacion entre los diferentes modelos para la alternativa O6ptima
seleccionada para la revision y aprobacion de la informacion.

De esta manera, se desarrollé un plan que identifico estrategias, metas y
procedimientos claves para mejorar el sistema de distribucion de agua potable,
especificamente para la comunidad de Los Nogales. El plan cubre aspectos
basicos del sistema de suministro de agua, como las instalaciones de recoleccion
y el volumen de agua necesario para satisfacer las necesidades de la poblacion,
garantizando al mismo tiempo el suministro de agua de calidad suficiente.

En esencia, este analisis constituye un pilar fundamental para el éxito de
cualquier iniciativa dirigida a optimizar o modernizar la red de distribucién de
agua potable. El estudio traza un camino claro hacia la ejecucion efectiva del
proyecto, delineando roles y estableciendo mecanismos de cooperacion, y sirve
como un manual para la acumulacion y administracion de datos a lo largo de

todas las fases del proyecto.
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4.1.2. Caracteristicas del procedimiento de la provision de agua potable
existente en la zona de Nogales.

Obras de captacion, lineas de transmision y redes de distribucién,
hidrantes, hidrantes y acometidas: estas obras son corresponsables del
abastecimiento de agua potable a los usuarios del sistema. El actual sistema de
abastecimiento de agua potable en el Distrito de Los Nogales fue desarrollado
sin disefo ni tecnologia de aplicacién. Normas, por lo que existen problemas con
la red de distribucién de agua potable en la zona de Los Nogales.

41.2.1. Acometidas Tradicionales.

La acometida tradicional en una red de agua potable se refiere a la
conexién individual que se realiza desde la red principal hacia una propiedad o
edificio. Segun (Chamba & Toapanta, 2018), este tipo de conexion se caracteriza
por el uso de tuberias y conexiones tradicionales para transportar agua potable
desde la red hasta el punto de consumo. Normalmente, los contadores de agua
se utilizan para medir el consumo de agua y garantizar una facturacion correcta.

Figura 11

Acometidas tradicionales

Elaborado por: Quizhpi, C (2024)
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4.1.3. Presentacion Y Observacion De Resultados
4.1.3.1. Andlisis De Encuestas Realizadas En La Region De Los
Nogales De Pallatanga
1. ¢Como calificarias la calidad del agua de tu hogar?
Tabla 11

Respuesta pregunta 1

Preguntas Respuestas
Buena 22
Mala 50
Excelente 20
Total 92

Elaborado por: Quizhpi, C (2024)

Figura 12 Situacion real de la calidad de agua

Como calificarias la calidad del agua que
recibes en tu hogar?

EXCELEIETE £ 20 BUENA : 22:
22% 24% BUENA
MALA
EXCELENTE
MALA
54%

Elaborado por: Quizhpi, C (2024)
Analisis:

En la figura 12 y tabla 11 se describe la zona de Los Nogales, hubo 92
encuestados, el 54% reportd problemas que indican mala calidad del agua, por
lo que viven al final de la tarde cuando llega el agua del departamento,
generando problemas para el consumo humano. El siguiente porcentaje es 24%
lo que significa que es bueno porque esta en el centro de la industria. Finalmente,
el 22 por ciento de los residentes de Nogales que viven cerca de las principales
lineas de agua no tienen problemas con la calidad del H20.

2. ¢Esta orgulloso con la eficacia del agua potable que recibe en su hogar?
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Tabla 12

Respuesta pregunta 2

Preguntas Respuestas
Si 17
No 75
Total 92
Elaborado por: Quizhpi, C (2024)
Figura 13

Situacion en actualidad de agua potable

¢, ESTA SATISFECHO CON LA CALIDAD
DEL AGUA POTABLE QUE RECIBE EN

SU HOGAR?
RESPUESTASS RESPUESTAS ;
RESPUESTAS ; NO: 75
SI; 17
SI NO

Elaborado por: Quizhpi, C (2024)

Analisis:

En la figura N°13 y la tabla N°12, Se describe que las encuestas realizadas
fueron 92 la cual. 75 personas respondieron "no" y expresaron su descontento
con el suministro de agua a sus hogares. El siguiente dato fue la respuesta Si
con 17 personas que estuvieron de acuerdo con la linea de conduccion de agua
potable abastece a los domicilios.

Los datos obtenidos confirmaron que existen problemas con la red de agua
potable en las zonas mas altas, ya que no abastece adecuadamente a los
hogares.

3. ¢Ha experimentado problemas de presion de agua en su vivienda?

Tabla 13

Respuesta pregunta 3

Preguntas Respuestas
Si 57
No 35
Total 92

Elaborado por: Quizhpi, C (2024)
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Figura 14

Situacion real del problema de presion de agua en su vivienda

¢,Ha experimentado problemas de presion de
agua en su vivienda?

RESPUESTAS RESPUESTAS
NO: 35: 38% - SI: 57: 62%

Elaborado por: Quizhpi, C (2024)
Analisis:

En el figura N°14 y la tabla N°13, se describe que el area mas
problematica es que el 62% de los hogares tienen problemas de presién de agua
potable por estar ubicados en la zona media y alta de la zona, algunos hogares
estan ubicados en las zonas altas y tienen mala presion de agua. Las conexiones
domiciliarias son muy débiles. El siguiente dato es que el 38% de los hogares
estan satisfechos con la presion del agua y la calidad del servicio.

4. ¢Con qué frecuencia experimentas interrupciones en el suministro de

agua?
Tabla 14
Resultados pregunta 4
Preguntas Respuestas
Nunca 3
Ocasionalmente 63
Siempre 26
Total 92
Elaborado por: Quizhpi, C (2024)
Figura 15

Frecuencia de instrucciones en el suministro de AAPP

¢Con qué frecuencia experimentas interrupciones en el
suministro de agua?
3 RESPUESTAS,

OCASIONALMEN
TE, 63

2F | RESPUESTAS ,
SIEMPRE, 26

d | RESPUESTAS,
vV

Elaborado por: Quizhpi, C (2024)
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Analisis:

La figura 15 y la Tabla 14 muestran que los encuestados tuvieron
reacciones similares, con 63 de ellos a favor. Los datos siguientes respaldan
unanimemente a 26 personas convencidas de que no hay agua en la zona. Los
datos son los siguientes. Los datos a continuacion, 3 votos a favor muestran que
el area de estudio nunca ha experimentado cortes, y los datos muestran que la
mayoria de los residentes en el area nos dijeron que ocasionalmente se corta el
agua potable en el area de Nogales.

5. ¢Hanotado fugas o filtraciones en las tuberias de agua en su comunidad?
Tabla 15

Respuesta de la pregunta 14

Preguntas Respuestas
Si 60
No 32
Total 92
Elaborado por: Quizhpi, C (2024)
Figura 16

Situacién actual fugas o filtraciones en las tuberias de agua en su comunidad

¢,Ha notado fugas o filtraciones en las
tuberias de agua en su comunidad?

mS| =NO

Elaborado por: Quizhpi, C (2024)
Analisis:

La Figura 16 y la Tabla 15 describen informacién sobre la presencia de
fugas o filtracion de agua en las conexiones de la red de agua potable. En la
encuesta, el 35% de las personas nos informaron que habian experimentado una
fuga o fuga. El segundo es si el 60% de las conexiones tienen fugas o fugas. En
pocas palabras, esto se debe a la falta de mantenimiento y al hecho de que la

conexion es al aire libre.
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6. ¢Cree que se necesita mejorar la infraestructura del punto de agua
potable en su area?
Tabla 16

Respuesta pregunta 15

Preguntas Respuestas
Si 83
No 9
Total 92
Elaborado por: Quizhpi, C (2024)
Figura 17

Mejora de la red de infraestructura

¢,Cree que se necesita mejorar la infraestructura de la
red de agua potable en su area?

RESPUESTAS

, NO, 9, 10% \
|
-_!WJ RESPUESTAS
, Sl, 83, 90%
Fuente: Elaboracion propia.
Analisis:
En la figura N°17 y tabla N°16 se describe la necesidad de mejorar la
infraestructura de la red de agua potable en el sector. En el 90% de las encuestas
los vecinos solicitaron la instalacion de una nueva red de agua potable para
abastecer a todo el sector. Luego nos dijeron que no pedian un cambio del 10%
en las necesidades de infraestructura. En resumen, las encuestas que
realizamos revelaron que una porcion significativa de la poblacion necesita
nuevas instalaciones para atender a todos los residentes del &rea de Los
Nogales.
7. ¢Has poseido inconvenientes de contaminacion del agua en tu area?

Tabla 17

Respuesta de la pregunta 7

Preguntas Respuestas
Sl 75
NO 17
TOTAL 92

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18

Porcentaje de problema de contaminacion

¢Has tenido problemas de contaminacién
del agua en tu area?

ES|I mNO

Elaborado por: Quizhpi, C (2024)

Analisis:

En la figura 18 y la tabla N°17, se describe los problemas de
contaminacion en la red de agua potable del sector Los Nogales.

En la encuesta, el 82% nos da como consecuencia de que si existe
contaminacion en la red de agua potable para el consumo humano. Luego, el

18% no existe contaminacion en el agua potable porque no ingieren agua del

grifo.
8. ¢Ha tenido problemas de suministro de agua en su area en los dltimos 3
afos?
Tabla 18
Respuesta de la pregunta 8
Preguntas Respuestas
Si 65
No 27
Total 92

Elaborado por: Quizhpi, C (2024)
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Figura 19

Ha tenido problemas de suministro de agua en su area en los ultimos 3 afos

¢Ha tenido problemas de suministro de agua
en su area en los ultimos 3 afos?

Sl
RESPUESTAS
Elaborado por: Quizhpi, C (2024)

En la figura N°19 y la tabla N°18, se describe la proporcion de los

problemas de suministro de agua en los ultimos tres afos.

En la encuesta, el 65% dijo que los problemas de suministro surgieron en
los dltimos 3 afios. Luego, el 27% afirmd que el suministro de agua potable no
fue interrumpido por la cercania a la linea principal.

9. ¢Consideras que la construccion presente del suministro de agua potable
es conveniente para compensar las necesidades de la comunidad?
Tabla 19

Resultados pregunta 18

Preguntas Respuestas
Si 52
No 40
Total 92

Fuente: Elaboracion propia
Figura 20
Consideras que la construccion presente del suministro de agua potable es
conveniente para compensar las necesidades de la comunidad.
¢ Consideras que la construccion presente del

suministro de agua potable es conveniente para
compensar las necesidades de la comunidad?

mS| mNO

RESPUESTAS ; SI; 7; 8%

RESPUESTAS ; NO;
85; 92%

Elaborado por: Quizhpi, C (2024)
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Analisis:

La Figura 20 y el Cuadro 19 describen si la infraestructura actual de la red
de agua potable es adecuada para satisfacer las necesidades del sector. En la
encuesta, el 92% de los encuestados afirmé que la infraestructura de agua
potable es insuficiente para satisfacer las necesidades de la industria. Como
resultado, el 8% dijo que la infraestructura es suficiente para satisfacer las
necesidades de los residentes de la zona.

10.¢,Cree que la repotenciacion del suministro de agua potable mejoraria el
bienestar en su comunidad?
Tabla 20
Cree que la repotenciacion de la red de agua potable mejoraria la calidad de

vida en el sector

Preguntas Respuestas

Si 52
No 40
Total 92
Elaborado por: Quizhpi, C (2024)
Figura 21

Cree que la repotenciacion del suministro de agua potable mejoraria el

bienestar en su comunidad

Cree que larepotenciacion del suministro
de agua potable mejoraria el bienestar en
su comunidad

RESPUESTAS ; S,

Elaborado por: Quizhpi, C (2024)
Analisis:

En la Figura N°21 y Cuadro N°20 se describe como la repotenciacion de
la red de agua potable mejorara la calidad de vida en el sector. En la encuesta,
el 57% de los encuestados dijo que deberia haber un programa para atender a

los residentes del sector. Luego, el 43% dijo que estas medidas no eran
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suficientes, ya que soélo era necesario cambiar algunas partes de la red de agua

potable dentro del plazo. En conclusion, la investigacion revel6 que un gran

namero de residentes requirieron una breve energizacion de la red de agua

potable y por lo tanto tuvieron problemas con la distribucién de agua potable.

4.2. Diagnostico

4.2.1. Plan De Implementaciéon

Tabla 21

Plan de Implementacién para la Reconstruccion de la Distribucion de Agua

Potable en la Regién Los Nogales del Estado Pallatanga.

Plan de implementacion para la reconstruccion de la distribucidon de agua potable

en laregion de Los Nogales del estado Pallatanga.

Procesos

Actividades

Evaluacion de la red existente.

Realizar un estudio detallado de la actual
distribucién de agua potable en la zona de Los
Nogales para identificar sus deficiencias y
areas de mejora.

Evaluar la capacidad de la red para satisfacer
la demanda actual y futura de agua potable.
Identificar las areas con mayor pérdida de agua

y problemas de presion.

Disefio de mejoras

(repotenciacion)

Desarrollar un plan para mejorar la red de
distribucidn de agua potable.

Determinar las areas que requieren reemplazo
0 reparacion de tuberias, valvulas y otros

componentes

Establecer prioridades.

Establecer prioridades para la implementacién
de las mejoras identificadas en el disefio.

Considerar factores como la importancia de las
areas afectadas, el costo de implementacion y

el impacto en la calidad del servicio.

Adquisicién de recursos

Obtener los recursos necesarios para
implementar las mejoras planificadas, ya sea a
través de financiamiento interno, subvenciones
0 préstamos.

Establecer acuerdos con proveedores de
materiales y equipos necesarios para la
repotenciacion de la red
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e Realizar mantenimiento preventivo y correctivo
Monitoreo y mantenimiento de manera regular para garantizar el

funcionamiento 6ptimo de la red.

Elaborado por: Quizhpi, C (2024)
4.2.2. Proceso Metodologico

4.2.2.1. indices De Crecimiento.
En la siguiente tabla se obtiene el promedio de personas por vivienda en

el sector los nogales del Canton Pallatanga.

Método lineal.

Tabla 22

Célculo del indice de crecimiento por el medio lineal

Ne Afio Pob (aritmética) I | (%)
0 2008 20
1 2009 40 1.000 100.000
2 2010 76 0.900 90.000
3 2011 90 0.184 18.421
4 2012 103 0.144 14.444
5 2013 125 0.214 21.359
6 2014 150 0.200 20.000
7 2015 187 0.247 24.667
8 2016 209 0.118 11.765
9 2017 250 0.196 19.617
10 2018 300 0.200 20.000
11 2019 384 0.280 28.000
12 2020 445 0.159 15.885
13 2021 500 0.124 12.360
14 2022 525 0.050 5.000
15 2023 550 0.048 4.762
Promedio de indice de crecimiento 0.271 2.7085

Elaborado por: Quizhpi, C (2024)
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La cual se obtiene mediante el calculo de proyeccion linea. Y la
proyeccion aritmeética. La cual el estudio se realizé del estudio del afio 2008 hasta
el 2023 dando como resultado un indice de crecimiento de 2.7% en el sector los
nogales.

Célculos de proyeccion del proyecto

4.2.2.2. Datos Del Proyecto

PP= (poblacién de proyecto)=550
Dotacion= 150I/hab/dia
4.2.2.3. Formulas A Emplear

PPD _ 550x 150
86400 86400

Qmed = = 0.98:
S

4224, Consumo Por Vivienda

Poblacion d 550
oblacion de proy _ _ .88

viviendas 80
6.88 X DOTACION
6.88 X 150 = 1031.25

1031.25
86400

4.2.2.5. Linea De Conduccion.

=0.012L/S

El sistema de agua potable involucra cuatro sub-sistemas o redes de
servicio perfectamente definidos y que permiten el abastecimiento de los
diferentes barrios, a los que se detallan a continuacion. Esta red sale desde el
tanque de Lugmapata y distribuye agua a los Barrios La Morera, Los y Barrio Los
Nogales con una longitud de red de 2824m y comprendida por tuberia de
110mm, 90mm, 63mm, 50mm y 32mm PVC.
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4.2.2.6. Plano Actual De La Red De Distribucidon Del Sector Los

Nogales Del Cantén Pallatanga

Figura 22
Red Actual de AAPP
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Elaborado por: Quizhpi, C (2024)
En la figura 22 se observa el plano actual del sector los Nogales con sus

respectivas conexiones: lo cual se define con la conduccion de la red de agua
potable. Por ello esta distribuida con tuberias de 63mm, 50mm, 32mm. Tomando

en cuenta que esta con sus respectivas implementaciones.
42.2.7. Distribucion Actual De La Red De Agua Potable Con

Diametros Actuales - Software Watercad.
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Figura 23

Distribucion red actual- didmetro de tuberia- presion de agua - velocidad -
perdida de carga.
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Elaborado por: Quizhpi, C (2024)

En la figura 23 se observa las caracteristicas: los diametros de tuberias-

presion y la perdida de carga de la red actual del sector los nogales.
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4.2.2.8.

Figura 24

Célculo En Las Tuberias En El Software.

Célculos de la tuberia actual: diametros- presion y perdida de carga.
[ FlaTble Pipe Table (Current Time: 0,000 hours) (ectualredunty)

2 Be | 0| K BB |%r
Ligt Diameter | Haenllams | Flow Velodty — Hezdoss
D Label (Gcaled) | Strthode | StopMoce m) Materil c (4 i [tart) )
n) (ntx)

73: P i Lt B8|CPTNL (Paint)-2 10.0[PVC 150.0 1 0.10 0.00 001
74 P2 i 19| (Paint)-2 (Paint)-3 10.0[PVC 150.0 1 0.10 0.2 0.02
7503 75 ip3 132 (ont)}3 | (Pont)4 100 (A 1500 1 010 LH 002
76: P4 76 P4 | Pang4 | (Paint)5 100 (A 1500 1 010 bl 004
77, P45 7ps 16| Pangs | (Pant)6 0.01MC 1500 1 0.15 %12 007
78 P s 48| (Pont)-§ (Pant)-7 0.0 [PV 150.0 1 0.15 83,98 0.0
79:P-7 B 177 (paint)-7 (Paint]-8 63,0 [PV 150.0 1 031 10 0.3
80 P8 80 P4 131| Pant}8  |CRCMPL 63,0 [PUC 150.0 1 0.3 1360 0.4
310: P28 3908 57 |CRCNEL (Pant)-16 0.0/MC 150.0 1 0.7 193 0
320: P19 30 -8 40| (Pont}-t6 | (Paint)-17 0.0/MC 150.0 0 0.15 %2 0.3
321: P30 R0 81| (ant-17 | (Paint)-18 $0.0/MC 150.0 0 0.3 147.9 0.04
320031 B! R (ont)}8 | Pont)i3 POAC 1500 0 0.5 %13 0.09
30032 b)) 8 (ont)-3 | Pont)-X ROIMC 1500 0 0.5 15804 0.1
34 P33 M 45| (ont)-% | (Pot)-24 ROIMC 1500 0 04 167,38 011
325: P34 5 H 4| (ot | (Pont)-23 320 (P 150.0 0 003 N7 002
326: P-35 3 P35 82| (ot} | (Pot)-22 320 (PC 150.0 0 003 15 003
32 P-36 3705 118 | (Pont}-22 | LLEGADADE. . 20 (MC 150.0 0 0.04 15 001
328 P38 % 91| (Pant]-10 | (Paint)-12 R0 (MC 150.0 0 0.07 192 0.3
330: P39 30 -8 | (Pant-12 | (Paint)-13 R0 (MC 150.0 0 003 139 0.00
331: P40 34 92| (Pont}-13 | (Paint)-14 R0(MC 150.0 0 002 1988 0.00
330 141 A4 13/ (Pant)-5 | (Pant)-15 0.0|RE 1500 0 0.9 152 003
335 P42 33 P4 | (ont)-15 | (Pont)-14 50.0|PVE 1500 0 0.1 145,19 001
337: P45 37\p46 80 (ont)}% | (ot} R0 (PC 150.0 0 008 15704 002
338: P47 3B M7 0| (ot} | (ant)-25 320 (P 150.0 0 007 N7 002
330: P48 38 52 (Pon-10 | (Pont)-15 0.0/MC 150.0 0 003 192 001
513: P49 513 P4 57| (ant)-14 | (Pont-28 20 (MC 150.0 0 0.0 1817 0.10
529 P50 58 P50 B/ (Pont-12 | (Paint)-28 R0 (MC 150.0 0 0.05 15804 0.00
540:P-51 540 P51 161 CRCNFL (Pant}-10 0.0/MC 150.0 0 0.7 193 0.12

Elaborado por: Quizhpi, C (2024)

En la figura 24 se observa los respectivos céalculos de punto y las tuberias

con: diametro de tuberias- material-presién y la perdida de carga de la red actual

del sector los nogales.
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4.2.2.9. Distribucion Actual De La Red De Agua Potable -
Presion En Los Nodos — Software Watercad.

Figura 25
Red actual de agua potable — presion en los nodos - software WaterCAD

CRE W1
P=140.33 m H2D
@=0 L/s

C=1460000 m

Painti-17
Fl‘ll'."_}'i n Hed

4t » cor

PR p o
C=lEe0l00 A

(Fainti-18

(Paini)-12
P=1381% n HED
5

(Faintli-19 C=LEDEDD n

Paint)-25
P=1E9.75 m HED
@=0 L/s
C=1.57000 m

LEGADA DEL TANGUE
P=17649 m H20

Elaborado por: Quizhpi, C (2024)
En la figura N°25 se identifican las diferentes cargas que interceptan en
cada nodo de la red de distribucién de agua potable con su respectiva carga de

presién y su elevacion.
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4.2.2.10. Célculo De Nodos En El Software Watercad
Figura 26
Célculo de los nodos — presioén y perdida de agua.
E*‘EE'L% g‘qﬂ‘, Bl
D bl Elevation Tone Demand Demand H]‘ggﬂic Presaure
(m) Collection (Lfs) ) (mH20)
31: (Point)-10 31| (Point)-10 160100 | <None: «Callection: 0 174049 138,21
33: (Point)-12 33| (Paint)-12 160200 | <None: «Collection: 0 L740.47 138.19
34 (Point)-13 34/ (Paint)-13 160100 | <None: <Collection: 0 L740.46 139.1
35: (Point)-14 35| (Paint)-14 1.592.00 | <None: <Callection: 0 L740.46 148,17
36: {Point)-15 ¥ | (Point)-15 1.595.00 | <None: <Colection: 0 L7404 145,19
37: (Point}-16 37| (Paint)-16 1.594.00 | <Nones £Colection: 0 L740.51 621
38: (Point}-17 3| (Point)-17 1.593.00 | <Nones £Colection: 0 L7048 47,19
39: {Point)-18 39| (Point)-13 1.584.00 | <Nones <Colction: 0 L7404 15.13
40: {Point}-19 4| (Point)-19 1.582.00 | <None: <Collection: 0 L7403 158.04
41: (Point)-2 41/ (Paint)-2 169100 | <Nane £Collection: 0 L7413 50.21
42: (Point)-20 42/ (Paint)-20 1.593.00 | <Hone: «Collection: 0 L740.34 147.05
43: LLEGADAD 43 | LLEGADA DE... 1.563.00 | <Mone «Collection: 0 1L.740.05 176.69
44: (Point)-22 44/ (Paint)-22 1.566.00 | <None: «Callection: 0 1.740.06 7301
45: (Point)-23 45/ (Paint)-23 1.566.00 | <Hone: «Collection: 0 1.740.09 173.74
46: (Point)-24 4 | (Paint)-24 1.569.00 | <None: «Collection: 0 L740.11 170,78
47: (Point)-25 47/ (Paint)-25 1.570.00 | <None: <Collection: 0 1.740.09 168,75
48: (Point)-26 4| (Point)-20 157200 | <Naones <Colection: 0 L7422 167.88
50: (Point)-28 50| (Paint)-28 1.583.00 | <Nones £Colection: 0 L7405 157.04
51: (Point)}3 51/ (Paint)-3 1716.00 | <Nones £Colection: 0 L7428 5.4
52: (Point)4 52| (Paint}-4 L720.00 | <Nones <Colction: 0 LMLy FAWA]
53: (Point)-5 53 | (Paint)-5 1.683.00 | <None: <Collection: 0 L74L3 58.12
54: (Point)-6 54 | (Point)-6 165100 | <Nanes £Collection: 0 174116 89,98
55 (Point)-7 55 | (Paint)-7 1.630.00 | <Nane» £Collection: 0 1.741.08 110.86
56: (Paint)-8 56 | (Point)-8 1617.00 | «None «Collection: 0 1.740.35 123.60
57 CRCNRL 57 |CRCN®L 1.600.00 | <Mone:= «Callection: 0 L7062 140.33

Elaborado por: Quizhpi, C (2024)

En la figura N°26 identificamos el respectivo calculo de los nodos:

basandose en las elevaciones de cada punto de distribucion, se calculé las

presiones generadas en la red actual mediante el software WaterCAD.
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42.2.11.
Conexiones Domiciliarles — Presiones — Software Watercad
Figura 27
Red de agua potable — conexiones domiciliares — presiones — software
WaterCAD.
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Elaborado por: Quizhpi, C (2024)
En la figura N°27 identificamos la distribucion de la red actual de agua

Distribucion Actual De La Red De Agua Potable -

potable con las conexiones a los condominios con la demanda de 0.01 I/s sus

respectivas caracteristicas.
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4.2.2.12. Célculos Domiciliarles — Presién — Caudal En El
Software Watercad
Figura 28

Red de agua potable — conexiones domiciliares — presiones.

] FlexTable: Customer Meter Table (Current Time: 0.000 hours) (actual red.wtg)

P |R-B|(F| e #|B-| B w-
D bl | Aocated D(E(Es:.i“f e e

227: CU-15 227 |CU-15 P-51 0.01 |Fixed 140.17
228: CU-16 228 |CU-15 P-51 0.01 |Fixed 139,99
229: CU-17 229 | CU-17 P-51 0.01 |Fixed 140.07
230: CU-18 230 |CU-18 P-51 0.01 |Fixed 139.83
231: CU-19 231 |CU-19 P-51 0.01 |Fixed 139.75
232: CU-20 232 |CU-20 P-51 0.01 |Fixed 139.51
233 Cu-21 233 |Cu-21 P-51 0.01 |Fixed 139.59
234: CU-22 234 | CU-22 P-51 0.01 |Fixed 140.06
235: CU-23 235 |CU-23 P-51 0.01 |Fixed 140.18
236: CU-24 236 |CU-24 P-43 0.01 |Fixed 141.63
237: CU-25 237 |CU-25 P-41 0.01 |Fixed 145.18
238: CU-26 233 |CU-26 P-41 0.01 |Fixed 145,22
239: CU-27 238 | CU-27 P41 0.01 |Fixed 145.57
240: CU-28 2490 | CU-28 P-41 0.01 |Fixed 145.66
241: CU-29 241 |CU-29 P-41 0.01 |Fixed 145.82
242: CU-30 242 |CU-30 P-41 0.01 |Fixed 145.93
243: CU-31 243 |CU-31 P41 0.01 |Fixed 145.10
244: CU-32 294 | CU-32 P-29 0.01 |Fixed 146.44
245: CU-33 245 |CU-33 P-28 0.01 |Fixed 143.28
246: CU-34 296 | CU-34 P-28 0.01 |Fixed 144,75
247: CU-35 247 | CU-35 p-28 0.01 |Fixed 141,96
248: CU-36 243 |CU-35 P-23 0.01 |Fixed 142.57
249: CU-37 295 | CU-37 P-29 0.01 |Fixed 147.04
250: CU-38 250 | CU-38 P-30 0.01 |Fixed 147.64
251: CU-39 251 |CU-39 P-30 0.01 |Fixed 152.40
252: CU-40 252 | CU-40 P-30 0.01 |Fixed 154.96
253: CU-41 253 |CU-41 P-31 0.01 |Fixed 156.38
254: CU-42 254 | CU-42 P-31 0.01 |Fixed 157.55
255: CU-43 255 |CU-43 p-32 0.01 |Fixed 161.46
256: CU-44 256 | CU-44 p-32 0.01 |Fixed 160,92
257: CU-45 257 |CU-45 P-50 0.01 |Fixed 157.29
258: CU-46 258 |CU-45 P-45 0.01 |Fixed 156.99
259: CU-47 259 | CU-47 P-49 0.01 |Fixed 154.93

Elaborado por: Quizhpi, C (2024)

En la figura N°28 se procedid a realizar los célculos dando resultado la
demanda de 0.01 I/s y la presién maxima es 176.69 m H20Olos caudales que
abastecen a los condominios del sector.

4.2.3. Diagnostico - Detalles.
e El rango de presién de las tuberias principal y auxiliar esta entre 138,19
mH20 y 173,74 mH20.
e Lavelocidad del flujo de agua potable en las tuberias varia entre 0,02 m/s

y 0,31 m/s.

e El diametro de la tuberia de agua potable es menor, por lo que la presion

es mayor de lo esperado.
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e Las tuberias instaladas en las viviendas son todas exteriores.

e No se tomaron precauciones para evitar conexiones cruzadas y reflujo.

e Ladistribucion de la red de tuberias existente no es la ideal, por lo que la
demanda de suministro de agua potable es muy alta.

e EI consumo previsto por sectores y poblacion es de 150
litros/habitante/dia.

e Segun el modelo de la red existente, el caudal por hogar se estima en
0,0127 I/s.

4.3. Propuesta
4.3.1. Software WaterCAD

Es un software que realiza recreaciones a plazo largo del procedimiento
de hidraulica y la disposicién del H20 en la administracion a fuerza. A grandes
rasgos, una red se compone por tuberias, nodos, vinculos entre tuberias,
vélvulas y depdésitos, donde se determina la magnitud de cada tuberia que
transita por la red, la fuerza en cada nodo y el nivel de H20 en cada reservorio
en una franja de tiempo determinada. En efecto, es posible utilizarlo en varias
areas de la ciencia para estudiar los sistemas de distribucién. También contiene
la utilizacion alternativa de fuentes de abastecimiento en una red con varias

fuentes de abastecimiento (Joel, 2021).

4.3.2. Sistema De Agua Potable Sector Nogales.

Son los ramales que llevan agua potable desde las tuberias de
distribucion de agua hasta los hogares. Al 31 de diciembre de 2021, en el estado
se cerraron 1,547 conexiones domiciliarias micro medidas, pero el registro de
consumidores se actualizé por Gltima vez en 2019 y estamos actualizando en
consecuencia este afio; de las 1,547 conexiones domiciliarias, 276 han llegado
al final de su vida util y Se espera que sean reemplazados este afio
(Departamento de agua potable gad municipal del canton pallatanga, 2021).

En el aflo 2004 se puso en funcionamiento el nuevo sistema de agua
potable de la red de abastecimiento de agua, utilizando materiales conductores
de PVC con diametros de 90 mm, 63 mm y 50 mm. Este servicio lo brinda GAD
en Pallatanga y el sistema de agua potable tiene una vida util de 6 afios y una

vida util de 20 afos.
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Tabla 23

Parametros de los diametros de tuberia

descripcion Unidad Cantidad

Red de conduccién

Tub. PVC-p e/c d=63 mm M 550

Tub. PVC-p e/c d=50 mm M 1200

Tub polietileno de 1/2= mm M 200
Implementos para acometidas a U 80

domiciliarias
Elaborado por: Quizhpi, C (2024)

En esta tabla 23 se presentan descripcion de los diametros que se

ubicaran en la red de conduccién con sus respectivas cantidades y unidades de
los didmetros de conduccion para fraccionamientos y desarrollos urbanos y
suburbanos de cualquier indole (habitacional).

43.2.1. Caudales De Disefio.

En concordancia con lo que establecen las (Secretaria de agua, s.f.)
Asumen, para las diferentes etapas a mejorarse, y, de que esta constituido el
sistema de agua potable del sector los nogales los siguientes caudales de
disefio.

4.3.2.2. Poblacion De Disefio.

En la siguiente tabla se obtiene el promedio futuro de 20 afios por
persona para viviendas del sector los nogales del Cantén Pallatanga.

Tabla 24

Tabla de habitantes durante 20 afio de proyeccion por el sector los nogales

Canton Nombre del Total, de Total, de Promedio de personas por
sector personas viviendas hogares
Pallatanga Los nogales 1386 123 6.88

Elaborado por: Quizhpi, C (2024)

En la tabla N°24 se observa la proyeccion futura de 20, tanto como total
de personas que conviven en el sector los nogales, por otro lado, el promedio de
habitantes de cada vivienda en el sector

4.3.2.3. Datos Del Proyecto
Pp= (poblacién de proyecto)=1386
Dotacion= 200l/hab/dia

58



Cvd (coeficiente de variacion Diaria)= 1.5

Cvh (coeficiente de variacion horaria)=2

4.3.2.4. Formulas A Emplear
_ PPD _ 1386x200 _ L
Qmed 786400 86400 3.22 s

Qmax-d= (Qmed)(Cvd)= (3.22) (1.5) =4.82 I/seg
Qmax-h= (Qmed)(Cvh)= (3.22) (2) =6.44 |/seg
4.3.2.5. Consumo Por Vivienda

POBLACION DE PROY _ 550
VIVIENDAS 80

6.88 X DOTACION
6.88 X 200 = 1376

1376
86400

4.3.2.6. Caudal Sobrante De Acuerdo Con La Proyeccién
1386 — 550 = 836

836 x 200
86400

Qmax — h = (Qmed)(2) = 3.881/S

= 6.88

=0.032L/S

Qmed = =1941/s

4.3.3. Propuesta de un disefio de ladistribucion del Sector Los Nogales de
Pallatanga.

Figura 29

Propuesta de nuevo disefio de distribucion

TEE: PVG @: §3mm |

Elaborado por: Quizhpi, C (2024)
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En la figura N°29 presentamos la propuesta de nuevo disefio del sector
los Nogales con sus respectivos parametros de repotenciacion las cuales se
observa en el plano: Por ello identificamos que la conduccion de la red de agua

potable es que la principal sea 63mm y 50mm distribuido en todo el sector.

4.3.3.1. Propuesta De Un Disefio De La Distribucién Con La
Que Llega Al Sector Los Nogales De Pallatanga C
Figura 30

Propuesta de la red de distribucion de agua potable— tuberia- diametro-

velocidad con la que llega al sector

u EC6Tl=d

Elaborado por: Quizhpi, C (2024)
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En la figura N°30 Presentamos la propuesta de nuevo disefio con sus

respectivas caracteristicas, utilizando el software WaterCAD identificamos los

diferentes pardmetros de repotenciacion como la presién, caudales, y la

demanda de agua distribuidas en las tuberias de la nueva propuesta.

4.3.3.2.

— Presién- Caudal Mediante El Software Watercad.

Figura 31

Célculo De La Tuberia Propuestas En El Nuevo Disefio

Célculo de la tuberia propuestas en el nuevo disefio — presion- caudal-

velocidad de llegada.

[ FlexTable: Pipe Table (Current Time: 0.000 hours) (NUEVA RED DE DISTRUBUCION DEL SECTOR LOS NOGALES wig)

e R RO =R -
D Label [LST;IgeﬂdT) Start Node Stop Node TR Material = -éM\Hiams E% V%‘?}z;" Efaag\leul:: P[E?:asrutr)E
(m) (mfm) (mH20)

mee [ mle 68Tt | pont)2 1.0 PiC 1500 7 0n 0.004 0.0
74:P2 7p2 194| point}2 | (poin)3 100 PiC 500 7 072 0.0 291
75:P3 75p-3 32| pont)s | (o)< 1100 BIC 1500 7 07 0.04 %09
76: P4 7P+ 32| o4 | (oint)5 1100 PIC 150.0 7 07 0.004 19,51
77:PS 77ps 26| Fond)s | Pont) 900 AC 1500 7 107 0.0R 549
76:P-6 7P 20| pants | (ont)7 %00 2\ 1500 7 107 00w Bl
79:p7 77 17| oint)7 | (point)8 630 A\C 1500 7 28 0.063 102,10
Bl: P8 N 13| Point}s |cRCNGL 630 PIC 1500 7 28 0.068 106,45
319: P28 319)p8 s|ccw: | pont-s 530 PIC 500 3 16 0.018 My
320 P-29 30[p- 40| Fant-15 | (ont)17 630 A\C 1500 2 04 0.009 119,53
321 P30 321[p-20 81| Fant-17 | (Point-18 630 PIC 150.0 2 [ 0.008 120,15
322, P 32[p51 32| point}18 | (pont)-19 530 PIC 500 2 066 0007 1284
323 P32 [0 48/ (pant-13 | (pointz5 630 2\C 1500 3 0.8 0083 3.2
324 P33 324[p-33 45| (o 26 | (onty24 630 PIC 150.0 3 082 0011 139,59
325 P-4 35 )P4 12| Fant24 | (o3 630 PIC 1500 2 [ 0.009 142,09
326 P-35 325|p-35 82| (Pant2s | (ont)22 630 2\C 1500 2 071 0.009 144,73
327 P36 327|p-36 18 (ot} |LLEGADAIE.. 630 A\C 1500 2 068 0.008 14403
329: P38 3P 91| Pant-10 | (onty12 50 PIC 1500 1 0.3 0.002 1206
330: P39 320[p-29 71| foint}12 | (point)-13 5.0 PIC 500 0 0.1 0.1 109
331 P40 31[p0 92| (Pant)-13 | (omt)-14 EIES 1500 0 0.13 0.000 1182
332 P4t 332 [p41 134| (Point}t5 | (Point)-15 50 PIC 150.0 i 042 0.004 19,53
333 P42 [ 31| oint}is | pont)-14 50 PIC 1500 1 0.53 0.006 17,86
337: P46 337 |p5 80| (Pant28 | (o0 5.0 PIC 1500 0 07 0.000 128,33
338: P47 38[p47 7| point}24 | (point)-25 50 PIC 150.0 0 0.08 0.000 142,09
339 P48 339[p8 52| Point}10 | (Point)-15 50 PIC 1500 1 0.% 0.002 1206
513 P49 513[p49 57 point}14 | (point)-28 5.0 PIC 500 1 0.5 0007 20,7
529: F-50 529 p-50 %| Pont}19 | (roint)-28 EIES 1500 1 040 0.04 130.2
540: P51 540 p-51 wleRche | pongDo 50 PIC 150.0 i 065 0.009 1457
5662 P52 56 P-52 65| Fan-12 |34 5.0 PIC 500 0 0.2 0.000 109
601: P54 601 [p-54 53 ont}25 145 5.0 PIC 1500 0 07 | s

Elaborado por: Quizhpi, C (2024)
En la figura N°31 observamos los diferentes célculos para la distribucion

de las tuberias con los diferentes didmetros- presion- demanda de agua en las

tuberias de la nueva propuesta con sus respectivas indoles e implementaciones.
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4.3.3.3. Propuesta Con La Que Llega Al Sector Los Nogales Del
Canton Pallatanga.
Figura 32

Disefio con la que llega al sector en investigacion
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Elaborado por: Quizhpi, C (2024)

En la figura N°32 Presentamos la propuesta de nuevo disefio del sector
los Nogales, basicamente con los respectivos parametros en los nodos donde
gue identificamos el caudal de los nodos de 2 I/s con sus respectivas presiones

y elevaciones.
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4.3.3.4.

Caudal Mediante El Software Watercad.

Figura 33

Célculo De Los Nodos En El Nuevo Disefio — Presién-

Célculo de los nodos en el nuevo disefio — presidn-elevacion de las cotas.
[ FlexTable: Junction Table (Current Time: 0.000 hours) (NUEVA RED DE DISTRUBUCION DEL SECTOR LOS NOGALES.wig)

2| BB 0|6 HK|B BB
D Label Elevation Zone Demand Demand Hg;ﬂic Pressure
(m) Collection (Lfs) ) (mH20)

31: (Point)-10 31| (Point)-10 1.601.00 | <None» <Collection: 0 17138 112.06
33: (Point}-12 33| (Point)-12 1.602.00 | <None> <Collection: 0 171311 110,89
34: (Point}-13 34| (Point)-13 160100 | <None> <Collection: ] 1.713.05 111.82
35: (Point)-14 35| (Point)-14 1,592.00 | <None:> <Collection: 0 1.713.00 120,76
36: (Point)-15 36 | (Point)-15 1.595.00 | <MNong:> <Collection: 0 171320 117.95
37: (Point)-16 37| (Point)-16 1.594.00 | <MNone» <Collection: 0 171377 119,53
38: (Point)-17 38 | (Point)-17 1,593.00 | <None:= <Collection: 0 171340 120,16
39: (Point)-18 39| {Point)-18 1,584.00 | <None= <Collection: ] 171272 128,46
40: (Point)-19 40 | (Point)-19 1,582.00 | <None» <Collection: 0 1.712.48 130,22
41: (Point)-2 41| (Point)-2 1,691.00 | <None> <Collection: ] 174101 43,91
42: (Point)-20 47| (Paint)-20 1.593.00 | <None> <Collection: 0 1.712.58 119,34
43: LLEGADAD 43 [LLEGADA DE... 1.563.00 | <None > <Collection: 2 1.709.40 146,10
44: (Point)-22 44| (Point)-22 1,566.00 | <None:> <Collection: 0 1.710.32 144,03
45: (Point)-23 45| (Point)-23 1,566.00 | <None:= <Collection: 0 171102 144,73
46: (Point)-24 4 | (Point)-24 1,569.00 | <None= <Collection: ] 17113 142,09
47: (Point)-25 47| (Point)-25 1.570.00 | <None = <Collection: 0 171137 141.08
48: (Point)-26 48 | (Paint)-26 1.572.00 | <None> <Collection: 0 1.711.88 134,59
50: (Point)-28 50| (Paint)-23 1,583.00 | <None:> <Collection: ] 1.712.59 129,33
51: (Point)-3 51| {Paint)-3 1.716.00 | <None> <Collection: 0 1.740.14 2409
52: (Point)-4 52 | (Point)-4 1,720.00 | <Nong:> <Collection: 0 1,739.55 19.51
53: (Point)-5 53| (Point)-5 1,683.00 | <None> <Collection: 0 1.738.10 54,99
54; (Point)}-6 54| (Point)-6 165100 | <None:= <Collection: 0 1.735.28 84.11
55: (Point)}-7 55 | {Point)-7 1,630,00 | <None= <Collection: ] 173231 102,10
56: (Point}-3 5 | (Point)-8 1.617.00 | <None» <Collection: 0 1.723.67 106,45
57: CRCNRL 57 |{CRCN®L 1.600,00 | <None: <Collection: 2 1.714.80 114,57
5e5: 1-44 565 | 1-44 1.606,00 | <None: <Collection: 0 171311 106,89
576: 1-45 576 | 145 1.573.00 | <None > <Collection: 0 171187 138.59

Elaborado por: Quizhpi, C (2024)
En la figura N°33 observamos los respectivos calculos y propuesta de

cada nodo de la red, donde identificamos su presion maxima es de 146.10 m

H20) existe dentro de la red del sector.
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4.3.3.5. Propuesta De Un Bosquejo De La Distribucion De Agua
Potable— Conexiones Domiciliaria
Figura 34

Propuesta de un bosquejo de la distribucion de agua potable— Conexiones
domiciliaria
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Elaborado por: Quizhpi, C (2024)
En la figura N° 34 vemos la prevision para la repotenciacion de la red en
la zona de Los Nogales, para la cual se han implementado los parametros

correspondientes y cuya demanda de caudal es de 3 I/s, valor obtenido a través
del software de la tarjeta de agua.
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4.3.3.6. Célculo De Los Domicilios En ElI Nuevo Disefio -
Presion- Caudal Mediante El Software Watercad
Figura 35
Célculo de los domicilios en el nuevo disefio — presion- caudal mediante el
software WaterCAD

[ FlexTable: Customer Meter Table (Current Time: 0,000 hours) {NUEYA RED DE DISTRUBUCION DEL SECTOR LOS MOGALES.wtt

NN A= -
Assodated Demand Elevation Pressure
ID Label Element {%La‘rss?} Pattern (Demand) m (mH20)

226: CU-14 226 |CU-14 P-51 0.03 |Fixed 1.600.10 114,29
227 CU-15 227 | CU-15 p-51 0.03 |Fixed 1.600,15 114.24
228: CU-16 228 |CU-18 P-51 0.03 |Fixed 1.600.31 113.83
229: CU-17 229 |CU-17 P-51 0.03 |Fixed 1.600.23 113.97
230: CU-18 230 | CU-18 p-51 0.03 |Fixed 1.600.45 113.48
231: CU-19 231|CU-19 P-51 0.03 |Fixed 1.600.53 113.35
232: CU-20 232 |CU-20 P-51 0.03 |Fixed 1,600,735 112,90
233: CU-21 233 |CU-21 p-51 0.03 |Fixed 1.600.67 113.00
234 CU-22 234 |CU-22 P-51 0.03 |Fixed 1.600.17 113.09
235: CU-23 235 |CU-23 P-51 0.03 |Fixed 1.600.05 113.28
236: CU-24 236 |CU-24 P-43 0.03 |Fixed 1,598,57 114,44
237: CU-25 237 |CU-25 P-41 0.03 |Fixed 1,595.01 118.06
238: CU-26 238 |CU-26 P41 0.03 |Fixed 1.584.97 118.13
239: CU-27 239 |CU-27 P-41 0.03 |Fixed 1.594.63 118.57
240: CU-28 240 | CU-28 P-41 0.03 |Fixed 1.594.54 118.68
241: CU-29 241 |CU-29 P41 0.03 |Fixed 1.594.38 118.93
242: CU-30 242 |CU-30 P-41 0.03 |Fixed 1.594.27 119.08
243: CU-31 243 |CU-31 P-41 0.03 |Fixed 1.554.11 119,31
244: CU-32 244 | CU-32 P-29 0.03 |Fixed 1.583.76 119,56
245: CU-33 245 |CU-33 P-23 0.03 |Fixed 1.596.97 116.86
246: CU-34 296 |CU-34 p-28 0.03 |Fixed 1.585.50 118,35
247 CU-35 247 | CU-35 p-28 0.03 |Fixed 1,598,35 116,00
248: CU-36 248 |CU-38 P-23 0.03 |Fixed 1.597.71 116.37
249: CU-37 299 | CU-37 P-29 0.03 |Fixed 1.583.15 120.05
250: CU-38 250 | CU-38 P-30 0.03 |Fixed 1,592.53 120.46
251 CU-39 251 |CU-38 P-30 0.03 |Fixed 1,587,753 124,97
252: CU-40 252 | CU-40 p-30 0.03 |Fixed 1.585.18 127.39
253: CU-41 253 |CU-41 P-31 0.03 |Fixed 1.583.73 128.68
254 CU-42 254 | CU-42 P-31 0.03 |Fixed 1.582.54 129.83
255: CU-43 255 |CU-43 p-32 0.03 |Fixed 1.578.52 133.48
256: CU-44 206 | CU-44 p-32 0.03 |Fixed 1.579.10 133.06
257 CU-45 257 | CU-45 P-50 0.03 |Fixed 1.582.75 129,52
258: CU-46 258 | CU-46 P-45 0.03 |Fixed 1,583.05 129,23

Elaborado por: Quizhpi, C (2024)
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En la figura N°35 Presentamos los calculos adquiridos del programa

WaterCAD., con sus respetivos parametros de repotenciacion: como

consecuencia el caudal para cada domicilio es de 0.03 I/s.

4.3.4.

Criterios De Disefio

El rango de presion de las tuberias principales y auxiliares esta entre
110,98 mH20 y 144,03 mH20.

La velocidad del flujo de agua potable en una tuberia varia entre 0,02 m/s
y 0,74 m/s

Para nuevos disefios de tuberias se tienen en cuenta las presiones
estéticas y dinamicas, asi como las sobrepresiones provocadas por el
golpe de ariete.

El didmetro minimo de las tuberias de agua en la zona de Los Nogales es
de 50 mm.

En la red principal que atiende a este sector, su velocidad maxima es de
2,18 m/s.

En la tuberia P-50, durante la simulacién, el software de la tarjeta de agua
calculo el caudal con signo negativo (-), esto no representa un error, sino
gue el agua circula en sentido contrario.

La poblacién durante los proximos 20 afios es de 1.386.

El consumo previsto por sectores y poblacibn es de 200
litros/habitante/dia

Segun el modelo de la red existente, el caudal por hogar se estima en
0,032 I/s.

Para la futura poblacién se determinaron dos caudales de 1,94 /s debido

a la diferencia con el caudal total de 6,44 |I/s de la nueva red.
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4.3.5. Presupuesto Referencial
Tabla 25

Presupuesto referencial

Costo estimado

El cantén Pallatanga

Fecha:24/12/2023

Repotenciacion de la red de distribucion de agua

potable
Repotenciacion de agua potable:
Precio Parcial
Cod. ftems Unid. Cantidad unitario
(bs) (bs)
MODULO | :OBRAS PRELIMINARES

01 Replanteo y nivelacion m 1.3 2.57 3.341

OP 02 limpieza y desbroce m2 1.2 1.37 1.644

MODULO Il: EXCAVACIONES

0OGo01 Excavacién 0-2m Sin m3 990 6.19 6128.1
Clasificar Suelo Natura

0OG 02 Relleno con Material de m3 985 5.12 5043.2
Excavacion

MODULDO llI: INFRAESTRUCTURA

DE AGUA POTABLE

OF 01 Tuberia PVC-P @=63 mm m 550 5.25 2887.5
de 1 Mpa

OF 02 Tuberia PVC-P @=50 mm m2 1200 475 5700
de 1 Mpa

OF 03 Valvula de compuerta de u 1 105.76 105.76
Bronce @= 63 mm incluye
accesorios

OF 04 Cruz PVC 50 mm u 4.87 4.87

OF 05 Tee PVC 63 mm x 50 mm u 2.42 12.1

OF 06 Tapon de 50 mm u 1.4 5.6
(Desague)

OF 07 Codo de 90 de 63 mm u 4 4.25 17
(Desague)

OF 08 Codo de 45 de 63mm u 2 0.35 0.7
(Desaguie)

OF 09 Tee PVC 50 mm u 4 1.53 6.12

OF 10 Relleno compactado con m3 1.3 5.53 7.189
material del sitio

MODULO IV: INSTALACIONES

DOMICILIARIAS

OF 01 Excavacién Manual m3 300 8.95 2685

OF 02 Limpieza y desbroce m3 280 1.53 428.4

OF 03 Valvula de corte 1/2 u 80 80 6400
inviolable

OF 04 Tuberia polietileno m.| 200 2.68 536
reticulado (PE-X) de 1/2

OF 05 Conexiones domiciliarias en u 80 159.78 12782.4
P.E incluye llave de acera
con medidor g 1/2" y caja

Total $42,754.92

Elaborado por: Quizhpi, C (2024)
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CONCLUSIONES

Se concluye que la red de distribucién de agua potable en el sector Los

Nogales presenta deficiencias significativas en su funcionamiento, derivadas de

una planificacion y distribucién inadecuadas para satisfacer de manera eficiente

las necesidades de los residentes

Se identificaron fugas en tuberias y conexiones dentro del sistema actual,
lo que contribuye a interrupciones frecuentes en el suministro de agua,
generando inconvenientes y descontento entre los habitantes de la zona.
Mediante la aplicacion del software WaterCAD, se revel6 que la red actual
opera con presiones anormalmente altas en ciertos tramos de la
distribucion, situacion que fue corroborada mediante la observacion de los
nodos calculados. Este hallazgo subraya la necesidad de una revision
técnica profunda y ajustes en el disefio de la red

Mediante la aplicacion del software WaterCAD, se revel6 que la red actual
opera con presiones anormalmente altas en ciertos tramos de la
distribucién, situacion que fue corroborada mediante la observacion de los
nodos calculados. Este hallazgo subraya la necesidad de una revision

técnica profunda y ajustes en el disefio de la red
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RECOMENDACIONES

Optimizar la distribucidon del agua: Es importante analizar la demanda de
agua en diferentes areas y ajustar la distribucion para garantizar un suministro
equitativo y eficiente. Esto puede implicar la instalacién de tuberias aumentando
el diametro e incorporando un caudal para una poblacién futura.

Se sugiere las instalaciones estandarizadas de tuberias de 63 mm en la
linea principal y de 50 mm en la red de distribucién, acompafiadas de medidores
individuales en cada vivienda. Esta medida no solo facilitard la deteccion de
fugas y el control del consumo, sino que también promovera la conciencia sobre
el uso responsable del agua entre los residentes.

Mas alla de la infraestructura fisica, se recomienda desarrollar un plan
integral de gestion del agua que incluya politicas de uso sostenible, programas
de educacion para la comunidad sobre conservacién del agua, y estrategias para
la recoleccion y reutilizacion de aguas pluviales.

Aplicar modelos matematicos computacionales a los disefios y analisis de
redes de agua potable para que puedan ser analizadas con el objetivo de obtener
resultados y realizar un mantenimiento predictivo y posteriormente un

mantenimiento preventivo
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Anexo 1

Instrumento de campo

Elaborado por: Quizhpi, C (2024)
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Anexo 2

Reservorio de Lugmapata

Elaborado por: Quizhpi, C (2024)
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Anexo 3
Visita técnica al reservorio que abastece al sector Nogales
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Elaborado por: Quizhpi, C (2024)
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Anexo 4
Levantamiento topografico — Abscisas

Elaborado por: Quizhpi, C (2024)
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Anexo 5
Levantamiento topografico — elevaciones

Elaborado por: Quizhpi, C (2024)
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Anexo 6

Encuestas realizadas a moradores del sector Nogales

C (2024)

Elaborado por: Quizhpi
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Disefio en WaterCAD
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