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Resumen

El presente proyecto de titulacion contiene el disefio hidrdulico de la red de distribucion
de agua potable para el sector Los Algodones de la comuna Quimis, cantén Jipijapa. Previo al
disefio se realizaron varias visitas al lugar para obtener mediante un andlisis de las caracteristicas
y parametros necesarios como lo es la topografia, la poblacién actual y asi determinar el
crecimiento de la poblacién, consumo del agua, etc. En funcidn a las presiones de trabajo, el
caudal y las demandas se presenta el esquema de la red de abastecimiento de agua para Los
Algodones resultando en el disefio hidraulico. Para el disefo de la red se emplea el software
WaterGEMS, trabajando bajo la ecuacién de Hazen Williams. Para establecer los parametros
esenciales del disefio se revisé el codigo ecuatoriano de la construccién para obras sanitarias y a
su vez se obtuvo informacién de bibliografias sobre sistemas de abastecimiento de agua en
poblaciones urbanas, rurales, y demds libros que fueron de gran ayuda. Se espera que el
desarrollo de este proyecto de titulacién tenga vital importancia en los habitantes de estas

comunas para mejorar su calidad de vida.

Palabras claves: Red de distribucion de agua potable, WaterGEMS, Los Algodones, Quimis,

Hazen-Williams, disefio hidraulico.
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Summary

The present titling project contains the hydraulic design of the potable water distribution
network for the Los Algodones sector of the Quimis commune, Jipijapa canton. Prior to the
design, several visits were made to the site to obtain through an analysis of the necessary
characteristics and parameters such as topography, the current population and thus determine the
population growth, water consumption, etc. Based on the working pressures, flow and demands,
the water supply network scheme for Los Algodones is presented, resulting in the hydraulic
design. The WaterGEMS software is used to design the network, working under the Hazen
Williams equation. In order to establish the essential parameters of the design, the Ecuadorian
construction code for sanitary works was reviewed and information was obtained from
bibliographies on water supply systems in urban and rural populations, as well as other books
that were of great help. It is expected that the development of this degree project will be of vital

importance for the inhabitants of these communities to improve their quality of life.

Key words: Drinking water distribution network, WaterGEMS, Los Algodones, Quimis, Hazen-

Williams, hydraulic design.
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Introduccion

Una red de distribucién de agua potable es el conjunto de tuberias que se encargan de
conducir y abastecer de este liquido a cada propiedad dentro de una poblacién, sirve a los
usuarios con el volumen y presién adecuada, su capacidad de dotacién debe ser suficiente para
satisfacer las necesidades de los ciudadanos y a su vez cubrir las mds altas demandas que puedan
presentarse dentro del periodo de disefio para la cual fue proyectada.

El tema de este proyecto es ‘‘Disefio hidraulico de la red de distribucién de agua potable
para el sector Los Algodones de la comuna Quimis, canton Jipijapa’ y como objetivo primordial
se planteé el mejoramiento de la calidad de vida, salud y desarrollo del sector por medio de esta
propuesta. Es necesario destacar que existen varios sectores rurales de la provincia de Manabi y
del pais que no cuenta con este servicio indispensable para la vida y el desarrollo de sus
habitantes. Con la ayuda del Gobierno Auténomo de Centralizado de Jipijapa se pudo conocer
que Los Algodones de la comuna Quimis no cuenta con este proyecto.

El presente trabajo no solo pretende beneficiar a los habitantes que viven actualmente en
el sector sino también a futuras generaciones, dando mejoras en las condiciones de vida e
higiene, disminuyendo as{ infecciones y evitando enfermedades que se puedan generar por el
consumo o uso de agua no potable.

Este proyecto comprenderd varias etapas como: el levantamiento topogréfico, el cual nos
ayudara a conocer las caracteristicas fisicas del terreno; encuestas a la poblacién, para conocer las
caracteristicas socioecondémicas del sector; proyecciones de la poblacién para determinar el
crecimiento de la misma a través del tiempo, asegurando asi que el proyecto cumpla su objetivo

a largo plazo. Asi mismo, se estimara la dotacién, caudales de disefio y presupuesto del proyecto.

20



Objetivos
2.1 Objetivo general
e Realizar el disefio hidraulico de la red de distribucién de agua potable para el
sector Los Algodones de la comuna Quimis, cantén Jipijapa
2.2 Objetivos especificos
e (alcular los pardmetros esenciales para el disefio hidrdulico de la red de agua
potable.
e Elaborar un modelo hidraulico para establecer el funcionamiento de la red de agua
potable usando el software WaterGEMS

e Realizar los planos y el presupuesto referencial del proyecto.

21



Marco Tedrico
3.1 Sistema de agua potable
Un sistema de abastecimiento de agua potable consiste en un conjunto de procesos
necesarios para captar, conducir, tratar, almacenar y distribuir el agua desde fuentes naturales ya
sean subterraneas o superficiales hasta los domicilios de cada uno de los habitantes de la zona del
proyecto. (Castilla & Pefa, 1985).
El sistema de agua potable debe garantizar que el servicio sea seguro y constante, a
presiones adecuadas. Los estudios preliminares de un sistema de agua potable son:
e Identificacién de los puntos donde se utilizard el agua
e (alculo del caudal que demanda cada punto
e Estimacion de la necesidad de agua futura
e Seleccién del lugar de donde se captara el agua y que esta sea de abasto para la
poblacién de diseno actual y futura.
e Plano de la localidad donde pasara la red de distribucion.
e Determinacion de los didmetros y las presiones minimas para que el sistema
funcione de manera 6ptima. (Castilla & Pefia, 1985).
3.2 Importancia del agua potable
Una de las mayores problematicas que existen en las comunidades es la falta de
saneamiento como lo es el sistema de distribucién de agua potable, sin importar la poblacién por
mas pequena que sea, deberia contar con este servicio dando lugar a que estos sectores tengan un
desarrollo social y econémico y sobre todo que ayude a erradicar el indice de muertes infantiles
que son desencadenadas por enfermedades hidricas debido al consumo de aguas no tratadas y no

aptas para el ser humano (lopez, Elementos de disefio para acueductos y alcantarillado, 1995).
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3.2.1 Esquema de un sistema de agua potable

Sea cual sea el sistema de abastecimiento de agua; pequeno o grande; para ciudad o

comunidad debe contar con los siguientes elementos:

e Fuente de abastecimiento.

e Obras de captacion.

e Obras de conduccién.

o Tratamiento del agua.

e Almacenamiento.

e Distribucion. (lopez, Elementos de disefio para acueductos y alcantarillado, 1995).
3.3 Sistemas de conduccion

Estos sistemas son los encargados de transportar el agua en su forma natural de la fuente
de captacion hasta el lugar donde esta va a ser tratada y a su vez al tanque de reserva desde
donde se reparte hacia las redes de distribucién. (CARE Internacional-Avina, 2012).

Tanto la aduccioén como la conduccion son dos procesos que se diferencia uno de otro
porque mientas que en la aduccidn se transporta el agua cruda o en otras palabras el agua en su
forma natural bajo presién o gravedad, la conduccién es el transporte del agua ya tratada desde la
planta de tratamiento hasta las redes de agua. (CARE Internacional-Avina, 2012).

En estos sistemas de conduccion se debe tomar en cuenta que el didmetro minimo de las
tuberfas para realizar el transporte del agua es de 2 pulgadas y la excavacién para enterrar las
tuberias no debe ser menor a 60 centimetros. (CARE Internacional-Avina, 2012).

Una red de aduccién o de conduccién para tener un correcto funcionamiento no solo esta
compuesta de tuberias sino también por otras estructuras y accesorios que serdn de gran ayuda

cuando los terrenos presenten quebradas como:
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3.3.1 Cdmaras de quiebre de presion o tanques rompe presion.

La camara de quiebre de presion es una estructura pequeia que tiene un diseno en forma
de un tanque como se observa en la figura 1, se utiliza para romper o disminuir la presion que
tiene el agua en un punto determinado ya que es de conocimiento que las tuberias estan
disefiadas para trabajar bajo una presion establecida pero cuando esta es demasiado fuerte puede
causar un dano o rompimiento de las tuberias. (CARE Internacional-Avina, 2012).

Figura 1

Tanque rompe presion

r .
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: : : J . ! Salida [H::
: = el ! Lavado

Fuente: (CARE Internacional-Avina, 2012)

3.3.2 Valvulas reductoras y reguladoras de presion.

Este tipo de instalacién cumple casi la misma funcién que la anterior, alivian o
disminuyen la presion de las tuberias con la ventaja que esta ocupa poco espacio, sin embargo
los costos de estas vélvulas son mayores. (CARE Internacional-Avina, 2012).

Estas valvulas tienen como objetivo principal regular la presién y mantenerla constante.
(CARE Internacional-Avina, 2012).

3.3.3 Valvulas de aire o ventosas.

Como se puede ver en la figura 2, este dispositivo sirve para expulsar el aire que ingresa

por las tuberias provocando que estas desvien su curso o debido a que el aire es mads ligero que el

agua pueden taponar las mismas. Si este aire no es expulsado puede provocar deterioro en las
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tuberfas, antes los ingenieros realizaban un orificio a las tuberfas por donde el aire podia salir
pero esta técnica no es higiénica debido a que por este mismo orificio se puede contaminar el
agua es por esto que estas vdlvulas son de gran utilidad. (CARE Internacional-Avina, 2012).

Figura 2

Vdlvula de aire

Tuberia de " 7
conduccion Valvula de aire

Valvula Checke
para aire horizontal

Llave de chorro

— —

Fuente: (CARE Internacional-Avina, 2012).

3.3.4 Vilvulas de purga

Este accesorio se coloca por lo general en la parte mas baja del sistema ya que el agua al
ser transportada va arrastrando consigo materiales como arena y tierra que se sedimentan
obstruyendo las tuberias, cuando se abren estas vdlvulas permiten la salida de estos materiales al

ser colocadas lateralmente como se muestra en la figura 3. (CARE Internacional-Avina, 2012).
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Figura 3
Vilvula de purga

Tuberia de

Conduccidén Valvula de Purga

Valvula
Para purga

Fuente: (CARE Internacional-Avina, 2012)

3.4 Tanque de almacenamiento

El tanque de almacenamiento es una estructura que puede ser construida con hormigdn,
pléstico de alta resistencia, o acero vitrificado; su forma puede ser rectangular, circular, ovalada
entre otras. (CARE Internacional-Avina, 2012)

Este tanque sirve para almacenar el agua, su volumen depende de lo que la poblacién
requiera y su principal funcién es garantizar el servicio a cada uno de los habitantes del sector, es
de mucha ayuda ya que compensa las variaciones que se dan durante el dia y también es una
fuente de ayuda en situaciones de emergencia como lo es un incendio o el dafio del acueducto
aguas arriba. (CARE Internacional-Avina, 2012).

Por lo general este tanque se ubica en la parte mas alta de la zona y si la topografia del
lugar es muy irregular se pueden instalar mas de un tanque de almacenamiento. Siempre debe ser
cubierto con su respectiva tapa para impedir la contaminacién. (CARE Internacional-Avina,

2012).
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3.4.1 Voliimenes de almacenamiento

3.4.1.1 Volumen de regulacion

Cuando en el proyecto se tiene datos sobre las variaciones horarias de consumo la persona
encargada debe realizar su respectivo andlisis de acuerdo a estos datos para asi obtener el
volumen de regulacién necesario. (Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias, 2015).

En caso de no tener estos datos este volumen se determina ast:

e (Cuando las poblaciones son menores a 5000 habitantes se tomara para el volumen
necesario de regulacion el 30% del volumen consumido durante un dia, teniendo en
cuenta la demanda media diaria al final del periodo de disefio.

3.4.1.2 Volumen de proteccién contra incendios.
Los valores van a depender de la zona en la que se realice el proyecto y de los habitantes de la
misma. (Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias, 2015).

e (Cuando la poblacién futura en la costa es de 3000 habitantes y en la sierra 5000, no se

considera este volumen. (Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias, 2015).
3.4.1.3 Volumen de emergencia
Cuando la poblacién es mayor a 5000 habitantes se toma el 25% del volumen de regulacién para
el volumen de emergencia, en caso de que la poblacién sea menor a 5000 habitantes no se
calcula este volumen de emergencia. (Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias, 2015).
3.4.1.4 Volumen total
El volumen total se calcula sumando todos los volimenes calculados anteriormente. (Instituto

Ecuatoriano de Obras Sanitarias, 2015).
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3.4.2 Elementos del tanque de almacenamiento
El tanque a mas de estar formado por esta estructura, lo conforman varios elementos para
su debido funcionamiento como se observa en la figura 4. (CARE Internacional-Avina, 2012).

Figura 4

Partes de un tanque reservorio de agua potable
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Fuente: (CARE Internacional-Avina, 2012).

3.4.2.1 Tuberia de entrada

Esta tuberia contiene su respectiva vélvula la cual va A permitir el paso o cierre del agua hacia el
tanque, también tiene una tuberia de salida la cual permite la entrada o salida del agua del
tanque, una tuberia para el lavado del tanque para evacuar el agua cuando se lave, una tuberia
bypass que nos servira de pase directo entre la tuberia de entrada y de salida cuando el tanque
este en mantenimiento, de rebose y de drenaje y cada una de las tuberias contiene una vélvula de

control. (CARE Internacional-Avina, 2012).
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3.4.2.2 Tapa o cubierta superior

Sirve para que dentro del tanque no ingrese ningun tipo de material que pueda contaminar el
agua, si este no cuenta con tapa se debe construir un techo que lo proteja de elementos voldtiles
como basura. (CARE Internacional-Avina, 2012).

3.4.2.3 Tapa o compuerta de inspeccion

La finalidad de este elemento es permitir el acceso al tanque. (CARE Internacional-Avina, 2012).
3.4.2.4 Escalera de acceso al tanque

3.4.2.5 Tubos de ventilacion

Estos tubos de ventilacién deben tener en sus extremos rejillas para evitar que por alli entre algiin
insecto o elemento del medio. (CARE Internacional-Avina, 2012).

3.4.2.6 Tuberia de desfogue

Se usa para expulsar e agua cuando este se rebosa. (CARE Internacional-Avina, 2012).

3.4.2.7 Sistema para medir el nivel del agua

Este sistema puede consistir en una manguera que llega hasta el fondo del tanque y sirve para
medir el nivel del agua. (CARE Internacional-Avina, 2012).

3.5 Planta de tratamiento de agua potable

El tratamiento de agua potable es realizado sobre aguas procedentes tanto de fuentes
superficiales tales como rios, lagunas, lagos y arroyos, como de aguas subterrdneas y tiene como
objetivo reducir y eliminar las concentraciones biolégicas, fisicas, quimicas y radiolégicas que
sean nocivas para la salud presentes en el recurso, con la finalidad de obtener agua que pueda ser
consumida por los seres humanos sin ningtin tipo de restriccion. (Fibras y Normas de Colombia

S.A.S., 2018).
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3.5.1 Funcionamiento

A continuacién, se describe el paso a paso del funcionamiento general de las PTAP desde la fase
de captacion del recurso en las fuentes hidricas, hasta el control final antes de la entrega del
mismo a los consumidores:

Captacion del Recurso que se va a tratar: En este punto de captacién, se emplea una reja que
ayude a impedir el ingreso a la planta de elementos de gran tamafio como ramas, troncos,
animales como peces, entre otros.

Desarenador: Permite sedimentar las arenas que se encuentran suspendidas en el agua con el fin
de evitar el dafio de las bombas presentes en la planta.

Bombeo de Baja: También conocidas como bombas de baja presion, las cuales toman el agua
directamente de la fuente y envian el agua cruda a la cdmara de mezcla.

Camara de mezcla: Zona donde se realiza la adicién de productos quimicos al recurso tales
como coagulantes (sulfato de aliimina) y alcalinizantes (cal).

Decantador: Posterior al tratamiento realizado en la camara de mezcla, el recurso llega a una
pileta donde se reposa, logrando que se depositen en el fondo las impurezas. Para acelerar esta
operacion, se adiciona en el agua coagulante que atrapen dichas impurezas.

Filtro: El agua decantada se transporta hasta un filtro donde pasa a través de varias capas de
arena de distinto grosor, en este punto del tratamiento, el recurso se encuentra practicamente
potable.

Desinfeccion: Para asegurar la calidad y la potabilidad del agua, se agrega al agua cloro, el cual
elimina el exceso de bacterias y protege el recurso en el recorrido que este realice desde la planta
de tratamiento hasta las viviendas donde sera consumido. (Fibras y Normas de Colombia S.A.S.,

2018).
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3.5.2 Tipos de plantas de tratamientos para zonas rurales

3.5.2.1 Plantas de tratamiento compactas

Son plantas potabilizadoras de agua donde los procesos de coagulacion, floculacién y
sedimentacién ocurren en una misma unidad para posteriormente enviar el agua ya tratada hacia
los filtros, el tiempo de residencia del recurso en este tipo de plantas son bajos. Las plantas de
tratamiento de agua potable (PTAP) compactas se pueden clasificar en varios tipos dependiendo
de la necesidad que desee ser cubierta y el tipo de tratamiento que el recurso requiera.

Este tipo de plantas potabilizadoras, a diferencia de las plantas de tratamiento convencionales
presentan ventajas como:

e Este tipo de plantas aseguran largos plazos de suministro del recurso donde no se requiere
realizar tratamientos adicionales.

e El funcionamiento de estas plantas compactas es automatico y no presenta riesgos
operacionales ya que no requiere posteriores adiciones de cloro, diéxido de cloro o
productos de ozono.

e Alta calidad del recurso hidrico destinado para consumo humano, libre de gérmenes y
con altas concentraciones de oxigeno.

e Son menos susceptibles a las fluctuaciones en la calidad del agua de entrada.

e Ladesinfeccién que efectiian en el proceso de tratamiento del recurso se realiza por
método de radiacién ultravioleta, garantizando la eliminacion de hasta el 99.9% de virus
y bacterias. (Fibras y Normas de Colombia S.A.S., 2018).

3.6 Red de distribucion
Es necesario que al momento de realizar el disefio de la red de distribucién ya se tenga

conocimiento de cudl serd la fuente de abastecimiento y su localizacién. La importancia de esto
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se debe a que nos debemos de asegurar que la poblacién para la cual se realizard el disefio cuente
con el servicio y este sea de buena calidad y a su vez con las presiones adecuadas. (Rabelo,
1977).

Las cantidades de agua estardn determinadas por los consumos, calculadas en funcién de
las dotaciones de agua. No obstante, hay que considerar las condiciones mas desfavorables que
se puedan presentar. (Rabelo, 1977).

La red de distribucion se disefiard considerando los siguientes pardmetros:

e Lapresion o altura manométrica de trabajo en las tuberias de la red de
distribucién estard de acuerdo a las alturas de las edificaciones proyectadas. En
todo caso, la presién minima sera de 0,10 MPa y la maxima de 0,50 MPa. De
requerirse presiones superiores a 0,50 MPa, se disenaran sistemas especiales
adecuados para el efecto.

e La velocidad del flujo en las tuberias de la red de distribucién no serd superior a
3,0 m/s ni inferior a 0,6 m/s. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 1998).

3.6.1 Tipos de redes

Para seleccionar el tipo de red que se va a utilizar debemos contemplar la topografia de
las vias y a su vez la localizacién de la fuente de abastecimiento de agua, otro de los aspectos que
debemos tener en cuenta al momento de elegir el tipo de red es la ubicacién de las viviendas en
el sector. (Rabelo, 1977).
3.6.1.1 Tipo ramificada
Este tipo de red se utiliza cuando la topografia del lugar no tiene buenas condiciones y dificulta

las interconexiones entre los ramales. (Rabelo, 1977).
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Como su nombre lo indica son redes conformadas por un ramal principal y varias ramificaciones,
las cuales forman pequenas mallas como se observa en la figura 5. (Rabelo, 1977)
Los gastos medios de consumo en cada seccién pueden ser determinados teniendo conocimiento
de la zonificacién y adjudicando la dotacién impuesta por las Normas Sanitarias vigentes.
(Rabelo, 1977).

Figura 5

Esquema de red ramificada

Fuente: Google

3.6.1.2 Tipo mallado

Como se muestra en la figura 6, este tipo de red estd constituida por una serie de tuberias que se
conectan formando una malla. Esta interconexién que se realiza tiene el propésito de dar un
servicio eficaz y al mismo tiempo estable. (Rabelo, 1977).

En el dimensionamiento de este tipo de red se busca hallar los gastos de circulacién de cada

seccion, para esto nos guiaremos con el gasto que produce cada nodo. (Rabelo, 1977).
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Figura 6

Esquema de red mallada
Almacenamiento
y tratamiento %
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— principal
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Fuente: Google

3.6.2 Tuberia

Las tuberias varian de material y de tamano dependiendo las caracteristicas del sistema.
(CARE Internacional-Avina, 2012).

El material mds utilizado para tuberfas de un sistema de abastecimiento de agua es el
polivinilo de cloruro o cominmente conocido como PVC. Este material se presenta en tramos de
6 metros de longitud y puede tener didmetros que varian de 2 a 12 pulgadas. (CARE
Internacional-Avina, 2012).

Entre las caracteristicas del PVC tenemos que es una tuberia liviana lo que hace que su
instalacion sea facil, la superficie interior es lisa lo que provoca que las perdidas sean bajas, tiene
una alta resistencia a la tensién y al impacto, una de las desventajas se podria decir es que se
degradan y pierden resistencia con los rayos ultravioletas es por esto que deben estar protegidas
de la radiacion solar. (CARE Internacional-Avina, 2012).

3.6.3 Accesorios

Son elementos que sirven de gran utilidad en la instalacién y adecuacién de las tuberias,

estdn construidas generalmente del mismo material de las tuberias a utilizar y por esta razén

tienen las mismas especificaciones de presién. (CARE Internacional-Avina, 2012).
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3.6.3.1 Tipos de accesorios en sistemas de agua potable
e Uniones, estas como su nombre lo indican sirven para unir unas tuberias de otras, o a
su vez para cambiar el sentido.
e Reduccion, sirven para cambiar el didmetro de una tuberia a otra
e Tapon, tienen como funcién tapar un extremo de la tuberia o de u accesorio, existen de
dos tipos macho y hembra; el macho es roscados y una hembra son lisos.
e Tés o T, sirven para unir entre si 3 tramos de tuberias que forman dos dngulos rectos
entre si.
e (odos, estos accesorios tienen como funcion cambiar el sentido de las tuberias.
(CARE Internacional-Avina, 2012).
3.7 Tipos de trazado para las redes de distribucion
El trazado para las redes de distribucién comiinmente no estd definido, este se basa en la
distribucion fisica de la poblacién; asf se pueden presentar estos ejemplos de trazados:
3.7.1 De mayor a menor didametro
Por lo general este trazado es utilizado en poblaciones pequefias que se encuentran a los
largo de una calle, este trazado es alargado y no importa si es irregular tal como se muestra en la
figura 7. El diseno hidraulico se realiza con una red abierta o ramificada. (Lopez, Elementos de
disefio para acueductos y alcantarillado, 1995).

Figura 7

Trazado de mayor a menor didmetro

Fuente: Grace Lisbeth Cabal Rubio
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3.7.2 En drbol
Este trazado se compone de un tronco principal del cual se desprenden varias
ramificaciones, el disefio hidrdulico de este trazado es de una red abierta como se muestra en la
figura 8. (Lopez, Elementos de disefio para acueductos y alcantarillado, 1995).
Figura 8

Trazado en drbol

Fuente: Grace Lisbeth Cabal Rubio

3.7.3 En parrilla

La tuberia principal forma una malla en el centro de la poblacién y se desprende varias
tuberias, este trazado es de red mixta como se ve en la figura 9. (Lopez, Elementos de disefio
para acueductos y alcantarillado, 1995).

Figura 9

Trazado en parrilla

Fuente: Grace Lisbeth Cabal Rubio
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