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RESUMEN

El presente documento contiene la evaluacion del sistema Cashapamba
ubicado en varios barrios de la Parroquia Sangolgui, en el mismo se propone
una forma de realizar el analisis de redes de distribucion de agua potable, se
resuelve el problema determinando densidades mediante encuestas y
dotaciones mediante consumos de los predios encuestados, se modela el
funcionamiento actual en Epanet y se proyecta la poblacion a veinte afios para
la evaluacion futura de la red, se analizan las acciones necesarias para el
correcto funcionamiento de la red y su mejoramiento. Este proyecto constituye
un elemento importante para el mejoramiento del servicio de distribucion de

agua potable.

ABSTRACT

This document contains the assessment Cashapamba system located in
different parts of the Parish Sangolgui, in the same proposed a way to perform
network analysis of drinking water distribution solves the problem by
determining densities through surveys and by consumption endowments the
farms surveyed, the operation is modeled Epanet current and projected
population twenty years for future evaluation of the network, analyzes the
necessary actions for the proper functioning of the network and its
improvement. This project constitutes an important element in improving the

service delivery of drinking water.
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CAPITULO 1

ASPECTOS GENERALES



CAPITULO |: ASPECTOS GENERALES.

1.1 Antecedentes.

Unas de las principales necesidades para la subsistencia de la sociedad
es el suministro de agua, debido a que sin este elemento la vida seria
imposible, no solamente como recurso vital, sino por el manejo y eliminacion de

residuos generados por la poblacién.

La ciudad de Sangolqui, ha presentado un importante crecimiento
poblacional, lo que ha llevado a un aumento en el consumo de agua potable
por parte de sus habitantes, razén por la cual se ha hecho necesario generar

propuestas técnicas que mejoren la entrega de dicho servicio.

La Direccién de Agua Potable, Alcantarillado y Comercializacion del
Cantén Rumifiahui en su afan de generar informacion técnica actualizada de
los sistemas de agua potable se encuentra preocupada por evaluar el
funcionamiento hidraulico de los sistemas de distribucion de agua potable del
Canton, esto con la finalidad de poner en funcionamiento el software

implementado para disefio y evaluacion de los sistemas de agua potable.



1.2 Descripcién del area de estudio

1.2.1 Aspectos generales de la poblacién?
La tasa de crecimiento del Canton Rumifiahui, es 3.2% alta comparada
con la nacional que es de 2.17%. Las parroquias rurales de Rumifiahui son las

que registran una tasa de crecimiento menor.

1.2.2 Localizacidon geografica

El Proyecto se encuentra ubicado dentro de la parroquia Sangolqui, al
norte hasta la urbanizacién La Colina, limitado al Norte y al Este por el rio Pita,
al Oeste con la Escuela Politécnica del Ejercito, el rio Santa Clara, y por la calle
Atuntaqui hasta llegar al barrio Dolores Vega |, y al sur por el colibri,
Urbanizacion San Ignacio de Cashapamba, hasta llegar al tanque de
Cashapamba. Tal como se muestra en la zona delimitada del proyecto que a

continuacion se presenta.
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Figura 1.1: Localizacion Geografica (UTM WGS-84 Zona 17 Sur)

1.2.3 Orografia?

El proyecto estd emplazado en el Valle de Los Chillos, éste a su vez esta
rodeado de regiones naturales como el cerro Llano al norte; las laderas y las
estribaciones de los cerros Pasochoa y Sincholagua; al sur los declives
exteriores de la Cordillera central de los Andes, ademas de la loma de
Puengasi que es la que separa Quito del Valle de los Chillos al oeste. Sus
limites naturales son: desde la confluencia de los Rios Pita y San Pedro, el
curso del rio Pita por la quebrada de Talata hasta la confluencia de la quebrada

Romopungo al norte y este. Y siguiendo por la confluencia de estas quebradas
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en linea imaginaria hacia el sur hasta alcanzar la cumbre del cerro Pasochoa.
Y al Oeste la cumbre del cerro de Pasochoa hasta alcanzar el paramo de San
Agustin, en linea meridiana hacia el norte hasta el origen de la quebrada
Cuendina, aguas abajo por el Rio San Pedro, quinientos metros antes de la
guebrada Zuruhuayco; desde este punto al noroeste hasta interceptar la
guebrada Balbina, confluencia con la quebrada Santa Isabel, aguas abajo

hasta la confluencia con el Rio Pita.

1.2.4 Caracteristicas del Clima®

Los elementos del clima como precipitacion, temperatura, humedad,
velocidad del viento y radiacion solar son importantes en la caracterizacion del
clima. Ademas los diferentes factores geograficos y meteorologicos que
influyen en los regimenes locales hidroclimaticos. Por estar rodeado de altas

cordilleras el clima en la zona de estudio es muy agradable.

Los solsticios de verano e invierno se presentan de junio a septiembre, y
se caracteriza por una sequia prolongada y por fuertes vientos; los meses de

mayor precipitaciones son por lo general abril y octubre.

El mes que presenta mas altas temperaturas es octubre con 26.1°C vy el
mes mas frio es julio con 4.2 °C. Esto esta en contraste con los dias mas
soleados que presenta el mes de julio. Los dias con mas nubosidad son de los

meses de octubre a marzo.

La pluviosidad en la zona del proyecto presenta en general

precipitaciones torrenciales y continuas, lo que permite una permanente
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humedad del 67.10 %; el mes de mayor precipitacion es marzo (138.2 mm) y el

mes mas seco julio (17.4 mm).

La direccion predominante del viento es Este, Sur-Este con una
intensidad promedio de 11 m/s., siendo septiembre el mes con mas vientos (20

m/s.) y junio el mes mas tranquilo (4 m/s.)

. La heliofonia o insolacion promedio mensual es de 171.6 horas/sol, el
mes con menor numero de horas sol es marzo con 134.0 horas/sol, y el de

mayor horas sol es agosto con 223.0 horas/sol.

La nubosidad expresada en porcentaje, varia en relacion directa con la
precipitacion, humedad relativa y temperatura, el valor medio es de 21.5%

mensual.



1.3  Justificacién

El proyecto genera informacion importante sobre la distribucion de agua
potable actualmente en la red y servird para el mejoramiento del servicio de

agua potable.

Ante la falta de informacion real de las tuberias existentes en este
proyecto realizaremos el catastro general de tuberias, con sus respectivos
materiales, cotas de los nodos del proyecto, ubicacion de valvulas, ubicacion

de hidrantes, ubicacion de tanques con su respectiva capacidad.

Saber como esta funcionando actualmente la red, los niveles de servicio
y el nimero de usuarios que estan utilizando el servicio de agua potable en la

zona de estudio.

Debido al gran crecimiento del Canton Rumifiahui se pretende evaluar el
funcionamiento actual del sistema de agua potable con una proyeccion de 20
afios y asi saber si se satisface a los usuarios futuros y determinar si es

necesario cambios en el sistema.

1.4 Objetivos del Proyecto

1.4.1 Objetivo General

Evaluar el sistema de distribucion de agua potable del Sistema

Cashapamba.



1.4.2 Objetivos especificos

e Actualizar el Catastro del sistema de distribucion de agua potable del
Sistema Cashapamba.

¢ Utilizacion del programa computacional EPANET.

e Realizar el diagnostico actual del sistema de distribucion de agua
potable del Sistema Cashapamba.

e Realizar el diagnéstico futuro del sistema de distribucion de agua
potable del Sistema Cashapamba.

e Plantear soluciones de mejoramiento al sistema de distribucion de
agua potable Cashapamba.

e Sugerir trabajos preventivos y correctivos para potenciar al sistema de

distribucion de agua potable Cashapamba.



CAPITULO 11

CATASTRO



CAPITULO lI: catastro

2.1. Introduccion

El catastro tiene como proposito fundamental verificar con que
elementos y la calidad con la que se encuentran los elementos que componen
actualmente el sistema. A continuacion vamos a describir los diferentes
elementos que constituyen el Sistema de Distribucion de Agua Potable, el cual

fue catastrado en su totalidad en diversos recorridos.
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2.2. Captacion
La captacion de agua para cubrir la demanda del area de analisis,

proviene de tres fuentes que son las siguientes:

e Vertiente El Molinuco
e Vertiente Luz de América
e Estacion de Bombeo Cashapamba

e Estacion de Bombeo Selva Alegre

2.2.1. Vertiente El Molinuco

La vertiente del Molinuco se encuentra a 5 minutos de caminata desde
las cabafas del Refugio Ecolégico Molinuco a través de un sendero, ésta
vertiente provee de un caudal de 252.65 I/s para todo el cantén Rumifiahui; la
vertiente fue inaugurada el 2 de mayo de 1992, después de tres afios de

construccion.

El agua se capta de siete vetas como podemos observar en la Figura
2.2., por los posibles peligros de derrumbes de la montafia se construyé una
estructura tipo casa en la vertiente principal y en las demas estructuras tipo
galeria, por motivos de seguridad se revistié las tuberias con hormigon que
salen de cada una de las galerias hacia el tanque que recibe los caudales de
todas las vertientes, este caudal es transportado por tuberia de fibra de vidrio
de 600 mm hacia el aireador, debido a la presencia de CO2 se hace este
tratamiento, en el aireador hay tres niveles de tejido, luego de la trasferencia de
gases el agua es transportada por gravedad al Tanque Distribuidor Loreto,

desde el cual salen dos tuberias, una de PVC con diametro de 200mm y otra
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de PCV de 160mm, para entregar un Caudal de 20.04 I/s al Tanque

Cashapamba.

Figura 2.2. Vertientes Molinuco

Figura 2.3. Vertiente Principal Molinuco

2.2.2. Luz de América
La vertiente Luz de América esta ubicada junto al barrio Luz de

América, a 10 minutos al norte del Instituto Agropecuario Superior Andino
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IASA, esta vertiente provee de un caudal de 11 I/s, la tuberia que transporta
esta agua cruza la hacienda Cashapamba y también el Club Los Cedros en el
cual se encuentra un tanque rompe presiones, al llegar a los tanques se halla
una estructura de derivacion de caudales hacia el Tanque Barrio Cashapamba
con una tuberia de PVC de 200 mm, y con una tuberia de PVC de 160 mm al

Tanque Barrio Cashapamba.

Este caudal es captado por medio de dos perforaciones en la parte
baja de la montaia de aproximadamente 50 metros de altura, la principal

perforacién es la que podemos ver en la Figura 2.4.

Figura 2.4. Vertiente Luz de América (perforacién principal)
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Figura 2.5. Vertiente Luz de América (perforacién secundaria)

2.2.3. Estacion de Bombeo Cashapamba

La Estacion de Bombeo Cashapamba se encuentra a cinco metros del
Tanque Cashapamba y provee un caudal de 10 I/s al Tanque Cashapamba.
Este pozo tiene una profundidad de 120 metros, la bomba se encuentra a 84
metros de profundidad, en el ultimo sondeo realizado se encontré agua a 50

metros por debajo del nivel del suelo, la potencia de la bomba es de 450 W.

Figura 2.6. Perforacion Estacion de Bombeo Cashapamba
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2.2.4. Estacion de Bombeo Selva Alegre

La Estacion de Bombeo Selva Alegre se encuentra en el barrio del
mismo nombre, se compone de dos bombas en paralelo como podemos ver en
la Figura 2.7 cada una de ellas con una potencia de 100 HP y provee un
caudal de 15 I/s al Tanque Dolores Vega para casos de emergencia ya que
habitualmente provee este mismo caudal al tanque de Mushuian el cual no

forma parte del sistema de estudio.

Figura 2.7. Estacion de Bombeo Selva Alegre

2.3. Tanques

Dentro del area de estudio se analiz6 cuatro tanques, el principal el
Tanque Cashapamba el cual abastece a las diferentes redes que se muestran
en la figura 2.1. y al tanque Dolores Vega, este a su vez distribuye a las
diferentes redes y abastece al tanque la Colina, este ultimo abastece a la

urbanizacién La Colina.
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El cuarto Tanque es del Barrio Cashapamba, el cual distribuye al barrio
Cashapamba y a la comuna. A continuacién se describe cada uno de los

tanques.

2.3.1. Tanque Cashapamba

El tanque Cashapamba empieza a funcionar en el afio 2005 después de
ser reforzado debido a problemas estructurales. Este tanque es de forma
cubica y cada uno de sus lados tiene una longitud de 14.5 metros, el espesor
de las paredes es de 35 centimetros, con una altura total de 4.85 metros y con
una altura de 3.75 hasta la tuberia de desborde, con una capacidad de
almacenar de 715m® de agua. En la figura 2.9 podemos ver las tuberias de
entrada que son la proveniente de la vertiente ElI Molinuco y la tuberia de la
vertiente Luz de América, en la figura 2.10 podemos ver las tuberias de salida.
Este tanque cuenta con cuatro tuberias de ventilacion y con una adecuada
escalera marinera en la parte posterior que permite un facil acceso a la parte

superior.

Figura 2.8. Tanque Cashapamba
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Figura 2.10. Tanque Cashapamba (Tuberias de salida)
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2.3.2. Tanque Dolores Vega

El Tanque Dolores Vega tiene en cada uno de sus lados una longitud de
11.4 metros, el espesor de sus paredes es de 20 centimetros, la altura total es
de 4.80 metros, y la altura hasta llegar a la tuberia de desborde es de 4.1
metros, con una capacidad de 500m® de almacenamiento de agua. La tuberias
de entrada proveniente del tanque Cashapamba es la que podemos ver en la
figura 2.12 y en la figura 2.11 podemos ver la tuberia azul de 200 mm es
proveniente de la estacion de bombeo Selva Alegre, pero solo se utiliza si el
nivel del tanque baja de 1.5 metros y provee de hasta 15.04 I/s, y las tuberias
de salida son las que podemos en la figura 2.13. Este tanque no cuenta con
tuberias de ventilacién ni con una adecuada escalera marinera como se puede

ver en la figura 2.11.

Figura 2.11. Tanque Dolores Vega
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Figura 2.12. Tanque Dolores Vega (Tuberia de entrada)

Figura 2.13. Tanque Dolores Vega (Tuberias de salida)
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2.3.3. Tanque La Colina

El Tanque la Colina es un tanque circular con un perimetro exterior de
43 metros, con un espesor de las paredes de 25 centimetros y una altura de
3.60 y una altura hasta la tuberia de desborde de 2.4 metros lo que le permite a
este tanque almacenar 330 m3 de agua. Las tuberias de salida son las que
podemos ver en la figura 2.14. Este tanque cuenta con dos tuberias de

ventilacion pero no se encuentran protegidas con rejillas.

Figura 2.14. Tanque La Colina

2.3.4. Tanque Barrio Cashapamba

El tanque Barrio Cashapamba se encuentra frente al tanque
Cashapamba y tiene un perimetro exterior de 12.3 metros y la pared con un
espesor de 25 centimetros, una altura de 2.0 metros y un altura hasta llegar a
las tuberias de desborde de 1.80 metros, estas dimensiones le permiten a este
tanque almacenar 86 m® de agua. La vertiente que abastece a este tanque es
la de Luz de América. Este tanque fue construido hace 25 afios con el trabajo

de la comunidad.
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Figura 2.15. Tanque Barrio Cashapamba

Cuadro 2.1. Resumen tanques

TANQUE ABASTECIMIENTO CAP(?:;I))AD OBSERVACIONES
Vertiente Molinuco
CASHAPAMBA Vertiente Luz de América 715
Estacion de bombeo Cashapamba Ninguna
DOLORES Tanque Cashapamba 500 No tiene escalera marinera
VEGA
Estacion de bombeo Selva Alegre No tiene tuberias de ventilacién
LA COLINA Tanque Dolores Vega 330 Tuberia de ventilacion sin proteccion
BARRIO . .. . , o
CASHAPAMBA Vertiente Luz de América 86 No tiene tuberias de ventilacién

2.4. Tuberias en la red

Para el catastro de las tuberias se realizaron recorridos para identificar

cada tramo y sus caracteristicas, como se lo puede apreciar en la Figura 2.16.

Con un plano se procedié a ubicar los nodos de la red, esto se lo puede ver en

los planos anexos. Las diferentes zonas del proyecto las podemos ver en la

figura 3.1, cada una de las tuberias se las describe en las tablas que se

muestran a continuacion:
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Lt R » o -
Figura 2.16. Recorrido por la tuberia cercano al nodo (DV-LC)9

Tabla 2.1. Tuberia Zona 1: Barrio Cashapamba y Zona 2: Comuna Cashapamba

ZONA 1: BARRIO CASHAPAMBA

ZONA 2: COMUNA CASHAPAMBA

TUBERIA |N.INICIAL [N.FINAL |LONGITUD |DIAMETRO |MATERIAL |EDAD (afios)
TUB.1 TANQUE BC2 2,24 110 PVC 5
TUB.2 BC2 BC3 296,97 110 PVC 5
TUB.3 BC3 BC4 60,28 110 PVC 5
TUB.4 BC4 BC5 196,87 110 PVC 5
TUB.5 BC5 BC8 86,74 63 PVC 30
TUB.6 BC6 BC9 95,72 63 PVC 30
TUB.7 BC5® BC5E 73,83 63 PVC 30
TUB.8 BCSE BC6 99,57 63 PVC 30
TUB.9 BC6' BC7 259,40 63 PVC 30
TUB.10 BC8 BC9 167,58 63 PVC 30
TUB.11 BC9 BC10 63,57 63 PVC 30

TUB.12 BC8 BC17 114,98 63 PVC 30
TUB.13 BC9 BC18 125,20 63 PVC 30
TUB.14 BC10 BC10E 18,04 63 PVC 30
TUB.15 BC10E BC12 35,56 63 PVC 30
TUB.16 BC10 BC11 49,32 63 PVC 30
TUB.17 BC12 BC14 47,38 63 PVC 30
TUB.18 BC12 BC13 46,71 63 PVC 30
TUB.19 BC14 BC16 20,57 63 PVC 30
TUB.20 BC14 BC15 41,44 63 PVC 30
TUB.21 BC17 BC23 125,96 63 PVC 30
TUB.22 BC17° BC18 146,35 63 PVC 30
TUB.23 BC18 BC20 59,54 63 PVC 30
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Tabla 2.2. Continuacién: Tuberia Zona 1y Zona 2

ZONA 1: BARRIO CASHAPAMBA

ZONA 2: COMUNA CASHAPAMBA

TUBERIA |N.INICIAL |N.FINAL |LONGITUD |DIAMETRO |MATERIAL |EDAD (afios)
TUB.24 BC20 BC21 3,93 63 PVC 30
TUB.25 BC20 BC19 59,90 63 PVC 30
TUB.26 BC21 BC24 53,97 63 PVC 30
TUB.27 BC24 BC23 163,20 63 PVC 02
TUB.28 BC21 BC22 81,41 63 PVC 30
TUB.29 BC23 BC27 78,45 63 PVC 30
TUB.30 BC24 BC25 41,43 63 PVC 30
TUB.31 BC25 BC29 94,39 63 PVC 30
TUB.32 BC25 BC26 132,85 63 PVC 30
TUB.33 BC27 BC28 149,10 63 PVC 30
TUB.34 BC29 BC30 122,40 63 PVC 30
TUB.35 BC29 BC34 19,99 63 PVC 30
TUB.36 BC32 BC33 15,94 63 PVC 30
TUB.37 BC31 BC27 40,83 63 PVC 30
TUB.38 BC37 BC38 8,29 63 PVC 30
TUB.39 BC38 BC39 13,43 63 PVC 30
TUB.40 BC46 BC47 75,27 63 PVC 30
TUB.41 BC47 BC48 178,50 63 PVC 30
TUB.42 BC55 BC56 59,29 63 PVC 30
TUB.43 BC52 BC62 119,50 63 PVC 30
TUB.44 BC31 BC68 100,00 63 PVC 30
TUB.45 BC34 BC32 48,68 63 PVC 30
TUB.46 BC34 BC35 113,08 63 PVC 30
TUB.47 BC35 BC37 25,64 63 PVC 30
TUB.48 BC37 BC43 86,37 63 PVC 30
TUB.49 BC43 BC44 317,40 63 PVC 30
TUB.50 BC44 BC45 210,81 63 PVC 20
TUB.51 BC45 BC46 144,39 63 PVC 20
TUB.52 BC38 BC40 29,41 63 PVC 30
TUB.53 BC40 BC41 46,18 63 PVC 30
TUB.54 BC41 BC42 48,24 63 PVC 30
TUB.55 BC46 BC51 76,70 63 PVC 20
TUB.56 BC47 BC49 119,07 63 PVC 20
TUB.57 BC49 BC50 102,39 63 PVC 20
TUB.58 BC51 BC67 157,15 63 PVC 20
TUB.59 BC67 BC52 70,77 63 PVC 20
TUB.60 BC52 BC53 14,66 63 PVC 20
TUB.61 BC53 BC54 10,85 63 PVC 20
TUB.62 BC54 BC55 38,26 63 PVC 20
TUB.63 BC55 BC5S. 24,31 63 PVC 20
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Tabla 2.3. Continuacién: Tuberia Zona 1y Zona 2

ZONA 1: BARRIO CASHAPAMBA
ZONA 2: COMUNA CASHAPAMBA
TUBERIA |N.INICIAL |N.FINAL |LONGITUD |DIAMETRO |MATERIAL |EDAD (afios)
TUB.64 BC58. BC59™ 41,96 63 PVC 20
TUB.65 BC59™ BC59 10,57 63 PVC 20
TUB.66 BC59 BC60 51,93 63 PVC 20
TUB.67 BC60 BC61 19,96 63 PVC 20
TUB.68 BC61 BC62 25,52 63 PVC 20
TUB.69 BC62 BC63 7,06 63 PVC 20
TUB.70 BC63 BC64 10,71 63 PVC 20
TUB.71 BC64 BC65 48,64 63 PVC 20
TUB.72 BC65 BC66 73,62 63 PVC 20
TUB.73 BC56 BC57 64,10 63 PVC 20
TUB.74 BC68 BC69 128,80 63 PVC 30
TUB.75 BC70 BC72 150,00 63 PVC 30
TUB.76 BC72 BC74 137,10 63 PVC 30
TUB.77 BC70 BC71 110,10 63 PVC 30
TUB.78 BC68 BC69 128,80 63 PVC 30
TUB.79 BC68 BC70 117,60 63 PVC 30
TUB.80 BC70 BC72 150,00 63 PVC 30
TUB.81 BC72 BC74 137,10 63 PVC 30
TOTAL 6943,83 m
Tabla 2.4. Tuberia Zona 3: Ciudadela el Ejército Il
ZONA 3: CIUDADELA DEL EJERCITO Il
TUBERIA | N.INICIAL | N.FINAL | LONGITUD (m) | DIAMETRO (mm) | MATERIAL | EDAD (afios)
TUB.1 TANQUE EJ2 10,37 200 PVC 10
TUB.2 EJ2 EJ3 18,43 160 PVC 10
TUB.3 EJ3 EJ4 289,80 110 PVC 10
TUB.4 El4 EJ5 169,50 110 PVC 10
TUB.5 EJ5 EJ6 174,20 110 PVC 10
TUB.6 EJ6 EJ7 152,60 110 PVC 10
TUB.7 EJ7 EJ8 190,40 110 PVC 10
TUB.8 EJ8 EJ9 65,29 63 PVC 10
TUB.9 EJ9 EJ10 170,40 63 PVC 10
TUB.10 EJ10 EJ11 149,70 63 PVC 10
TUB.11 EJ11 EJ12 172,80 63 PVC 10
TUB.12 EJ12 EJ13 179,20 63 PVC 10
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Tabla 2.5. Continuacién Tuberia Zona 3: Ciudadela el Ejercito |

ZONA 3: CIUDADELA DEL EJERCITO |

TUBERIA | N.INICIAL | N.FINAL | LONGITUD (m) | DIAMETRO (mm) | MATERIAL | EDAD (afios)
TUB.13 EJ7 EJ10 64,62 63 PVC 10
TUB.14 EJ6 EJ11 63,82 63 PVC 10
TUB.15 EJ5 EJ12 63,17 63 PVC 10
TUB.16 EJ4 EJ13 66,11 63 PVC 10
TUB.17 EJ19 EJ18 147,20 63 PVC 10
TUB.18 EJ18 EJ17 144,50 63 PVC 10
TUB.19 EJ17 EJ16 173,50 63 PVC 10
TUB.20 EJ16 EJ15 158,10 63 PVC 10
TUB.21 EJ15 EJ14 34,41 63 PVC 10
TUB.22 EJ9 EJ19 73,86 63 PVC 10
TUB.23 EJ10 EJ18 68,96 63 PVC 10
TUB.24 EJ11 EJ17 69,80 63 PVC 10
TUB.25 EJ12 EJ16 70,56 63 PVC 10
TUB.26 EJ13 EJ14 52,67 63 PVC 10
TUB.27 EJ19 EJ20 71,63 63 PVC 10
TUB.28 EJ20 EJ21 87,55 63 PVC 10
TUB.29 EJ22 EJ23 138,50 63 PVC 10
TUB.30 EJ23 EJ24 173,70 63 PVC 10
TUB.31 EJ18 EJ22 71,79 63 PVC 10
TUB.32 EJ17 EJ23 72,83 63 PVC 10
TUB.33 EJ16 EJ24 72,76 63 PVC 10
TUB.34 EJ22 EJ31 50,66 63 PVC 10
TUB.35 EJ31 EJ30 20,59 63 PVC 10
TUB.36 EJ30 EJ29 117,10 63 PVC 10
TUB.37 EJ29 EJ28 24,99 63 PVC 10
TUB.38 EJ28 EJ27 126,30 63 PVC 10
TUB.39 EJ26 EJ25 68,29 63 PVC 10
TUB.40 EJ27 EJ25 40,07 63 PVC 10
TUB.41 EJ23 EJ29 87,45 63 PVC 10
TUB.42 EJ24 EJ25 29,44 63 PVC 10
TUB.43 EJ26 EJ15 118,20 63 PVC 10

TOTAL 4365,82 m
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Tabla 2.6. Tuberia Zona 4: Urbanizacion Cashapamba

ZONA 4: URBANIZACION CASHAPAMBA

TUBERIA |N.INICIAL |N.FINAL |LONGITUD |DIAMETRO MATERIAL |EDAD (afios)
TUB.1 TANQUE U.C.2 18,13 110 PVC 20
TUB.2 u.C.2 U.C.3 18,71 110 PVC 20
TUB.3 u.C.3 u.c4 266,80 110 PVC 20
TUB.4 u.c4 u.ca 343,90 110 PVC 20
TUB.5 u.c.4 U.C.5 313,33 110 PVC 20
TUB.6 u.Cc.5 U.C.6 18,07 110 PVC 20
TUB.7 U.C.6 u.cC.7 39,65 110 PVC 20
TUB.8 u.c.7 u.c.8 158,50 110 PVC 20
TUB.9 U.C.8 U.C.9 57,16 110 PVC 20
TUB.10 u.c.9 u.c.10 134,60 110 PVC 20
TUB.11 U.C.8 u.C.12 56,46 63 PVC 20
TUB.12 u.C.12 u.C.13 68,81 63 PVC 20
TUB.13 u.C.12 u.C.11 115,70 63 PVC 20
TUB.14 u.c.7 u.C.11 53,30 63 PVC 20

TOTAL 1663,12 m
Tabla 2.7. Tuberia Zona 8: San Ignacio de Cashapamba
ZONA 8: SAN IGNACIO DE CASHAPAMBA

TUBERIA | N.INICIAL | N.FINAL | LONGITUD | DIAMETRO | MATERIAL |EDAD (afios)
TUB.1 S.I.C.1 S.I.C.2 52,38 110 PVC 6
TUB.2 S.I.C.2 S.I.C.3 46,10 63 PVC 6
TUB.3 S.I.C.2 S.I.C.4 111,00 110 PVC 6
TUB.4 S.I.C.4 S.I.C.5 76,96 63 PVC 6
TUB.5 S.I1.C.4 S.I.C.6 63,93 110 PVC 6
TUB.6 S.I.C.6 S.1.C.27 25,88 63 PVC 6
TUB.7 S.I1.C.27 S.1.C.26 99,25 63 PVC 6
TUB.8 S.I.C.26 S..C.21 35,35 63 PVC 6
TUB.9 S.1.C.27 S.1.C.29 75,12 63 PVC 6
TUB.10 S.I.C.21 S.1.C.22 33,01 63 PVC 6
TUB.11 S.1.C.22 S.1.C.23 60,79 63 PVC 6
TUB.12 S.I1.C.23 S.1.C.24 68,36 63 PVC 6
TUB.13 S.I.C.24 S.I.C.25 29,17 63 PVC 6
TUB.14 S.I.C.7 S.I.C.8 86,68 110 PVC 6
TUB.15 S.I.C.8 S.I.C.9 75,09 63 PVC 6
TUB.16 S.I.C.8 S.I.C.10 58,02 110 PVC 6
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Tabla 2.8. Continuacién: Tuberia Zona 8: San Ignacio de Cashapamba

ZONA 8: SAN IGNACIO DE CASHAPAMBA

TUBERIA N.INICIAL |N.FINAL LONGITUD |DIAMETRO MATERIAL | EDAD (afios)
TUB.17 S..C.10 S.I.C.11 35,91 110 PVC 6
TUB.18 S.1.C.11 S.I1.C.12 60,65 110 PVC 6
TUB.19 S.1.C.12 S.I1.C.13 111,40 110 PVC 6
TUB.20 S.1.C.11 S.I1.C.14 18,02 63 PVC 6
TUB.21 S..C.14 S.I.C.15 64,88 63 PVC 6
TUB.22 S..C.15 S.I.C.16 62,20 63 PVC 6
TUB.23 S.1.C.16 S.I1.C.17 87,21 63 PVC 6
TUB.24 S.1.C.17 S.I1.C.18 89,06 63 PVC 6
TUB.25 S.1.C.18 S.I1.C.19 63,65 63 PVC 6
TUB.26 S..C.19 S.I.C.20 85,28 63 PVC 6
TUB.27 S.1.C.20 S.I.C.15 24,33 63 PVC 6
TUB.28 S.I.C.6 S.I1.C.31 6,86 63 PVC 6
TUB.29 S..C.31 S.I1.C.21 103,50 110 PVC 6
TUB.30 S.1.C.21 S.I.C.14 129,30 63 PVC 6
TUB.31 S.I.C.7 S.I1.C.31 52,62 110 PVC 6
TUB.32 S.I.C.7 S.I.C.30 38,21 63 PVC 6
TUB.33 S.I.C.1 S.1.C.32 44,09 110 PVC 6
TUB.34 S..C.33 S.I.C.34 23,65 110 PVC 6
TUB.35 S.1.C.34 S.I.C.35 53,71 110 PVC 6
TUB.36 S..C.35 (C-DV)14 58,00 200 PVC 6

TOTAL 2209,62 | m
Tabla 2.9. Tuberia Zona 9: Urbanizacion El Colibri
ZONA 9: URBANIZACION EL COLIBRI
TUBERIA |N.INICIAL |N.FINAL |LONGITUD |DIAMETRO |MATERIAL |EDAD (afios)
TUB.1 EC1 EC4 108,3 63 PVC 8
TUB.2 EC4 EC7 107,6 63 PVC 8
TUB.3 EC7 EC8 77,61 63 PVC 8
TUB.4 EC8 ECO 75,92 63 PVC 8
TUB.5 EC9 EC6 116,8 63 PVC 8
TUB.6 EC6 EC3 102,4 63 PVC 8
TUB.7 EC3 EC2 74,51 63 PVC 8
TUB.8 EC5 EC8 112,5 63 PVC 8
TUB.9 EC5 EC2 105,6 63 PVC 8
TUB.10 EC2 EC1 74,08 63 PVC 8
TUB.11 EC1 EC11 27,66 90 PVC 8
TUB.12 EC10 EC11 19,9 90 PVC 8
TUB.13 EC10 (C-DV)16 69,2 160 PVC 8
TOTAL 1072,08 | m
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Tabla 2.10. Tuberia Zona 10: Dolores Vega Il Etapa

ZONA 10: DOLORES VEGA Il ETAPA

TUBERIA |N.INICIAL |N.FINAL |LONGITUD DIAMETRO MATERIAL | EDAD (aiios)
TUB.1 (C-DV)16 | D.v.2.14 35,32 160 PVC 10
TUB.2 D.v.2.14 D.v.2.13 5,19 110 PVC 10
TUB.3 D.v.2.13 D.vV.2.12 106,00 110 PVC 10
TUB.4 D.v.2.12 D.V.24 16,35 110 PVC 10
TUB.5 DV.24 D.v.2.15 70,65 63 PVC 10
TUB.6 DV.24 D.V.2.8 17,73 110 PVC 10
TUB.7 D.V.2.8 D.V.2.3 42,63 110 PVC 10
TUB.8 D.V.2.3 D.v.2.16 93,17 63 PVC 10
TUB.9 D.V.2.3 D.V.2.2 60,07 110 PVC 10
TUB.10 D.V.2.2 D.vV.2.17 117,30 63 PVC 10
TUB.11 D.V.2.2 D.V.2.1 59,36 110 PVC 10
TUB.12 D.V.2.1 D.v.2.18 145,80 63 PVC 10
TUB.13 D.V.2.8 D.V.2.7 69,62 90 PVC 10
TUB.14 D.V.2.7 D.V.2.6 72,04 90 PVC 10
TUB.15 D.V.2.6 D.V.2.5 60,78 63 PVC 10
TUB.16 D.V.2.5 D.V.2.1 60,12 63 PVC 10
TUB.17 D.V.2.2 D.V.2.6 60,92 90 PVC 10
TUB.18 D.V.2.7 D.v.2.19 165,90 90 PVC 10
TUB.19 D.v.2.19 D.v.2.11 10,71 90 PVC 10
TUB.20 D.v.2.11 D.V.D.6 145,90 90 PVC 10

TUB.21 D.V.2.5 D.V.2.9 223,20 63 PVC 10
TUB.22 D.V.2.9 D.v.2.10 58,11 90 PVC 10
TUB.23 D.v.2.10 D.v.2.19 69,42 90 PVC 10
TOTAL 1766,29 m
Tabla 2.11. Tuberia Zona 11: Urbanizacion San Francisco
ZONA 11: URBANIZACION SAN FRANCISCO

TUBERIA |N.INICIAL |N.FINAL |LONGITUD DIAMETRO MATERIAL | EDAD (afios)
TUB.1 S.F.1 S.F.2 134,00 160 PVC 15
TUB.2 S.F.2 S.F.3 300,20 160 PVC 15
TUB.3 S.F.3 S.F4 128,70 160 PVC 15
TUB.4 S.F4 S.F.5 71,39 160 PVC 15
TUB.5 S.F.5 S.F.6 96,39 63 PVC 15
TUB.6 S.F.5 S.F.7 70,20 160 PVC 15
TUB.7 S.F.7 S.F.8 81,68 63 PVC 15
TUB.8 S.F.7 S.F.9 70,95 160 PVC 15
TUB.9 S.F.9 S.F.10 79,47 63 PVC 15
TUB.10 S.F.9 S.F.11 69,77 160 PVC 15
TUB.11 S.F.11 S.F.12 81,48 63 PVC 15
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Tabla 2.12. Continuacion: Tuberia Zona 11: Urbanizacion San Francisco

ZONA 11: URBANIZACION SAN FRANCISCO

TUBERIA N.INICIAL |N.FINAL |LONGITUD |DIAMETRO |MATERIAL |EDAD (afios)
TUB.12 S.F.11 S.F.52 74,83 160 pPvC 15
TUB.13 S.F.52 S.F.13 36,09 63 PVC 15
TUB.14 S.F.13 S.F.53 109,10 63 pPvC 15
TUB.15 S.F.5 S.F.14 71,77 160 PVC 15
TUB.16 S.F.14 S.F.15 274,40 63 pPvC 15
TUB.17 S.F.15 S.F.52 71,41 110 PVvC 15
TUB.18 S.F.15 S.F.16 71,53 110 PVC 15
TUB.19 S.F.16 S.F.17 7,57 63 pPvC 15
TUB.20 S.F.17 S.F.13 87,94 63 PVC 15
TUB.21 S.F.14 S.F.18 69,14 160 pPvC 15
TUB.22 S.F.18 S.F.19 263,60 63 PVC 15
TUB.23 S.F.19 S.F.15 70,55 110 PVC 15
TUB.24 S.F.18 S.F.48 25,39 63 pPvC 15
TUB.25 S.F.48 S.F.20 71,35 110 PVC 15
TUB.26 S.F.20 S.F.21 54,58 63 pPvC 15
TUB.27 S.F.48 S.F.21 44,31 160 PVC 15
TUB.28 S.F.21 S.F.29 70,32 160 pPvC 15
TUB.29 S.F.21 S.F.22 253,00 63 PVvC 15
TUB.30 S.F.22 S.F.19 70,52 110 PVC 15
TUB.31 S.F.20 S.F.28 102,10 110 pPvC 15
TUB.32 S.F.28 S.F.29 125,10 63 PVC 15
TUB.33 S.F.29 S.F.30 241,7 63 pPvC 15
TUB.34 S.F.28 S.F.34 70,21 110 PVC 15
TUB.35 S.F.34 S.F.35 124,5 63 PVC 15
TUB.36 S.F.35 S.F.29 70,56 110 pPvC 15
TUB.37 S.F.35 S.F.36 231,7 63 PVC 15
TUB.38 S.F.36 S.F.54 36,57 110 pPvC 15
TUB.39 S.F.54 S.F.30 37,71 110 PVC 15
TUB.40 S.F.30 S.F.22 72,28 110 pPvC 15
TUB.41 S.F.54 S.F.31 71,74 110 PVvC 15
TUB.42 S.F.16 S.F.31 264,7 110 PVC 15
TUB.43 S.F.17 S.F.23 104,2 63 pPvC 15
TUB.44 S.F.23 S.F.25 58,08 110 PVC 15
TUB.45 S.F.23 S.F.23° 18,09 63 pPvC 15
TUB.46 S.F.23 S.F.24° 91,5 63 PVC 15
TUB.47 S.F.24 S.F.24 14,78 63 PVC 15
TUB.48 S.F.24 S.F.26 31,13 63 pPvC 15
TUB.49 S.F.25 S.F.26 84,55 63 PVC 15
TUB.50 S.F.26 S.F.27 44,88 63 pPvC 15
TUB.51 S.F.25 S.F.32 115,4 110 PVC 15
TUB.52 S.F.32 S.F.33 30,13 63 pPvC 15

29



Tabla 2.13. Continuacion: Tuberia Zona 11: Urbanizacion San Francisco

ZONA 11: URBANIZACION SAN FRANCISCO

TUBERIA N.INICIAL | N.FINAL | LONGITUD | DIAMETRO | MATERIAL |EDAD (afios)
TUB.53 S.F.32 S.F.31 67,23 110 PVC 15
TUB.54 S.F.31° S.F.55 152,80 63 PVC 15
TUB.55 S.F.55 S.F.56 159,00 63 PVC 15
TUB.56 S.F.56 S.F.57 130,90 63 PVC 15
TUB.57 S.F.36 S.F.39 70,81 110 PVC 15
TUB.58 S.F.39 S.F.38 221,4 63 PVC 15
TUB.59 S.F.38 S.F.35 70,18 160 PVC 15
TUB.60 S.F.38 S.F.37 104,6 63 PVC 15
TUB.61 S.F.38 S.F.41 71,15 160 PVC 15
TUB.62 S.F.34 S.F.37 73,22 110 PVC 15
TUB.63 S.F.37 S.F.40 74,83 110 PVC 15
TUB.64 S.F.40 S.F.41 82,71 63 PVC 15
TUB.65 S.F.41 S.F.42 209,8 63 PVC 15
TUB.66 S.F.42 S.F.39 71,83 110 PVC 15
TUB.67 S.F.41 S.F.45 69,82 160 PVC 15
TUB.68 S.F.45 S.F.46 192,8 63 PVC 15
TUB.69 S.F.46 S.F.42 71,45 110 PVC 15
TUB.70 S.F.45 S.F.51° 61,36 160 PVC 15
TUB.71 S.F.51° S.F.51 13,82 63 PVC 15
TUB.72 S.F.51 S.F.47 168,2 63 PVC 15
TUB.73 S.F.47 S.F.46 71,41 110 PVC 15
TUB.74 S.F.40 S.F.43 136,44 110 PVC 15
TUB.75 S.F.43 S.F.44 96,42 110 PVC 15
TUB.76 S.F.44 S.F.49 129,6 110 PVC 15
TUB.77 S.F.50 S.F.49 62,85 63 PVC 15
TUB.78 S.F.49 S.F.47 99,59 110 PVC 15

TOTAL 7757,46 m
Tabla 2.14. Tuberia Zona 12: El Rancho y Zona 13: Atuntaqui
ZONA 12: EL RANCHO
ZONA 13: PRESIDENCIA DEL ECUADOR-RANCHO VIEJO-ATUNTAQUI
TUBERIA |N.INICIAL |N.FINAL |LONGITUD |DIAMETRO |MATERIAL |EDAD (afios)

TUB.1 E.R.1 (DV-LC)1 0,54 250 PVC 30
TUB.2 E.R.1' E.R.2" 4,18 250 PVC 30
TUB.3 E.R.2 E.R.3 23,68 200 PVC 30
TUB.4 E.R.2 E.R.2' 5,93 200 PVC 30
TUB.5 E.R.3 E.R.4 59,82 200 PVC 30
TUB.6 E.R.4 E.R.5 92,56 200 PVC 30
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Tabla 2.15. Continuacién: Tuberia Zona 12 y Zona 13

ZONA 12: EL RANCHO

ZONA 13: PRESIDENCIA DEL ECUADOR-RANCHO VIEJO-ATUNTAQUI

TUBERIA N.INICIAL |N.FINAL |LONGITUD |DIAMETRO |MATERIAL |EDAD (afios)
TUB.7 E.R.5 E.R.6 102,50 200 PVC 30
TUB.8 E.R.6 E.R.7 178,40 200 PVC 30
TUB.9 E.R.7' E.R.13 330,60 200 PVC 4
TUB.10 E.R.7" E.R.8 103,51 160 PVC 4
TUB.11 E.R.9 E.R.8 110,15 160 PVC 4
TUB.12 E.R.9 E.R.10 92,96 160 PVC 4
TUB.13 E.R.10 E.R.11 97,75 160 PVC 4
TUB.14 E.R.11 E.R.12 111,20 160 PVC 4
TUB.15 E.R.13 E.R.14 162,60 200 PVC 30
TUB.16 E.R.14 E.R.15 75,76 200 PVC 30
TUB.17 E.R.15 E.R.19' 220,10 200 PVC 30
TUB.18 E.R.15' E.R.16 130,30 63 PVC 30
TUB.19 E.R.16 E.R.17 70,02 63 PVC 30
TUB.20 E.R.17 E.R.18 133,20 63 PVC 30
TUB.21 E.R.19 E.R.24 30,65 200 PVC 30
TUB.22 E.R.19" E.R.20 136,30 63 PVC 30
TUB.23 E.R.20 E.R.21 56,33 63 PVC 30
TUB.24 E.R.21 E.R.22 207,10 63 PVC 30
TUB.25 E.R.22 E.R.23 330,10 63 PVC 30
TUB.26 E.R.24" E.R.25 167,30 200 PVC 30

TUB.27 E.R.25 E.R.49 99,85 200 PVC 30
TUB.28 E.R.25' E.R.26 266,31 110 PVC 30
TUB.29 E.R.26 E.R.27 66,23 110 PVC 30
TUB.30 E.R.27 E.R.99 8,60 63 PVC 15
TUB.31 E.R.27 E.R.28 32,75 110 PVC 30
TUB.32 E.R.28 E.R.29 82,55 110 PVC 30
TUB.33 E.R.28' E.R.31 103,10 63 PVC 30
TUB.34 E.R.30 E.R.29 27,63 110 PVC 30
TUB.35 E.R.31 E.R.32 41,13 110 PVC 30
TUB.36 E.R.32 E.R.33 88,25 63 PVC 30
TUB.37 E.R.32 E.R.34 22,65 110 PVC 30
TUB.38 E.R.34 E.R.35 46,77 110 PVC 30
TUB.39 E.R.35 E.R.36 67,24 63 PVC 30
TUB.40 E.R.36 E.R.38 46,82 63 PVC 30
TUB.41 E.R.36 E.R.37 58,78 63 PVC 30
TUB.42 E.R.40 E.R.35 37,62 63 PVC 30
TUB.43 E.R.41 E.R.68 193,60 110 PVC 30
TUB.44 E.R.41' E.R.40 122,81 63 PVC 30
TUB.45 E.R.44 E.R.43 86,38 110 PVC 30
TUB.46 E.R.44 E.R.31 26,26 110 PVC 30
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Tabla 2.16. Continuacién: Tuberia Zona 12 y Zona 13

ZONA 12: EL RANCHO

ZONA 13: PRESIDENCIA DEL ECUADOR-RANCHO VIEJO-ATUNTAQUI

TUBERIA N.INICIAL |N.FINAL |LONGITUD |DIAMETRO |MATERIAL |EDAD (afios)
TUB.47 E.R.45 E.R.41 77,78 160 PVC 30
TUB.48 E.R.46 E.R.66 19,26 160 PVC 30
TUB.49 E.R.46' E.R.47 1,74 63 PVC 30
TUB.50 E.R.47 E.R.48 4,46 63 PVC 30
TUB.51 E.R.48 E.R.50 96,30 63 PVC 30
TUB.52 E.R.49 E.R.59 244,80 200 PVC 30
TUB.53 E.R.49' E.R.46 2,37 200 PVC 30
TUB.54 E.R.50 E.R.51 72,03 63 PVC 30
TUB.55 E.R.51 E.R.52 9,76 63 PVC 30
TUB.56 E.R.52 E.R.53 90,46 63 PVC 30
TUB.57 E.R.53 E.R.54 184,30 63 PVC 30
TUB.58 E.R.54 E.R.55 67,12 63 PVC 30
TUB.59 E.R.55 E.R.56 201,20 90 PVC 30
TUB.60 E.R.56 E.R.57 116,52 63 PVC 30
TUB.61 E.R.57 E.R.58 298,00 63 PVC 30
TUB.62 E.R.59' E.R.60 280,90 200 PVC 30
TUB.63 E.R.60 E.R.61 83,28 200 PVC 30
TUB.64 E.R.61 E.R.64 333,60 200 PVC 30
TUB.65 E.R.61' E.R.62 71,96 63 PVC 30
TUB.66 E.R.64' E.R.65 340,10 200 PVC 30
TUB.67 E.R.66 E.R.45 118,20 160 PVC 30
TUB.68 E.R.66' E.R.67' 239,70 63 PVC 30
TUB.69 E.R.67 E.R.68 187,90 110 PVC 15
TUB.70 E.R.67 E.R.72 86,53 110 PVC 15
TUB.71 E.R.68 E.R.69' 89,56 160 PVC 15
TUB.72 E.R.69 E.R.70 159,30 63 PVC 15
TUB.73 E.R.69 E.R.60' 246,90 110 PVC 15
TUB.74 E.R.70 E.R.71 93,47 63 PVC 15
TUB.75 E.R.72' E.R.79' 244,20 90 AC 30
TUB.76 E.R.73 E.R.72 93,55 110 AC 30
TUB.77 E.R.74 E.R.73 33,23 110 AC 30
TUB.78 E.R.75 E.R.74 182,20 110 AC 30
TUB.79 E.R.76 E.R.77 38,20 90 AC 30
TUB.80 E.R.76 E.R.75" 106,50 90 AC 30
TUB.81 E.R.76' E.R.81 255,40 63 AC 30
TUB.82 E.R.77 E.R.78 47,31 90 AC 30
TUB.83 E.R.78 E.R.79 10,74 90 AC 30
TUB.84 E.R.80 E.R.77' 73,82 63 AC 30
TUB.85 E.R.81 E.R.85 229,30 63 AC 30
TUB.86 E.R.81 E.R.82 94,11 63 AC 30
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Tabla 2.17. Continuacién: Tuberia Zona 12 y Zona 13

ZONA 12: EL RANCHO

ZONA 13: PRESIDENCIA DEL ECUADOR-RANCHO VIEJO-ATUNTAQUI

TUBERIA N.INICIAL |N.FINAL |[LONGITUD |DIAMETRO |MATERIAL |EDAD (afios)
TUB.87 E.R.83 E.R.81 90,71 63 AC 30
TUB.88 E.R.83 E.R.84 124,30 63 AC 30
TUB.89 E.R.85 E.R.86 46,79 63 AC 30
TUB.90 E.R.87 E.R.83 78,57 63 AC 30
TUB.91 E.R.89 E.R.75' 108,70 110 PVC 15
TUB.92 E.R.90 E.R.89 124,90 110 PVC 15
TUB.93 E.R.90' E.R.92 201,90 63 PVC 15
TUB.94 E.R.91 E.R.90 83,24 110 PVC 15
TUB.95 E.R.91' E.R.101 457,60 160 PVC 15
TUB.96 E.R.91" E.R.100 115,00 63 PVC 15
TUB.97 E.R.92 E.R.93 209,87 63 PVC 15
TUB.98 E.R.93 E.R.94 56,14 63 PVC 15
TUB.99 E.R.94" E.R.97 104,30 63 PVC 15
TUB.100 E.R.95 E.R.94' 108,60 63 PVC 15
TUB.101 E.R.98 E.R.24' 8,99 63 PVC 15
TUB.102 E.R.101 E.R.102 141,10 160 PVC 6
TUB.103 E.R.102 E.R.103 68,93 160 PVC 6
TUB.104 E.R.103 E.R.104 34,85 160 PVC 6
TUB.105 E.R.104 E.R.105 89,19 160 PVC 6
TUB.106 E.R.105 E.R.106 105,20 160 PVC 6
TUB.107 E.R.106 E.R.107 275,10 160 PVC 6
TUB.108 E.R.107 E.R.108 77,23 160 PVC 6
TUB.109 E.R.108 E.R.109 50,42 160 PVC 6
TUB.110 E.R.109 E.R.110 152,53 160 PVC 6
TUB.111 E.R.110 E.R.111 73,01 160 PVC 6
TUB.112 E.R.111 E.R.112 280,30 160 PVC 6
TUB.113 E.R.112 E.R.113 59,15 160 PVC 6
TUB.114 E.R.113 E.R.114 134,80 160 PVC 6
TUB.115 E.R.114 E.R.115 25,60 160 PVC 6
TUB.116 E.R.115 E.R.116' 10,57 160 PVC 6
TUB.117 E.R.116 D.V.1.28 0,60 200 PVC 6
TUB.118 E.R.117 E.R.109 2,66 160 PVC 6
TUB.119 E.R.117' E.R.118 20,06 110 PVC 6
TUB.120 E.R.117" E.R.120 55,40 110 PVC 6
TUB.121 E.R.118 E.R.119 89,02 63 PVC 6
TUB.122 E.R.120 E.R.121 84,48 110 PVC 6
TUB.123 E.R.120' E.R.124 104,40 63 PVC 6
TUB.124 E.R.121' E.R.122 147,20 63 PVC 6
TUB.125 E.R.122 E.R.124 77,50 63 PVC 6
TUB.126 E.R.122 E.R.123 88,78 63 PVC 6
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Tabla 2.18. Tuberia Zona 14: Dolores Vega | Etapa

ZONA 14: DOLORES VEGA | ETAPA

TUBERIA | N.INICIAL |N.FINAL |LONGITUD |DIAMETRO |MATERIAL |EDAD (afios)
TUB.1 D.V.1.1 D.V.1.2 23,87 110 PVC 15
TUB.2 D.V.1.2 D.V.1.3 40,26 110 pPVvC 15
TUB.3 D.V.1.3 D.v.1.4 41,1 110 PVC 15
TUB.4 D.vV.1.4 D.V.1.5 33,05 110 pPVvC 15
TUB.5 D.V.1.5 D.V.1.16 191,7 63 PVC 15
TUB.6 D.V.1.5' D.V.1.24 359,6 110 pPvC 15
TUB.7 D.V.1.6 D.V.1.1 56,76 90 PVvC 15
TUB.8 D.V.1.7 D.V.1.6 74,88 90 PVC 15
TUB.9 D.V.1.8 D.V.1.12 100,64 63 pPvC 15
TUB.10 D.V.1.8 D.V.1.2 87,2 63 PVC 15
TUB.11 D.V.1.9 D.V.1.13 111,03 63 pPvC 15
TUB.12 D.V.1.9 D.V.1.3 89,57 63 PVC 15
TUB.13 D.v.1.10 D.v.1.4 88,3 90 PVC 15
TUB.14 D.v.1.12 | D.V.1.17 100,46 63 pPVvC 15
TUB.15 D.v.1.12 | D.V.1.13 39,94 63 PVC 15
TUB.16 D.V.1.13 | D.V.1.14 40,72 63 pPVvC 15
TUB.17 D.v.1.13 | D.V.1.18 102,87 63 PVC 15
TUB.18 D.v.1.14 | D.V.1.10 124,64 90 pPVvC 15
TUB.19 D.V.1.16 | D.V.1.14 46,98 63 PVvC 15
TUB.20 D.v.1.17 | D.V.1.21 104,85 63 PVC 15
TUB.21 D.V.1.18 | D.V.1.22 102,87 63 pPvC 15
TUB.22 D.v.1.19 | D.V.1.14 102,88 90 PVC 15
TUB.23 D.vV.1.19 | D.V.1.23 102,88 90 pPVvC 15
TUB.24 D.v.1.20 D.v.1.7 270 90 PVC 15
TUB.25 D.v.1.20 | D.V.1.21 16,98 90 PVC 15
TUB.26 D.v.1.21 | D.V.1.22 40,2 90 pPVvC 15
TUB.27 D.v.1.22 | D.V.1.23 39,6 90 PVC 15
TUB.28 D.v.1.24 | D.V.1.25 59,89 110 pPVvC 15
TUB.29 D.v.1.25 | D.V.1.26 135,5 110 PVC 15
TUB.30 D.V.1.26 | D.V.1.27 25,02 110 pPVvC 15
TUB.31 D.V.1.27 | D.V.1.28' 11,21 110 PVvC 15
TUB.32 D.v.1.28 | D.V.1.29 1,067 200 PVC 15
TUB.33 D.v.1.29' | D.V.1.30 0,296 200 pPVvC 15

TOTAL 2766,81 |m
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Tabla 2.19. Tuberia Zona 15: La Colina

ZONA 15: LA COLINA

TUBERIA |N.INICIAL |N.FINAL |LONGITUD |DIAMETRO |MATERIAL |EDAD (afios)
TUB.1 LC1 LC2 17,69 63 PVC 22
TUB.2 LC3 LC2 98,23 63 PVC 22
TUB.3 LC6 LC3 52,84 63 PVC 22
TUB.4 LC3 LC29 14,02 110 PVC 22
TUB.5 LC7 LC8 60,55 63 PVC 22
TUB.6 LC7' LC6 73,5 63 PVC 22
TUB.7 LC8 LCO 126,6 63 PVC 22
TUB.8 LC10 LC7" 64,89 63 PVC 22
TUB.9 LC11 Lci1" 3,724 63 PVC 22

TUB.10 LC11' Lci1™ 99,69 63 PVC 22
TUB.11 LC11" LC13 30,67 63 PVC 22
TUB.12 Lci1" LC7 83,32 63 PVC 22
TUB.13 Lci2" LC30 150,6 110 PVC 22
TUB.14 LC13 LC14 59,72 63 PVC 22
TUB.15 LC14 LC15 69,53 63 PVC 22
TUB.16 LC16 LC18 82,43 63 PVC 22
TUB.17 LC16 LC68 147,9 63 PVC 22
TUB.18 LC17 LC16' 83,57 63 PVC 22
TUB.19 LC17 LC27 119 110 PVC 22
TUB.20 LC18 LC31' 224,7 110 PVC 22
TUB.21 LC19 LC18 78,31 110 PVC 22
TUB.22 LC19' LC16 192,9 63 PVC 22
TUB.23 LC20 LC19" 112,2 110 PVC 22
TUB.24 LC21 LC20' 152 110 PVC 22
TUB.25 LC22 LC21 50,69 110 PVC 22
TUB.26 LC22" LC61 54,68 63 PVC 22
TUB.27 LC23 LC22' 82,64 110 PVC 22
TUB.28 LC23' LC60 69,16 63 PVC 22
TUB.29 LC24 LC23 89,03 110 PVC 22
TUB.30 LC24 LC59 90,37 63 PVC 22
TUB.31 LC25 LC24 41,44 110 PVC 22
TUB.32 LC25 LC25'- 0,001 110 PVC 22
TUB.33 LC25' LC19 82,23 110 PVC 22
TUB.34 LC26 LC25" 68,69 110 PVC 22
TUB.35 LC27 LC27' 22,7 110 PVC 22
TUB.36 LC27' LC26 172,5 110 PVC 22
TUB.37 LC30 LC29 153,1 110 PVC 22
TUB.38 LC31 Lci1™ 153,6 63 PVC 22
TUB.39 LC31' LC12 173,4 110 PVC 22
TUB.40 LC31" LC31 28,29 63 PVC 22
TUB.41 LC32 LC31™ 176,9 63 PVC 22
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Tabla 2.20. Continuacion: Tuberia Zona 15: La Colina

ZONA 15: LA COLINA

TUBERIA |N.INICIAL |N.FINAL |LONGITUD |DIAMETRO |MATERIAL |EDAD (afios)
TUB.42 LC33 LC31 138,8 63 pPvC 22
TUB.43 LC33' LC68 78,38 63 PVC 22
TUB.44 LC34 LC12' 39,21 110 pPvC 22
TUB.45 LC34 LC35 149 110 PVC 22
TUB.46 LC35 LC36 57,7 110 pPVvC 22
TUB.47 LC36 LC41 191,3 110 PVC 22
TUB.48 LC36' LC40 39,14 110 PVC 22
TUB.49 LC37' LC50 54,4 63 pPVvC 22
TUB.50 LC38 LC36" 250,2 110 PVC 22
TUB.51 LC39 LC38 79,2 110 pPvC 22
TUB.52 LC40 LC39 228,3 110 PVC 22
TUB.53 LC41 LC42 168,6 110 PVC 22
TUB.54 LC42' LC17 89,5 110 pPVvC 22
TUB.55 LC43 LC42 142,3 110 PVC 22
TUB.56 LC44 LC43 100,4 110 pPVvC 22
TUB.57 LC45 LC44 72,47 110 PVC 22
TUB.58 LC46' LC44' 173 63 pPvC 22
TUB.59 LC46" LC47 81,08 110 PVC 22
TUB.60 LC47 LC49 80,64 110 PVC 22
TUB.61 LC47' LC43' 232,64 63 pPvC 22
TUB.62 LC48 LC45 133,7 110 PVC 22
TUB.63 LC48 LC46 84,61 110 pPVvC 22
TUB.64 LC49' LC37 154,25 63 PVC 22
TUB.65 LC49" LC51 78,49 110 PVC 22
TUB.66 LC51" LC27"™ 142,7 63 pPVvC 22
TUB.67 LC51" LC62 19,25 110 PVC 22
TUB.68 LC52 LC54 81,09 110 pPVvC 22
TUB.69 LC52 LC53 78,8 110 PVC 22
TUB.70 LC54' LC55 76,43 110 pPvC 22
TUB.71 LC54" LC58 107,7 110 PVC 22
TUB.72 LC55 LC26' 58,53 110 PVC 22
TUB.73 LC55' LC64 25,87 110 pPVvC 22
TUB.74 LC57 LC56 68,42 110 PVC 22
TUB.75 LC62' Lc27"" 130,9 63 pPVvC 22
TUB.76 LC62" LC52 83,33 110 PVC 22
TUB.77 LC64 LC65 11,56 110 PVC 22
TUB.78 LC65 LC66 54,2 110 pPVvC 22
TUB.79 LC66 LC67 12,74 110 PVC 22
TUB.80 LC67 LC56 33,62 110 pPVvC 22
TUB.81 LC68 LC14' 280,8 63 PVC 22

TOTAL 7871,26 |m
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Tabla 2.21. Tuberia Tanque Cashapamba — Tanque Dolores Vega y Zona 6

ZONA 6 Y TANQUE CASHAPAMBA-TANQUE DOLORES VEGA

TUBERIA |N.INICIAL | N.FINAL LONGITUD |DIAMETRO MATERIAL |EDAD (afios)
TUB.1 TANQUEL1 | (C-DV)2 18,47 200 PVC 15
TUB.2 (C-DV)2 (C-DV)3 24,86 200 PVC 15
TUB.3 (C-DV)3 (C-DV)4 261,80 200 PVC 15
TUB.4 (C-DV)4 | (C-DV)6' 708,70 200 PVC 15
TUB.5 (C-DV)6 (C-DV)10 55,15 200 PVC 15
TUB.6 (C-DV)6" | (C-DV)22 168,10 110 PVC 15
TUB.7 (C-DV)7 (C-DV)8 35,42 110 PVC 15
TUB.8 (C-DV)8 (C-DV)9 116,00 110 PVC 15
TUB.9 (C-DV)22 | (C-DV)7 57,79 110 PVC 15

TUB.10 (C-DV)10 | (C-DV)11 12,47 200 PVC 15
TUB.11 (c-DV)11 S.1.C.35 225,72 200 PVC 15
TUB.12 | (C-DV)13 | (C-DV)19 203,70 110 PVC 15
TUB.13 (C-DV)14 D.V.2.14 177,30 160 PVC 15
TUB.14 | (C-DV)14' | (C-DV)15 41,17 110 PVC 15
TUB.15 (C-DV)15 | (C-DV)13 75,33 110 PVC 15
TUB.16 (C-DV)16' EC10 69,20 160 PVC 15
TUB.17 (C-DV)19 | (C-DV)20 111,80 110 PVC 15
TUB.18 (C-DV)19' | (C-DV)21 105,20 63 PVC 15
TOTAL 2468,18 m
Tabla 2.22. Tuberia Tanque Dolores Vega — Tanque La Colina
TANQUE DOLORES VEGA-TANQUE LA COLINA

TUBERIA | N.INICIAL N.FINAL LONGITUD |DIAMETRO |MATERIAL |EDAD (afios)
TUB.1 (DV-LC)1 TANQUE 1,606 250 PVC 15
TUB.2 (DV-LC)2 | (DV-LC)1' 10,71 200 PVC 15
TUB.3 (DV-LC)3 (DV-LC)2 25,01 200 PVC 15
TUB.4 (DV-LC)4 | (DV-LC)5 81,14 110 PVC 15
TUB.5 (DV-LC)4 | (DV-LC)3 58,94 110 PVC 15
TUB.6 (DV-LC)6 (DV-LC)5 18,83 110 PVC 15
TUB.7 (DV-LC)7 | (DV-LC)8 101,65 110 PVC 15
TUB.8 (DV-LC)7 (DV-LC)6 172,97 110 PVC 15
TUB.9 (DV-LC)9 | (DV.LC)10 232,4 110 PVC 15
TUB.10 (DV-LC)9 (DV-LC)8 69,04 110 PVC 15
TUB.11 (DV.LC)10 | (DV-LC)11 248 110 PVC 15
TUB.12 | (DV-LC)11 | (DV-LC)12 173,5 110 PVC 15
TUB.13 | (DV-LC)12' | (DV-LC)13 243,7 110 PVC 15
TUB.14 (DV-LC)13 TANQUE 37,03 110 PVC 15

TOTAL 1474,53 |m
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Figura 2.17. Tuberia PCV 63 mm, Nodo BC 24 — BC 23

Figura 2.18. Tuberia Asbesto Cemento 110 mm, Nodo E.R.72 - E.R.73
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Durante los recorridos pudimos observar una conexion domiciliaria en la
calle Mariano Guaman en los nodos BC23 y BC24 como podemos ver en la
figura 2.17 ahi se pudo constatar que se trata de una tuberia de PVC de 63 mm
instalada hace dos afios. En la Zona 13 tiene 1749 metros de tuberia de
asbesto cemento tal como se ve en la Figura 2.18 Calle Ambato y Av. General

Rumifiahui entre los nodos E.R.72 y E.R.73

2.5. Valvulas

Cuando se habla de un dispositivo de control se refiere a las valvulas,
mediante las cuales podemos regular y controlar el flujo de agua a través de las
tuberias, asi como también evacuarla tanto de agua como del aire indeseable

gue se encuentre en la linea.

Conviene recordar que la valvula de compuerta esta disefiada
propiamente para ser operada totalmente abierta o totalmente cerrada, y no se
recomienda su uso como reguladora de gasto, es decir parcialmente abierta,
salvo para casos eventuales y tiempos cortos, en el proyecto se puede ver que
se estan utilizando estas valvulas de compuertas parcialmente abiertas a la
salida de los tanques o en algunos casos se ha utilizado este tipo de valvula
para regular el gasto en puntos criticos de la red permanentemente, como
podemos ver en la Figura 2.20 en el nodo S.F.5 dentro de la urbanizacién San
Francisco, por esta manipulacion vemos que se tiene una fuga debido al uso

inadecuado de esta valvula.
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2.5.1. Identificacion de las valvulas

Para la identificacion de las valvulas se procedié a ubicar las cajas de

vélvulas, abrirlas para asi poder observar el didmetro de la valvula, pero en

algunas valvulas no se las podia observar debido a la presencia de escombros,

arena, pavimento, que impidio la correcta evaluacién de estas valvulas. En el

proyecto se encontraron dos valvulas tipo mariposa como se puede observar

en la figura 2.19. a continuacién se presenta el resumen de las valvulas:

Tabla 2.23. Resumen Valvulas

ZONAS VALVULAS
@63mm | @90mm | F110mm | 160mm | F200mm
ZONA 1 BARRIO CASHAPAMBA 5 - - - -
ZONA 2 COMUNA CASHAPAMBA 1 - - - -
ZONA 3 CIUDADELA DEL EJERCITO | 15 - - - -
ZONA 4 URB. CASHAPAMBA 1 - 1 - -
ZONA 5 CONJUNTO CASHAPAMBA - 1 1 - -
ZONA 6 LOTIZACION CASHAPAMBA 1 - 1 - -
ZONA 7 CIUDADELA DEL EJERCITO Il 1 - 1 - -
ZONA 8 SAN IGNACIO CASHAPAMBA 1 - 5 - -
ZONA 9 URB. EL COLIBRI 5 - - -
ZONA 10 | DOLORES VEGA Il ETAPA - - 2 - -
ZONA 11 | URB.SAN FRANCISCO 1 - 3 3 -
ZONA 12 | BARRIO EL RANCHO 17 3 5 4 7
ZONA 14 | DOLORES VEGA | ETAPA - - 2 - 1
ZONA 15 | LA COLINA 22 - 19 - -
T. CASHAPAMBA-T. DOLORES VEGA 1 - 2 1 1
T. DOLORES VEGA-T. LA COLINA - - 1 - 1

40




Figura 2.19. Nodo (C-DV)6 Vélvulas Mariposas

Figura 2.20. Nodo S.F.5 Valvula de compuerta
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2.6. Hidrantes

Se trata de puntos donde se toma agua en caso de incendios para
sofocarlos. Se instalan fabricados en fundicién de hierro. En diversos recorridos
se busco los diferentes hidrantes y se puede ver una gran deficiencia en el

namero de hidrantes en las diferentes zonas asi como también se pudo

observar que no se ha dado un mantenimiento a los hidrantes existentes.

A continuacidén se muestra un resumen sobre los hidrantes existentes en

las diferentes zonas del proyecto:

Tabla 2.24. Resumen Hidrantes

HIDRANTES
ZONAS @63mm @90mm @110mm
ZONA 1 BARRIO CASHAPAMBA - - 1
ZONA 2 COMUNA CASHAPAMBA 1 - -
ZONA 3 CIUDADELA DEL EJERCITO | 1 - 2
ZONA 4 URB. CASHAPAMBA - - 1
ZONA 5 CONJUNTO CASHAPAMBA 3 - -
ZONA 6 LOTIZACION CASHAPAMBA - - -
ZONA 7 CIUDADELA DEL EJERCITO II - - 1
ZONA 8 SAN IGNACIO CASHAPAMBA 3 - 4
ZONA9 URB. EL COLIBRI 2 - -
ZONA 10 DOLORES VEGA Il ETAPA - - -
ZONA 11 URB.SAN FRANCISCO - - 1
ZONA 12 BARRIO EL RANCHO 2 2 2
ZONA 14 DOLORES VEGA | ETAPA - - -
ZONA 15 LA COLINA 4 - 17
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Figura 2.21. Hidrante Zona 7

Se recomienda dar mantenimiento a los hidrantes cada tres meses y

cada seis meses como se muestra a continuacion:

Cada tres meses:*

Comprobacion de la buena accesibilidad a su entorno y la

sefalizacion en los hidrantes enterrados (de arqueta).

¢ Inspeccidn visual comprobando la estanqueidad del conjunto.

e Quitar las tapas de las salidas, engrasar las roscas y comprobar
el estado de las juntas de los racores.

e Inspeccibn de todos los componentes del equipo auxiliar,

comprobando su funcionamiento montandolos en una salida de

cada hidrante. (*).

4

http://www.guiadelaseguridad.com.ar/canales_tecnicos_de_seguridad/proteccion_contra_incen
dios/18-hidrantes.htm
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e Comprobacion de la presién estatica con mandémetro conectado a

una salida, y como minimo en el hidrante mas alejado (*).

Cada seis meses:®

e Ademas de las comprobaciones de la inspeccion trimestral:

e Engrasar la tuerca de accionamiento o rellenar la camara de
aceite del mismo.

e Abriry cerrar el hidrante, comprobando el funcionamiento correcto

de la vélvula principal y del sistema de drenaje.

Figura 2.22. Hidrante Zona 15: La Colina

5
http://www.guiadelaseguridad.com.ar/canales_tecnicos_de_seguridad/proteccion_contra_incen
dios/18-hidrantes.htm
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CAPITULO 111

PARAMETROS DE DISENO



CAPITULO llI: Parametros de Disefio

3.1. Aspectos basicos

Uno de los aspectos mas importantes en las redes de distribucion de
agua potable es el mantenimiento del servicio durante las 24 horas del dia y sin
interrupcion. Cuando suceden interrupciones del servicio, al vaciarse las
tuberias, se producen vacios 0 presiones negativas que hacen que se
introduzcan en las tuberias aguas externas que pueden estar contaminadas
con todos los peligros que para la salud publica esto representa. Por
consiguiente, uno de los aspectos importantes es la continuidad. Para lograr
dar servicio continuo se requiere que los usuarios hagan uso racional del agua.
En otras palabras, cuando hay grandes desperdicios muchas veces el
Municipio no logra poder dar servicio continuo. Es por esta razon que tiene
mucha importancia una buena politica de medicion, una buena tecnologia en
cuanto a seleccion instalacion y mantenimiento de los medidores domiciliarios,
y una buena politica tarifaria que restrinja el consumo dentro de ciertos limites

considerados 6ptimos.
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3.2. Zonas de Estudio

Para facilitar el manejo de la informacion el sistema Cashapamba se ha

dividido en las zonas que se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 3.1. Identificacion Zonas

IDENTIFICACION DESCRIPCION
ZONA1 BARRIO CASHAPAMBA
ZONA 2 COMUNA CASHAPAMBA
ZONA 3 CIUDADELA DEL EJERCITO |
ZONA 4 URB. CASHAPAMBA
ZONA5 CONJUNTO CASHAPAMBA
ZONA 6 LOTIZACION CASHAPAMBA
ZONA7 CIUDADELA DEL EJERCITO I
ZONA 8 SAN IGNACIO CASHAPAMBA
ZONA9 URB. EL COLIBRI
ZONA 10 DOLORES VEGA Il ETAPA
ZONA 11 URB.SAN FRANCISCO
ZONA 12 BARRIO EL RANCHO
ZONA 13 CALLE ATUNTAQUI
ZONA 14 DOLORES VEGA | ETAPA
ZONA 15 LA COLINA
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785 00 786 00 787
SIMBOLOGIA
ZONAS

Atuntaqui

Barrio Cashapamba
(Conjunto Cashapamba
Dolores Vega |

Dolores Vega Il
Et-Cotibri 996"
El Ejercito |

996 000

La Colina

El Ejercito Il
El Rancho
La Colina

La Comuna

Lotizacién Cashapamba
'San Ignacio de Cashapamba

Urb. San Francisco

ageefecoooenae

Urbanizacién Cashapamba

996 000 I Ei 9967000

apamba

El Ejercito Il
996 U0

9967

785 00 786 000 787 000

Figura 3.1: Zonas de la Red (UTM WGS-84 Zona 17 Sur)

En la figura 3.1 podemos ver la ubicacion de las diferentes zonas, las
diferentes zonas contienen subzonas diversas con consumos residenciales y

especiales, los mismos que podemos ver en las tablas 3.2y 3.3
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Tabla 3.2. Descripcion de las Areas residenciales

ZONA SUBZONAS

ZONA 1 BARRIO CASHAPAMBA

ZONA 2 LA COMUNA

ZONA 3 CIUDADELA EL EJERCITO |
ZONA 4 URBANIZACION CASHAPAMBA
ZONA 5 CONJUNTO CASHAPAMBA
ZONA 6 LOTIZACION CASHAPAMBA (***)
ZONA7 CIUDADELA EL EJERCITO Il
ZONA 8 SAN IGNACIO DE CASHAPAMBA
ZONA9 U.EL COLIBRI

ZONA9 CONSTRUCCION COL

ZONA 10 DOLORES VEGA I

ZONA 10 CONSTRUCCION BON

ZONA 11 SAN FRANCISCO

ZONA 11 LA COLINA ALTA (***)

ZONA 12 LOS ANGELES

ZONA 12 BARRIO EL RANCHO

ZONA 12 CALLE MACHACHI

ZONA 12 CONJUNTO SAN LUIS (*)
ZONA 12 TERRENOS BALDIOS

ZONA 12 CONJ.VITTORIA (*)

ZONA 13 CALLE ATUNTAQUI

ZONA 13 PONCHO VERDE

ZONA 13 CONJUNTO SANTA ROSA (*)
ZONA 13 TERRENOS BALDIOS

ZONA 13 URB.BALCON DEL VALLE (***)
ZONA 14 DOLORES VEGA |

ZONA 15 LA COLINA

Las subzonas que no se encuentran marcadas con (*), (**), (***),
representan a consumos residenciales en donde se tomd una muestra

representativa y se realizaron encuestas.

(*) Las subzonas marcadas con esta simbologia representan a conjuntos
en donde no se hicieron encuestas pero por su tamafio y por ser

representativos se estimé su poblacién y se calculé el caudal consumido en
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base a datos del departamento de comercializacién del llustre Municipio del

Canton Ruminahui.

(**) Para las subzonas que contengan esta simbologia se los llamara
consumos especiales, para estos se calculé el consumo en base a datos
proporcionados por el Departamento de comercializacion del llustre Municipio

del Canton Rumifiahui.

(***) Se asigno esta simbologia para marcar subzonas en las que se les
asigno las caracteristicas equivalentes de densidad y dotacion, de subzonas en

donde se realizaron encuestas.

Tabla 3.3. Descripcion de los consumos especiales

ZONA SUBZONAS

ZONA 1 SEMISUD Y CEMENTERIO (**)
ZONA 2 BOTADERO DE BASURA (**)
ZONA 2 FABRICA CHOVA (**)

ZONA 4 COLEGIO COTOGCHOA (**)
ZONA 6 LICEO DEL VALLE (**)

ZONA 8 SEDE RECREATIVA U.CATOLICA (**)
ZONA12 |ZONA COMERCIAL (**)

ZONA12 |ZONA INDUSTRIAL (**)

ZONA12 |ZONA COMERCIAL 2 (**)
ZONA12  |LECHERA (**)

ZONA12 |MEGA (**)

ZONA13 |ZONA COMERCIAL (**)

ZONA13 |HACIENDA ATUNTAQUI (*¥)
ZONA13 |HOTEL COLIBRI Y MECANICA (**)
ZONA 15  |E.R.65 (**)

3.3. Distribucion de Areas
Para determinar las areas de demanda de cada nodo se calcul6 en base
al plano por zonas proporcionado por la Direccibn de Agua Potable y

Alcantarillado del Ilustre Municipio del Canton Rumifiahui, se dividié cada nodo
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por las areas a las que abastece dicho nodo, después de delimitar las areas se

calculo las areas que abastece cada nodo en hectéareas. Ver figura 3.2.
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Figura 3.2: Division de areas de la Zona 15

3.4. Cotas

Para determinar las cotas que tienen cada uno de los nodos se baso en
el plano topografico del Cantén por zonas proporcionado por la Direccion de
Agua Potable y Alcantarillado del Ilustre Municipio del Canton Rumifiahui, se
interpolé las curvas de nivel proporcionadas en el punto exacto del nodo
deseado para obtener la cota terreno y a esta cota se le restd un metro para asi

determinar la cota de la tuberia.
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3.5.

Evaluacién Actual

3.5.1. Poblacién Actual

La poblacién actual de las diferentes subzonas se determiné mediante la

realizaciébn de encuestas en areas representativas de cada subzona, esto lo

podemos ver en el plano anexo P1, el resultado de las encuestas es el

siguiente.
Tabla 3.4. Resultados encuestas subzonas Residenciales
LOTES AREA AREA | POBLACION | POBLACION
SUBZONA ENC. ENCUESTA ZONA ENCUESTA TOTAL
(m2) (m2) (hab) (hab)
LA COLINA 79 75581 467929 275 1703
SAN FRANCISCO 84 48725 345725 146 1036
LA COLINA ALTA ook 0 35342 - 264
LOS ANGELES 21 24780 149602 92 556
BARRIO EL RANCHO 21 7491 43967 125 734
CALLE MACHACHI 28 88143 184278 41 86
TERRENOS BALDIOS 303552 303552 0 0
CALLE ATUNTAQUI 57 78627 232131 143 423
PONCHO VERDE 15 21097 86103 34 139
TERRENOS BALDIOS 72581 72581 0 0
URB.BALCON DEL VALLE *kk 0 29990 - 55
DOLORES VEGA | 31 8987 59933 146 974
SAN IGNACIO DE
CASHAPAMBA 28 22542 99570 38 168
DOLORES VEGA I 20 8928 74765 54 453
U.EL COLIBRI 16 6972 46780 50 336
CONSTRUCCION BON 29663 29663 0 0
CONSTRUCCION COL 85603 85603 0 0
LOTIZACION CASHAPAMBA | *** 49226 49226 - 156
LA COMUNA 16778 120624 33 194
CIUDADELA EL EJERCITO | 120624 120624 0 0
BARRIO CASHAPAMBA 55 55201 227934 411 1698
CIUD. EL EJERCITO 1l 14 45130 189928 50 211
URB. CASHAPAMBA 6039 21914 44 160
CONJUNTO CASHAPAMBA 3309 77001 127 1132
TOTAL 10478
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Para determinar la poblacion actual en las diferentes subzonas
residenciales se hizo una relacién entre la poblacién del area encuestada y el
area total de la subzona, de esta forma se tiene la poblacion actual para las
diferentes subzonas. En el Conjunto Cashapamba se determino en base a una
relacion del nimero de casas, debido a que en el area total de esta subzona
existen parqueaderos, en este conjunto se realizaron encuestas en 32 casas de
un total de 285, la poblacion determinada en las encuestas es de 127
habitantes y en todo el conjunto mediante la relacion se determina que

actualmente existen 1132 habitantes.

La poblacion de las subzonas que tienen (***) se calculo en base a la
densidad de la subzona equivalente asignada en 3.5.2. debido a que en estas

subzonas no se realizaron encuestas.

Para determinar la poblacion de las subzonas que estén identificadas
con (*) se estimo el promedio de habitantes en cada casa y se lo multiplico por
el numero de casas que forman cada conjunto, esto lo podemos ver en la

siguiente tabla.

Tabla 3.5. Resultados poblacién Conjuntos

ZONA | SUBZONA # CASAS |HAB/CASA |HAB.TOTAL
ZONA12 | CONJUNTO SAN LUIS 30 5 150
ZONA 13 | CONJUNTO SANTA ROSA 24 5 120
ZONA12 | CONJUNTO VITTORIA 45 5 225

| TOTAL 495

La poblacion total de la zona del proyecto es de: 10973. habitantes
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3.5.2. Densidad

Para determinar la densidad de cada subzona se dividié la poblacion
actual calculada en base a encuestas que lo podemos ver en 3.5.1 para el area
correspondiente. En las subzonas con (***) se utiliza la densidad que se asume
similar a esta zona y se calcula la poblacion de esta subzona, para la
Lotizacion Cashapamba y Urbanizacién Balcon del Valle la densidad de la
subzona Calle Atuntaqui, y para la subzona La Colina Alta la densidad

correspondiente al Barrio Cashapamba

Tabla 3.6. Densidad Subzonas Residenciales

Zona Subzona Poblacién | Area (ha) ?::;}:2(;
ZONA 1 BARRIO CASHAPAMBA 1698 22,8 74,46
ZONA 2 LA COMUNA 194 9,8 19,67
ZONA 3 CIUDADELA EL EJERCITO | 0 12,1 0,00
ZONA 4 URBANIZACION CASHAPAMBA 160 2,2 72,86
ZONA5 CONJUNTO CASHAPAMBA 1132 7,7 24,19
ZONA 6 LOTIZACION CASHAPAMBA (***) 156 8,6 18,19
ZONA 7 CIUDADELA EL EJERCITO II 211 19,0 11,08
ZONA 8 SAN IGNACIO DE CASHAPAMBA 168 10,0 16,86
ZONA9 U.EL COLIBRI 336 4,7 71,71
ZONA9 ZONA EN CONSTRUCCION COL 0 1,2 0,00
ZONA 10 DOLORES VEGA I 453 7,5 60,48
ZONA 10 ZONA EN CONSTRUCCION BON 0 3,0 0,00
ZONA 11 SAN FRANCISCO 1036 34,6 29,96
ZONA 11 LA COLINA ALTA (***) 264 3,5 74,46
ZONA 12 LOS ANGELES 556 15,0 37,13
ZONA 12 BARRIO EL RANCHO 734 4,4 166,86
ZONA 12 CALLE MACHACHI 86 18,4 4,65
ZONA 12 TERRENOS BALDIOS 0 30,4 0,00
ZONA 13 CALLE ATUNTAQUI 423 23,2 18,19
ZONA 13 PONCHO VERDE 139 8,6 16,12
ZONA 13 TERRENOS BALDIOS 0 7,3 0,00
ZONA 13 URB.BALCON DEL VALLE (***) 55 3,0 18,19
ZONA 14 DOLORES VEGA | 974 6,0 162,45
ZONA 15 LA COLINA 1703 46,8 36,38
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Tabla 3.7. Densidad Conjuntos

Poblacion | ; Densidad
Y4 A h
ona Subzona (hab) rea (ha) (hab/ha)
ZONA 12 CONJUNTO SAN LUIS * 150 1,23 122,27
ZONA 13 CONJUNTO SANTA ROSA * 120 2,25 53,37
ZONA 12 CONJUNTO VITTORIA * 225 1,10 204,82

3.5.3. Dotacion

Para el célculo de la dotacién se determiné el consumo mensual medio
de las planillas de agua potable emitidas por el Departamento de
Comercializacion entre Enero del 2010 a Junio del 2011 correspondientes a 16
meses de las zonas en donde se realizaron las encuestas, como estas planillas
son a mes vencido los consumos mensuales que se utlizaron son los
correspondientes entre Diciembre del 2009 a Mayo del 2011. En la Tabla 3.8

podemos ver la dotacion correspondiente a cada subzona.

Tabla 3.8. Dotacion Conjuntos

Poblacion Dotacion

y4 I ,
ona Subzona (hab) Q (I/seg) (I/hab/dia)
ZONA 12 CONJUNTO SAN LUIS 150 0,27 155,52
ZONA 13 CONJUNTO SANTA ROSA 120 0,22 158,40
ZONA 12 CONJUNTO VITTORIA 225 0,41 157,44




Tabla 3.9. Dotacién Zonas Residenciales

Poblacion Dotacisn
Zona Subzona Encuesta Q (I/seg) .
(hab) (I/hab/dia)

ZONA 1 BARRIO CASHAPAMBA 411 0,708 148,91
ZONA 2 LA COMUNA 33 0,064 166,54
ZONA 3 CIUDADELA EL EJERCITO | 0 - 0,00
ZONA 4 URBANIZACION CASHAPAMBA 44 0,100 195,96
ZONA 5 CONJUNTO CASHAPAMBA 127 0,227 154,53
ZONA 6 LOTIZACION CASHAPAMBA Hokok - - 190,00
ZONA 7 CIUDADELA EL EJERCITO II 50 0,103 177,94
ZONA 8 SAN IGNACIO DE CASHAPAMBA 38 0,119 269,49
ZONA9 U.EL COLIBRI 50 0,081 140,42
ZONA9 ZONA EN CONSTRUCCION COL 0 0,000 0,00
ZONA 10 DOLORES VEGA 1l 54 - 175,41
ZONA 10 ZONA EN CONSTRUCCION BON 0 0,000 0,00
ZONA 11 SAN FRANCISCO 146 0,309 182,81
ZONA 11 LA COLINA ALTA ok - - 148,91
ZONA 12 LOS ANGELES 92 0,232 218,14
ZONA 12 BARRIO EL RANCHO 125 0,189 130,88
ZONA 12 CALLE MACHACHI 41 0,118 249,06
ZONA 12 TERRENOS BALDIOS 0 - 0,00
ZONA 13 CALLE ATUNTAQUI 143 0,314 190,00
ZONA 13 PONCHO VERDE 34 0,076 192,43
ZONA 13 TERRENOS BALDIOS 0 0,000 0,00
ZONA 13 URB.BALCON DEL VALLE ok - - 190,00
ZONA 14 DOLORES VEGA | 146 0,224 132,37
ZONA 15 COLINA 275 0,758 238,11

3.5.4. Caudales especiales

Para las siguientes subzonas se determind el caudal como en 3.5.3,

estos gastos fueron asignados a cada nodo.
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Tabla 3.10. Caudales Especiales

Zona Subzona ?;:)a Q (I/seg)
ZONA 1 SEMISUD Y CEMENTERIO ok 3,93 0,28
ZONA 2 BOTADERO DE BASURA ok 3,22 0,10
ZONA 2 FABRICA CHOVA ok 1,15 0,04
ZONA 4 COLEGIO COTOGCHOA ok 1,07 0,06
ZONA 6 LICEO DEL VALLE ok 4,92 0,12
ZONA 8 SEDE RECREATIVA U.CATOLICA ok 10,63 0,12
ZONA 12 ZONA COMERCIAL 2 ok 0,86 0,00
ZONA 12 LECHERA ok 0,57 0,15
ZONA 12 MEGA ok 2,40 0,03
ZONA 13 ZONA COMERCIAL ok 1,99 0,46
ZONA 13 HACIENDA ATUNTAQUI ok 2,20 0,05
ZONA 13 HOTEL COLIBRI' Y MECANICA ok 0,33 0,14
ZONA 15 E.R.65 ok - 2,50

3.6. Evaluacion futura

3.6.1. Poblaciéon Futura
Para la determinaciéon de la poblacion futura utilizaremos la tasa de

crecimiento del Cantén Rumifiahui, que actualmente es de 3.20.

3.6.1.1. Periodo de disefio

Constituira el factor de disefio que esta relacionado con la vida util de los
materiales, fuentes de financiamiento para su construccion; en este periodo el
sistema funcionara sin necesidad de ampliaciones y garantizara la rentabilidad
de todos sus componentes. Se ha considerado para la determinacion del

periodo de disefio:
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La realidad social de la zona (se trata de una zona eminentemente
residencial), no es conveniente un sobredimensionamiento exagerado de la

obra.

El rapido crecimiento del cantdén y la cercania a la capital de la republica

hacen que sea atractivo a movimientos demograficos.

Luego de analizar los aspectos anteriores y considerando que el
proyecto se encuentra ubicado en un area eminentemente residencial se ha

escogido un periodo de disefio de 20 afios.

3.6.1.2. Método Aritmético
Este método supone que el crecimiento de poblacién se produce en

forma analoga al de interés simple, o0 sea que tiene una variacion lineal.

La poblacion obtenida por medio de este método, no es muy real ya que
entrega valores muy bajos y solamente ocurre en poblaciones cuyo crecimiento

vegetativo esta restringido o es alterado por alguna causa.

Empleando el método aritmético y con los parametros ya determinados,

la poblacion futura para nuestro proyecto en estudio sera:

Pf=Pa (1+i.n)
Donde:
Pf = poblacion futura (hab.)
Pa = poblacion actual (hab.)
n = periodo de disefio (afio)

i = rata o indice de crecimiento (adimensional)
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[ 0,032 Fuente INEC

n= 20 afos Periodo de Disefio

Con la formula descrita y reemplazando los valores, se tiene que la

poblacién es de 17996 habitantes

3.6.1.3. Método Geométrico

Este método supone que el crecimiento poblacional se produce en forma
analoga al aumento de una cantidad colocada a interés compuesto, es decir,
permite determinar la poblacién futura en base a una variacion exponencial del
tiempo transcurrido. Empleando el método geométrico y con los parametros ya

determinados, la poblacion futura para el proyecto en estudio es:

Pf=Pa(1+i)"

Donde:

Pf = poblacion futura (hab.)

Pa = poblacion actual (hab.)

n = periodo de disefio (afio)

i = rata o indice de crecimiento (adimensional)
I = 0,032 Fuente INEC

n= 20 afos Periodo de Disefio

Con la férmula descrita y reemplazando los valores, se tiene 20603

habitantes.
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3.6.1.4. Conclusiones

De los métodos analizados, el mas conveniente en el calculo de la
poblacién futura es el geométrico ya que sus resultados son mas reales y
confiables para la evaluacion del sistema de agua potable, permitiendo dejar un

cierto rango de seguridad en caso de posibles variaciones en el crecimiento.

La poblacion Futura de disefio adoptada para el proyecto es de 20603

habitantes. (Método Geométrico)

3.6.2. Densidad

La poblacién futura es de 20603 con un incremento de 9630 personas,
tomamos este delta y lo dividimos proporcionalmente al area de cada subzona,
de esta forma se reparte el incremento de la poblacion, al delta de la poblacién
se le suma la poblacién que existe en cada subzona para obtener la poblacién

futura para posteriormente calcular la densidad correspondiente.

Tabla 3.11. Densidad Futura

Poblacion P Delta Poblacion .
Zona Subzona Actual Area Poblacion | Futura Densidad
thab) | M@ | (hab) | (haw) | (Pab/h2)
ZONA1 |BARRIO CASHAPAMBA 1698 22,79 699 2397 105,16
ZONA 2 |LACOMUNA 194 9,83 301 495 50,37
ZONA 3 CIUDADELA EL EJERCITO | 0 12,06 370 370 30,67
ZONA 4 | URB. CASHAPAMBA 160 2,19 67 227 103,59
ZONA 5 CONJUNTO CASHAPAMBA 1132 7,70 236 1368 177,66
ZONA 6 |LOTIZ. CASHAPAMBA (***) 156 8,56 262 418 48,83
ZONA 7 CIUDADELA EL EJERCITO 1l 211 18,99 582 793 41,75
SAN IGNACIO DE
ZONA 8 CASHAPAMBA 168 9,96 305 473 47,50
ZONA 9 U.EL COLIBRI 336 4,68 143 479 102,39
ZONA 9 |CONSTRUCCION COL 0 1,20 37 37 30,82
ZONA 10 | DOLORES VEGA Il 453 7,48 229 682 91,22
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Tabla 3.12. Continuaciéon: Densidad Futura

Poblacion p Delta |Poblaciéon .
Zona Subzona Actual Area Poblacion | Futura Densidad
(hab) (ha) (hab) | (hab) | (M3P/ha)
ZONA 10 | CONSTRUCCION BON 0 2,97 91 91 30,68
ZONA 11 | SAN FRANCISCO 1036 34,57 1060 2096 60,63
ZONA 11 | LA COLINA ALTA (***) 264 3,53 108 372 105,26
ZONA 12 | CONJUNTO SAN LUIS (*) 150 1,23 38 188 153,25
ZONA 12 | LOS ANGELES 556 14,96 459 1015 67,85
ZONA 12 | BARRIO EL RANCHO 734 4,40 135 869 197,65
ZONA 12 | CALLE MACHACHI 86 18,43 565 651 35,33
ZONA 12 | TERRENOS BALDIOS 0 30,36 931 931 30,67
ZONA 12 | CONJUNTO VITTORIA (*) 225 1,10 34 259 235,77
ZONA 13 | CONJUNTO SANTA ROSA (*) 120 2,25 69 189 84,06
ZONA 13 | CALLE ATUNTAQUI 423 23,21 712 1135 48,89
ZONA 13 | PONCHO VERDE 139 8,61 264 403 46,80
ZONA 13 | TERRENOS BALDIOS 0 7,26 223 223 30,72
ZONA 13 | URB.BALCON DEL VALLE (***) 55 3,00 92 147 49,02
ZONA 14 | DOLORES VEGA | 974 5,99 184 1158 193,22
ZONA 15 | COLINA 1703 46,79 1435 3138 67,06
TOTAL 314,09 9630 20603

3.6.3. Dotacion futura

La dotacion media futura para realizar la proyeccion del consumo, estara

de acuerdo a las normas de la SAPSB, para poblaciones de clima calido, esto

es, se considera una dotacion inicial en el afio 2011, la misma que se

incrementara anualmente 1.0 I/hab/dia, en las subzonas donde no existe

poblacidon y su dotacién actual es cero se le asigno la dotacién proporcionada

por la Direccion de Agua Potable y Alcantarillado del llustre Municipio del

Canton Rumifahui es de 250 I/hab/dia, Los niveles socioecondmicos en el

proyecto son variados y por consiguiente las dotaciones futuras tienen un rango

entre 160.42 I/hab/dia hasta 289.49 I/hab/dia.
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Tabla 3.13. Dotacion futura

Dotacién Dotacion
Zona Subzona 2011 2031
(I/hab/dia) (I/hab/dia)
ZONA 1 BARRIO CASHAPAMBA 148,91 168,91
ZONA 2 LA COMUNA 166,54 186,54
ZONA 3 CIUDADELA EL EJERCITO | 0,00 250,00
ZONA 4 URBANIZACION CASHAPAMBA 195,96 215,96
ZONA 5 CONJUNTO CASHAPAMBA 154,53 174,53
ZONA 6 LOTIZACION CASHAPAMBA HokE 190,00 210,00
ZONA 7 CIUDADELA EL EJERCITO Il 177,94 197,94
ZONA 8 SAN IGNACIO DE CASHAPAMBA 269,49 289,49
ZONA 9 U.EL COLIBRI 140,42 160,42
ZONA 9 ZONA EN CONSTRUCCION COL 0,00 250,00
ZONA 10 DOLORES VEGA I 175,41 195,41
ZONA 10 ZONA EN CONSTRUCCION BON 0,00 250,00
ZONA 11 SAN FRANCISCO 182,81 202,81
ZONA 11 LA COLINA ALTA * Ak 148,91 168,91
ZONA 12 CONJUNTO SAN LUIS * 155,52 175,52
ZONA 12 LOS ANGELES 218,14 238,14
ZONA 12 BARRIO EL RANCHO 130,88 150,88
ZONA 12 CALLE MACHACHI 249,06 269,06
ZONA 12 TERRENOS BALDIOS 0,00 250,00
ZONA 12 CONJUNTO VITTORIA * 157,44 177,44
ZONA 13 CONJUNTO SANTA ROSA * 158,40 178,40
ZONA 13 CALLE ATUNTAQUI 190,00 210,00
ZONA 13 PONCHO VERDE 192,43 212,43
ZONA 13 TERRENOS BALDIOS 0,00 250,00
ZONA 13 URB.BALCON DEL VALLE HokE 190,00 210,00
ZONA 14 DOLORES VEGA | 132,37 152,37
ZONA 15 COLINA 238,11 258,11

3.6.4. Caudales especiales a futuro

Los caudales especiales se incrementaron al doble de lo asignado para

la red actual.
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Tabla 3.14. Caudales Especiales a futuro

Q2011 Q2031

Zona Subzona (I/seg) (I/seg)
ZONA 1 SEMISUD Y CEMENTERIO ok 0,28 0,58
ZONA 2 BOTADERO DE BASURA *x 0,10 0,21
ZONA 2 FABRICA CHOVA ok 0,04 0,09
ZONA 4 COLEGIO COTOGCHOA ok 0,06 0,12
ZONA 6 LICEO DEL VALLE *x 0,12 0,25
ZONA 8 SEDE RECREATIVA U.CATOLICA ok 0,12 0,25
ZONA 12 ZONA COMERCIAL 2 *x 0,00 0,10
ZONA 12 LECHERA ok 0,15 0,31
ZONA 12 MEGA *x 0,03 0,06
ZONA 13 ZONA COMERCIAL *x 0,46 0,95
ZONA 13 HACIENDA ATUNTAQUI ok 0,05 0,11
ZONA 13 HOTEL COLIBRI Y MECANICA *x 0,14 0,29
ZONA 15 |E.R.65 % 2,50 5,16

3.7. Diametros interiores

El programa epanet trabaja con los diametros internos de la tuberia,
razon por la cual se utilizan para este analisis los diametros para tuberia de
1.25 Mpa de presion de trabajo los mismos que se muestran en la siguiente

tabla.

Tabla 3.15.: Diametros interiores de Tuberia®

Didmetro Espesor Didmetro

Nominal de pared Interior Presidn de Trabajo
mm mm mm Mpa Kgf/cm2 Lb/plg2
63 3.0 57.0 1.25 12.75 181
90 4.3 81.4 1.25 12.75 181
110 5.2 99.6 1.25 12.75 181
160 7.6 144.8 1.25 12.75 181
200 9.5 181.0 1.25 12.75 181
250 119 226.2 1.25 12.75 181

® Manual de tuberias Plastigama



3.8. Consideraciones para la evaluacién’

La red debe prestar un servicio eficiente y continuo, por lo cual su disefio
debe atender a la condicion méas desfavorable. Al estudiar las variaciones de
consumo, determinaremos las horas del dia cuando el consumo de agua de la
poblacién llega a su maximo, lo cual permite definir el Consumo Maximo
Horario. Esta condicién debe ser satisfecha por la red de distribucién a fin de

no provocar deficiencias en el sistema.

Al analizar la red de distribucion debemos, por tanto, afectar los
Consumos medios por el factor K2(desde 2.0 hasta 2.5, las diferentes redes se
evaluaron con un coeficiente de 2.5), correspondiente a esta hora de Maximo
Consumo, con el cual verificaremos las presiones o rangos de presiones
maximas y minimas que deben ser satisfechas en la red de distribucion.
Adicionalmente se hace necesario estudiar el funcionamiento hidraulico de la
red ante eventualidades como la ocurrencia de incendios, lo cual demandara
grandes cantidades de agua en forma momentanea para atender tales

contingencias.

Un analisis probabilistico nos conduce a determinar la ocurrencia del
incendio con la hora de maximo consumo y a determinar cual el rango de
confidencia que dentro de consideraciones econémicas nos permita lograr un
buen disefio y atender a situaciones imprevistas como los incendios. Por el
hecho de que las horas de maximo consumo son horas de actividades, parece
poco probable que pueda originarse un incendio en tales momentos; por lo
demas ello conduciria a un disefio antieconomico. De alli, que estudios de

probabilidades han inducido a fijar el factor k3 = 1.80 para afectar el gasto

’ Sistemas de Agua Potable, recopilado por: Ing. Ms.C. Miguel Arias Osejo
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medio, para un analisis de red con incendio, lo cual representa un rango de
confidencias del 95% respecto a las variaciones del consumo y permite lograr
disefios dentro de rangos de racionalidad econ6mica. Siendo | el gasto de
incendio asignado por normas de acuerdo a la zona, se tiene el andlisis de la

red para:

Qi=1.80Qm + I

Formula 3.1. Caudal de Incendio

El gasto de incendio | se ubicara en el nodo mas desfavorable bajo
condiciones de presion y los valores a asumirse de acuerdo a las normas

ecuatorianas vigentes.

3.8.1. Variaciones de Consumo®
El consumo medio anual diario (en m3/s), se debe calcular por la

formula:

Qmed = D xP/(86400)

Formula 3.2. Caudal medio

D = dotacion
P = ndmero de habitantes
El requerimiento méximo correspondiente al mayor consumo diario se

debe calcular por la férmula:

Qmax.dia = Kmax.dia* Qmed

Formula 3.3; Caudal méaximo diario

® Codigo Ecuatoriano de la Construccion, Disefio de Instalaciones Sanitarias (Quinta Parte)
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El coeficiente de variacion del consumo maximo diario deben
establecerse en base a estudios en sistemas existentes, y aplicar por analogia
al proyecto de estudio. En caso contrario se recomienda utilizar los siguientes

valores:

Kmax.dia = (1.3 - 1.5)

El coeficiente de variacion del consumo maximo horario debe
establecerse en base a estudios en sistemas existentes, y aplicar por analogia
al proyecto en estudio. En caso contrario se recomienda utilizar los siguientes

valores.
Kmax.hor = (2a2.5)*Qmed

Formula 3.4. Caudal maximo horario

3.8.2. Dotacién contra incendios
Las dotaciones de agua contra incendios, asi como el namero de
incendios simultaneos deben adaptarse segun las indicaciones de la siguiente

tabla:

Tabla 3.16. Dotacién de agua contra incendios®

Numero de Numero de Dotacion por
5 1 10
10 1 10
25 2 10
50 2 20
100 2 25
200 3 25
500 3 25
1000 6 mas 3 25

® Cédigo Ecuatoriano de la Construccion, Disefio de Instalaciones Sanitarias (Quinta Parte)



3.8.3. Volumenes de Almacenamiento™®
El volumen total de almacenamiento de obtendra al sumar los
volumenes de regulacién, emergencia, el volumen para incendios y el volumen

de la planta de tratamiento.

2.8.3.1. Volumen de Regulacion
En caso de haber datos sobre las variaciones horarias del consumo el
proyectista debera determinar el volumen necesario para la regulacion a base

del respectivo andlisis. Caso contrario, se pueden usar los siguientes valores:

a) Para poblaciones menores de 5000 habitantes, se tomara para el
volumen de regulacion el 30% del volumen consumido en un dia,
considerando la demanda media al final del periodo de disefio.

b) Para poblaciones mayores a 5000 habitantes, se tomara para el
volumen de regulacion el 25% del volumen consumido en un dia,

considerando la demanda media diaria al final del periodo de disefio.

2.8.3.2. Volumen de proteccién contra incendios
a) Para poblaciones de hasta 3000 habitantes futuros en la costa y 5000 en
la sierra, no se considerara almacenamiento para incendios.
b) Para poblaciones de hasta 20000 habitantes futuros se aplicara la

formula:

Vi =50x,p, (enm®

Formula 3.5. Volumen contra incendios (hasta 20000 habitantes)

19 coédigo Ecuatoriano de la Construccion, Disefio de Instalaciones Sanitarias (Quinta Parte)
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c) Para poblaciones de mas de 20000 habitantes futuros se aplicara la

formula:

Vi = 100 +/p, (enm?

Férmula 3.6: Volumen contra incendios (mas de 20000 habitantes)

En estas formulas:
p = poblacion en miles de habitantes

Vi = volumen para proteccién contra incendios, en m*

2.8.3.3. Volumen de emergencia

Para poblaciones mayores de 5000 habitantes, se tomara el 25% del
volumen de regulacion como volumen para cubrir situaciones de emergencia.
Para comunidades con menos de 5000 habitantes no se calculara ningun

volumen para emergencias.

3.9. Caudal
En cada nodo se le asigné la densidad y la dotacion correspondiente,
existen nodos en donde se les asigno diferentes propiedades de las subzonas.

Los nodos cuyo caudal sea cero son nodos de paso.

Los consumos especiales fueron asignados directamente al caudal de su

correspondiente nodo.
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3.9.1. Caudal red actual

Tabla 3.17. Red actual: Tanque dolores vega-tanque la colina

TANQUE DOLORES VEGA-TANQUE LA COLINA
) DENSIDAD | DOTACION
N2 | CODIGO | COTA TUB(m) | AREA(ha) (hab/ha) | (1/hab/dia) Q(L/seg)
1 | DV-LC1 2552,33 0,000
2 | DV-LC2 2552,1 0,000
3 | DV-LC3 2549,00 0,000
4 | DV-LC4 2547,00 0,000
5 | DV-LC5 2540,00 0,000
6 | DV-LC6 2537,95 0,000
7 | DV-LC7 2523,42 0,000
8 | DV-LCS8 2526,00 0,000
9 | DV-LC9 2528,00 0,000
10 | DV-LC10 |  2531,47 0,000
11| DV-LC11 |  2525,50 0,000
12| DV-LC12 | 2519,88 0,000
13 | DV-LC13 | 2531,66 0,000
14 | DV-LC14 |  2534,00 0,000

Tabla 3.18. Red actual: Zona 1, Zona 2

TANQUE CASHAPAMBA - BARRIO CASHAPAMBA-COMUNA CASHAPAMBA
COTA < DENSIDAD | DOTACION

N¢ | CODIGO TUB(m) AREA(ha) (hab/ha) | (I/hab/dia) Q(L/seg)
1 BC1 2615,00 0,000
2 BC2 2615,00 0,000
3 BC3 2606,04 0,000
4 BC4 2604,00 0,000
5 BCS5 2595,24 0,38 74,46 148,91 0,050
6 BC6 2589,93 0,93 74,46 148,91 0,121
7 BC7 2570,00 0,63 74,46 148,91 0,081
8 BC8 2591,88 0,85 74,46 148,91 0,110
9| BCY 2581,86 1,27 74,46 148,91 0,164
10| BC10 2578,98 0,58 74,46 148,91 0,074
11| BC11 2583,00 0,09 74,46 148,91 0,014
12| BC12 2576,00 0,51 74,46 148,91 0,067
13| BC13 2580,80 0,18 74,46 148,91 0,024
14| BCl4 2569,53 0,34 74,46 148,91 0,045
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Tabla 3.19. Continuacioén, Red actual: Zona 1, Zona 2

TANQUE CASHAPAMBA - BARRIO CASHAPAMBA-COMUNA CASHAPAMBA

COTA

DENSIDAD

DOTACION

N¢ | CODIGO TUB(m) AREA(ha) (hab/ha) | (I/hab/dia) Q(L/seg)
15| BC15 2572,59 0,12 74,46 148,91 0,017
16| BC16 2565,20 0,37 74,46 148,91 0,048
17| BC17 2589,40 0,98 74,46 148,91 0,128
18| BC18 2572,00 1,14 74,46 148,91 0,148
19| BC19 2581,38 0,20 74,46 148,91 0,026
20| BC20 2575,45 0,00 74,46 148,91 0,000
21| BC21 2575,85 0,40 74,46 148,91 0,052
22| BC22 2570,50 0,69 74,46 148,91 0,090
23| BC23 2586,53 0,86 74,46 148,91 0,110
24| BC24 2579,72 0,96 74,46 148,91 0,124
25| BC25 2578,96 0,69 74,46 148,91 0,090
26| BC26 2571,35 0,64 74,46 148,91 0,083
27| BC27 2582,85 0,56 74,46 148,91 0,072
28| BC28 2576,80 0,52 74,46 148,91 0,067
29| BC29 2572,67 0,53 74,46 148,91 0,069
30| BC30 2567,00 0,37 74,46 148,91 0,048
31| BC31 2580,56 0,29 74,46 148,91 0,038
32| BC32 2568,70 0,31 74,46 148,91 0,040
33| BC33 2567,00 0,17 74,46 148,91 0,022
34| BC34 2571,42 0,41 74,46 148,91 0,053
35| BC35 2566,00 0,36 74,46 148,91 0,047
36| BC36 2565,00 0,00 74,46 148,91 0,000
37| BC37 2564,00 0,00 74,46 148,91 0,000
38| BC38 2563,00 0,18 74,46 148,91 0,024
39| BC39 2565,00 0,46 74,46 148,91 0,059
40| BC40 2562,46 0,00 74,46 148,91 0,000
41| BC41 2560,10 0,54 74,46 148,91 0,071
42 | BC42 2555,00 2,00 0,100
BC43 2564,50 1,15 0,040
43| BC43 2564,50 0,44 74,46 148,91 0,057
BC43 2564,50 0,097
BC44 2561,48 0,17 19,67 166,54 0,008
44| BC44 2561,48 0,58 18,19 190,00 0,024
BC44 2561,48 0,032
BC45 2543,13 0,59 19,67 166,54 0,023
45| BC45 2543,13 1,10 18,19 190,00 0,044
BC45 2543,13 0,067
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Tabla 3.20. Continuacion, Red actual: Zona 1, Zona 2

TANQUE CASHAPAMBA - BARRIO CASHAPAMBA-COMUNA CASHAPAMBA

COTA < DENSIDAD | DOTACION

N¢ | CODIGO TUB(m) AREA(ha) (hab/ha) | (I/hab/dia) Q(L/seg)
BC46 2537,94 0,28 19,67 166,54 0,012
46| BC46 2537,94 0,20 18,19 190,00 0,009
BC46 2537,94 0,020
47 | BC47 2546,00 1,20 19,67 166,54 0,046
48 | BC48 2554,00 0,87 19,67 166,54 0,035
49| BC49 2544,00 1,03 19,67 166,54 0,040
50| BC50 2539,73 1,02 19,67 166,54 0,040
BC51 2530,00 0,36 19,67 166,54 0,015
51| BC51 2530,00 0,49 18,19 190,00 0,020
BC51 2530,00 0,035
52| BC52 2520,50 0,90 19,67 166,54 0,035
53| BC53 2518,80 0,000
54| BC54 2518,00 0,000
55| BC55 2514,76 0,41 19,67 166,54 0,017
56| BC56 2521,75 0,000
57| BC57 2526,71 0,40 19,67 166,54 0,015
58| BC58 2511,40 0,000
59| BC59 2506,06 0,26 19,67 166,54 0,012
60| BC60 2505,30 0,000
61| BC61 2505,10 0,000
62| BC62 2506,00 0,92 19,67 166,54 0,037
63| BC63 2506,00 0,00 19,67 166,54 0,000
64| BC64 2507,93 0,00 19,67 166,54 0,000
65| BC65 2511,00 0,52 19,67 166,54 0,021
66| BC66 2510,00 0,43 19,67 166,54 0,017
BC67 2524,32 0,47 19,67 166,54 0,019
67| BC67 2524,32 0,29 18,19 190,00 0,013
BC67 2524,32 0,032
68| BC68 2575,54 1,08 74,46 148,91 0,140
69| BC69 2568,00 1,01 74,46 148,91 0,129
BC70 2568,70 0,86 74,46 148,91 0,112
70| BC70 2568,70 0,060
BC70 2568,70 0,172
71| BC71 2563,30 0,99 74,46 148,91 0,128
72| BC72 2558,53 0,75 74,46 148,91 0,097
73| BC73 2559,00 0,000
74| BC74 2555,00 0,50 74,46 148,91 0,065
TOTAL: 3,71
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Tabla 3.21. Red actual: Zona 4

URBANIZACION CASHAPAMBA

TA P DENSIDAD | DOTACION
N2 | CODIGO T(l:J(;(m) AREA(ha) (hats>/ha) (Iz\ab(;d?a) Q(L/seg)
1 u.c2 2615,00 0,000
2 u.cs 2615,00 0,000
3 u.ci4 2599,95 0,000
4 u.cs 2583,25 0,000
5 Uu.ceé 2582,40 0,000
6 u.cz 2580,56 0,15 72,86 195,96 0,025
7 u.cs 2570,48 0,28 72,86 195,96 0,048
8 u.co 2565,65 0,12 72,86 195,96 0,020
9| UC10 2563,86 0,12 72,86 195,96 0,023
10| U.C11 2577,58 0,33 72,86 195,96 0,054
11| U.C12 2568,57 0,52 72,86 195,96 0,086
12| U.C13 1567,90 0,15 72,86 195,96 0,025
TOTAL: 0,28

Tabla 3.22. Red actual: Tanque Cashapamba a Dolores Vega, Zona 6

TANQUE CASHAPAMBA-TANQUE DOLORES VEGA

TA DENSIDAD | DOTACION

N2 | CODIGO T(l:J(;(m) AREA(ha) (hats>/ha) (Iz\ab(;dci)a) Q(L/seg)
2 | C-DV2 2615,00

3| C-DV3 2615,00 0,000
4 | C-DV4 2606,04 0,280
5| C-DV5 2588,45 0,000
6 | C-DV6 2580,56 0,000
7 | C-DV7 2566,00 0,000
8 | C-DV8 2564,39 0,000
9 | C-DV9 2557,36 9,40 0,00 0,00 0,000
10| C-DV10 2579,00 0,000
11| C-DV11 | 2577,58 0,000
12 | C-DV12 2564,00 0,000
13| C-DV13 2554,83 0,96 18,19 190,00 0,040
14| C-DV14 | 2561,77 1,77 0,00 0,00 0,000
15| C-DV15 2555,83 0,66 18,19 190,00 0,026
16 | C-DV16 2557,00 0,000
17 | C-DV17 2552,50 0,000
18 | C-DV18 2553,00 0,000
19| C-DV19 2546,87 2,56 18,19 190,00 0,103
20| C-DV20 2537,50 4,92 0,120
21| C-DV21 2552,00 1,73 18,19 190,00 0,070

TOTAL: 0,64
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Tabla 3.23. Red actual: Zona 5

CONJUNTO HABITACIONAL CASHAPAMBA

. DENSIDAD | DOTACION

Ne CODIGO | COTA TUB(m) | AREA(ha) (has /ha) (Iz‘ab(; d?a) Q(L/seg)
1 cc3 2599,95 7,70 147,01 154,53 2,02
TOTAL: 2,02

Tabla 3.24. Red actual: Zona 7
CIUDADELA DEL EJERCITO 1
. DENSIDAD | DOTACION

N2 CODIGO | COTATUB(m) | AREA(ha) (hab/ha) | (I/hab/dia) Q(L/seg)
2 EJ2 2615,00 0,000
3 EJ3 2615,00 0,000
4 EJ4 2606,04 0,41 11,08 177,94 0,010
5 EJ5 2599,95 0,58 11,08 177,94 0,014
6 El6 2591,88 0,55 11,08 177,94 0,014
7 EJ7 2588,45 0,57 11,08 177,94 0,014
8 EJ8 2581,65 0,46 11,08 177,94 0,012
9 EJO 2577,29 0,88 11,08 177,94 0,021
10 EJ10 2578,78 1,10 11,08 177,94 0,027
11 EJ11 2587,78 1,11 11,08 177,94 0,027
12 EJ12 2598,96 1,21 11,08 177,94 0,029
13 EJ13 2601,65 0,86 11,08 177,94 0,021
14 EJ14 2594,09 0,29 11,08 177,94 0,008
15 EJ15 2589,59 0,82 11,08 177,94 0,021
16 EJ16 2593,99 1,20 11,08 177,94 0,029
17 EJ17 2586,12 1,13 11,08 177,94 0,027
18 EJ18 2568,42 1,02 11,08 177,94 0,025
19 EJ19 2570,36 0,81 11,08 177,94 0,021
20 EJ20 2563,22 0,33 11,08 177,94 0,008
21 EJ21 2557,10 0,21 11,08 177,94 0,006
22 EJ22 2566,03 0,64 11,08 177,94 0,016
23 EJ23 2582,33 1,19 11,08 177,94 0,029
24 EJ24 2587,90 0,74 11,08 177,94 0,019
25 EJ25 2587,50 0,24 11,08 177,94 0,006
26 EJ26 2588,33 0,43 11,08 177,94 0,010
27 EJ27 2583,11 0,56 11,08 177,94 0,014
28 EJ28 2575,24 0,57 11,08 177,94 0,014
29 EJ29 2573,84 0,68 11,08 177,94 0,016
30 EJ30 2569,23 0,41 11,08 177,94 0,010
31 EJ31 2568,30 0,000
TOTAL: 0,47
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Tabla 3.25. Red actual: Zona 8

SAN IGNACIO DE CASHAPAMBA
COTA < DENSIDAD | DOTACION

Ne | CODIGO TUB(m) AREA(ha) (hab/ha) | (I/hab/dia) Q(L/seg)
1 S.I.C.1 2550,45 0,35 16,86 269,49 0,019
2 S.I.C.2 2551,35 0,23 16,86 269,49 0,012
3 S.I.C.3 2549,10 0,49 16,86 269,49 0,028
4 S.I.C4 2545,49 0,33 16,86 269,49 0,019
5 S.I.C.5 2542,19 0,58 16,86 269,49 0,031
6 S.I.C.6 2542,98 0,56 16,86 269,49 0,031
7 S.I.C.7 2537,46 0,30 16,86 269,49 0,019
8 S.I.C.8 2536,51 0,36 16,86 269,49 0,022
9 S.I.C.9 2533,88 0,38 16,86 269,49 0,022
10 S..C.10 2538,89 0,40 16,86 269,49 0,022
11 S.1.C.11 2538,31 0,000
12 S.1.C.12 2529,50 0,55 16,86 269,49 0,031
13 S..C.13 2527,21 0,48 16,86 269,49 0,028
14 S.1.C.14 2537,34 0,57 16,86 269,49 0,031
15 S..C.15 2535,06 0,000
16 S.1.C.16 2531,61 0,80 16,86 269,49 0,044
17 S..C.17 2524,00 0,49 16,86 269,49 0,028
18 S..C.18 2517,30 0,19 16,86 269,49 0,012
19 S.1.C.19 2522,00 0,29 16,86 269,49 0,016
20 S.1.C.20 2534,00 0,31 16,86 269,49 0,019
21 S.1.C.21 2546,79 0,45 16,86 269,49 0,025
22 S.1.C.22 2547,00 0,74 16,86 269,49 0,041
23 S.1.C.23 2543,00 0,35 16,86 269,49 0,019
24 S.1.C.24 2540,75 0,000
25 S..C.25 2440,13 0,60 16,86 269,49 0,034
26 S.1.C.26 2549,73 0,000
27 S.1.C.27 2548,37 0,000
28 S.1.C.28 2549,00 0,000
29 S..C.29 2554,00 10,63 0,120
30 S.1.C.30 2538,70 0,14 16,86 269,49 0,009
TOTAL: 0,68

Tabla 3.26. Red actual: Zona 9
URB.EL COLIBRI
COTA DENSIDAD | DOTACION

Ne | CODIGO TUB(m) AREA(ha) (hab/ha) | (I/hab/dia) Q(L/seg)
EC1 2556,00 0,50 71,71 140,42 0,059
1 EC1 2556,00 0,40 0,00 0,00 0,000
EC1 2556,00 0,90 0,059
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Tabla 3.27. Continuacion, Red actual: Zona 9

URB.EL COLIBRI

COTA DENSIDAD | DOTACION

N2 | CODIGO TUB(m) AREA(ha) (hab/ha) | (I/hab/dia) Q(L/seg)
EC2 2550,88 0,31 71,71 140,42 0,036
2 EC2 2550,88 0,40 0,00 0,00 0,000
EC2 2550,88 0,71 0,036
EC3 2544,00 0,10 71,71 140,42 0,013
3 EC3 2544,00 0,40 0,00 0,00 0,000
EC3 2544,00 0,50 0,013
4 EC4 2560,50 0,69 71,71 140,42 0,081
5 EC5 2555,67 0,68 71,71 140,42 0,080
6 EC6 2548,00 0,72 71,71 140,42 0,085
7 EC7 2559,30 0,31 71,71 140,42 0,037
8 EC8 2559,00 0,69 71,71 140,42 0,081
9 EC9 2557,70 0,48 71,71 140,42 0,057
TOTAL: 0,53

Tabla 3.28. Red Actual: Zona 10
URB.DOLORES VEGA Il
COTA DENSIDAD | DOTACION

N2 | CODIGO TUB(m) AREA(ha) (hab/ha) | (I/hab/dia) Q(L/seg)
1 D.V.2.1 2542,80 1,16 60,48 175,41 0,142
2 D.v.2.2 2549,03 0,98 60,48 175,41 0,120
3 D.v.2.3 2551,76 0,82 60,48 175,41 0,102
4 D.V.24 2548,44 0,59 60,48 175,41 0,073
5 D.v.2.5 2546,64 0,80 60,48 175,41 0,099
6 D.V.2.6 2550,53 0,80 60,48 175,41 0,099
7 D.v.2.7 2549,30 0,73 60,48 175,41 0,091
8 D.v.2.8 2548,88 0,00 60,48 175,41 0,000
9 D.V.2.9 2529,15 0,78 60,48 175,41 0,097
10 | D.V.2.10 2529,15 0,84 60,48 175,41 0,104
11 D.V.2.11 2538,46 0,000
12 D.V.2.12 2549,30 0,000
13 D.V.2.13 2555,83 0,000
14 D.V.2.14 2556,00 0,000
15 | D.V.2.15 2552,31 0,000
16 D.V.2.16 2555,00 0,000
17 D.V.2.17 2548,00 0,000
18 D.V.2.18 2542,00 0,000
19 D.V.2.19 2538,00 0,000
TOTAL: 0,93
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Tabla 3.29. Red actual: Zona 11

URB.SAN FRANCISCO

DENSIDAD

DOTACION

N2 | CODIGO | COTA TUB(m) | AREA(ha) (hab/ha) | (1/hab/dia) Q(L/seg)
1| SF1 2552,40 0,000
2| SF2 2540,00 0,000
3| SF3 2550,75 0,28 29,96 182,81 0,019
4| SF4 2528,00 0,43 29,96 182,81 0,028
5| SFS5 2531,47 0,77 29,96 182,81 0,051
6| SF.6 2546,30 0,40 29,96 182,81 0,025
7| SFE7 2533,31 0,64 29,96 182,81 0,042
8| SF.8 2543,50 0,34 29,96 182,81 0,023
9| SF.9 2534,58 0,61 29,96 182,81 0,040
10| S.F.10 2538,80 0,32 29,96 182,81 0,021
11| S.F.11 2531,75 0,63 29,96 182,81 0,040
12| S.F.12 2533,70 0,41 29,96 182,81 0,028
13| S.F.13 2518,05 0,29 29,96 182,81 0,019
14| S.F.14 2528,69 1,33 29,96 182,81 0,085
15| S.F.15 2530,75 1,22 29,96 182,81 0,078
16| S.F.16 2522,70 0,00 29,96 182,81 0,000
17| S.F.17 2521,40 1,26 29,96 182,81 0,080
18| S.F.18 2525,56 1,21 29,96 182,81 0,078
19| S.F.19 2531,72 1,17 29,96 182,81 0,074
20| S.F.20 2519,00 0,43 29,96 182,81 0,028
21| S.F.21 2521,97 1,06 29,96 182,81 0,068
22| S.F.22 2531,98 1,16 29,96 182,81 0,074
23| S.F.23 2521,97 0,30 29,96 182,81 0,021
24| S.F.24 2523,89 0,000
25| S.F.25 2525,89 0,52 29,96 182,81 0,034
26| S.F.26 2523,86 0,63 29,96 182,81 0,040
27| S.F.27 2521,81 0,000
28| S.F.28 2517,29 0,77 29,96 182,81 0,051
29| S.F.29 2528,77 1,23 29,96 182,81 0,078
30| S.F.30 2532,65 0,99 29,96 182,81 0,063
31| S.F.31 2532,95 0,84 29,96 182,81 0,055
32| S.F.31 2532,95 0,57 74,46 148,91 0,074
33| S.F.32 2531,93 0,44 29,96 182,81 0,030
34| S.F.33 2526,56 0,000
35| S.F.34 2523,59 0,75 29,96 182,81 0,049
36| S.F.35 2514,74 1,21 29,96 182,81 0,078
37| S.F.36 2532,53 0,94 29,96 182,81 0,061
38| S.F.37 2533,51 0,64 29,96 182,81 0,042
39| S.F.38 2512,84 1,12 29,96 182,81 0,072
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Tabla 3.30. Continuacién, Red actual: Zona 11

URB.SAN FRANCISCO

. DENSIDAD | DOTACION
N2 | CODIGO | COTA TUB(m) | AREA(ha) (hab/ha) | (I/hab/dia) Q(L/seg)
40| S.F.39 2531,49 1,01 29,96 182,81 0,066
41| S.F.40 2509,11 0,80 29,96 182,81 0,051
42| S.F41 2522,60 0,97 29,96 182,81 0,061
43| S.F.42 2528,35 0,96 29,96 182,81 0,061
44| S.F.43 2509,00 0,73 29,96 182,81 0,047
45| S.F.44 2499,00 0,46 29,96 182,81 0,030
46 | S.F.45 2526,90 0,93 29,96 182,81 0,059
47| S.F.46 2524,31 0,90 29,96 182,81 0,057
48 | S.F.47 1517,00 0,90 29,96 182,81 0,059
49| S.F.48 1516,70
50| S.F.49 2505,81 0,83 29,96 182,81 0,053
51| S.F.50 2510,60 0,20 29,96 182,81 0,015
52| S.F.51 2518,92 0,68 29,96 182,81 0,044
53| S.F.52 2523,60 0,42 29,96 182,81 0,028
54| S.F.53 2514,30 0,28 29,96 182,81 0,019
55| S.F.54 2532,80 0,25 29,96 182,81 0,017
56| S.F.55 2525,90 0,56 74,46 148,91 0,074
57| S.F.56 2518,89 1,45 74,46 148,91 0,186
58| S.F.57 2520,33 0,95 74,46 148,91 0,122
TOTAL: 2,70
Tabla 3.31. Red actual: Zona 12, Zona 13
URB-EL RANCHO
. DENSIDAD | DOTACION
N2 | CODIGO | COTA TUB(m) | AREA (ha) (hab/ha) | (I/hab/dia) Q(L/seg)
1 E.R.1 2552,33 0,000
2 E.R.2 2552,10 0,000
3 E.R.3 2549,00 0,000
4 E.R.4 2547,00 0,000
5 E.R.5 2540,00 0,000
6 E.R.6 2543,00 0,000
E.R.7 2527,00 0,78 4,65 249,06 0,012
7 E.R.7 2527,00 9,81 0,00 0,00 0,000
E.R.7 2527,00 10,59 0,012
8 E.R.8 2523,42 1,99 4,65 249,06 0,029
E.R.9 2530,78 1,94 4,65 249,06 0,029
9 E.R.9 2530,78 1,39 0,00 0,00 0,000
E.R.9 2530,78 3,34 0,029




Tabla 3.31. Continuacion, Red actual: Zona 12, Zona 13

URB-EL RANCHO

DENSIDAD

DOTACION

N2 | CODIGO | COTA TUB(m) | AREA (ha) (hab/ha) | (I/hab/dia) Q(L/seg)
10 | E.R.10 2533,42 2,90 4,65 249,06 0,040

E.R.11 2530,85 1,30 4,65 249,06 0,020
1 | ER1L 2530,85 2,21 0,00 0,00 0,000

E.R.11 2530,85 0,67 122,27 155,52 0,149

E.R.11 2530,85 4,18 0,170

E.R.12 2527,00 0,55 122,27 155,52 0,122
12 | ER.12 2527,00 0,86 0,000

E.R.12 2527,00 1,41 0,122
13 | E.R.13 2521,00 0,000

E.R.13- 2521,00 3,59 4,65 249,06 0,049
14 | ER.13- 2521,00 13,12 0,00 0,00 0,000

E.R.13- 2521,00 16,72 0,049
15 | E.R.14 2520,16 0,000
16 | E.R.15 2512,92 2,07 4,65 249,06 0,029
17 | E.R.16 2516,10 2,38 4,65 249,06 0,035
18 | E.R.17 2519,66 0,000
19 | E.R.18 2518,80 1,57 4,65 249,06 0,023
20 | E.R.19 2508,63 2,74 0,00 0,00 0,000
21 | E.R.20 2512,00 0,000
22 | ER.21 2514,00 0,000
23 | E.R.22 2521,00 0,000
24 | E.R.23 2527,00 1,00 0,00 0,00 0,000
25 | E.R.24 2507,59 0,000
26 | E.R.25 2507,17 0,000

E.R.26 2500,00 3,65 0,030
27 | E.R.26 2500,00 1,10 204,82 157,44 0,410

E.R.26 2500,00 4,75 0,440
28 | E.R.27 2499,80 0,22 166,86 130,88 0,056
29 | E.R.28 2499,59 0,19 166,86 130,88 0,048
30 | E.R.29 2498,56 0,65 0,150
31| E.R.30 2498,13 0,06 166,86 130,88 0,015
32 | ER31 2497,47 0,19 166,86 130,88 0,050
33 | ER32 2498,00 0,15 166,86 130,88 0,038
34 | E.R33 2497,00 0,17 166,86 130,88 0,044
35 | E.R.34 2497,00 0,30 166,86 130,88 0,076
36 | E.R.35 2496,41 0,66 166,86 130,88 0,168
37 | E.R.36 2497,56 0,37 166,86 130,88 0,094
38 | E.R37 2496,32 0,27 166,86 130,88 0,068
39 | E.R.38 2499,00 0,19 166,86 130,88 0,050
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Tabla 3.32. Continuacion, Red actual: Zona 12, Zona 13

URB-EL RANCHO

DENSIDAD

DOTACION

N2 | CODIGO | COTA TUB(m) | AREA (ha) (hab/ha) | (I/hab/dia) Q(L/seg)
40 | E.R.39 2501,25 0,000
41 | E.R.40 2497,12 0,53 166,86 130,88 0,133
E.R.41 2502,33 1,04 37,13 218,14 0,098
42 | ER41 2502,33 0,42 166,86 130,88 0,108
E.R.41 2502,33 1,46 0,206
43 | E.R43 2505,70 0,40 166,86 130,88 0,103
44 | ER.44 2498,60 0,20 166,86 130,88 0,052
E.R.45 2507,00 0,47 37,13 218,14 0,045
45 | E.R.45 2507,00 0,08 166,86 130,88 0,021
E.R.45 2507,00 0,55 0,067
46 | E.R.46 2511,00 0,000
47 | ER.47 2511,00 0,000
48 | E.R.48 2511,00 0,000
49 | E.R.49 2511,00 0,000
E.R.50 2507,17 1,43 0,104
50 | E.R.50 2507,17 0,32 37,13 218,14 0,030
E.R.50 2507,17 1,75 0,134
51 | E.R.51 2505,80 0,000
52 | E.R.52 2505,80 0,35 0,025
E.R.53 2507,59 0,12 0,009
53 | E.R.53 2507,59 0,36 16,12 192,43 0,013
E.R.53 2507,59 0,48 0,022
54 | E.R.54 2513,00 0,58 16,12 192,43 0,022
55 | E.R.55 2515,30 2,15 18,19 190,00 0,088
56 | E.R.56 2518,00 0,000
E.R.57 2521,00 0,86 18,19 190,00 0,035
57 | E.R.57 2521,00 1,88 0,00 0,00 0,000
E.R.57 2521,00 2,74 0,035
E.R.58 2526,00 2,40 0,00 0,00 0,000
58 | E.R.58 2526,00 0,33 0,140
E.R.58 2526,00 2,73 0,140
59 | E.R.59 2509,14 0,000
E.R.60 2502,32 0,94 37,13 218,14 0,088
60 | E.R.60 2502,32 1,55 0,113
E.R.60 2502,32 2,48 0,201
62 | E.R.61 2500,13 0,16 0,011
63 | E.R.62 2494,44 0,27 37,13 218,14 0,028
64 | E.R.63 2496,00 0,000
65 | E.R.64 2496,41 0,000
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Tabla 3.33. Continuacion, Red actual: Zona 12, Zona 13

URB-EL RANCHO

DENSIDAD

DOTACION

N2 | CODIGO | COTA TUB(m) | AREA (ha) (hab/ha) | (I/hab/dia) Q(L/seg)

E.R.66 2510,74 1,79 37,13 218,14 0,169
66 | E.R.66 2510,74 0,53 0,039

E.R.66 2510,74 2,33 0,208

E.R.67 2505,28 1,65 37,13 218,14 0,157
67 | E.R.67 2505,28 1,53 0,112

E.R.67 2505,28 3,18 0,268
68 | E.R.68 2501,01 2,69 37,13 218,14 0,255
69 | E.R.69 2594,42 3,57 37,13 218,14 0,336
70 | E.R.70 2495,00 1,53 37,13 218,14 0,144
71 | E.R.71 2494,00 0,70 37,13 218,14 0,066
72 | ER.72 2509,14 0,53 0,039
73 | ER.73 2513,00 0,60 18,19 190,00 0,024
74 | E.R.74 2510,00 0,000
75 | E.R.75 2505,45 1,79 18,19 190,00 0,073

E.R.76 2510,21 0,48 18,19 190,00 0,020
76 | E.R.76 2510,21 1,35 16,12 192,43 0,049

E.R.76 2510,21 1,83 0,069

E.R.77 2511,15 0,26 18,19 190,00 0,011
77 | ER.77 2511,15 0,18 16,12 192,43 0,007

E.R.77 2511,15 0,44 0,018
78 | E.R.78 2511,00 0,33 0,024
79 | E.R.79 2511,03 0,000
80 | E.R.80 2511,83 0,22 18,19 190,00 0,011
81 | E.R.81 2513,09 2,03 16,12 192,43 0,073
82 | E.R.82 2508,00 0,47 16,12 192,43 0,018
83 | E.R.83 2511,79 0,96 16,12 192,43 0,036
84 | E.R.84 2505,91 0,93 16,12 192,43 0,036
85 | E.R.85 2510,00 1,51 16,12 192,43 0,056
86 | E.R.86 2508,00 0,000
87 | E.R.87 2508,25 0,59 16,12 192,43 0,022
88 | E.R.88 2505,50 0,000
89 | E.R.89 2501,43 1,12 18,19 190,00 0,046
90 | E.R.90 2502,60 1,49 18,19 190,00 0,062
91 | E.R.91 2501,71 0,98 18,19 190,00 0,040
92 | E.R.92 2505,91 2,93 18,19 190,00 0,119
93 | E.R.93 2510,23 2,22 18,19 190,00 0,090
94 | E.R.94 2513,00 0,67 18,19 190,00 0,029
95 | E.R.95 2506,87 0,53 18,19 190,00 0,022
96 | E.R.97 2514,53 0,000
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Tabla 3.34. Continuacion, Red actual: Zona 12, Zona 13

URB-EL RANCHO

. DENSIDAD | DOTACION

N2 | CODIGO | COTA TUB(m) | AREA (ha) (hab/ha) | (I/hab/dia) Q(L/seg)
97 | E.R.98 2507,59 0,000
98 | E.R.99 2499,80 0,000
99 | E.R.100 2495,00 0,030
100 | E.R.101 2514,53 1,23 18,19 190,00 0,051
101 | E.R.102 2521,29 0,62 18,19 190,00 0,026
102 | E.R.103 2520,98 0,67 18,19 190,00 0,029
103 | E.R.104 2519,09 2,02 18,19 190,00 0,081
104 | E.R.105 2519,31 2,02 18,19 190,00 0,081
105 | E.R.106 2521,37 0,000
106 | E.R.107 2521,00 0,000
107 | E.R.108 2519,50 0,000
108 | E.R.109 2519,86 0,000
109 | E.R.110 2520,49 0,000
110 | E.R.111 2524,00 0,000
111 | E.R.112 2546,64 0,000
112 | E.R.113 2550,53 0,000
113 | E.R.114 2549,00 0,000
114 | E.R.115 2552,10 0,000
115| E.R.116 2552,33 0,000
116 | E.R.117 2519,86 0,000
117 | E.R.118 2521,00 0,21 18,19 190,00 0,009
118 | E.R.119 2525,00 0,09 18,19 190,00 0,004
119 | E.R.120 2520,00 0,38 18,19 190,00 0,015
120 | E.R.121 2522,00 0,56 18,19 190,00 0,024
121 | E.R.122 2526,50 0,82 18,19 190,00 0,033
122 | E.R.123 2528,00 0,30 18,19 190,00 0,013
123 | E.R.124 2527,00 0,72 18,19 190,00 0,031
E.R.125 2525,00 2,25 53,37 158,40 0,222
124 E.R.125 2525,00 2,20 0,050
E.R.125 2525,00 5,38 0,00 0,00 0,000
E.R.125 2525,00 9,83 0,272
TOTAL: 5,98

Tabla 3.35. Nodo E.R. 65 San Luis
. DENSIDAD | DOTACION

N2 [ CODIGO | COTA TUB(m) | AREA (ha) (hab/ha) | (I/hab/dia) Q(L/seg)
65 | E.R.65 2485,00 2,50
TOTAL: 2,50
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Tabla 3.36. Red actual: Zona 14

URB.DOLORES VEGA 1

COTA < DENSIDAD | DOTACION

Ne | CODIGO TUB(m) AREA(ha) (hab/ha) | (I/hab/dia) Q(L/seg)
1| DV.11 2519,86 0,07 162,45 132,37 0,018
2 | DV.1.2 2518,52 0,19 162,45 132,37 0,047
3 | DV.13 2517,44 0,19 162,45 132,37 0,047
4 | DV.14 2518,11 0,19 162,45 132,37 0,047
5 | D.V.1.5 2520,49 0,07 162,45 132,37 0,018
6 | D.V.1.6 2519,50 0,04 162,45 132,37 0,012
7 | bV.1.7 2521,00 0,35 162,45 132,37 0,089
8 | D.V.1.8 2517,98 0,37 162,45 132,37 0,093
9 | D.V.1.9 2516,48 0,36 162,45 132,37 0,090
10 | D.V.1.10 | 2515,72 0,53 162,45 132,37 0,133
11 | D.V.1.12 2515,27 0,44 162,45 132,37 0,110
12 | D.V.1.13 | 2513,17 0,44 162,45 132,37 0,112
13 | D.V.1.14 2513,05 0,59 162,45 132,37 0,147
14 | D.V.1.15 | 2513,09 0,000
15 | D.V.1.16 2516,00 0,000
16 | D.V.1.17 2514,50 0,40 162,45 132,37 0,101
17 | D.V.1.18 | 2512,21 0,42 162,45 132,37 0,104
18 | D.V.1.19 2511,97 0,43 162,45 132,37 0,107
19 | D.V.1.20 2521,37 0,000
20| D.V.1.21 2520,92 0,26 162,45 132,37 0,064
21| D.V.1.22 2515,56 0,30 162,45 132,37 0,077
22 | D.V.1.23 2510,95 0,34 162,45 132,37 0,086
23| DV.1.24 2519,31 0,000
24 | D.V.1.25 2519,06 0,000
25| D.V.1.26 2520,98 0,000
26 | D.V.1.27 2521,29 0,000
27 | D.V.1.28 2514,53 0,000
28 | D.V.1.29 2501,71 0,000

TOTAL: 1,51
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Tabla 3.37. Red actual: Zona 15

LA COLINA
] DENSIDAD | DOTACION

N2 | CODIGO | COTA TUB(m) | AREA(ha) (haz/ha) (|21ab7 d?a) Q(L/seg)
1| La1 2534,00 0,000
2| Le2 2532,00

3| Le3 2524,86 1,15 36,38 238,11 0,116
4| Lca 2518,89

5| LCS 2520,33

6| LC6 2521,00 0,36 36,38 238,11 0,039
7| L7 2514,18 0,53 36,38 238,11 0,055
8| Lc8 2514,75 0,90 36,38 238,11 0,091
9| LC9 2519,47 0,76 36,38 238,11 0,077
10| LC10 2517,25 0,35 36,38 238,11 0,036
11| LC11 2510,33 1,14 36,38 238,11 0,116
12| LC11 2512,94 0,64 36,38 238,11 0,066
13| LC12 2510,00 0,00 36,38 238,11 0,000
14| LC13 2509,20 0,00 36,38 238,11 0,000
15| LC14 2506,50 2,30 36,38 238,11 0,231
16| LC15 2508,50 0,42 36,38 238,11 0,044
17| LCl6 2508,00 1,45 36,38 238,11 0,146
18| LC17 2499,50 0,49 36,38 238,11 0,050
19| LC18 2514,85 1,21 36,38 238,11 0,121
20| LC19 2501,61 1,25 36,38 238,11 0,127
21| LC20 2504,28 0,94 36,38 238,11 0,096
22| Lc21 2505,41 0,73 36,38 238,11 0,074
23| LC22 2499,30 0,52 36,38 238,11 0,055
24| LC23 2494,74 0,71 36,38 238,11 0,072
25| LC24 2493,67 0,59 36,38 238,11 0,061
26| LC25 2493,00 0,32 36,38 238,11 0,033
27| LC26 2492,98 0,52 36,38 238,11 0,055
28| LC27 2501,50 0,64 36,38 238,11 0,066
29| LC28 2532,00 0,00 36,38 238,11 0,000
30| LC29 2531,60 0,00 36,38 238,11 0,000
31| LC30 2521,00 0,00 36,38 238,11 0,000
32| LC31 2514,70 1,62 36,38 238,11 0,163
33| LC32 2509,57 0,94 36,38 238,11 0,096
34| LC33 2508,69 0,00 36,38 238,11 0,000
35| LC34 2509,20 0,00 36,38 238,11 0,000
36| LC35 2507,00 0,00 36,38 238,11 0,000
37| LC36 2498,98 2,51 36,38 238,11 0,254
38| LC37 2497,00 0,00 36,38 238,11 0,000
39| LC38 2501,00 2,00 36,38 238,11 0,201
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Tabla 3.38. Continuacién, Red actual: Zona 15

LA COLINA
) DENSIDAD | DOTACION

N2 | CODIGO | COTA TUB(m) | AREA(ha) (hab/ha) | (1/hab/dia) Q(L/seg)
40| LC39 2495,26 1,34 36,38 238,11 0,135
41| LC40 2497,28 0,95 36,38 238,11 0,096
42| Lcal 2496,52 0,00 36,38 238,11 0,000
43| LC42 2494,69 2,11 36,38 238,11 0,212
44| LC43 2490,48 1,50 36,38 238,11 0,152
45| LC44 2487,09 0,98 36,38 238,11 0,099
46| LC45 2486,00 0,73 36,38 238,11 0,074
47| LC46 2488,60 1,08 36,38 238,11 0,110
48| LCa7 2489,52 1,32 36,38 238,11 0,135
49| LC48 2485,80 0,94 36,38 238,11 0,096
50| LC49 2490,20 1,19 36,38 238,11 0,121
51| LC50 2498,13 1,04 36,38 238,11 0,105
52| LC51 2491,00 1,12 36,38 238,11 0,113
53| LC52 2491,56 0,74 36,38 238,11 0,077
54| LC53 2492,48 0,48 36,38 238,11 0,050
55| LC54 2492,39 0,84 36,38 238,11 0,085
56| LC55 2492,76 1,47 36,38 238,11 0,149
57| LC56 2493,00 0,52 36,38 238,11 0,055
58| LC57 2493,00 0,23 36,38 238,11 0,025
59| LC58 2493,48 0,72 36,38 238,11 0,074
60| LC59 2494,32 0,54 36,38 238,11 0,055
61| LC60 2494,04 0,46 36,38 238,11 0,047
62| LC61 2500,00 0,34 36,38 238,11 0,036
63| LC62 2491,00

64| LC63 2501,50

65| LC64 2493,00

66| LC65 2493,00

67| LC66 2493,00

68| LC67 2493,00

69| LC68 2504,90 1,05 36,38 238,11 0,107
70| LC69 2514,70

TOTAL: 4,75

84



3.9.2. Caudal red futura

Tabla 3.39. Red futura: Tanque dolores vega-tanque la colina

TANQUE DOLORES VEGA-TANQUE LA COLINA

) DENSIDAD | DOTACION
N2 | CODIGO | COTA TUB(m) | AREA(ha) (hab/ha) | (1/hab/dia) Q(L/seg)
1 | DV-LC1 2552,33 0,000
2 | DV-LC2 2552,1 0,000
3 | DV-LC3 2549,00 0,000
4 | DV-LC4 2547,00 0,000
5 | DV-LC5 2540,00 0,000
6 | DV-LC6 2537,95 0,000
7 | DV-LC7 2523,42 0,000
8 | DV-LCS8 2526,00 0,000
9 | DV-LC9 2528,00 0,000
10 | DV-LC10 |  2531,47 0,000
11| DV-LC11 |  2525,50 0,000
12| DV-LC12 | 2519,88 0,000
13 | DV-LC13 | 2531,66 0,000
14 | DV-LC14 |  2534,00 0,000

Tabla 3.40. Red futura: Zona 1, Zona 2

TANQUE CASHAPAMBA - BARRIO CASHAPAMBA-COMUNA CASHAPAMBA

COTA < DENSIDAD | DOTACION

N¢ | CODIGO TUB(m) AREA(ha) (hab/ha) | (I/hab/dia) Q(L/seg)
1 BC1 2615,00 0,000
2 BC2 2615,00 0,000
3 BC3 2606,04 0,000
4 BC4 2604,00 0,000
5 BC5 2595,24 0,38 105,16 168,91 0,078
6 BC6 2589,93 0,93 105,16 168,91 0,194
7 BC7 2570,00 0,63 105,16 168,91 0,131
8 BC8 2591,88 0,85 105,16 168,91 0,176
9 BC9 2581,86 1,27 105,16 168,91 0,262
10| BC10 2578,98 0,58 105,16 168,91 0,119
11| BC1l1 2583,00 0,09 105,16 168,91 0,020
12| BC12 2576,00 0,51 105,16 168,91 0,106
13| BC13 2580,80 0,18 105,16 168,91 0,037
14| BCl4 2569,53 0,34 105,16 168,91 0,072
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Tabla 3.41. Continuacion, Red futura: Zona 1, Zona 2

TANQUE CASHAPAMBA - BARRIO CASHAPAMBA-COMUNA CASHAPAMBA

COTA

DENSIDAD

DOTACION

N¢ | CODIGO TUB(m) AREA(ha) (hab/ha) | (I/hab/dia) Q(L/seg)
15| BC15 2572,59 0,12 105,16 168,91 0,027
16| BC16 2565,20 0,37 105,16 168,91 0,078
17| BC17 2589,40 0,98 105,16 168,91 0,203
18| BC18 2572,00 1,14 105,16 168,91 0,237
19| BC19 2581,38 0,20 105,16 168,91 0,041
20| BC20 2575,45 0,00 105,16 168,91 0,000
21| BC21 2575,85 0,40 105,16 168,91 0,084
22| BC22 2570,50 0,69 105,16 168,91 0,143
23| BC23 2586,53 0,86 105,16 168,91 0,178
24| BC24 2579,72 0,96 105,16 168,91 0,197
25| BC25 2578,96 0,69 105,16 168,91 0,143
26| BC26 2571,35 0,64 105,16 168,91 0,133
27| BC27 2582,85 0,56 105,16 168,91 0,115
28| BC28 2576,80 0,52 105,16 168,91 0,108
29| BC29 2572,67 0,53 105,16 168,91 0,111
30| BC30 2567,00 0,37 105,16 168,91 0,078
31| BC31 2580,56 0,29 105,16 168,91 0,061
32| BC32 2568,70 0,31 105,16 168,91 0,065
33| BC33 2567,00 0,17 105,16 168,91 0,037
34| BC34 2571,42 0,41 105,16 168,91 0,084
35| BC35 2566,00 0,36 105,16 168,91 0,074
36| BC36 2565,00 0,00 105,16 168,91 0,000
37| BC37 2564,00 0,00 105,16 168,91 0,000
38| BC38 2563,00 0,18 105,16 168,91 0,039
39| BC39 2565,00 0,46 105,16 168,91 0,094
40| BC40 2562,46 0,00 105,16 168,91 0,000
41| BC41 2560,10 0,54 105,16 168,91 0,111
42 | BC42 2555,00 2,00 0,211
BC43 2564,50 1,15 0,087
43| BC43 2564,50 0,44 105,16 168,91 0,090
BC43 2564,50 0,177
BC44 2561,48 0,17 50,37 186,54 0,019
44| BC44 2561,48 0,58 48,83 210,00 0,070
BC44 2561,48 0,090
BC45 2543,13 0,59 50,37 186,54 0,065
45| BC45 2543,13 1,10 48,83 210,00 0,131
BC45 2543,13 0,196
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Tabla 3.42. Continuacion, Red futura: Zona 1, Zona 2

TANQUE CASHAPAMBA - BARRIO CASHAPAMBA-COMUNA CASHAPAMBA

COTA < DENSIDAD | DOTACION

N¢ | CODIGO TUB(m) AREA(ha) (hab/ha) | (I/hab/dia) Q(L/seg)
BC46 2537,94 0,28 50,37 186,54 0,030
46| BC46 2537,94 0,20 48,83 210,00 0,024
BC46 2537,94 0,055
47 | BC47 2546,00 1,20 50,37 186,54 0,132
48 | BC48 2554,00 0,87 50,37 186,54 0,095
49| BC49 2544,00 1,03 50,37 186,54 0,112
50| BC50 2539,73 1,02 50,37 186,54 0,112
BC51 2530,00 0,36 50,37 186,54 0,041
51| BC51 2530,00 0,49 48,83 210,00 0,058
BC51 2530,00 0,099
52| BC52 2520,50 0,90 50,37 186,54 0,099
53| BC53 2518,80 0,000
54| BC54 2518,00 0,000
55| BC55 2514,76 0,41 50,37 186,54 0,045
56| BC56 2521,75 0,000
57| BC57 2526,71 0,40 50,37 186,54 0,043
58| BC58 2511,40 0,000
59| BC59 2506,06 0,26 50,37 186,54 0,030
60| BC60 2505,30 0,000
61| BC61 2505,10 0,000
62| BC62 2506,00 0,92 50,37 186,54 0,101
63| BC63 2506,00 0,00 50,37 186,54 0,000
64| BC64 2507,93 0,00 50,37 186,54 0,000
65| BC65 2511,00 0,52 50,37 186,54 0,058
66| BC66 2510,00 0,43 50,37 186,54 0,047
BC67 2524,32 0,47 50,37 186,54 0,052
67| BC67 2524,32 0,29 48,83 210,00 0,036
BC67 2524,32 0,088
68| BC68 2575,54 1,08 105,16 168,91 0,225
69| BC69 2568,00 1,01 105,16 168,91 0,207
BC70 2568,70 0,86 105,16 168,91 0,178
70| BC70 2568,70 0,125
BC70 2568,70 0,303
71| BC71 2563,30 0,99 105,16 168,91 0,203
72| BC72 2558,53 0,75 105,16 168,91 0,154
73| BC73 2559,00 0,000
74| BC74 2555,00 0,50 105,16 168,91 0,104
TOTAL: 6,62
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Tabla 3.43. Red Futura: Zona 4

URBANIZACION CASHAPAMBA
TA < DENSIDAD | DOTACION
N2 | CODIGO T(l:J(;(m) AREA(ha) (hats>/ha) (Iz\ab(;dci)a) Q(L/seg)
1 u.c2 2615,00 0,000
2 u.c3 2615,00 0,000
3 u.c4 2599,95 0,000
4 u.Cc5 2583,25 0,000
5 u.ce 2582,40 0,000
6 u.cz 2580,56 0,15 103,59 215,96 0,040
7 u.c8 2570,48 0,28 103,59 215,96 0,075
8 u.co 2565,65 0,12 103,59 215,96 0,032
9| UCl0 2563,86 0,12 103,59 215,96 0,032
10| U.C11 2577,58 0,33 103,59 215,96 0,085
11| U.C12 2568,57 0,52 103,59 215,96 0,135
12| U.C13 1567,90 0,15 103,59 215,96 0,040
TOTAL: 0,44

Tabla 3.44. Red futura: Tanque Cashapamba a Dolores Vega, Zona 3, Zona 6

TANQUE CASHAPAMBA-TANQUE DOLORES VEGA
COTA < DENSIDAD | DOTACION
N2 | CODIGO TUB(m) AREA(ha) (hab/ha) | (I/hab/dia) Q(L/seg)
2 | C-DV2 2615,00
3| C-DV3 2615,00 0,000
4 | C-DV4 2606,04 0,581
5| C-DV5 2588,45 0,000
6 | C-DV6 2580,56 0,000
7 | C-DV7 2566,00 0,000
8 | C-DV8 2564,39 0,000
9 | C-DV9 2557,36 9,40 30,51 250,00 0,851
10| C-DV10 2579,00 0,000
11| C-DV11 | 2577,58 0,000
12 | C-DV12 2564,00 0,000
13| C-DV13 2554,83 0,96 48,71 210,00 0,114
14| C-DV14 | 2561,77 1,77 30,34 250,00 0,156
15| C-DV15 2555,83 0,66 48,71 210,00 0,080
16 | C-DV16 2557,00 0,000
17 | C-DV17 2552,50 0,000
18 | C-DV18 2553,00 0,000
19| C-DV19 2546,87 2,56 48,71 210,00 0,304
20| C-DV20 2537,50 4,92 0,250
21| C-DV21 2552,00 1,73 48,71 210,00 0,207
TOTAL: 2,54
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Tabla 3.45. Red futura: Zona 5

CONJUNTO HABITACIONAL CASHAPAMBA

. DENSIDAD | DOTACION
Ne | CODIGO | COTA TUB(m) | AREA(ha) (has /ha) (I;)hab(; d?a) Q(L/seg)
1 cc3 2599,95 7,70 177,53 174,53 2,76
TOTAL: 2,76
Tabla 3.46. Red Futura: Zona 7
CIUDADELA DEL EJERCITO 1
COTA < DENSIDAD | DOTACION
N2 | CODIGO TUB(m) AREA(ha) (hab/ha) | (I/hab/dia) Q(L/seg)
2 EJ2 2615,00 0,000
3 EJ3 2615,00 0,000
4 EJ4 2606,04 0,41 41,59 197,94 0,041
5 EJ5 2599,95 0,58 41,59 197,94 0,057
6 EJ6 2591,88 0,55 41,59 197,94 0,053
7 EJ7 2588,45 0,57 41,59 197,94 0,055
8 EJ8 2581,65 0,46 41,59 197,94 0,046
9 EJO 2577,29 0,88 41,59 197,94 0,085
10| EJ10 2578,78 1,10 41,59 197,94 0,105
11| EJ11 2587,78 1,11 41,59 197,94 0,108
12| EJ12 2598,96 1,21 41,59 197,94 0,117
13| EJ13 2601,65 0,86 41,59 197,94 0,082
14| EJ14 2594,09 0,29 41,59 197,94 0,027
15| EJ15 2589,59 0,82 41,59 197,94 0,080
16| EJ16 2593,99 1,20 41,59 197,94 0,115
17| EJ17 2586,12 1,13 41,59 197,94 0,108
18| EJ18 2568,42 1,02 41,59 197,94 0,099
19| EJ19 2570,36 0,81 41,59 197,94 0,078
20| EJ20 2563,22 0,33 41,59 197,94 0,032
21| EJ21 2557,10 0,21 41,59 197,94 0,021
22| EJ22 2566,03 0,64 41,59 197,94 0,062
23| EJ23 2582,33 1,19 41,59 197,94 0,115
24| EJ24 2587,90 0,74 41,59 197,94 0,071
25| EJ25 2587,50 0,24 41,59 197,94 0,023
26| EJ26 2588,33 0,43 41,59 197,94 0,041
27| EJ27 2583,11 0,56 41,59 197,94 0,055
28| EJ28 2575,24 0,57 41,59 197,94 0,055
29| EJ29 2573,84 0,68 41,59 197,94 0,066
30| EJ30 2569,23 0,41 41,59 197,94 0,041
31| EJ31 2568,30 0,000
TOTAL: 1,84
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Tabla 3.47. Red futura: Zona 8

SAN IGNACIO DE CASHAPAMBA

COTA L DENSIDAD | DOTACION
N®|CODIGO | rypy | AREA(ha) | /ha) | (1/hab/dia) | Q(L/se8)
1| s1c1 | 255045 0,35 47,40 289,49 0,057
2 | S.I.C.2 2551,35 0,23 47,40 289,49 0,037
3| S.I.C3 2549,10 0,49 47,40 289,49 0,080
4 | SI.C4 2545,49 0,33 47,40 289,49 0,054
51| S.I.C.5 2542,19 0,58 47,40 289,49 0,094
6 | S.I.C.6 2542,98 0,56 47,40 289,49 0,090
7 | S.I.C.7 2537,46 0,30 47,40 289,49 0,050
8 | S.I.C.8 2536,51 0,36 47,40 289,49 0,060
9 | S.I.C9 2533,88 0,38 47,40 289,49 0,064
10| S.I.C.10 2538,89 0,40 47,40 289,49 0,064
11| S.I.C.11 2538,31 0,000
12| S.I1.C.12 2529,50 0,55 47,40 289,49 0,090
13| S.I.C.13 2527,21 0,48 47,40 289,49 0,077
14| S.1.C.14 2537,34 0,57 47,40 289,49 0,094
15| S.I.C.15 2535,06 0,000
16| S.I.C.16 2531,61 0,80 47,40 289,49 0,127
17| S.I1.C.17 2524,00 0,49 47,40 289,49 0,080
18 | S.I.C.18 2517,30 0,19 47,40 289,49 0,030
19| S.I.C.19 2522,00 0,29 47,40 289,49 0,047
20| S.I1.C.20 2534,00 0,31 47,40 289,49 0,050
21| S.1.C.21 2546,79 0,45 47,40 289,49 0,074
22| S.1.C.22 2547,00 0,74 47,40 289,49 0,121
23| S.1.C.23 2543,00 0,35 47,40 289,49 0,057
24| S.I1.C.24 2540,75 0,000
25| S.I.C.25 2440,13 0,60 47,40 289,49 0,097
26| S.I1.C.26 2549,73 0,000
27| S.1.C.27 2548,37 0,000
28| S.1.C.28 2549,00 0,000
29| S.I.C.29 2554,00 10,63 0,250
30| S.I.C.30 2538,70 0,14 47,40 289,49 0,023
TOTAL: 1,87
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Tabla 3.48. Red futura: Zona 9

URB.EL COLIBRi

TA " DENSIDAD | DOTACION

N2 | CODIGO T(l:J(;(m) AREA(ha) (haz/ha) (Iz\ab(;d?a) Q(L/seg)
EC1 2556,00 0,50 102,39 160,42 0,095

1 EC1 2556,00 0,40 30,82 250,00 0,038
EC1 2556,00 0,90 0,132

EC2 2550,88 0,31 102,39 160,42 0,059

2 EC2 2550,88 0,40 30,82 250,00 0,038
EC2 2550,88 0,71 0,097

EC3 2544,00 0,10 102,39 160,42 0,020

3 EC3 2544,00 0,40 30,82 250,00 0,038
EC3 2544,00 0,50 0,058

4 EC4 2560,50 0,69 102,39 160,42 0,132
5 EC5 2555,67 0,68 102,39 160,42 0,130
6 EC6 2548,00 0,72 102,39 160,42 0,139
7 EC7 2559,30 0,31 102,39 160,42 0,061
8 EC8 2559,00 0,69 102,39 160,42 0,132
9 EC9 2557,70 0,48 102,39 160,42 0,091
TOTAL: 0,97

Tabla 3.49. Red futura: Zona 10
URB.DOLORES VEGA Il
COTA . DENSIDAD | DOTACION

Ne | CODIGO TUB(m) AREA(ha) (hab/ha) | (I/hab/dia) Q(L/seg)
1]|DV.z21l 2542,80 1,16 91,09 195,41 0,240
2 | DV.2.2 2549,03 0,98 91,09 195,41 0,201
3 | DV.23 2551,76 0,82 91,09 195,41 0,170
4 | DV.24 2548,44 0,59 91,09 195,41 0,124
5 | D.V.2.5 2546,64 0,80 91,09 195,41 0,167
6 | D.V.2.6 2550,53 0,80 91,09 195,41 0,167
7 | D.V.2.7 2549,30 0,73 91,09 195,41 0,152
8 | D.V.2.8 2548,88 0,00 91,09 195,41 0,000
9 | D.V.29 2529,15 0,78 91,09 195,41 0,163
10 |D.V.2.10| 2529,15 0,84 91,09 195,41 0,174
11 |D.V.2.11 2538,46 0,000
12 |D.V.2.12 2549,30 0,000
13 |D.V.2.13 2555,83 0,000
14 |D.V.2.14 2556,00 0,000
15 |D.V.2.15| 2552,31 0,000
16 |D.V.2.16 2555,00 0,000
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Tabla 3.50. Continuacion, Red futura: Zona 10

URB.DOLORES VEGA Il

COTA < DENSIDAD | DOTACION
Ne | CODIGO TUB(m) AREA(ha) (hab/ha) | (I/hab/dia) Q(L/seg)
17 |D.V.2.17 2548,00 0,000
18 |D.V.2.18 2542,00 0,000
19 |D.V.2.19 2538,00 0,000
TOTAL: 1,56
Tabla 3.51. Red futura: Zona 11
URB.SAN FRANCISCO
. DENSIDAD | DOTACION

N2 | CODIGO | COTA TUB(m) | AREA(ha) (hab/ha) | (I/hab/dia) Q(L/seg)
1 S.F.1 2552,40 0,000
2 S.F.2 2540,00 0,000
3 S.F.3 2550,75 0,28 60,48 202,81 0,040
4 S.F.4 2528,00 0,43 60,48 202,81 0,061
5 S.F.5 2531,47 0,77 60,48 202,81 0,110
6 S.F.6 2546,30 0,40 60,48 202,81 0,059
7 S.F.7 2533,31 0,64 60,48 202,81 0,092
8 S.F.8 2543,50 0,34 60,48 202,81 0,049
9 S.F.9 2534,58 0,61 60,48 202,81 0,089
10| S.F.10 2538,80 0,32 60,48 202,81 0,047
11| S.F.11 2531,75 0,63 60,48 202,81 0,092
12| S.F.12 2533,70 0,41 60,48 202,81 0,059
13| S.F.13 2518,05 0,29 60,48 202,81 0,042
14| S.F.14 2528,69 1,33 60,48 202,81 0,190
15| S.F.15 2530,75 1,22 60,48 202,81 0,174
16| S.F.16 2522,70 0,00 60,48 202,81 0,000
17| S.F.17 2521,40 1,26 60,48 202,81 0,181
18| S.F.18 2525,56 1,21 60,48 202,81 0,174
19| S.F.19 2531,72 1,17 60,48 202,81 0,167
20| S.F.20 2519,00 0,43 60,48 202,81 0,061
21| S.F.21 2521,97 1,06 60,48 202,81 0,153
22| S.F.22 2531,98 1,16 60,48 202,81 0,167
23| S.F.23 2521,97 0,30 60,48 202,81 0,045
24| S.F.24 2523,89 0,000
25| S.F.25 2525,89 0,52 60,48 202,81 0,075
26| S.F.26 2523,86 0,63 60,48 202,81 0,092
27| S.F.27 2521,81 0,000
28| S.F.28 2517,29 0,77 60,48 202,81 0,110
29| S.F.29 2528,77 1,23 60,48 202,81 0,176
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Tabla 3.52. Continuacion, Red futura: Zona 11

URB.SAN FRANCISCO

. DENSIDAD | DOTACION
N2 | CODIGO | COTA TUB(m) | AREA(ha) (hab/ha) | (I/hab/dia) Q(L/seg)
30| S.F.30 2532,65 0,99 60,48 202,81 0,141
31| S.F.31 2532,95 0,84 60,48 202,81 0,120
32| S.F.31° 2532,95 0,57 105,26 168,91 0,117
33| S.F.32 2531,93 0,44 60,48 202,81 0,063
34| S.F.33 2526,56 0,000
35| S.F.34 2523,59 0,75 60,48 202,81 0,108
36| S.F.35 2514,74 1,21 60,48 202,81 0,174
37| S.F.36 2532,53 0,94 60,48 202,81 0,136
38| S.F.37 2533,51 0,64 60,48 202,81 0,092
39| S.F.38 2512,84 1,12 60,48 202,81 0,160
40| S.F.39 2531,49 1,01 60,48 202,81 0,146
41| S.F.40 2509,11 0,80 60,48 202,81 0,115
42 | S.F.41 2522,60 0,97 60,48 202,81 0,138
43| S.F.42 2528,35 0,96 60,48 202,81 0,136
44| S.F.43 2509,00 0,73 60,48 202,81 0,103
45| S.F.44 2499,00 0,46 60,48 202,81 0,066
46| S.F.45 2526,90 0,93 60,48 202,81 0,131
47 | S.F.46 2524,31 0,90 60,48 202,81 0,129
48 | S.F.47 1517,00 0,90 60,48 202,81 0,129
49| S.F.48 1516,70
50| S.F.49 2505,81 0,83 60,48 202,81 0,120
51| S.F.50 2510,60 0,20 60,48 202,81 0,031
52| S.F.51 2518,92 0,68 60,48 202,81 0,096
53| S.F.52 2523,60 0,42 60,48 202,81 0,061
54| S.F.53 2514,30 0,28 60,48 202,81 0,042
55| S.F.54 2532,80 0,25 60,48 202,81 0,038
56| S.F.55 2525,90 0,56 105,26 168,91 0,117
57| S.F.56 2518,89 1,45 105,26 168,91 0,299
58 | S.F.57 2520,33 0,95 105,26 168,91 0,197

TOTAL: 5,71
Tabla 3.53. Red futura: Zona 12, Zona 13

URB-EL RANCHO

. DENSIDAD | DOTACION
N2 | CODIGO | COTA TUB(m) | AREA (ha) (hab/ha) | (I/hab/dia) Q(L/seg)
1 E.R.1 2552,33 0,000
2 E.R.2 2552,10 0,000

E.R.3 2549,00 0,000
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Tabla 3.54. Continuacioén, Red futura; Zona 12, Zona 13

URB-EL RANCHO

DENSIDAD

DOTACION

N2 | CODIGO | COTA TUB(m) | AREA (ha) (hab/ha) | (I/hab/dia) Q(L/seg)
4 | ERA4 2547,00 0,000
5| ERS5 2540,00 0,000
6 | ER6 2543,00 0,000
E.R.7 2527,00 0,78 35,16 269,06 0,087
7 | ER7 2527,00 9,81 30,51 250,00 0,868
E.R.7 2527,00 10,59 0,955
8 | ERS 2523,42 1,99 35,16 269,06 0,218
E.R.9 2530,78 1,94 35,16 269,06 0,215
9 | ER9 2530,78 1,39 30,51 250,00 0,124
E.R.9 2530,78 3,34 0,339
10 | E.R.10 2533,42 2,90 35,16 269,06 0,318
E.R.11 2530,85 1,30 35,16 269,06 0,143
11 | ER1L 2530,85 2,21 30,51 250,00 0,197
E.R.11 2530,85 0,67 152,43 175,52 0,209
E.R.11 2530,85 4,18 0,549
E.R.12 2527,00 0,55 152,43 175,52 0,173
12 | E.R.12 2527,00 0,86 0,100
E.R.12 2527,00 1,41 0,273
13 | E.R.13 2521,00 0,000
E.R.13- 2521,00 3,59 35,16 269,06 0,395
14 | E.R.13- 2521,00 13,12 30,51 250,00 1,160
E.R.13- 2521,00 16,72 1,556
15 | E.R.14 2520,16 0,000
16 | E.R.15 2512,92 2,07 35,16 269,06 0,227
17 | ER.16 2516,10 2,38 35,16 269,06 0,262
18 | E.R.17 2519,66 0,000
19 | E.R.18 2518,80 1,57 35,16 269,06 0,174
20 | E.R.19 2508,63 2,74 30,51 250,00 0,243
21| E.R.20 2512,00 0,000
22 | ER21 2514,00 0,000
23 | E.R.22 2521,00 0,000
24 | E.R.23 2527,00 1,00 30,51 250,00 0,090
25 | E.R.24 2507,59 0,000
26 | E.R.25 2507,17 0,000
E.R.26 2500,00 3,65 0,064
27 | E.R.26 2500,00 1,10 235,77 177,44 0,532
E.R.26 2500,00 4,75 0,596
28 | E.R.27 2499,80 0,22 197,42 150,88 0,075
29 | E.R.28 2499,59 0,19 197,42 150,88 0,065
30 | E.R.29 2498,56 0,65 0,313
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Tabla 3.55. Continuacioén, Red futura; Zona 12, Zona 13

URB-EL RANCHO

DENSIDAD

DOTACION

N2 | CODIGO | COTA TUB(m) | AREA (ha) (hab/ha) | (I/hab/dia) Q(L/seg)
31 | E.R.30 2498,13 0,06 197,42 150,88 0,021
32 | ER31 2497,47 0,19 197,42 150,88 0,066
33 | E.R32 2498,00 0,15 197,42 150,88 0,052
34 | ER33 2497,00 0,17 197,42 150,88 0,059
35 | E.R.34 2497,00 0,30 197,42 150,88 0,103
36 | E.R.35 2496,41 0,66 197,42 150,88 0,229
37 | E.R.36 2497,56 0,37 197,42 150,88 0,127
38 | E.R37 2496,32 0,27 197,42 150,88 0,093
39 | E.R.38 2499,00 0,19 197,42 150,88 0,068
40 | E.R.39 2501,25 0,000
41 | E.R.40 2497,12 0,53 197,42 150,88 0,183

E.R.41 2502,33 1,04 67,65 238,14 0,196
42 | ER.41 2502,33 0,42 197,42 150,88 0,147

E.R.41 2502,33 1,46 0,342
43 | E.R.43 2505,70 0,40 197,42 150,88 0,140
44 | ER.44 2498,60 0,20 197,42 150,88 0,072

E.R.45 2507,00 0,47 67,65 238,14 0,088
45 | E.R.45 2507,00 0,08 197,42 150,88 0,030

E.R.45 2507,00 0,55 0,118
46 | E.R.46 2511,00 0,000
47 | ERA47 2511,00 0,000
48 | E.R.48 2511,00 0,000
49 | E.R.49 2511,00 0,000

E.R.50 2507,17 1,43 0,215
50 | E.R.50 2507,17 0,32 67,65 238,14 0,061

E.R.50 2507,17 1,75 0,276
51 | E.R.51 2505,80 0,000
52 | E.R.52 2505,80 0,35 0,052

E.R.53 2507,59 0,12 0,018
53 | E.R.53 2507,59 0,36 46,69 212,43 0,042

E.R.53 2507,59 0,48 0,060
54 | E.R.54 2513,00 0,58 46,69 212,43 0,069
55 | E.R.55 2515,30 2,15 48,72 210,00 0,255
56 | E.R.56 2518,00 0,000

E.R.57 2521,00 0,86 48,72 210,00 0,105
57 | E.R.57 2521,00 1,88 30,45 250,00 0,168

E.R.57 2521,00 2,74 0,272

E.R.58 2526,00 2,40 30,45 250,00 0,214
58 | E.R.58 2526,00 0,33 0,293

E.R.58 2526,00 2,73 0,507
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Tabla 3.56. Continuacioén, Red futura; Zona 12, Zona 13

URB-EL RANCHO

DENSIDAD

DOTACION

N2 | CODIGO | COTA TUB(m) | AREA (ha) (hab/ha) | (I/hab/dia) Q(L/seg)
59 | E.R.59 2509,14 0,000

E.R.60 2502,32 0,94 67,65 238,14 0,176
60 | E.R.60 2502,32 1,55 0,233

E.R.60 2502,32 2,48 0,409
62 | E.R.61 2500,13 0,16 0,024
63 | E.R.62 2494,44 0,27 67,65 238,14 0,052
64 | E.R.63 2496,00 0,000
65 | E.R.64 2496,41 0,000

E.R.66 2510,74 1,79 67,65 238,14 0,336
66 | E.R.66 2510,74 0,53 0,080

E.R.66 2510,74 2,33 0,417

E.R.67 2505,28 1,65 67,65 238,14 0,309
67 | E.R.67 2505,28 1,53 0,231

E.R.67 2505,28 3,18 0,540
68 | E.R.68 2501,01 2,69 67,65 238,14 0,504
69 | E.R.69 2594,42 3,57 67,65 238,14 0,667
70 | E.R.70 2495,00 1,53 67,65 238,14 0,287
71 | ER.71 2494,00 0,70 67,65 238,14 0,132
72 | ER.72 2509,14 0,53 0,080
73 | ER.73 2513,00 0,60 48,72 210,00 0,073
74 | E.R.74 2510,00 0,000
75 | E.R.75 2505,45 1,79 48,72 210,00 0,211

E.R.76 2510,21 0,48 48,72 210,00 0,058
76 | E.R.76 2510,21 1,35 46,69 212,43 0,155

E.R.76 2510,21 1,83 0,213

E.R.77 2511,15 0,26 48,72 210,00 0,032
77 | ER.77 2511,15 0,18 46,69 212,43 0,022

E.R.77 2511,15 0,44 0,054
78 | E.R.78 2511,00 0,33 0,050
79 | E.R.79 2511,03 0,000
80 | E.R.80 2511,83 0,22 48,72 210,00 0,027
81 | E.R.81 2513,09 2,03 46,69 212,43 0,234
82 | E.R.82 2508,00 0,47 46,69 212,43 0,057
83 | E.R.83 2511,79 0,96 46,69 212,43 0,111
84 | E.R.84 2505,91 0,93 46,69 212,43 0,108
85 | E.R.85 2510,00 1,51 46,69 212,43 0,175
86 | E.R.86 2508,00 0,000
87 | E.R.87 2508,25 0,59 46,69 212,43 0,069
88 | E.R.88 2505,50 0,000
89 | E.R.89 2501,43 1,12 48,72 210,00 0,134
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Tabla 3.57. Continuacioén, Red futura; Zona 12, Zona 13

URB-EL RANCHO

) DENSIDAD | DOTACION

N2 | CODIGO | COTA TUB(m) | AREA (ha) (hab/ha) | (I/hab/dia) Q(L/seg)
90 | E.R.90 2502,60 1,49 48,72 210,00 0,177
91 | E.R.91 2501,71 0,98 48,72 210,00 0,117
92 | E.R.92 2505,91 2,93 48,72 210,00 0,348
93 | E.R.93 2510,23 2,22 48,72 210,00 0,265
94 | E.R.94 2513,00 0,67 48,72 210,00 0,080
95 | E.R.95 2506,87 0,53 48,72 210,00 0,066
96 | E.R.97 2514,53 0,000
97 | E.R.98 2507,59 0,000
98 | E.R.99 2499,80 0,000
99 | E.R.100 |  2495,00 0,030
100| E.R.101 | 2514,53 1,23 48,72 210,00 0,148
101| E.R.102 |  2521,29 0,62 48,72 210,00 0,075
102 | E.R.103 |  2520,98 0,67 48,72 210,00 0,080
103| E.R.104 |  2519,09 2,02 48,72 210,00 0,241
104 | E.R.105 |  2519,31 2,02 48,72 210,00 0,241
105| E.R.106 |  2521,37 0,000
106 | E.R.107 |  2521,00 0,000
107 | E.R.108 |  2519,50 0,000
108 | E.R.109 |  2519,86 0,000
109| E.R.110 |  2520,49 0,000
110| E.R.111 |  2524,00 0,000
111| E.R.112 | 2546,64 0,000
112| E.R.113 |  2550,53 0,000
113| E.R.114 | 2549,00 0,000
114| E.R.115 | 2552,10 0,000
115| E.R.116 | 2552,33 0,000
116| E.R.117 |  2519,86 0,000
117| E.R.118 | 2521,00 0,21 30,34 210,00 0,017
118| E.R.119 |  2525,00 0,09 30,34 210,00 0,007
119| E.R.120 | 2520,00 0,38 30,34 210,00 0,029
120| E.R.121 |  2522,00 0,56 30,34 210,00 0,044
121| E.R.122 | 2526,50 0,82 30,34 210,00 0,061
122| E.R.123 | 2528,00 0,30 30,34 210,00 0,024
123| E.R.124 | 2527,00 0,72 30,34 210,00 0,053
E.R.125 |  2525,00 2,25 84,06 178,40 0,392
1pq | ER125 | 252500 2,20 0,050
E.R.125 | 252500 5,38 30,45 250,00 0,475
E.R.125 | 2525,00 9,83 0,917
TOTAL: 17,06
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Tabla 3.58. Red futura E.R. 65 San Luis

. DENSIDAD | DOTACION

N2 | CODIGO | COTA TUB(m) | AREA (ha) (hab/ha) | (I/hab/dia) Q(L/seg)
65 | E.R.65 2485,00 5,16
TOTAL: 5,16

Tabla 3.59. Red futura: Zona 14
URB.DOLORES VEGA 1
COTA < DENSIDAD | DOTACION

Ne | CODIGO TUB(m) AREA(ha) (hab/ha) | (I/hab/dia) Q(L/seg)
1| DV.11 2519,86 0,07 193,05 152,37 0,026
2 | DV.1.2 2518,52 0,19 193,05 152,37 0,063
3 | DV.13 2517,44 0,19 193,05 152,37 0,063
4 | DV.1.4 2518,11 0,19 193,05 152,37 0,063
5| D.V.1.5 2520,49 0,07 193,05 152,37 0,025
6 | D.V.1.6 2519,50 0,04 193,05 152,37 0,016
7 | bV.1.7 2521,00 0,35 193,05 152,37 0,122
8 | D.V.1.8 2517,98 0,37 193,05 152,37 0,127
9 | D.V.1.9 2516,48 0,36 193,05 152,37 0,123
10 | D.V.1.10 2515,72 0,53 193,05 152,37 0,182
11 [ D.V.1.12 | 2515,27 0,44 193,05 152,37 0,152
12 | D.V.1.13 | 2513,17 0,44 193,05 152,37 0,152
13 | D.V.1.14 2513,05 0,59 193,05 152,37 0,201
14 | D.V.1.15 | 2513,09 0,000
15 | D.V.1.16 2516,00 0,000
16 | D.V.1.17 | 2514,50 0,40 193,05 152,37 0,138
17 | D.V.1.18 2512,21 0,42 193,05 152,37 0,143
18 | D.V.1.19 2511,97 0,43 193,05 152,37 0,148
19 | D.V.1.20 2521,37 0,000
20| D.V.1.21 2520,92 0,26 193,05 152,37 0,088
21| D.V.1.22 2515,56 0,30 193,05 152,37 0,104
22 | D.V.1.23 2510,95 0,34 193,05 152,37 0,118
23| D.V.1.24 2519,31 0,000
24 | D.V.1.25 2519,06 0,000
25| D.V.1.26 2520,98 0,000
26 | D.V.1.27 2521,29 0,000
27 | D.V.1.28 2514,53 0,000
28 | D.V.1.29 2501,71 0,000
TOTAL: 2,05
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Tabla 3.60. Red futura: Zona 15

LA COLINA
] DENSIDAD | DOTACION
N2 | CODIGO | COTA TUB(m) | AREA(ha) (haz/ha) (|21ab7 d?a) Q(L/seg)
1| La1 2534,00 0,000
2| Le2 2532,00 0,000
3| Le3 2524,86 1,15 66,91 258,11 0,230
4| Lca 2518,89 0,000
5| LCS 2520,33 0,000
6| LC6 2521,00 0,36 66,91 258,11 0,075
7| L7 2514,18 0,53 66,91 258,11 0,108
8| Lc8 2514,75 0,90 66,91 258,11 0,182
9| LC9 2519,47 0,76 66,91 258,11 0,152
10| LC10 2517,25 0,35 66,91 258,11 0,072
11| LC11 2510,33 1,14 66,91 258,11 0,227
12| LC11 2512,94 0,64 66,91 258,11 0,128
13| LC12 2510,00 0,00 66,91 258,11 0,000
14| LC13 2509,20 0,00 66,91 258,11 0,000
15| LC14 2506,50 2,30 66,91 258,11 0,460
16| LC15 2508,50 0,42 66,91 258,11 0,087
17| LCl6 2508,00 1,45 66,91 258,11 0,293
18| LC17 2499,50 0,49 66,91 258,11 0,099
19| LC18 2514,85 1,21 66,91 258,11 0,242
20| LC19 2501,61 1,25 66,91 258,11 0,251
21| LC20 2504,28 0,94 66,91 258,11 0,188
22| Lc21 2505,41 0,73 66,91 258,11 0,146
23| LC22 2499,30 0,52 66,91 258,11 0,108
24| LC23 2494,74 0,71 66,91 258,11 0,143
25| LC24 2493,67 0,59 66,91 258,11 0,119
26| LC25 2493,00 0,32 66,91 258,11 0,066
27| LC26 2492,98 0,52 66,91 258,11 0,108
28| LC27 2501,50 0,64 66,91 258,11 0,128
29| LC28 2532,00 0,00 66,91 258,11 0,000
30| LC29 2531,60 0,00 66,91 258,11 0,000
31| LC30 2521,00 0,00 66,91 258,11 0,000
32| LC31 2514,70 1,62 66,91 258,11 0,326
33| LC32 2509,57 0,94 66,91 258,11 0,188
34| LC33 2508,69 0,00 66,91 258,11 0,000
35| LC34 2509,20 0,00 66,91 258,11 0,000
36| LC35 2507,00 0,00 66,91 258,11 0,000
37| LC36 2498,98 2,51 66,91 258,11 0,502
38| LC37 2497,00 0,00 66,91 258,11 0,000
39| LC38 2501,00 2,00 66,91 258,11 0,400
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Tabla 3.61. Continuacion, Red futura: Zona 15

LA COLINA
) DENSIDAD | DOTACION

N2 | CODIGO | COTA TUB(m) | AREA(ha) (hab/ha) | (1/hab/dia) Q(L/seg)
40| LC39 2495,26 1,34 66,91 258,11 0,269
41| LC40 2497,28 0,95 66,91 258,11 0,191
42| Lcal 2496,52 0,00 66,91 258,11 0,000
43| LC42 2494,69 2,11 66,91 258,11 0,421
44| LC43 2490,48 1,50 66,91 258,11 0,302
45| LC44 2487,09 0,98 66,91 258,11 0,197
46| LC45 2486,00 0,73 66,91 258,11 0,149
47| LC46 2488,60 1,08 66,91 258,11 0,218
48| LCa7 2489,52 1,32 66,91 258,11 0,266
49| LC48 2485,80 0,94 66,91 258,11 0,191
50| LC49 2490,20 1,19 66,91 258,11 0,239
51| LC50 2498,13 1,04 66,91 258,11 0,209
52| LC51 2491,00 1,12 66,91 258,11 0,227
53| LC52 2491,56 0,74 66,91 258,11 0,149
54| LC53 2492,48 0,48 66,91 258,11 0,096
55| LC54 2492,39 0,84 66,91 258,11 0,170
56| LC55 2492,76 1,47 66,91 258,11 0,296
57| LC56 2493,00 0,52 66,91 258,11 0,108
58| LC57 2493,00 0,23 66,91 258,11 0,048
59| LC58 2493,48 0,72 66,91 258,11 0,146
60| LC59 2494,32 0,54 66,91 258,11 0,111
61| LC60 2494,04 0,46 66,91 258,11 0,093
62| LC61 2500,00 0,34 66,91 258,11 0,072
63| LC62 2491,00

64| LC63 2501,50

65| LC64 2493,00

66| LC65 2493,00

67| LC66 2493,00

68| LC67 2493,00

69| LC68 2504,90 1,05 66,91 258,11 0,212
70| LC69 2514,70

TOTAL: 9,41

100



CAPITULO IV

MODELAMIENTO EN EL

PROGRAMA EPANET



CAPITULO IV: Modelamiento en el Programa Epanet

4.1 Descripcién del software utilizado

EPANET es un programa orientado al analisis del comportamiento de los
sistemas de distribucion de agua y el seguimiento de la calidad de la misma,
que ha tenido aceptacion a nivel mundial, desde su lanzamiento. El autor del
software, ha usado algoritmos de calculos mas avanzados con una interfaz
grafica facil de usar. El software se ha distribuido facilmente debido a la
posibilidad de integrar el médulo de céalculo con otras aplicaciones y también al

soporte dado por la EPA* * para su distribucion gratuita.

£y EPANET 2 - red3.net =10l x|

Archivo Editar Wer Proyecto Informe Venbtana Ayuda
= EEEY IR = =

1t plano de la Red

ﬁGO

Altura
52.00
64 .00
T5.00
85.00
m

Autodimensionadao O ff ‘ LF5 F‘ 100%

Figura 4.1: Epanet (Fuente: Enviroment Protection Agency).

X 4622 3019
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Las Principales Caracteristicas que podemos citar son las siguientes:

Se puede editar el trazado de la red de forma totalmente grafica,
definiendo primero los nudos (demandas, depdsitos 0 embalses) y
enlazandolos a continuacion mediante lineas (tuberias, bombas o
vélvulas) para garantizar asi la conectividad de la red. El trazado de
las tuberias puede definirse mediante polilineas, para ajustar mejor el
esquema de red a la realidad. Ademas se pueden asignar valores por
defecto a los identificadores y propiedades de los elementos, los
cuales son asumidos a medida que éstos se incorporan a la red. En
el programa pueden coexistir elementos con representacion grafica y
elementos sin representacion.

Se permite leer directamente el trazado de una red previamente
dibujada en AutoCad mediante EpaCAD.

Para facilitar la entrada de las propiedades de los elementos, éstos
pueden agruparse seleccionandolos sobre el esquema de la red, y
definir de una sola vez las propiedades que sean comunes a todos
ellos. También es posible afadir o multiplicar por un valor ciertas
propiedades de todos los elementos de una seleccion. Se han
ampliado las capacidades de visualizacion de los resultados sobre el
esquema de la red mediante codigos de colores, pudiendo ahora
establecerse los rangos para intervalos iguales o percentiles
equivalentes. Se dispone igualmente de una serie de graduaciones
de colores preestablecidos para facilitar la codificacion, pudiendo
personalizar cualquiera de los colores asignados mediante una

paleta de 16 millones de colores.
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Se puede realizar consultas directamente sobre el esquema de la red
para localizar un determinado nudo, linea o punto de inyeccion de un
contaminante, asi como para resaltar aquellos elementos cuyos
resultados cumplen una cierta condicion.

Se puede exportar/importar datos parciales de la red, referentes a
diametros, consumos, rugosidades, calidad inicial, coeficientes de
reaccion o leyes de control. De este modo pueden guardarse o
cargarse rapidamente diversos escenarios para una misma red, con
el fin de analizar distintas hipétesis de trabajo.

La posibilidad de exportacion del trazado de la red y de los
resultados, bien en forma grafica o tabular, mediante ficheros de
texto, tablas, mapas de bits, o ficheros vectoriales. Para ello se hace
uso del portapapeles de Windows, o de funciones especificas de
exportacion.

Es posible definir demandas mdultiples en los nudos, diferenciadas
por categorias de consumidores, cada uno de los cuales su propia
curva de modulacion.

Es posible ajustar el arranque de simulacién a una hora determinada
de dia, con lo cual se facilita, la interpretacion de resultados (la hora
real puede visualizarse en la ventana del esquema de la red). Al
ajustar la hora de arranque de la simulacion, se traslada también
autométicamente el punto de inicio de las lecturas sobre las curvas

de modulacion, de modo que éstas no necesitan modificarse.
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4.2 Componentes Fisicos.
EPANET modela un sistema de distribucién de agua como una serie de
lineas conectadas a nudos. Las lineas representan tuberias, bombas y valvulas

de control. Los nudos representan conexiones, tanques y depdositos.

Bl Oepcsito Tangue

Yalvula

Tuberia ? Unisn

Figura 4.2: Componentes fisicos Epanet (Fuente: Manual Epanet 2001)

4.2.1 Las tuberias

Las Tuberias son lineas que llevan el agua de un punto de la red a otro.
EPANET asume que todas las tuberias se encuentran completamente llenas en
todo momento. La direccién de caudal va desde el final con la carga hidraulica
(energia interna por unidad de peso del agua) mayor hacia el punto con menor
carga hidraulica. Los pardmetros hidraulicos més importantes para las tuberias

son:

e Diametro
e Longitud

e Coeficiente de rugosidad
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Los parametros de estado de las tuberias son para implementar valvulas
de corte o de control (valvulas de un sélo sentido). Las caracteristicas de
calidad del agua para las tuberias consisten en: coeficiente de reaccién en el
seno del flujo coeficiente de reaccién de pared. Los principales valores que

podemos obtener son:

e Caudal

e Velocidad

e Pérdidas

e Factor de friccion

e Variacion de la velocidad de reaccion

e Calidad del agua.

Las pérdidas de carga debido a la rugosidad de las paredes de la tuberia

pueden medirse utilizando tres métodos diferentes:

e Método de Hazen-Williams
e Meétodo de Darcy-Weisbach

e Método de Chezy-Manning

Las pérdidas menores causadas por la existencia de turbulencias en
codos y conectores pueden contabilizarse asignando a la tuberia un coeficiente

de pérdidas menores.

La formula de Hazen-Williams es la mas utilizada; sin embargo no puede
utilizarse para liquidos distintos del agua, y fue desarrollada originalmente solo
para flujo turbulento. Desde el punto de vista académico, la formula Darcy-

Weisbach es la mas correcta, y es aplicable a todo tipo de liquidos y
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regimenes. Finalmente la formula de Chezy-Manning es utilizable para canales
y tuberias de gran didmetro donde la turbulencia es muy desarrollada. En este

proyecto hemos decidido utilizar la formula de Darcy-Weisbach.

Todas las formulas emplean la misma ecuacion basica para calcular la
pérdida de carga entre el nudo de entrada y de salida como se puede observar

en la ecuacion.

hL = AqB

Férmula 4.1: Perdidas de Carga en las tuberias.

Donde hL = pérdida de carga, q = caudal, A = coeficiente de resistencia,
y B = exponente del caudal. Cada formula utiliza un coeficiente de rugosidad
distinto, el cual debe determinarse empiricamente. En la tabla 4.1 se listan las
expresiones del coeficiente de resistencia y el valor del exponente del caudal;
mientras que en la tabla 4.2 se encuentran los rangos de variacion de los

coeficientes de rugosidad.

Tabla 4.1: Calculos de Perdidas en Tuberias llena(Pérdidas en pies).

Formula Coeficiente de Exponente de
Resistencia (A) caudal (B)
Darcy-Weisbach 4 = 0.0252 f(s,d,q)d~°L B=2

Notas:

e = coeficiente de rugosidad de Darcy-Weisbach (ft)
f = factor de friccion (depende de: €, d, y Q)

d = diametro de la tuberia (ft)

L = longitud de la tuberia (ft)

g = caudal (cfs)
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Tabla 4.2: Coeficiente de rugosidad para nuevas tuberias(D-W).

Material Darcy-Weisbach >

(mm)

PVCy PE 0,0025
Fibrocemento 0,025
Fundicion revestida 0,03
Fundicion no revestida 0,15
Hormigdén armado 0,1
Hormigodn liso 0,025

4.2.2 Pérdidas Menores

Las pérdidas menores son debidas al incremento de la turbulencia
cuando el flujo pasa por un codo o un accesorio. La importancia de incluir o no
tales pérdidas dependen del tipo de red a modelar y de la precision de los
resultados deseados. Para tenerlas en cuenta hay que incluir entre los datos de
la tuberia el coeficiente de pérdidas menores, El valor de la pérdida sera el
producto de dichos coeficientes por la altura dinamica de la tuberia, como se

muestra en la ecuacion.

hk (2
L= Zg
Formula 4.2: Pérdidas Menores

Donde k es igual coeficiente de pérdidas menores, v= velocidad del flujo,
g= aceleracion de la gravedad. La tabla 4 proporciona el valor de los
coeficientes de pérdidas menores para algunos de los accesorios mas

comunes.
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Tabla 4.3: Coeficientes de pérdidas menores.

Coeficiente de
Conectores -
pérdidas

Valvula de Globo, totalmente abierta 10
Valvula de Angulo, totalmente abierta 5
Valvula de Retencién de Clapeta,

: 2.5
totalmente abierta
Valvula de Compuerta, totalmente

) 0.2

abierta
Codo de radio pequeiio 0.9
Codo de radio medio 0.8
Codo de radio grande 0.6
Codo a 45° 0.4
Codo cerrado con inversion del flujo 2.2
Te estandar — direccion de paso 0.6
Te estandar — direccion desvio 1.8
Entrada Recta 0.5
Salida brusca 1

4.3 Ingreso de Datos desde AutoCAD

Con el catastro se obtuvo la localizaciéon de los nodos y diferentes
caracteristicas de las tuberias las cuales se dibujaron en AutoCAD y se
exportaron posteriormente al formato *.dxf para luego convertirlos en tuberias y

a la interseccién de las mismas en nodos, mediante el programa EpaCAD.

4.3.1 Descripcién de EpaCAD.
El programa EpaCAD permite convertir ficheros de AutoCAD que
contienen tuberias en ficheros que pueden ser abiertos con el programa de

calculo hidraulico EPANET.
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El fichero obtenido con EpaCAD v 1.0 conserva informacién sobre los
nudos y tuberias del plano de AutoCAD, sus coordenadas X e Y, asi como la

elevacion (cota z) de los elementos de la red.

Puede importar varias capas de elementos y transformar

convenientemente las polilineas.

Posteriormente, habra que definir algunos elementos en Epanet, tales
como depositos, valvulas, bombas... y ciertas propiedades de las tuberias y

nudos de consumo (diametros, rugosidad y demanda base)

4.3.2 Indicar el Modo de Conversion
Se indica la forma en la que el programa debe convertir las polilineas de

las capas anteriormente seleccionadas:

Modo Vértices, la polilinea se transforma en una tuberia Unica, cuyo

nudo final e inicial coinciden con los de la polilinea exportada desde AutoCAD

Polilinea AutoCAD Tuberia EpaCAD

Figura 4.3: Conversion EpaCAD Modo Vértices.

Modo Nodos, se creara un nudo en cada vértice de la polilinea,

convirtiéndose cada tramo de la misma en una tuberia diferente, es decir
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Polilinea AutoCAD Tuberia EpaCAD

NS

Figura 4.4: Conversion EpaCAD Modo Nodos

4.3.3 Tolerancia para la conectividad

Es posible indicar la tolerancia con la que el programa considera que
dos tuberias contiguas estan conectadas, 0 no existe conexion entre ellas y
solo mantienen un trazado cercano. Indicar valor numérico de la tolerancia en
metros de la misma. Si el valor de la tolerancia ingresado forma un circulo e
intercepta al vértice de otra polilinea dibujada en AutoCAD, se formara un nodo

en la unién de las dos tuberias.

Lineas AutoCAD Tuberias EpaCAD

./\

Figura 4.5: Tolerancia 1 EpaCAD

Si el valor de la tolerancia ingresado forma un circulo y no intercepta al
vértice de otra polilinea dibujada en AutoCAD, se formaran dos nodos al final

de cada tuberia.

Lineas AutoCAD Tuberias EpaCAD

I C = C

Figura 4.6: Tolerancia 2 EpaCAD
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CAPITULO V: CALIDAD DEL AGUA

5.1. Generalidades

El Agua potable es destinada para el consumo humano, debe estar
exenta de organismos capaces de provocar enfermedades y de elementos o
sustancias que puedan producir efectos fisiolégicos perjudiciales, y debe

cumplir la norma INEN 1108.

Para el analisis de la red se tomaron 4 muestras, que son
representativas del proyecto, en cada una de ellas se realizo el analisis Fisico-
Quimico. No se realizo el analisis bacteriolégico a ninguna de las muestras ya

gue contenian cloro residual.

5.2. Toma de muestras

Para cada uno de los recipientes que contienen las muestras de agua se
los limpi6é con anterioridad y se comprobd que se encuentren en buen estado.
Al tomar las muestras se abre la llave de agua y se deja que corra un poco de
agua, luego se toma una muestra de agua, se agita para luego vaciar el
recipiente, este proceso se repite dos veces, finalmente tomamos la muestra de

agua y cerramos el recipiente.
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Figura 5.1: Muestras para los ensayos de calidad de agua.

Se realizé la toma de 4 muestras de agua en diferentes sitios que

serviran para el analisis de la calidad del agua.

1. Tanque Cashapamba (salida).
2. Tanque Barrio Cashapamba (salida).
3. Tanque Dolores Vega (salida).

4. Tanque la Colina (salida).

Figura 5.2: Muestra de agua, Tanque Cashapamba (salida)
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Figura 5.4: Muestra de agua, Tanque Dolores Vega (salida)
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Figura 5.5: Muestra de agua, Tanque La Colina

5.3. Procedimiento para el anélisis Fisico Quimico
A continuacion se describe cada uno de los ensayos que se realizaron
en los laboratorios de EQUAPETQUIM empresa quimica Ecuatoriana, ubicados

en el sector Tambillo km 1.5

5.3.1. Cloro Residual
Para obtener la cantidad de cloro residual presente en el agua que se

desea ensayar se debe seguir el siguiente procedimiento:

[. Medir 25 ml de muestra.

II. Afadir Clorine free-DPD

[ll. Agitar durante un minuto, el agua tomard una coloracion rojiza
dependiendo de la cantidad de cloro

IV. Medir en un Colorimeter el cloro residual
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Figura 5.6: Muestra agua destilada, cloro Residual

5.3.2. Alcalinidad a la Fenolftaleina
Para saber si el agua tiene alcalinidad a la fenolftaleina se debe seguir

el siguiente procedimiento:

[. Medir 20 ml de muestra y transferir a un erlenmeyer de 250 ml

II. Afadir cinco gotas de Fenolftaleina. Si al agregar el indicador no toma
coloracion rosada, la muestra no tiene alcalinidad a la fenolftaleina.

lll. Si la muestra se torna rosada o rojiza, titular sobre la superficie blanca
con una solucién de H2S04 0.02 N hasta que desaparezca el color.

IV. Nota: Previo a la titulacion tomar en cuenta que el titulante llene por
completo el pico de la bureta, ademas anotar el volumen inicial para
calcular el volumen utilizado de titulante

V. Anotar los ml de 4cido empleados
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Figura 5.7: Recipiente de Fenolftaleina

5.3.3. Alcalinidad Total
Para saber si el agua tiene alcalinidad total se debe seguir el siguiente

procedimiento:

I. A la solucion anterior afiadir cinco gotas de solucién indicadora verde de

bromocresol

rr -~
SUMICA ECUATO RIANA cia. LTOA.
i e e

Figura 5.8: Recipiente de bromocresol

[I. Sila muestra toma una coloracién azul, titular sobre la superficie blanca

con H2S04 0.02 N hasta que cambie a color verde amarillento. Anotar
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los ml de &cido empleados (esto incluye el total de ml gastados en la

titulacién con la fenolftaleina y el verde de bromocresol)

Figura 5.9: Muestra con bromocresol, (coloracion azul)

5.3.4. Dureza Total
Para saber la dureza total en el agua ensayada se debe seguir el

siguiente procedimiento:

Medir 20 ml de muestra y transferir a un erlenmeyer de 250 ml.

I. Afadir una pizca del indicador negro de eriocromo T.

II. Afadir 5 gotas de soluciéon tampon buffer, agitar bien y observar que un
color rojo vino se desarrolla.

[ll. Titular con la solucién tampon buffer, agitar bien y observar que un color
rojo vino se desarrolla

IV. Titular con la solucién EDTA 0.001 M hasta que cambie a color azul.

V. Anotar los ml de 4cido empleados
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5.3.5. Dureza Calcica
Para saber la dureza calcica en el agua ensayada se debe seguir el

siguiente procedimiento:

[. Medir 20 ml de muestra y transferir a un erlenmeyer de 250 ml.

[I. Afadir una pizca del indicador murexida.

[ll. Afadir 5 gotas de solucibn NaOH 1N, agitar bien y observar que un color
rosado se desarrolla.

IV. Titular con la solucién EDTA 0.01 M hasta que cambie a color violeta.

V. Anotar los ml de 4cido empleados

5.3.6. Cloruros
Para saber si hay presencia de cloruros y su cantidad en el agua

ensayada se debe seguir el siguiente procedimiento:

[. Medir 20 ml de muestra y transferir a un erlenmeyer de 250 ml.

II. Afadir 5 6 6 gotas de cromato de potasio y observar que la solucién se
torne de color amarillo.

[ll. Titular sobre la superficie blanca con AgNO3 0.0141 N hasta que
cambie a color ladrillo.

IV. Anotar los ml de AgNO3 empleados

5.3.7. PH
Para saber la cantidad de PH en el agua ensayada se debe seguir el

siguiente procedimiento:
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I. Medir el PH mediante un PH-meter, limpiar el tubo con agua destilada y
esperar que se estabilice la medida.

[I. Limpiar el tubo con agua destilada al finalizar el ensayo.

-

Figura 5.10: Medicion del PH

5.3.8. Conductividad y Sélidos Totales Disueltos
Los pasos a seguir en el ensayo de conductividad y soélidos disueltos es

el siguiente procedimiento:

I. Ingresar medidor de conductividad la en la muestra deseada.
Il. Esperar que se estabilice la medicion

[ll. Medir la conductividad con Conductivity/TDS Meter

IV. Cambiar a Sélidos totales disueltos y medir.

V. Limpiar el Conductivity/ TDS Meter con agua destilada
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@ CONDUCTIVITY /| TOS METER

Figura 5.11: Conductivity/TDS Meter, Hach

5.3.9. Turbiedad
Para saber la turbiedad en el agua ensayada se debe seguir el siguiente

procedimiento:

[. Medir 25 ml de agua destilada
[I. Encerar el equipo
[ll. Medir 25 ml de la muestra

IV. Esperar dos minutos hasta que se mida la turbiedad

Figura 5.12: 2100P Turbidimeter, Hach
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5.3.10. Color
Para saber la cantidad de color en el agua ensayada se debe seguir el

siguiente procedimiento:

[. Medir 25 ml de agua destilada
[I. Calibrar el Spectrophotometer, con Longitud de onda 455mm
[ll. Filtrar con papel filtro 25 ml de agua de la muestra.

IV. Medir en el Spectrophotometer el color

Figura 5.13: Color, Portable Datalogging Spectrophotometer, Hach DR/2010

5.3.11. Hierro total
Para saber la cantidad de hierro total en el agua ensayada se debe

seguir el siguiente procedimiento

[. Medir 25 ml de la muestra

[I. Afadir Iron Phenanthroline

[ll. Calibrar el Spectrophotometer, con Longitud de onda 510mm
IV. Esperar 3 minutos

V. Medir en el Spectrophotometer el hierro total
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Figura 5.15: Hierro Total, Portable Datalogging Spectrophotometer, Hach DR/2010
5.3.12. Sulfatos

Para saber si existen sulfatos en el agua ensayada se debe seguir el
siguiente procedimiento

[. Medir 25 ml de la muestra

[I. Afadir sulfate

[ll. Calibrar el Spectrophotometer, con Longitud de onda 450mm

IV. Esperar 5 minutos

V. Medir en el Spectrophotometer los sulfatos
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Figura 5.16: Reactivo Sulfato

5.3.13. Sdélidos suspendidos
Para saber si existen solidos suspendidos en el agua ensayada se debe
seguir el siguiente procedimiento:
[. Medir 25 ml de la muestra
[I. Agitar durante dos minutos, e inmediatamente leer, tener cuidado que no
hayan burbujas.
[ll. Calibrar el Spectrophotometer, con Longitud de onda 810mm

IV. Medir en el Spectrophotometer los solidos suspendidos

Figura 5.17: Solidos Suspendidos, Portable Datalogging Spectrophotometer, Hach
DR/2010
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Tabla 5.1: Portable Datalogging Spectrophotometer, (Fuente:

ECUAPETQUIM)

LONG. .
PARAMETRO REACTIVO RANGO PROGRAMA ONDA MUESTRA BLANCO OBSERVACION
Turbiedad 750 860 25 ml 25 ml agua destilada Voltear Ievemente la celda de dos a'tres VEces,
cuidado de no formar burbujas
Color 0-500 units 120 455 25 ml 25 ml agua destilada Previamente filtrar la muestra
Hierro Total Ferrover 0-3.0 mg/L 265 510 25 ml 25 ml muestra Luego de colocar el reactivo esperar 3 minutos
Fosfatos PhosVer 3 0-2.5 mg/L PO4 490 890 10 ml 25 ml muestra Luego de colocar el reactivo esperar 2 minutos
Sulfatos Sulfaver 4 0-70.0 mg/L 680 450 25 ml 25 ml muestra Luego de colocar el reactivo esperar 5 minutos
Nitritos Nitriver 3 0-0.300 mg/L NO2- 371 507 25 ml 25 ml muestra Luego de adicionar el reactivo esperar 20 minutos
Nitratos Nitraver 5 0-4.5 mg/L NO3- 353 400 25 ml 25 ml agua destilada coloqar el reactivo a I"?‘ muestra y a] agua
destiladaesperar 1 min, luego 5 minutos
Sélidos Agitar la muestra durante 2 minutos, e
: 0-750 mg/L 630 810 25 ml 25 ml agua destilada inmediatamente leer, cuidado de que no haya
Suspendidos )
burbujas
Pesar un embudo de destilacion con 4 nlcleos de
. ebullicién, en un baldn colocar la muestra adicionar 4
Sustancias ml HCI 1:1, agitar adicionalmente 20 ml n-hexano
Solubles en HCI 1.1 Hexano 15-3000 mg/L 350 ml . -4 a9 )
Hexano agitar desfogando, dejar en reposo, guardar Iq capa
acuosa y recoger en el balon la capa superior y
repetir 3 0 mpas veces
Cobre Cuver Copper 0-5.0 mg/L 135 560 10 ml 10 ml muestra Digestionar la Muestra, Ad|C|0nar el reactivoy
esperar 2 minutos
Chromium 1 Adicionar Cr 1, mezclar poner a hervir esperar 5 min,
Cromium 2 Acid luego enfriar la muestra en un chorro de agua,
Cromo reagent Chromaver 0-0.60 mg/L 100 540 25 ml 25 ml muestra colocar el Cr 2 mezclar, el Acd. Rea. Mezclar, y el
3 crom 3, esperar 5 minutos
Phthalate Phos 25 ml agua destilada + a((:jicz.!ic(’)cnggrilggn r?]letsigaP)e/u? lir?giﬁgtirr?r?gcvlgrm:; Clea;;r
Niquel PAN indicador 0-1.000 mg/L 340 560 25 ml 9 : 1 €SP

EDTA

reactivo

15 min, y adicionar el EDTA, tomar el dato, mover el
dial a 620 enter y leer
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5.4. Resultados de los examenes

Se presentan dos tablas, en cada tabla se presentan los resultados de

dos muestras, y en la dltima columna se presentan los datos de la norma INEN

1108.
Fecha de muestreo: 3/28/2011
Ingreso al Laboratorio: 3/28/2011
Fecha de reporte: 4/1/2011

Identificacion de las muestras:

M1: Tanque Cashapamba

M2: Tanque barri6 Cashapamba

M3: Tanque Dolores Vega

M4: Tanque la Colina



Tabla 5.2: Andlisis Fisico Quimico, M1y M2
NORMA
ANALISIS FISICO INEN
QUIMICO 1108:2008
LIMITE MAX.
PARAMETRO UNIDADES M1 M2 PERMISIBLE
pH | . 6.86 6.93 6.5-85
Conductividad uS/cm 158.2 161.1 o
Turbidez NTU 0.96 0.87 5.0
Color U. Pt-Co 6 0 15.0
o mg/L como
Alcalinidad Total CaCo3 168.0 148.1 o
Fenoltaleina CaCo3 0.0 0.0 *x
(CO3H-) CaCo3 168.0 148.1 *x
mg/L como
Carbonatos (CO3=) CaCO3 0.00 0.00 *x
) ) mg/L como
Hidroxilos (OH-) CaCo3 0.00 0.00 o
mg/L como
Dureza Total CaCO3 100.1 120.1 300.0
mg/L como
Dureza Célcica CaCO3 40.0 50.0 o
) mg/L como
Dureza Magnésica CaCO3 60.0 70.0 **
Calcio (Cat++) mg/L 16.05 20.06 *x
Magnesio (Mg++) mg/L 14.41 16.81 o
Hierro (Fe+++) mg/L 0.02 0.00 0.3
Sulfatos (SO4=) mg/L 8.0 7.0 200.0
Solidos Totales
Disueltos mg/L 79.6 80.6 1000.0
Solidos
Suspendidos mg/L 4.0 9.0 *x
Cloro Residual mg/L 1.4 1.0 i




Tabla 5.3: Andlisis Fisico Quimico, M3y M4
NORMA
ANALISIS FISICO INEN
QUIMICO 1108:2008
LIMITE MAX.
PARAMETRO UNIDADES M3 M4 PERMISIBLE
pH | ... 7.08 6.93 6.5-85
Conductividad uS/cm 152.5 161.1 o
Turbidez NTU 1.07 0.87 5.0
Color U. Pt-Co 8 0 15.0
mg/L como
Alcalinidad Total CaCoO3 148.2 148.1 o
Fenoltaleina CaCO3 0.0 0.0 *x
(CO3H-) CaCoO3 148.2 148.1 *x
mg/L como
Carbonatos (CO3=) CaCO3 0.00 0.00 *x
) ) mg/L como
Hidroxilos (OH-) CaCO3 0.00 0.00 o
mg/L como
Dureza Total CaCO3 110.1 120.1 300.0
mg/L como
Dureza Célcica CaCO3 40.0 50.0 o
) mg/L como
Dureza Magnésica CaCO3 70.0 70.0 **
Calcio (Cat++) mg/L 16.05 20.06 *x
Magnesio (Mg++) mg/L 16.81 16.81 o
Hierro (Fe+++) mg/L 0.01 0.00 0.3
Sulfatos (SO4=) mg/L 15.0 7.0 200.0
Solidos Totales
Disueltos mg/L 76.3 76.3 1000.0
Solidos
Suspendidos mg/L 11.0 9.0 *x
Cloro Residual mg/L 1.2 1.0 i




5.5. Analisis de los Resultados

De la comparacion de los analisis fisico-quimicos que se adjuntan, con
la norma INEN 1108, que sefiala los requisitos para agua potable, se determina
que el agua estudiada tiene caracteristicas fisico, quimicas muy buenas para

el consumo humano.

A continuacién se detalla la valoracién de cada uno de los parametros

de calificacion del agua:

PH.- de acuerdo a la norma, el rango tolerable de PH para el consumo
humano esta entre 6.5y 8.5. En la muestra de agua estudiada presenta un PH
6.86 en el tanque Cashapamba, 6.93 en el tanque Barrio Cashapamba, 7.08 en
el Tanque Dolores Vega, 6.93 en el Tanque la Colina. De los resultados se
puede inferir que el agua de la red es ligeramente base, a excepcion de la zona
la colina es ligeramente acida, es decir la muestra de la Colina sube, debe ser

consecuencia del proceso de coloracion.

Alcalinidad.- La alcalinidad en la muestra M1 es de 168.0, en M2 es de
148.0, en M3 148.2, en M4 es 148.1, el limite recomendado para
abastecimiento de agua potable es de 150 mg/l. Y el limite permisible es de
500 mg/l. Si bien es cierto que la primera muestra posee un valor ligeramente
alto con respecto al recomendado, esta dentro del limite permisible, y las

deméas muestras se encuentran cerca al limite recomendable.

Por lo cual se trata de un agua moderadamente alcalina, caracteristica
de las aguas subterraneas. Sin embargo es necesario aclarar que esta agua

puede ocasionar depésitos en las tuberias metalicas, por lo que es

130



recomendable un mantenimiento adecuado y evitar en lo posible accesorios

metalicos.

Color.- Segun la norma, el limite deseable es de 5 unidades en la
escala pt-Co(APHA), y el limite maximo permisible es de 15 pt-Co, el agua
analizada tiene en el Tanque Cashapamba 6 unidades, en el barrio
Cashapamba 0 unidades, en el tanque Dolores Vega 8 unidades, y en el
tanque La Colina 0 unidades, que si bien esta dentro del rango, pero para una
mejor calidad del agua ya que a veces estan particulas suspendidas en la red,

se recomienda un continuo lavado de la red .

Turbidez.- Es un parametro fisico de singular importancia, pues el
consumidor lo aprecia a simple vista. Las muestras analizadas tienen en: el
Tanque Cashapamba 0.96 NTU, en el barrio Cashapamba 0.87 NTU, en el
tanque Dolores Vega 1.07 NTU, y en el tanque La Colina 0.87 que son
menores al limite maximo permisible de 5 NTU (unidades de turbiedad

nefelométrica). Este parametro guarda relacién con los solidos suspendidos.

Dureza total.- La dureza total recomendada por el INEN esta en 120
mg/l y el limite maximo permisible es de 300 mg/l , el agua de las muestras
tiene un valor que la mas alta posee una dureza de 120.1 mg/l y lo que nos
conlleva a deducir que el agua no es dura debido a la baja concentracion de

sales disueltas.

Los valores de dureza representan la concentracion total de iones de

Cay Mg.
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Hierro Total.- La norma de calidad limita la concentracién de este metal
a un maximo de 0.3 mg/l. Las muestras presentan concentraciones muy bajas

de 0.02 mg/l, 0.00 mg/l, 0.01 mg/l, 0.00 mg/I.

Magnesio.- La concentracién de magnesio maximo permisible que es de
500 mg/l. Las muestras analizadas tienen en: el Tanque Cashapamba 14.41
mg/l, en el barrio Cashapamba 16.81 mg/l, en el tanque Dolores Vega 16.81
mg/l, y en el tanque La Colina 16.8 mg/l. Esta sustancia en concentraciones

altas afecta la potabilidad del agua.

Sulfatos.- La dureza total recomendada esta en 250 mg/l y el limite
maximo permisible es de 400 mg/l. Las muestras analizadas tienen en: el
Tanque Cashapamba 8.0 mg/l, en el barrio Cashapamba 7.0 mg/l, en el tanque
Dolores Vega 15.0 mg/l, y en el tanque La Colina 7.0 mg/l. las muestras se

encuentran por debajo del limite recomendable.

Cloro Residual.- 0.3 mg/l - 1.5 mg/I limite méximo permisible, cuando se
utiliza cloro como desinfectante y luego de un tiempo minimo de contacto de 30

minutos. Las muestras se encuentran dentro del limite maximo permisible

Solidos Totales Disueltos.- la norma establece un maximo de 1000
mg/l, Las muestras analizadas tienen en: el Tanque Cashapamba 79.6 mg/l, en
el barrio Cashapamba 80.6 mg/l, en el tanque Dolores Vega 76.3 mg/l, y en el

tanque La Colina 76.3 mg/I.
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CAPITULO Vi1

EVALUACION



CAPITULO VI: EVALUACION

6.1. Generalidades

Para la evaluacion se dividio en dos redes diferentes la primera parte del
Tanque Barrio Cashapamba que cubre las Zona 1 y Zona 2 descrita en la tabla
3.2, la segunda red cubre las Zonas restantes y parte del Tanque

Cashapamba. En adelante llamaremos a estas redes de la forma siguiente:

Red Barrio Cashapamba

Red Tanque Cashapamba

6.2. Red Barrio Cashapamba

Esta red se compone del tanque barrio Cashapamba y las redes que
estan conectadas al mismo las cuales cubren la Zona 1 y la Zona 2 descritas
en la tabla 3.2, en los planos anexos N11, N12, N14, se pueden ver estas

Zonas.

Esta red lleva mas de 25 afios en servicio y el material de las tuberias es

de PVC.

El analisis estatico se evalia en un solo instante en el tiempo,
generalmente el mas desfavorable para la red. Es decir es como congelar el
tiempo; lo que ocurre en ese instante para ver las velocidades en las tuberias,

la presion que tienen los nodos.
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Elewvation
2528.71
2563.30
2571.43
2581.38

m

Figura 6.1: Mapa de tematico para la elevacién Red Barrio Cashapamba

6.2.1. Analisis con las Redes existentes

Se evalud la red con los diametros levantados en el catastro en el
capitulo 1l, lo que nos permitira tener una visibn de qué esta pasando
actualmente en la red respecto a las presiones y velocidades de las zonas

evaluadas.

6.2.1.1. Caudal Maximo Horario

Se evalud la red existente con la demanda planteada en el capitulo IV y
se obtuvo el siguiente grafico de presiones, como se puede ver claramente las
presiones en su gran mayoria son menores a 50 m.c.a., y mayores a 15 m.c.a.,

en la subzona baja denominada La Comuna se pueden ver presiones mayores
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a 50 m.c.a., en el nodo BC50 tenemos la mayor presion que es 57.8 m.c.a. Los
datos de presion en cada nodo lo podemos ver en el Anexo 17 y las

velocidades de las tuberias las podemos ver en el Anexo 18

Pressure
10.00
15.00
25.00
50.00

m

Figura 6.2: Presiones Red Barrio Cashapamba, Red actual QMH
BC50

BC49

BC47

BC72

Velocity

G346 BC7
BC15 @
B®13
B\ BC11
0.05

0.10 Bea
0.28 ® s
0.79
m's

Figura 6.3: Velocidades Red Barrio Cashapamba, Red actual QMH
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6.2.1.2. Caudal de incendio

Se calculo el caudal de incendio segun la férmula 3.1, y se asigno el
caudal de incendio de 5 I/s por ser una poblacion con menos de 10000
habitantes, en la parte baja de la red siendo el punto mas critico para este caso
en el nodo BC46, como podemos ver en la figura 6.4 las presiones en la
subzona la Comuna son negativas. La velocidad se incrementd hasta 2.74 m/s
en la tuberia que une los nodos BC5 a BC8, los valores de presiones de cada
nodo y las velocidades de cada tramo se encuentran en el Anexo 19 y 20

respectivamente.

Pressure
0.00
15.00
25.00
50.00

m

Figura 6.4: Presiones Red Barrio Cashapamba, Red actual Qi Nodo BC46
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G36 BC7
BC15 @

13

Velocity

0.05
0.11
0.68 BC4
1.76
m's

Figura 6.5: Velocidades Red Barrio Cashapamba, Red actual Qi Nodo BC46

6.2.2. Evaluacién Futura con red actual
Con el fin de conocer a futuro el funcionamiento de la red, se evalla la

red con los didametros actuales pero con las demandas futuras

6.2.2.1. Caudal M&ximo Horario

Con las demandas futuras la red presenta presiones negativas en el
subsector la Comuna y en gran parte del Barrio Cashapamba como lo podemos
ver en la figura 6.6. Las velocidades se incrementaron y la mayor velocidad
3.96 m/s se presenta entre los nodos BC5 y BC8. Las presiones y las

velocidades las podemos ver en los Anexos 21 y 22 respectivamente.
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Pressure
0.00
15.00
25.00
50.00

m

Figura 6.6: Presiones Red Barrio Cashapamba, Red futura QMH
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Figura 6.7: Velocidades Red Barrio Cashapamba, Red futura QMH
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6.2.3. Propuesta de redisefio

Debido a la antigledad de esta tuberia, a las bajas presiones y altas

velocidades que pudimos observar en el literal 6.2.1.2. se efectuaron diferentes

opciones de mejora buscando la propuesta que satisfaga la demanda existente

en esta zona, a continuacién podemos ver esta red en los diferentes casos de

analisis. Los diametros correspondientes se encuentran en los planos anexos.

BC50
(]
BC49
[ ]
BeE Y
B&5
[ J
BC48 504%& 4o
[ o ©
: RC26
Jeit s
e e '.ﬁq?%% BC22
209
*  Boss e BC2D Bg&éié«% Ber
BC74 BC71 BB PCI8 Be@kn
° . P E
BCso Be2s BEaBLLL
[ ] ~ L Baax
y
oé 4
BC8
Diameter i 3e3)
57.00
81.40 BC4
99.60 BC3
144.80
mm

C2

Figura 6.7: Diametros Redisefio, Red Barrio Cashapamba

6.2.3.1. Caudal Maximo Horario

En el siguiente grafico podemos ver un mapa de presiones de la red con

los cambio realizados, debido a la topografia de la zona se optd por construir

un valvula rompe presiones en el nodo BC44 para disminuir las presiones en la

parte baja a 25 m.c.a. y asi evitar roturas en accesorios. Como podemos ver en
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el figura 6.8. con este valvula no hay presiones superiores a 50 m.c.a. en el
Anexo 23 se detallan las presiones de cada nodo, la velocidad maxima es de
1.41 m/s entre los nodos BC5 y BCS8, las velocidades de las tuberias las

podemos ver en el Anexo 24.

Pressure
0.00
15.00
25.00
50.00

m

Figura 6.8: Presiones Red Barrio Cashapamba, Redisefio QMH
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Figura 6.9: Velocidades Red Barrio Cashapamba, Rediseiio QMH
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6.2.3.2. Caudal de Incendio

Se calculé el caudal de incendio segun 6.2.1.1.2, y se asigno el caudal de
incendio en la parte baja de la red siendo el punto mas critico para este caso
en el Nodo BC46, como podemos ver en el figura 6.10 se reducen las
presiones cercanas al nodo BC46 pero no se producen presiones negativas.
Los valores de presiones de cada nodo y las velocidades de cada tramo se
encuentran en el Anexo 25y 26.

Pressure

0.00

15.00

25.00

50.00

m

Figura 6.10: Presiones Red Barrio Cashapamba, Redisefio Qi Nodo BC46
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Figura 6.11: Velocidades Red Barrio Cashapamba, Redisefio Qi Nodo BC46

6.2.3.3. Presupuesto rediseiio Red Barrio Cashapamba

El costo del cambio de la red y su mejoramiento se dividié en dos partes
que las podemos ver en el Anexo 37 Alternativa planteada en la tesis para
correcto funcionamiento de la red Sector comuna Cashapamba y en el Anexo
38 Alternativa planteada en la tesis para correcto funcionamiento Barrio

Cashapamba.

6.2.4. Almacenamiento

6.2.2.1. Red Actual
Para el calculo del volumen de almacenamiento nos basamos en lo

visto en el Capitulo Il en el literal 3.8.3 para este tanque por servir a una
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poblacion menor a 5000 habitantes s6lo se tomé el volumen de regulacion el
30% del volumen consumido en un dia. El coeficiente del Kmax.dia se tomo

segun lo visto en el literal 3.8.1 el coeficiente medio 1,4.

El volumen actual del tanque es de 86m® lo que no satisface las
variaciones que se dan actualmente, este desbalance se estd solventando
mediante un bypass con el Tanque Cashapamba, hay un déficit 48.5 m? de

almacenamiento.

Cuadro 6.1: Almacenamiento Tanque Barrio Cashapamba Actual

TANQUE BARRIO CASHAPAMBA
Poblacion 1892,00 | hab.
Qm 3,71 |/seg.
K max.dia 1,4
QmMbD 5,19 | |/seg.
VOLUMEN REGULACION 134,47 |m3
VOLUMEN INCENDIOS 0,00 | m3
VOLUMEN DE EMERGENCIA 0,00 m3
VOLUMEN TOTAL 134,47 | m3

6.2.2.2. Red Futura

Para el calculo del volumen de almacenamiento nos basamos en lo
visto en el Capitulo Il en el literal 3.8.3 para este tanque por servir a una
poblacidon menor a 5000 habitantes sdlo se tomo el volumen de regulacién el
30% del volumen consumido en un dia. El coeficiente del Kmax.dia se tomé

segun lo visto en el literal 3.8.1 el coeficiente medio 1,4.

El volumen actual del tanque es de 86m® lo que no satisface las
variaciones que se daran a futuro, se deberd suplir 257.57 m*® de

almacenamiento.
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Cuadro 6.2: Almacenamiento Tanque Barrio Cashapamba Futuro

TANQUE BARRIO CASHAPAMBA
Poblacién 2892 | hab.
Qm 6,62 | |/seg.
K max.dia 1,4
QmbD 9,27 | I/seg.
VOLUMEN REGULACION 240,40 | m3
VOLUMEN INCENDIOS 0,00 m3
VOLUMEN DE EMERGENCIA 0,00 m3
VOLUMEN TOTAL 240,40 m3

6.3. Red Tanque Cashapamba

La conexion entre los tanques es la siguiente, EI Tanque Cashapamba
abastece al Tanque Dolores Vega, este a su vez abastece al Tanque La Colina.
Cada uno de ellos distribuye el caudal a las diferentes zonas muestra en el

siguiente cuadro:

Cuadro 6.3: Distribucion de los Tanques a las zonas

/ N N A
Tanque Tanque Tanque La
Cashapamba || Dolores Vega Colina
Zona 3 ,
Zona 4 Zona 12
Zona 5 ‘
Zona 6 , ,
Zona 7 Zona 13 Zona 15
Zona 8 ‘ ‘
Zona 9 .
Zona 10 | Zona 14
Zona 11
- AN AN y

6.3.1. Analisis con los Redes existentes
Se tomaron los datos del catastro y se ingresaron al programa Epanet, y

a los diferentes nodos se le asignd la demanda correspondiente como se
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planteé en el Capitulo Ill, luego se precedié a analizar los diferentes estados

como podemos ver a continuacion.

6.3.1.1. Caudal Maximo Horario
Se evalud la red existente con la demanda planteada en el Capitulo Il y
se obtuvo el grafico de presiones como lo vemos en la figura 6.12 de toda la

Red Cashapamba y la figura 6.13 de velocidades de la red.

Pressure
10.00
15.00
25.00
50.00

m

Figura 6.12: Presiones Red Tanque Cashapamba, Red Actual, QMH
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Figura 6.13: Presiones Red Tanque Cashapamba, Red Actual, QMH

Los sectores criticos con presiones negativas son en la figura 6.12 la
Zona 9 que corresponde a la urbanizacion El colibri, el nodo con la menor
presiébn es EC4 con 1.46 m.c.a., y los siguientes nodos tienen presiones
menores a 10 m.c.a. EC4, EC5, EC7, EC8, EC9, las personas de esta
urbanizacién se han quejado de las bajas presiones y cada usuario a instalado
cisternas con bombas para satisfacer estas bajas presiones. Existen sectores
donde las presiones son superiores a 50 m.c.a. por lo que estas pueden ser las

causas de fallas en estas subzonas: el Rancho, San Ignacio de Cashapamba
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(nodos: S.1.G.12, S.1.G.13, S.I.G.16, S.1.G.17, S.1.G.18, S.I.G.19), Urbanizacién
Cashapamba, calle Leopoldo Mercado e interseccion con la calle Atuntaqui,
Ciudadela el Ejército Il (nodos: EJ20, EJ21), estas presiones altas podrian
ocasionar fallas en accesorios de los propietarios, se recomienda que se
notifigue a los nuevos usuarios para que puedan instalar valvulas reductoras
domiciliarias. Las diferentes presiones de todos los nodos se pueden ver en el

Anexo 27 y las respectivas velocidades de las tuberias estan en el Anexo 28.

6.3.1.2. Caudal de incendio

Pressure
0.00
15.00
25.00
50.00

m

Figura 6.14: Presiones Red Tanque Cashapamba, Red Actual, Qi E.R.81

Se modeld la red en el caso de incendio segun la formula 3.1 y como

podemos ver en la Figura 6.14, se asigné el caudal de incendio en el nodo
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E.R.81, existen presiones negativas en la zona del incendio por lo que
podemos concluir que la red no abastece en el caso de incendio en parte de la

Zona 13, las presiones de todos los nodos se pueden ver en el Anexo 29.

Pressure
0.00
15.00
25.00
50.00

m

Figura 6.15: Presiones Red Tanque Cashapamba, Red actual, Qi E.R.94

Se modeld la red en el caso de incendio segun la formula 3.1 y como
podemos ver en la Figura 6.15. Se asigné el caudal de incendio en el nodo
E.R.94, existen presiones negativas en la zona del incendio por lo que
podemos concluir que la red no abastece en el caso de incendio en parte de la
Zona 13, las presiones de todos los nodos se pueden ver en el Anexo 30. Se
evaluaron diferentes incendios en varios nodos de las diferentes zonas que

conforman esta red pero no son criticos.
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6.3.2. Evaluacién futura con red actual
Con fin de conocer a futuro el funcionamiento de la red, se evalla la red

con los diametros actuales pero con las demandas futuras.

6.3.2.1. Caudal Maximo Horario

Pressure
10.00
15.00
25.00
50.00

m

Figura 6.16: Presiones Red Tanque Cashapamba, Evaluacién futura red actual, QMH

En la figura 6.16 se puede ver gue los problemas de presién en la Urbanizacion
el Colibri crecen y se tienen presiones menores a 10 m.c.a. en los nodos (EC1,
EC2, EC4, EC5, EC7, EC8, EC9), en la urbanizacion San Francisco se puede
ver presiones menores a 10 m.c.a. en los nodos (S.F.3, S.F.6), estos nodos

pertenecen a la zona mas alta de esta urbanizacion.
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En la urbanizacion San Ignacio de Cashapamba aun se tienen problemas de
presiones elevadas en los nodos (S.1.C.13, S.I.C.17, S.1.C.18, S.I.C.19), en la

ciudadela del Ejercito Il existen problemas de presion alta en los nodos (EJ20,

EJ21, EJ22)
[ ] T -

? = ey La Colina Velocity

l
0.06
T R % 0.25
0.60
[
2.00

:.. e R .

.‘ o.,‘.\. o

. / éan FranCIsco 0'\

° . / .\.

. 'X'. //". ¢ ,.\\" Lotizacion Cashapamba
%

& .

° L ]
./* < \ .' / La Comuna
" El Rancho s o El Ejercito |

) [ ]
s [ |
Pl . J OE'C “b” e Urbanizaci@n

* / Fashaparba
Atuntaqui #
e |0% ‘q
"%'olores Vega I / .; : ’ 1‘-\>" Barrio Cashapamba

° .\
‘¥ o 0/;' 'Yy e \'\Conjunto Cashapamba
[}
P -% I:). 8an Ignacio de \'\

Cashapamba k\
| 4 N\

El Ejercito Il S e

Figura 6.16: Velocidades Red Tanque Cashapamba, Evaluacion futura red actual,
QMH

Las presiones de cada nodo asi como las velocidades de cada tuberia lo

podemos ver en los Anexos 31 y 32 respectivamente.
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6.3.3. Propuesta de redisefo
En el capitulo Il se encontraron varias tuberias de Asbesto Cemento en
la Zona 13 con mas de 20 afios de funcionamiento por lo que se plantean

cambiar toda esta tuberia por PCV.

Debido a las presiones negativas o demasiado bajas existentes en 6.3.1.
y a las presiones negativas vistas en 6.3.1.2. a consecuencia del caso de

incendio se plantean las siguientes soluciones:

Se empatd los siguientes nodos E.R.98 y E.R.82 debido a que no se

abastecia la red en el caso de incendio como podemos ver en la Figura 6.14.

Se empatd los siguientes nodos E.R.97 y E.R.101 debido a las

presiones negativas en la Figura 6.15.

Para la Zona 9 la solucién es que se empate la tuberia de esta red cerca
al nodo (C-DV)11 y ganar presion, para esto se debe construir una cdmara de
valvulas, los detalles de esta conexion los podemos ver en los planos anexos

de redisefio.
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6.3.2.1. Caudal Maximo Horario

Pressure

10.00
15.00
25.00
50.00

m

Figura 6.17: Presiones Red Tanque Cashapamba, Redisefio QMH

Con los cambios mencionados en 6.3.3. y que podemos ver en los
planos anexos la Red Tanque Cashapamba tienes las presiones que podemos
ver en la figura 6.17, Las presiones de menos de 10 m.c.a. se deben a que son
los nodos cercanos al tanque Dolores Vega pero estos son nodos de paso no
de consumo por tal razon es aceptable estas presiones, los cambios
planteados son aceptables para este caso de analisis, las presiones de cada

nodo se pueden ver en Anexo 33.
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Figura 6.18: Velocidades Red Tanque Cashapamba, Redisefio QMH

Las mayores velocidades se encuentran en la tuberia que va desde el
Tanque Cashapamba al Tanque Dolores Vega siendo el mayor valor de 3.74
m/s entre los nodos (C-DV)14 a (C-DV)16, las velocidades de todas las

tuberias las podemos ver en el Anexo 34.
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6.3.2.2. Caudal de Incendio

Pressure

10.00
15.00
25.00
50.00

m

Figura 7.36: Presiones Red Tanque Cashapamba, Redisefio Qi nodo E.R.81

Con los cambios que podemos ver en el literal 6.3.3., las presiones en el
nodo E.R.81 se reducen pero no son negativas, al igual que las presiones en

los nodos cercanos a este.

Con los cambios que podemos ver en el literal 6.3.3., las presiones
cerca al nodo E.R.94 se reducen pero no son negativas. Con estos resultados
podemos decir que los cambios a la red fueron acertados y se cumple las

demandas en los casos de incendio y para el caso del caudal maximo horario.
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Figura 6.19: Presiones Red Tanque Cashapamba, Redisefio Qi nodo E.R.94

Las presiones de la red la podemos ver en el Anexo 35, el caso que el
caudal de incendio es asignado en el nodo E.R.81, en el segundo caso de
incendio el caudal es asignado en el nodo E.R.94 y las presiones se pueden

ver en el Anexo 36.

6.3.2.2. Presupuesto Red Tanque Cashapamba

Para mejorar las presiones bajas de la red se plantea que el Conjunto el
Colibri se conecte en un nodo cotas arriba y este presupuesto lo podemos ver
en el Anexo 40, para el cambio de tuberia en la zona Atuntaqui el presupuesto
correspondiente lo podemos ver en el anexo 39. Para las tuberias de toda la

red se recomienda realizar el cambio de las mismas cuando cumplan su
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periodo de vida util, la edad de las diversas tuberias lo podemos ver en el

literal 2.4.

6.3.2.3. Almacenamiento

6.3.4.1. Red Actual

Para el calculo del volumen de almacenamiento nos basamos en los
diferentes cuadros de 3.11 que nos proporcionan los diferentes caudales de
cada zona y su correspondiente poblacién, partiendo de estos datos
calculamos el volumen de almacenamiento segun el literal 3.8.3, cada tanque
se evalué con su correspondiente poblacion y demanda. El coeficiente del

Kmax.dia se tomd segun lo visto en el literal 3.8.1 el coeficiente medio 1,4.

Cuadro 6.3: Almacenamiento Tanque La Colina Actual

TANQUE LA COLINA
Poblacion 1703 | hab.
Qm 4,75 | l/seg.
K max.dia 1,4
QMbD 6,65 | I/seg.
VOLUMEN REGULACION 172,41 | m3
VOLUMEN INCENDIOS 0,00 | m3
VOLUMEN DE EMERGENCIA 0,00 | m3
VOLUMEN TOTAL 172,41 | m3

El volumen actual del tanque la colina es de 330m3 es decir hay una
diferencia entre la capacidad actual del tanque y el volumen requerido por lo

gue se considera aceptable el volumen de este tanque.

Para el Tanque Dolores Vega al pasar por este Tanque todo el caudal

qgue va al Tanque La Colina se debera incluir en éste el volumen de regulacion
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que va a La Colina mas no el volumen de incendio ni el volumen de

emergencia

Cuadro 6.4: Almacenamiento Tanque Dolores Vega Actual

TANQUE DOLORES VEGA
Poblacion 3462 | hab.
Qm 9,99 | I/seg.
K max.dia 1,4
QMbD 13,98 | I/seg.
VOLUMEN REGULACION 362,47 | m3
VOLUMEN INCENDIOS 0,00 | m3
VOLUMEN DE EMERGENCIA 0,00 | m3
VOLUMEN SUB-TOTAL 362,47 | m3
VOLUMEN LA COLINA 172,41 | m3
VOLUMEN TOTAL 534,88 | m3

Para el tanque Dolores Vega por servir a una poblacion menor a 5000
habitantes se calcula el volumen de regulacién un 30% del volumen consumido
en un dia y no se adiciona a éste el volumen de incendios tampoco el volumen
de emergencia. La capacidad actual del Tanque Dolores Vega es de 500 m3,
actualmente se necesita 534,88, existe un déficit de 34,88 m3 que son

cubiertos por el bombeo de la Estacién Selva Alegre.

Para el Tanque Cashapamba al pasar por este Tanque todo el caudal
que va al Tanque La Colina y al Tanque Dolores Vega se debera incluir en éste
el volumen de regulacion de los tanques antes mencionados mas no el

volumen de incendio ni el volumen de emergencia
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Cuadro 6.5: Almacenamiento Tanque Cashapamba Actual

TANQUE CASHAPAMBA
Poblacién 3916 | hab.
Qm 8,24 | |/seg.
K max.dia 1,4
QmbD 11,54 | |/seg.
VOLUMEN REGULACION 299,11 | m3
VOLUMEN INCENDIOS 0,00 | m3
VOLUMEN DE EMERGENCIA 0,00 | m3
VOLUMEN SUB-TOTAL 299,11 | m3
VOLUMEN LA COLINA 172,41 | m3
VOLUMEN DOLORES VEGA 362,47 | m3
VOLUMEN TOTAL 834,00 m3

Para el Tanque Cashapamba por servir a una poblacién menor a 5000
habitantes se calcula el volumen de regulacién un 30% del volumen consumido
en un dia y se no se adiciona a éste el volumen de incendios y el volumen de
emergencia. La capacidad actual del Tanque es 715 m3 se necesita 834 m3,
habiendo un déficit de 119 m3, este déficit es actualmente cubierto por la

bomba que puede ser encendida en casos de emergencia.

6.3.4.2. Red Futura

Para el calculo del volumen de almacenamiento nos basamos en los
diferentes cuadros de 4.11 que nos proporcionan los diferentes caudales de
cada zona y su correspondiente poblacién, partiendo de estos datos
calculamos el volumen de almacenamiento segun el literal 2.8.3, cada tanque
se evalué con su correspondiente poblacion y demanda. El coeficiente del

Kmax.dia se tomd segun lo visto en el literal 2.8.1 el coeficiente medio 1,4
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Cuadro 6.6: Almacenamiento Tanque La Colina Futuro

TANQUE LA COLINA
Poblacién 3138 | hab.
Qm 9,43 | |/seg.
K max.dia 1,4
QmbD 13,20 |/seg.
VOLUMEN REGULACION 342,13 | m3
VOLUMEN INCENDIOS 0,00 m3
VOLUMEN DE EMERGENCIA 0,00 m3
VOLUMEN TOTAL 342,13 m3

El volumen actual del tanque la colina en de 330m3 es decir hay una
diferencia de 12,13 m? entre la capacidad actual del tanque y el volumen

requerido por lo que se considera aceptable el volumen de este tanque.

Para el Tanque Dolores Vega al pasar por éste Tanque todo el caudal
gue va al Tanque La Colina se debera incluir en éste el volumen de regulacién
que va a La Colina mas no el volumen de incendio ni el volumen de

emergencia

Cuadro 6.7: Almacenamiento Tanque Dolores Vega Futuro

TANQUE DOLORES VEGA
Poblacién 7168 | hab.
Qm 24,47 | |/seg.
K max.dia 1,4
QMD 34,26 | I/seg.
VOLUMEN REGULACION 740,05 | m3
VOLUMEN INCENDIOS 133,87 |m3
VOLUMEN DE EMERGENCIA 185,01 | m3
VOLUMEN SUB-TOTAL 1058,93 | m3
VOLUMEN LA COLINA 342,13 | m3
VOLUMEN TOTAL 1401,06 | m3

Para el tanque Dolores Vega por servir a una poblacién mayor a 5000

habitantes se calcula el volumen de regulacién un 25% del volumen consumido
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en un dia y se adiciona a éste el volumen de incendios y el volumen de
emergencia. Como éste tanque tiene una bomba que le dota de 15.4 I/s se
calculd su funcionamiento por doce horas el mismo que seria 665 m3, por tal
razén el Volumen necesario del tanque Dolores Vega seria de 1401.06m?
actualmente tiene una capacidad de almacenamiento de 500m?® y la bomba
ayudaria con 665 m® teniendo un déficit de 236m?>, por esta razén se podrian

tener interrupciones en el servicio que se presta a los usuarios.

Para el Tanque Cashapamba al pasar por este Tanque todo el caudal
gue va al Tanque La Colina y al Tanque Dolores Vega se deberd incluir en éste
el volumen de regulacion de los tanques antes mencionados mas no el

volumen de incendio ni el volumen de emergencia

Cuadro 6.8: Almacenamiento Tanque Cashapamba Futuro

TANQUE CASHAPAMBA
Poblacion 7406 | hab.
Qm 17,70 | l/seg.
K max.dia 1,4
QMD 24,78 | |/seg.
VOLUMEN REGULACION 535,19 | m3
VOLUMEN INCENDIOS 136,07 | m3
VOLUMEN DE EMERGENCIA 133,80 | m3
VOLUMEN SUB-TOTAL 805,05 | m3
VOLUMEN LA COLINA 342,13 | m3
VOLUMEN DOLORES VEGA 740,05 | m3
VOLUMEN TOTAL 1887,24 | m3

Para el Tanque Cashapamba por servir a una poblacion mayor a 5000
habitantes se calcula el volumen de regulacion un 25% del volumen consumido
en un dia y se adiciona a éste el volumen de incendios y el volumen de

emergencia. Como éste tanque tiene una bomba que le dota de 10 l/s se
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calcul6 su funcionamiento por doce horas el mismo que seria 432 m3
actualmente tiene una capacidad de almacenamiento de 715m® y la bomba
ayudaria con 432 m3 teniendo un déficit de 740m?, por esta razén se podrian

construir otro tanque de similares caracteristicas que el actual.

6.4. Diagnostico Final

Mediante la simulacion de la red actual y de la red futura con las
caracteristicas actuales se encontraron los problemas que se tienen
actualmente y los que se presentaran a futuro, adicionalmente tenemos la edad
de las tuberias, con estos parametros se plantearon acciones a corto plazo
necesarias que se deben cumplir para mejorar el funcionamiento y se plantean
los cambios que se deben dar en la red a través del tiempo, lo podemos ver en

el cuadro siguiente:
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Cuadro 6.9: Diagndstico final de la red

EVALUACION RED ACTUAL

EVALUACION FUTURA CON LA RED

SOLUCIONES DE MEJORAMIENTO

ACTUAL
ACCIONES 5 ACCIONES 10 ACCIONES 15 ACCIONES 20
ZONA SUBZONAS CAUDAL MAXIMO HORARIO CAUDAL DE INCENDIO CAUDAL MAXIMO HORARIO ACCIONES INMEDIATAS HIDRANTES ACCIONES INMEDIATAS < & & &
ANOS ANOS ANOS ANOS
EDAD TUBERIAS m
uevos
OBSERVACIONES OBSERVACIONES OBSERVACIONES Cambio hi N
o . . . . Cambio y mejoramiento
ZONA1 BARRIO CASHAPAMBA 30afios Presiones entre 15- 40 m.c.a. Presiones entre 5- 10 m.c.a. Presiones negativas - 1 4 del q
e lare
R Mejoramiento de lared,
N Presiones altas en nodos BC 45, BC R . . B .
ZONA2 LA COMUNA 20 afios Presiones Negativas Presiones entre 5- 20 m.c.a. 1 - 1 valvura reductora de Cambio de red
46, BC47, BC49, BC50 .
presion BC44
Actualmente se encuentra . Redisefioy
ZONA 3 CIUDADELA ELEJERCITO | - ) - Presiones entre 25- 40 m.c.a. 3 .
deshabitada cambio de red
N . R Mejoramiento de lared, .
ZONA 4 URBANIZACION CASHAPAMBA 20 afios Presiones alrededor de 50 m.c.a. - Presiones alrededor de 50 m.c.a. 1 R R Cambio de red
cambio de vélvula U.C.7
ZONA5 CONJUNTO CASHAPAMBA 14 afios Presiones entre 15-20m.c.a. - Presiones entre 10-20 m.c.a. 2 1 Cambio de red
ZONA 6 LOTIZACION CASHAPAMBA 15 afios Presiones entre 20-45 m.c.a. - Presiones entre 20-40 m.c.a. 2 Cambio de red
Presiones entre 15-50 m.c.a., en Presiones entre 15-50 m.c.a., en
ZONA7 CIUDADELA EL EJERCITO Il 10 afos los nodos EJ20y EJ21 presiones - los nodos EJ20y EJ21 presiones 2 1 1 Cambio de red
mayores a 50 m.c.a mayores a 50 m.c.a.
Presiones entre 25-50 m.c.a., en Presiones entre 25-50 m.c.a., en Mantenimiento d
antenimiento de
los nodos S.1.C.9, S.1.C.12, S.I.C.13, los nodos S.1.C.9, S.I.C.12, S.I.C.13, Redisefioy
ZONA 8 SAN IGNACIO DE CASHAPAMBA 6 afi - 7 - - alvul rt
anos 5.1.C.16, 5.1.C.17, 5.1.C.18, 5.1.C.19) 5.1.C.16,5.1.C.17, 5.1.C.18, 5.1.C.19) VaSvluCailCOS":p(?ia a cambio de red
presiones mayores a 50 m.c.a. presiones mayores a 50 m.c.a. e
ZONAS U.EL COLIBRI Safos Presiones bajas, menores a 10 a Pre.sién negativa nodo Ec4, 2 ; ; Mejol:amiento delared, Cambio de red
m.c.a. Presiones menores a5m.c.a. valvula (C-DV)11
ZONA 10 DOLORES VEGA Il 10 afos Presiones entre 15- 40 m.c.a. No posee hidrantes Presiones entre 15 - 40 m.c.a. - - 3 Cambio de red
o N . . Mejoramiento de lared, .
ZONA 11 SAN FRANCISCO 15 afios Presiones entre 15-50 m.c.a. No posee hidrantes Presiones entre 15-45m.c.a. 1 - 7 N . Cambio de red
cambio de valvulaS.F.5
ZONA 12 LOS ANGELES 15 afos Presiones altas mayores a 50 m.c.a. - Presiones entre 45 - 50 m.c.a. 2 - - Cambio de red
Cambio y mejoramiento
ZONA 12 BARRIO ELRANCHO 30afios Presiones altas mayores a 50 m.c.a. - Presiones entre 40- 45m.c.a. 2 - 4 de lared, cambio
valvula E.R.41
N R . ) Ampliacién de la Redisefioy
ZONA 12 CALLE MACHACHI 4ahos Presiones entre 15-40 m.c.a. No posee hidrantes Presiones entre 15-25m.c.a - - 3 .
red cambio de red
Presiones negativas en
ZONA 13 CALLE ATUNTAQUI 15 afos Presiones entre 30-50 m.c.a. nodos E.R.92, ER.93, E.R.94, Presiones entre 30-45m.c.a 1 - 4 Cambio de red
E.R.95, E.R.101
ZONA 13 PONCHO VERDE 30afios Presiones entre 40-45 m.c.a. Presiones negativas Presiones entre 35- 40 m.c.a 1 1 1 Cambio de red
ZONA 14 DOLORES VEGA | 15 afios Presiones entre 35-40 m.c.a. No posee hidrantes Presiones entre 30- 40 m.c.a - - 5 Cambio de red
ZONA 15 LA COLINA 22 afios Presiones entre 20-45m.c.a. - Presiones entre 15-45m.c.a 16 5 - Cambio de red

Mejoramiento de la red,
empate nodos:
E.R.23-ER.12,
E.R.82-E.R.24,
E.101-E.R.97




6.5. Evaluacién de impacto ambiental

Cabe sefalar que si bien el desarrollo del proyecto resultado de la evaluacion
técnica del sistema de agua potable de Cashapamba, generara pequefios impactos
ambientales negativos temporales a la poblacion que habita en el area de influencia
directa del mencionado proyecto; finalmente dado los objetivos que tiene la
implementacion del nuevo sistema con el cambio de nuevas redes de agua potable,
generarad impactos ambientales positivos de beneficio permanente para toda la
poblaciéon de los barrios contemplados en esta evaluacion y que son parte del

Cantén Ruminahui.

Se debera tomar medidas ambientales para mitigar potenciales impactos que

se podria ocasionar en el proceso de construccion de este proyecto.

6.5.1. Control de la contaminacion de agua en los tanques de reserva

Se recomienda tomar las siguientes medidas. Toda la zona de influencia de
los tanques debera ser protegida de derrames accidentales o incidentales de
desechos, basuras, etc., por lo que, el profesional que se encargara de la
construccion de este proyecto, debera tomar las medidas necesarias para evitar
esta situacion. En el caso de que este profesional vierta, descargue o riegue
cualquier tipo de desechos que pudieran generar la formacion de charcos,
estancamientos de agua, lodazales molestia a los habitantes de la zona del
proyecto, éste debera notificar inmediatamente a la Fiscalizacion sobre el particular,

y debera tomar, a su costo, las acciones pertinentes y enmendar su mal accionar.



Los restos de pavimento, adoquin, hormigon simple y de excavacion
producto de los cortes para la instalacion de las nuevas tuberias de agua potable los
gue deberan ser desalojados a un botadero que sera determinado por la

Fiscalizacion, previo visto bueno de las autoridades municipales.

6.5.2. Control de la contaminacion del suelo

Los suelos al ser sometidos a excavaciones, rellenos, inundaciones y transito
masivo, cambiardn en su estructura y constitucion originales. Se afectara asi su
aptitud, para el desarrollo normal y aceptable de las distintas especies vegetales por
cuanto los cortes y rellenos contemplados en las distintas obras, eliminan las capas
hamicas lo que puede generar un retardo en el crecimiento de la vegetacion en
determinados sitios de acuerdo a los resultados obtenidos en esta evaluacion
técnica. Adicionalmente, los movimientos de tierra produciran una mezcla, trayendo
a la superficie materiales inertes del subsuelo lo que dificultara el crecimiento de las

plantas

Las actividades de construccion propias del proyecto podrian potencializar
deslizamientos, movimientos y migracién de finos por accion edlica y arrastre por
escurrimientos. Para evitar los problemas ambientales que se puedan ocasionar, se

debera tomar las siguientes medidas de control

6.5.3. Pendiente de taludes
Esta medida servira para mitigar los impactos producidos por los cortes

definitivos de tierras en los diferentes frentes, considerando que esta alternativa si
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bien inicialmente generard un impacto extra al causado por los cortes luego de un
determinado tiempo, se logrard resultados aceptables. Con esta medida se
obtendran un mejoramiento en el control de erosion, de la estética y recuperacion

paisajistica.

Previamente a la conformacion de los taludes el contratista debera poner a
Consideraciéon de fiscalizacion, el proceso constructivo, considerando la seguridad
de la obra en su conjunto, la disminucion de impactos temporales, el tiempo de
ejecucion asi como el uso eficiente de la maquinaria de excavacion. Control
ecoldgico en los tanques de reserva y distribucion y en la conduccién y redes de

distribucion.

6.5.4. Tanques de reserva y distribucién.
La construccién de los nuevos tanques de reserva y distribucion acarreara
efectos de baja intensidad durante la fase de inversién y operacion. Su incidencia

sera de baja magnitud e intensidad.

6.5.5. Linea de conduccidn y red de distribucion
El trazado de la linea conduccion y red de distribucion del proyecto se
especifica que sera de PVC , razén por la cual no habra mayores afectaciones ni a

propiedades ni a caminos.

166



6.5.6. Floray fauna
Todas las actividades constructivas constituirdn causas temporales para la
modificacion de habitats, alteracibn minima de la cobertura vegetal y las

alteraciones relacionadas con los recursos hidricos.

6.5.7. Replanteo del nuevo eje de la tuberia

A pesar de que en la evaluacion técnica realizada para este proyecto en si,
como la identificacion y valoracion de los impactos ambientales potenciales han sido
desarrollados de forma que, por un lado no afecten ni a estructuras ni a poblaciones
existentes, y por otro lado proveyendo estas eventualidades, y asi evitar posibles

conflictos que puedan ocurrir durante la construccion.

Adicionalmente y ante situaciones adversas, el replanteo podria sugerir, con
la anticipacién suficiente, pequefias variaciones del eje de la tuberia para
precautelar aspectos de orden ambiental que se consideren sean dignos de
conservacion, o evitar dafios innecesarios a la poblacién o a los servicios publicos, y
proponer medidas de mitigacibn mas a detalle en casos muy puntuales, como el

cruce de cauces, o de caminos o carreteras.

6.5.8. Fase de preconstruccién
Se debera dar y proporcionar los mecanismos necesarios para que exista
una participacion activa de los grupos poblacionales propietarios, y grupos

interesados en el desarrollo del area a través de un compromiso pleno de
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participacion de éstos. El elemento de difusion y educacion previsto en esta fase

es: Difusion de componentes y medidas ambientales del proyecto.

6.5.9. Fase de construccion

La participacion de las entidades ejecutoras del proyecto, trabajadores,
comunidades inmersas, deberan incluir los siguientes elementos: Cumplimiento de
las especificaciones ambientales del proyecto. Talleres sobre técnicas apropiadas
para la construccidon y conceptualizacion de los disefios de las medidas de
prevencion y mitigacion bajo la Optica de interaccion de los componentes

ambientales.

6.5.10. Fase de operacién

En esta fase debera intervenir el Municipio, comunidades e instituciones
interesadas en el manejo del area en estudio, propietarios, comunidades. Los
programas estaran encaminados a Programa de control de tierras Programa de

operacion del proyecto.

6.5.11. Ejecucion

Para llevar a cabo el plan de difusién y educacion en las diversas fases del
proyecto, la Municipalidad a través de la Direccibn de Comunicacion, asumira la
responsabilidad, por lo que seran los responsables directos de la ejecucién del plan,
de aplicar todas las estrategias y medidas necesarias, a fin de que las

recomendaciones establecidas por este estudio, tengan un efecto positivo.
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6.5.12. Matriz de Leopold

El uso de la matriz de Leopold es describir la interaccion en términos de
magnitud e importancia. La magnitud de una interaccion es su escala y se describe
mediante la asignaciéon de un valor numérico comprendido entre 1 y 10, donde 10
representa una gran magnitud y 1 una pequefa. Los valores préximos la 5 en la
escala de magnitud representan impactos de extension intermedia. La asignacion de
un valor numérico de la magnitud de una interseccion debe basarse en una

valoracion objetiva de los hechos relacionados con el impacto previsto.

A continuacion se describen las diferentes actividades en las etapas del

proyecto que se llevaron a cabo en el disefio, construccién y operacion del proyecto.

A. Etapa de Disefio

A.1l. Levantamiento topografico

A.2. Estudios Hidraulicos

B. Etapa de Construccion

B.1. Aprovisionamiento de Materiales

B.2. Rotura pavimentos, adoquinado

B.3. Excavaciones

B.4 Mantenimiento e instalacion de hidrantes

B.5. Empates tuberias.

B.6. Redes de distribucion

C. Etapa de Mantenimiento y limpieza
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Cuadro 6.10: Matriz de Loepold

C.Op.Y
A. Etapa de Disefio B. Construccion Mant
Al A.2 B.1 B.2 B.3 B.4 B.5 B.6 C.1
g F
EE %] % ~ v = 2
& g | 3 g v 2| g 2 | o8| 2
) = = P= . " o £ = =3 T = =
Q S € w € o o £ 0 o 2 =
5 © L 9 [~} c S o 2 = o > =]
= = ES Ecg o 2= S H 2o =
2 I £3| 23 § | £ n 5 S £
S 2 o® ez H iR 3 o s 2
E B 22| £ % £ES 2 o g E
& 3 H 2 © u ] £ ] 2 c
g 2 g 8 S35 | & T | °¢g
g fri] g «< £ [ s
9 €
MED Componentes Factor
7 4 1 2 3
Suelos
. 5 3 2 -1 2 57
Tierra s 3 1 7 7
_ Morfologia General
3 5 7 2 -1 4 63
= ) 2 1 1 1 1
o Aire
o - 3 2 1 1 3 -13
< Atmosférico
= . 1 2 1 1 1
o] Ruido
g] 2 1 1 -1 1 7
. Paisajistico Paisaje ! 4 3 ! ! 3
1 3 3 1 -2 4 37
- 5 3 1 1 3
Procesos Erosién
7 3 1 -2 2 53
[®] Flora Habitat de flora
] 0
=
Q
o Fauna Hébitat de fauna o
Cultural Estilo de vida ! 1 ! ! 2
bre 2 2 1 -1 3 10
o
= Infraestructura 2 2 2 6
= 3 3 4 3 14
3 Humano
3 1 1 1 2
o Salud
8 1 1 -1 5 7
wv
1 1 1 1 2 2 2
Economia | Activades econdmicas 6 1
1 1 2 2 3 5 4 7 1 73
1 1 1 127 58 11 3 17 11 146

La importancia de una interaccion esta relacionada con lo significativo que
ésta sea, 0 con una evaluacion de las consecuencias probables del impacto
previsto. La escala de la importancia también varia de 1 a 10 en la que 10
representa una interaccion muy importante y 1 una interaccion de relativa poca
importancia. La asignacion de este valor numérico de la importancia se basa en el

juicio subijetivo de la persona.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del andlisis realizado en la red evaluada en la presente tesis se pudo
comprobar que la simulacion realizada por el programa es de gran ayuda para

la verificacion del cumplimiento de normas establecidas.

Mantener actualizado el Catastro de la red periédicamente para tener
una base real del funcionamiento de la red y asi evitar que la informacion de

cambios o adecuaciones no esten disponibles.

El programa Epanet es una herramienta de modelaje que puede ser
utilizada para obtener parametros de disefio de redes de agua potable
mediante simulaciones hasta generar una que cumpla con los parametros de

diseno.

El programa presenta muchas facilidades al momento de generar
reportes de resultados puesto que genera representaciones graficas didacticas
y no tiene limite en el nimero de nodos que se ingresen al ser un programa

gratuito.
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El programa aparte de ser utilizado para el calculo de redes de agua
potable puede ser utilizado para el andlisis de tuberias que transportan
cualquier tipo de fluido, Unicamente variando el peso especifico y la viscosidad

del fluido en las opciones de analisis del proyecto.

Se recomienda cumplir con el plan de mantenimiento de las diferentes

redes en los tiempos especificados en el diagnostico final.

El sistema Cashapamba tiene zonas de bajas presiones que deben ser
solucionadas ya que afectan actualmente a la poblacion que ahi se ubica y en

un futuro se tendran menores presiones y se brindaria un servicio ineficiente.

Para mejorar el servicio del sistema Cashapamba se plante6 que se
enlacen dos zonas para mejorar las presiones en caso de incendio en la zona

13 de la calle Atuntaqui.

Utilizar las valvulas de compuerta de forma adecuada, Las valvula de
compuerta no son convenientes para propositos de estrangulamiento el control
de flujo es dificil debido al disefio de la valvula y el flujo del liquido que golpea
contra una compuerta parcialmente abierta puede causar un dafio importante

en la valvula.
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El sistema Cashapamba se encuentra vulnerable en caso de incendio en
varias zonas por no contar con hidrantes y se recomienda el mantenimiento

periodico a los hidrantes existentes.

La construccion y mantenimiento de los hidrantes es de suma
importancia ya que en caso de incendio el cuerpo de bomberos no podra

combatir los incendios y sera afectada en gran medida la poblacion.

Se recomienda realizar un control periddico de la calidad del agua,

tomando muestras en las diferentes zonas.

Se recomienda realizar este estudio en los demas sectores de la red

existente en todo el llustre Municipio del Cantdon Rumifiahui.

Se recomienda cambiar los macromedidores por caudalimetros
electromagnéticos y asi tener la informacion del consumo de los sectores de
una manera ordenada con las variaciones horarias, diarias, mensuales, de los
usuarios. Al tener esta informacion se pueden detectar fugas o diversas fallas
en los sectores, ademas se podria estimar la demanda futura mediante el

crecimiento de los caudales.
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