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RESUMEN
El Presente proyecto de titulacion contiene la evaluacion actual de la red de Agua
Potable que abastece al Club Los Chillos. Para el desarrollo del mismo se catastro la
red de agua potable mediante mapas catastrales y el trabajo de campo. Para determinar
la dotacion de agua potable y la poblacién actual, se calculé mediante los consumos
mensuales de agua potable desde los afios 2017, 2018, 2019 y 2020. Con todos los
pardmetros mencionados y el software EPANET, se pudo realizar el modelo hidraulico
mas semejante a la realidad y a si llegar a la evaluacién del estado actual de la red y
determinar la importancia de la necesidad de redisefiar la red de agua potable. Se
realiz6 encuestas socioeconodmicas las cuales sirvieron para conocer los aspectos

generales de la poblacion y su satisfaccion del servicio basico de agua potable.

Posterior a esto se determiné el balance de oferta y demanda actual y en el periodo de
disefio, tomando en cuenta factores como el crecimiento poblacional para el correcto de

redisefio de la red de agua potable.

Para el redisefio de la red, se tomaron factores importantes como el cambio de material
de las tuberias y accesorios a PVC y sus diametros segun el calculo hidraulico, cabe

mencionar que es necesario construir otro tanque de almacenamiento de 200 m3.

El presente proyecto se convierte en un trabajo importante que tiene la finalidad de

mejorar el servicio de agua potable para la poblacién del Club Los Chillos.
PALABRAS CLAVES:

e CATASTRO DE AGUA POTABLE
e CONSUMOS DE AGUA POTABLE
e ENCUESTAS SOCIOECONOMICAS

e TANQUE DE RESERVA
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ABSTRACT
Initially, are presented results of assessment of actual potable water distribution network
for “Club Los Chillos” area, which was registered using cadastral maps and fieldwork
collected data. Actual population potable water availability was determined using monthly
water consumption register for years 2017 to 2020. Collected data analysis and EPANET
software results allowed to develop an Hydraulics Model adjusted to actual situation in
order to emphasize the necessity of a new network designing. Also, social/economic
surveys were done assessing other population general conditions related with potable

water availability satisfaction.

Therefore, was necessary an adequate redesign model for supply network, and was
calculated a balanced supply/demand relation for actual and required periods, considering
population growing projections. Also, new design required considering actual pipelines
characteristics: fabrication materials, PVC accessories and sizes. All these factors were

used in hydraulics calculations revealing the necessity for a new water reserve tank of

200 m3 .

It is concluded that presented design, if implemented, would greatly improve actual

supply and availability of potable water provision al Club “Los Chillos” population.

KEY WORDS:

e POTABLE WATER
e CADASTRAL REGISTER POTABLE WATER CONSUMPTION
e SOCIAL/ECONOMIC SURVEYS

e RESERVE TANK
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Capitulo |
INTRODUCCION
Introduccién
El presente proyecto pretende evaluar y redisefiar un nuevo sistema de
abastecimiento de agua potable para la Urbanizacion “Club Los Chillos, etapa 27,
ubicada en la Parroquia Sangolqui, Cantdon Rumifiahui, para realizar la evaluacion del
sistema actual, se procedera a recolectar informaciéon de campo mediante fichas
catastrales cuyo formato sera proporcionado por el Departamento de Agua Potable y
Alcantarillado del Municipio de Rumifiahui (DAPAC-GADMUR). En los cuales constaran
parametros como fuentes de captacion, tuberias de conduccion, valvulas y accesorios.
En la evaluacion de la red de abastecimiento actual, serd necesario realizar una
encuesta socioeconémica, donde se refleje el nivel de calidad, satisfaccion y

observaciones del servicio de agua potable que tienen los usuarios del Club Los Chillos.

Luego de obtener y procesar la informacioén necesaria, comenzara la evaluaciéon
técnica del sistema mediante el software Epanet, en el cual ingresados los datos
correspondientes se podra evidenciar los problemas actuales de la red y modelar
alternativas para brindar un servicio 6ptimo a sus usuarios y que, a la vez, cumpla con

las normativas establecidas.

También se presentara el prepuesto estimado, conclusiones, recomendaciones y

se anexara esquemas, cuadros, planos, célculos y memoria para ejecutivos.

Antecedentes

De acuerdo a Fernandez, Solis, & Basani (2018) a partir de la Nueva
Constitucion del 2008, el pais es sometido a cambios drasticos con respecto al
manejo del agua, entre los que se destacan consagrar el derecho humano al agua y

saneamiento. Uno de los aspectos mas importantes es la prohibicion de la privatizacion
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del agua y que su gestion sea publica o comunitaria, responsabilizando a los gobiernos
locales y seccionales de la dotacién del servicio de agua potable y saneamiento. Este
nuevo marco legal permite al gobierno cumplir con el objetivo N°6 de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas que dice: “Garantizar la disponibilidad y
la gestion sostenible del agua y saneamiento para todos”. Y con la meta N°10 de La
Organizacién Mundial de la Salud, que tenia como finalidad reducir a la mitad para el
afio 2015 el porcentaje de personas que carecen de acceso sostenible al agua potable y

al saneamiento basico.

A partir de este cambio, se pudo ver un efecto positivo para la poblacion
ecuatoriana, alcanzando metas de aumentar la cobertura de servicios de agua

potabley saneamiento como se presentara a continuacion (Figura 1).

Figura 1

Evolucién de las coberturas de agua y saneamiento a nivel nacional

Nota. El grafico indica el alcance en la cobertura de agua potable y saneamiento
logrado a través del tiempo. Tomado de Evolucion reciente y perspectiva de los
servicios de agua potable y alcantarillado en el Ecuador (p. 8), por (Fernandez,
Solis, & Basani, 2018).
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Basados en GADMUR (2014-2019), menciona el Gobierno Auténomo
Descentralizado del Canton Rumifiahui, es uno de los cantones con mayor
abastecimiento del servicio de agua potable en el pais. Actualmente el cantén cuenta
con un 96% de cobertura en el servicio de agua potable y un 92% en el servicio de
alcantarillado. Sin embargo, el crecimiento poblacional en los ultimos afios, sumado
al periodo de vida til de los actuales sistemas de abastecimiento de agua potable,

crean la necesidad de evaluarlos y redisefiarlos.

El Valle de Los Chillos, ha sufrido un importante crecimiento poblacional en los
ultimos afos, en sectores como, “El Club Los Chillos”, este sector se considera de alta
plusvalia por lo que su crecimiento ha sido de manera organizada. A demas es una
zona relativamente antigua por lo que las estructuras en su mayoria tienen una
antigiiedad mayor al5 afos de construccion y donde todavia se sigue construyendo.
Por tal motivo nace la necesidad de un redisefio del sistema de agua potable (Garcia

Roman & Padrén Bustos, 2016).

Segun los datos provistos por el Departamento de Agua Potable, Alcantarillado y
Comercializacion de Rumifiahui (DAPAC R), el tanque del almacenamiento de agua
potable que proporciona el servicio al Club Los Chillos, se encuentra ubicado en el
Barrio Carlos Gavilanez, cabe recalcar que el agua que llega a este tanque, proviene
de un tanque de almacenamiento ubicado en el Barrio Loreto, es por eso la necesidad
de realizar una evaluacion para determinar si es necesario un redisefio de estos

tanques,segun la demanda actual y demanda futura que se tiene (Torres, 2014).
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Planteamiento del Problema

“El Club Los Chillos” enfrenta un crecimiento poblacional muy importante con
el pasar del tiempo, ya que es considerada zona de alta plusvalia en el Valle de Los
Chillos. El tipo de material de las tuberias existentes es otro de los factores importantes
para disminuir la vida atil del sistema de abastecimiento de agua potable, ya que de eso
dependen las constantes fugas en tuberias y accesorios, cabe recalcar que, para el

Club los Chillos, la tuberia es de asbesto cemento.

En la actualidad el Gobierno Municipal de Rumifiahui se enfrenta a la necesidad
de una evaluacion y redisefo hidraulico en sus sistemas de agua potable y
alcantarillado, el cual permita satisfacer una demanda de agua potable de calidad para
la poblacién, que, estrictamente cumpla con los pardmetros de disefio y los respectivos

analisis fisico-quimico y microbiolégico.

Al no realizar una evaluacion del sistema de agua potable, provocaré a futuro
problemas de salud en la poblacién, por el incremento de enfermedades, debido a la
escasez de agua potable o el incumplimiento de parametros fisico-quimicos y

microbioldgicos.

Un parametro importante de andlisis es, determinar el porcentaje de Aguas No
Contabilizadas en un sistema de agua potable, ya que, si el porcentaje es alto, se
puede considerar que existen graves problemas de pérdidas en la red de agua potable
ya sea en la distribucién o conduccién, un valor bajo refleja un sistema de agua potable

bueno.
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Justificacion e importancia
El siguiente proyecto se desarrolla para encontrar una solucion factible al
desabastecimiento de agua potable debido al crecimiento de infraestructura y poblacion

que ocurre en la Urbanizacion “Club los Chillos”.

En la “Constitucion del Ecuador del 2008” se establece el derecho a los servicios
publicos de agua potable, alcantarillado, depuracién de aguas residuales, manejo de los
desechos solidos y actividades de saneamiento ambiental”. Estos derechos deben ser

satisfechos por las autoridades locales.

El personal que compone DAPAC-GADMUR mediante catastros, encuestas y
visitas técnicas, han podido determinar las condiciones poco favorables del sistema
actual y la necesidad de un nuevo proyecto de sistema de agua potable. Por esta razén
se ha solicitado la cooperacién con alumnos de la Universidad de las Fuerzas Armadas

ESPE para solucionar este inconveniente (Anexo 1).

Objetivos del proyecto

En el presente proyecto, se plantea los siguientes objetivos:

Objetivo general

Evaluar y redisenar el sistema de agua potable, para la Urbanizacién “Club Los
Chillos” perteneciente a la Parroquia Sangolqui, Canton Rumifiahui, Provincia de
Pichincha en base a las normativas vigentes a fin de mejorar el suministro de agua

potable.
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Objetivos especificos

Recopilar informacion sobre la red actual de agua potable y su nivel de
servicio, mediante catastros a fin de identificar las deficiencias actuales que
presenta el sistema.

Evaluar la cantidad del agua potable desde la fuente que suministra
actualmente a la urbanizacion, asi como también en diferentes sitios del
recorrido de la red de acuerdo a la hormativa ecuatoriana.

Evaluar la calidad del agua potable segun la Normativa INEN 1108, desde
su fuente de almacenamiento, hasta su distribucion.

Realizar una encuesta socioeconémica para determinar las caracteristicas
de la poblacién y su satisfaccion en cuanto al nivel de servicio de agua
potable del Club Los Chillos.

Determinar el porcentaje de Aguas No Contabilizadas para medir el nivel de
servicio.

Calcular la oferta y demanda actual de agua potable de los habitantes del
“Club Los Chillos” y proyectarlas al final del periodo de disefio.

Realizar un estudio de suelos para corroborar los datos que maneja el
GADMUR en funcion de la factibilidad de un redisefio el cambio total de las
tuberias de asbesto cemento por las de PVC.

Redisefar el nuevo sistema de agua potable en base a las normativas
vigentes mediante el uso del software Epanet.

Estimar un presupuesto del proyecto, en base al precio de los rubros y

especificaciones técnicas proporcionadas por el DAPAC-GADMUR.

Alcance del proyecto
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El presente proyecto cuenta como alcance el disefio de un sistema de
abastecimiento de agua potable del “Club Los Chillos”, dicho club pertenece a la

parroquia Sangolqui, provincia de Pichincha.

En las diferentes etapas desarrolladas en el proyecto se tomard como referencia
los formatos proporcionados por el DAPAC-R, y los resultados finales, asi como los
planos y memoria técnica seran presentadas de acuerdo a los pardmetros ya

establecidos en dichos formatos.

El disefio comprende Unicamente al disefio de una red de abastecimiento de
agua potable para el club los chillos, no sera incluido los barrios circundantes, sin

embargo, se realizard propuestas de cambio en el sistema de abastecimiento actual,

El analisis del estudio incluye una propuesta con un periodo de disefio conforme
lo dicten las normativas, no se ha considerado proyectos de expansion o modificacién

de la topografia actual.

Metodologia

El Proyecto de Titulacion a realizar, es de orden analitico dado que se analizaran
por separados los elementos y factores que influyen en un sistema de agua potable,
tomando en cuenta el sistema actual que se va a evaluar y las opciones de un redisefio

de agua potable para la urbanizacién Club Los Chillos.

Inicia con una revisién investigativa, que se realizé a través del estudio de
articulos cientificos, tesis, normativas, libros y publicaciones relacionadas con la
evaluacioén y disefio de un sistema de agua potable, asi como también el disefio de
estructuras complementarias, impactos ambientales, parametros de control y calidad

del agua.
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En la evaluacion del sistema de agua potable existente en el Club Los Chillos, se
procederd a llenar los formatos de Catastro proporcionados por el Municipio de
Rumifiahui, asi como la elaboracion del plano catastral de redes. Donde constan
pardmetros del estado actual de tuberias (dimensién, longitud y material), accesorios,

cajas de control, detalles y fotografias correspondiente a cada elemento.

La recopilacion de datos geodésicos sera entregada por parte del Municipio de
Rumifiahui, asi como también datos de andlisis poblacional, que se iran corroborando

en el desarrollo del proyecto a través de encuentras socioeconémicas.

De igual forma los datos de: dotaciones, caudales de disefio y volumenes de
abastecimiento seran entregados por el Departamento de Agua Potable, Alcantarillado
y Comercializacion de Rumifiahui, para la respectiva simulacién en el software libre

Epanet.

A partir de los todos los datos obtenidos anteriormente se procedera a realizar la
evaluacion del sistema actual y el redisefio del sistema de agua potable, con el fin de
alcanzar el objetivo propuesto, se procede a establecer un método de trabajo que,

mediante una serie de pasos ordenados:



Figura 2

Metodologia del proyecto de investigacion

%

Nota. El grafico esquematico presenta la metodologia a seguir en el Proyecto de

investigacion. Elaboracion propia.
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Capitulo 1l

MATERIAL Y METODOS

Area de Influencia

El area de influencia del proyecto a desarrollar es el Club Los Chillos, Etapa 2.
Dicha Urbanizacion se encuentra en la parroquia urbana de Sangolqui, esta situada en
el canton Rumifiahui provincia de Pichincha, las coordenadas referenciales son:
Latitud 0°21'13.83" S y Longitud 75°25'11.24"0O (Garcia Roman & Padrén Bustos, 2016).
Segun el Instituto Geografico Militar, la superficie total del Club Los Chillos, etapa 2 es de
827.325,83m?. El Club Los Chillos limita con el Barrio Cashapamba al norte, con el
Barrio Carlos Gavilanes al sur, con el Barrio Albornoz al oeste y con el barrio
Cashapamba 2 al este. No se tiene una informacién concreta acerca de la poblacion
actual en el Club Los Chillos, por lo que en el desarrollo de este proyecto se

determinara la poblacién actual.

A continuacién, se presenta un mapa del Club Los Chillos. (Figura 2)
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Figura 3

Mapa Club los Chillos, Etapa 2

MAPA DE UBICACION

LEYENDA

D Area de influencia

Nota. El grafico delimita la zona de estudio, Club Los Chillos, etapa 2.

Elaboracion propia.

Zonas de anélisis

Para el proyecto se realizé una division preliminar del area de estudio, donde las
primeras cuatro partes perteneces directamente al sector Club los Chillo y la tltima al
barrio de Carlos Gavilanez, sin embargo, como se presentardn en capitulos posteriores

la zonificacion puede cambiar por factores como: tiempo de uso y tipo de tuberia.
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Figura 4

Division preliminar del area de estudio

P1
P2 P3

P4

Nota. La imagen indica una division preliminar del area de estudio, Elaboracion propia.

Topografia de lared
La topografia del proyecto se obtuvo por parte del personal de Catastro del

GADMUR, se limita exclusivamente al area de estudio como se presenta en la siguiente

figura,



Figura 5

Topografia del sector de estudio

Nota. La imagen indica la topografia del area de estudio, Elaboracién propia.
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Catastro

Para identificar los elementos que componen la red del sistema de conduccién y
distribucion de agua potable del sector de estudio, se realiza el registro de tuberias,
valvulas, bombas, hidrantes, acometidas, sitios de captacién y otros elementos que

conforman la red.

La red fue catastrada en su totalidad luego de realizar diferentes salidas y

recorridos de campo para la recoleccion de la informacion.

Figura 6

Salida de campo

Nota. La imagen indica una salida de campo para la recoleccion de informacién para su

posterior digitalizacion, Elaboracién propia.
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Tanques Carlos Gavilanes

La red de agua potable del Club los Chillos esta conformada por 2 tanques de
almacenamiento ubicados aproximadamente en las coordenadas UTM 786735 Este y
9959550 Norte, entre las calles Pedro Moncayo y Célica, cada uno dispone de una

capacidad de alrededor de 450 m3.

Figura 7

Tanques Carlos Gavilanes

Nota. La imagen indica una salida de campo para la recoleccién de informacién para su

posterior digitalizacién, Elaboracién propia.

El suministro y alimentacién de agua proviene del tanque rompe presiéon
Jatumpungo, con un caudal de 25.4 I/s por medio de dos tuberias de ingreso de hierro
de 160mm de didmetro, de igual forma la tuberia de salida, desagie y desborde esta

conformada por tubos de hierro de 160 mm de diametro.
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Figura 8

Tuberia tanque Carlos Gavilanes

Nota. La imagen indica las tuberias de 160 mm de diametro de los tanques Carlos

Gavilanes, Elaboracion propia.

Las vélvulas de salida y desague de los tanques son de la serie AWWA Clase
150W y 200W, para el tanque namero 1y 2 respectivamente con un diametro de
160mm. El sistema de cloracion se encuentra inhabilitado actualmente, el cual cuenta

con 2 bombas una para cada tanque, a continuacién, detallamos sus caracteristicas.

Tabla 1

Caracteristicas bombas sistema de cloracion

Descripcion Voltaje Fases Potencia Marca Modelo N° Motor Cédigo Tipo Estado
Tanque 1 220 2 1Hp Berkeley S39520 C48K2EC11C3 001L10U0010 B Inhabilitado
Tanque 2 220 2 1Hp Berkeley S39520 C48K2EC11C4 001L10U0012 B  Inhabilitado

Nota. La tabla indica las principales caracteristicas de las bombas de cloracion para el

tanque 1y 2 ubicados en el barrio Carlos Gavilanes, Elaboracién propia.
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Figura 9

Bombas sistema de cloracion

Nota. La imagen indica las bombas usadas en los tanques 1y 2, Elaboracién propia.

Figura 10

Sistema de cloracién tanque Carlos Gavilanes

Nota. La imagen indica la ubicacion del sistema de cloracién, que actualmente esta

inhabilitado, Elaboracién propia.
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El sistema de cloracién se encuentra conformado adicionalmente por: tanques
de cloro-gas, dosificador de cloro, rotAmetro, un conmutador, inyectores de cloro-agua,

valvulas, manémetro, entre otros elementos.

Dimensionamiento tanque de almacenamiento

Un tanque de almacenamiento es un depdésito cerrado en el cual se mantiene
una provision de agua suficiente para cubrir las variaciones horarias de consumo, la
demanda para combatir incendios y la demanda de agua durante emergencias
(SENAGUA, 1992), los tipos de tanques pueden ser: tanque superficial, cuya losa de
fondo esta en contacto con el suelo y tanque elevado, construido sobre una estructura

de soporte.

Figura 11

Tipos de tanques de almacenamiento de agua

Apoyado Elevado

Nota. La imagen indica los tipos de tanques de almacenamiento de agua potable,

tanque elevado y superficial, Fuente AGUERO 1997, p.78
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Para determinar el volumen del tanque de almacenamiento de agua, se debe
tomar en cuenta dos factores importantes, el nUmero de habitantes al final del proyecto

y la dotacion (It/hab/dia), caudal de agua potable consumido diariamente por habitante.

El volumen necesario se obtiene del célculo del caudal medio diario, que es el
consumo que se espera realice la poblacién de disefio durante un periodo de un dia, la

formula es:

(nimero de habitantes)x(dotacién)
1000x86400 B

Qmd = [m®/s]

Se toma como datos la siguiente informacion para determinar el volumen
necesario para el almacenamiento de agua para el sector Club los Chillos.
numero de habitantes = 2544 habitantes
dotacién = 207 It /hab/dia

_ 2544[hab]x207[lt/hab/dia]

Qm 1000x86400

= 0,006095[m3/s]

60s 60min 24 horas

- 3
Volumen tanque = 0.006095[m"/s] X Tmin X Thora X T dia

Volumen tanque = 526,608 [m3/dia]

Tuberias en lared de distribucion

El registro de la tuberia de la red de distribucion de agua se lo realiz6 en
diversos dias y zonas por medio de salidas de campo, con ayuda de personal del
Municipio de Rumifiahui e informacién y planos entregados por el Departamento de

Agua Potable, Alcantarillado y Comercializacién del Cantén Rumifiahui (DAPAC-R)
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Distribucion de la tuberia segun su diametro
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Nota. La imagen indica la distribucién de la tuberia en la red de agua potable segln su

diametro, Elaboracion propia.



A continuacion, se muestra una tabla resumen de todo el registro realizado,
donde se presenta el diametro nominal e interno, longitud de la tuberia y el tipo de

material.

Tabla 2

Tuberia red de distribuciéon del Club Los Chillos

DIAMETRO
TUBERIA NOMINAL INTERNO LONGITUD MATERIAL
(mm) (mm) m
TUB1 160 153 133 PVC
TUB2 160 153 7746.57 PVC
TUB3 63 58 42.85 PVC
TUB4 63 58 264.74 PVC
TUB5 63 58 273.67 PVC
TUB6 63 58 283.66 PVC
TUB7 63 58 309.34 PVC
TUBS8 63 58 356.96 PVC
TUB9 63 58 168.39 PVC
TUB10 63 58 157 PVC
TUB11 63 58 190 PVC
TUB12 63 58 172.63 PVC
TUB13 160 160 688.61 AC
TUB14 110 110 633.58 AC
TUB15 32 28.8 258.59 PVC
TUB16 110 110 471.61 AC
TUB17 110 110 822.29 AC
TUB18 110 110 239.07 AC
TUB19 110 110 721.41 AC
TUB20 110 110 661.31 AC
TUB21 110 110 261.72 AC
TUB22 110 110 144.34 AC
TUB23 110 110 142.22 AC
TUB24 110 110 398.75 AC
TUB25 110 110 926.16 AC

TUB26 63 56.8 251.25 PVC
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DIAMETRO
LONGITUD
TUBERIA NOMINAL INTERNO MATERIAL
(m)
(mm) (mm)
TUB27 63 56.8 76.55 PVC
TUB28 63 56.8 49.6
TUB29 63 56.8 149 PVvC
TUB30 63 56.8 121.43 PVC

Nota. La tabla indica las principales caracteristicas de la tuberia que conforma la red de

distribucion de agua potable, Elaboracién propia.

Valvulas

Uno de los elementos de gran importancia fue la identificacion de las valvulas,
gue permiten el control del nivel de flujo que atraviesan las tuberias, de igual forma el
reconocimiento y registro de estos, se los realizo en varias salidas de campo en los que

se determind la localizacion en el area de estudio, para su posterior digitalizacion.

Se puede destacar la ubicacién de las vélvulas, que se encuentran en las lineas
de distribucién de menor orden, las cuales sirven para aislar solo una parte de la red en
caso de gue se necesite realizar trabajos de reparacion o reemplazo de cada tramo de
tuberia. Como se puede apreciar en la figura que se presenta, se destaca que la red de
distribucion es de tipo abierto por que en la mayoria de los casos solo se requiere cerrar

una valvula para realizar los trabajos necesarios.
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Figura 13

Digitalizacion de las valvulas

Nota. La imagen indica la ubicacion de las valvulas correspondientes a tuberias con un
diametro de 63 mm y 160mm, en la interseccion de las calles Los Madrofios y Los

Gladiolos, Elaboracién propia.

A continuacion, se presenta una tabla resumen con el registro de las valvulas en

el sector Club los Chillos.

Tabla 3

Valvulas en el area de estudio

NUMERO DE VALVULAS
63 @110 @160
VALVULAS 18 4 4

ITEM
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Nota. La tabla indica el nimero de valvulas en el area de estudio segun el diametro del

tramo de la tuberia, Elaboracion propia.

Hidrantes

Los hidrantes son puntos de agua accesibles para el abastecimiento de agua en
situaciones de emergencia contra la lucha en la extincién de incendios. Segun (MIES,
2009), los hidrantes se ubicaran en lugares accesibles para los vehiculos del Cuerpo de

Bomberos y debidamente sefializados.

Los sistemas de hidrantes deben instalarse a una distancia de 200 metros entre
ellos y de acuerdo con el niumero y disefio de las necesidades de la poblacion, las
valvulas de paso del hidrante se ubicaran a una distancia de 1 metro con caja de valvula
gue permita su facil manipulacion, siendo responsabilidad del constructor de
proporcionar el juego de llaves correspondientes para su operatividad al propietario o
administrador del proyecto. Por ninglin motivo y forma, los hidrantes contra incendios
deben ser obstruidos, constituyendo tal conducta una falta grave establecida como

contravencion en la Ley de Defensa Contra Incendios.

Figura 14

Hidrante Tipo
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Nota. La imagen indica los tipos de hidrantes utilizados en el Club los Chillos,

Elaboracion propia.

En los diversos recorridos de registro la ubicacién y el nimero de hidrantes, para

su posterior digitalizaciébn como presentamos en la siguiente figura.
Figura 15

Digitalizacién de hidrantes area de estudio

Hidrante

plooe Bl op peHui B

Calle de Las Primaveras

Nota. La imagen indica la simbologia y ubicacién de un hidrante en la calle “Las

Primaveras” perteneciente al area de estudio, Elaboracion propia.
Tabla 4

Hidrantes en el area de estudio

) NUMERO DE HIDRANTES
ITEM

110

HIDRANTES 19
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Nota. La tabla indica el nUmero de hidrantes registrado en el sector Club los Chillos

segun el diametro del tramo de tuberia, Elaboracion propia.

Distribucién de las areas de consumo

Para determinar la distribucién de las areas de consumo o demanda de cada

nodo, se calcul6 en base al plano proporcionado por el DAPAC-R y trazadas con ayuda

del software AutoCAD.

Figura 16

Distribucion de area en el Club los Chillos

ML&;T—:_J_"”&' EDJ l h | |

[jﬁE %ﬁﬁﬁ

A -ARETETS |

Nota. La imagen indica la distribucién de areas entre las calles “Las Cucardas” y “Las

Hortensias”, Elaboracion propia.

Ubicacion de los nudos



45

Para la determinacién de la ubicacién de los nudos de la red, se establecieron
aspectos claves para el modelamiento, de tal forma que representaran las condiciones

reales del sistema de abastecimiento actual.

Figura 17

Nomenclatura de nodos

Nota. La imagen indica la nomenclatura de los nodos en los planos: #nudo, caudal
maximo diario, cota; especificamente del nodo 3 ubicado en la calle Las Orquideas,

Elaboracion propia.

Periodos de disefio
El periodo de disefio se define como el tiempo para el cual se estima que un
sistema va a funcionar, hasta que, por falta de capacidad o de uso, sobrepasan las

condiciones establecidas en el proyecto.
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Tabla 5

Vida util sugerida para los elementos de un sistema de agua potable

COMPONENTE VIDA UTIL (ANOS)
Diques grandes y tuneles 50 a 100
Obras de captaciéon 25 a 50
Pozos 10a 25
Conducciones de hierro ductil 40 a 50
Conducciones de asbesto cemento o PVC 20a 30
Planta de tratamiento 30a40
Tanques de almacenamiento 30a40

Tuberias principales y secundarias de la red:
De hierro ductil 40 a 50
De asbesto cemento o PVC 20a25
Variables de acuerdo especificaciones

Otros materiales )
del fabricante

Nota. La tabla indica la vida util en afios de diferentes elementos que conforman el
sistema de agua potable. Fuente: (SENAGUA, Normas para estudio y disefio de
sistemas de agua potable y disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores

a 1000 habitantes, 2012)

Al analizar la tabla presentada se establece un periodo de disefio de 25 afios
para el redisefio de la red, garantizando una eficiencia del sistema que cubrird los

proximos afios de dotacién de agua potable para El Club Los Chillos.
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Trazado de la tuberia principal

Entre los aspectos primordiales para el trazado de la tuberia del sistema de
abastecimiento se debe tener en cuenta: aspectos econémicos con las diferentes
alternativas a realizar, el proceso de construccion referente a la facilidad de realizar los
trabajos y los aspectos concernientes con el control del sistema de abastecimiento y su

mantenimiento.

Otro punto para considerar segun (SENAGUA, Normas para estudio y disefio de
sistemas de agua potable y disposicién de aguas residuales para poblaciones mayores
a 1000 habitantes, 2012) es, la prohibicion de instalaciones de tuberias de agua potable
en sitios susceptibles a deslizamientos, asi como en lugares ocupados por letrinas,
lagunas de oxidacién, cementerios, campos de riego que utilizan aguas residuales,

camales, establos y complejos industriales.

Las tuberias de conduccidn, por lo general, deben disefiarse enterradas. Cuando
exista suficiente sustentacién técnica, se permitir el uso de conducciones al aire libre, o
dentro de tuberias que incluyan otros servicios. (SENAGUA, Normas para estudio y
disefio de sistemas de agua potable y disposicion de aguas residuales para poblaciones

mayores a 1000 habitantes, 2012)

Ubicacion y profundidad de las tuberias
Segun la norma para estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicién
de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes, la instalacién y

ubicacién de la tuberia debe seguir los siguientes paradmetros:

e Lalocalizacion de las tuberias principales y secundarias se hara en los

costados norte y este de las calzadas.
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e Las tuberias deberan estar instaladas a una profundidad minima de 1 m
sobre la corona del tubo.

e Las tuberias de agua potable deberan estar separadas de las de
alcantarillado por lo menos 3 m horizontalmente y 30 cm verticalmente,
entre sus superficies exteriores.

e Se disefiaran obras de proteccion cuando las tuberias deban cruzar rios,
guebradas, etc.

e Como complemento de la red se proyectaran conexiones domiciliarias
cuyo numero se estimara al dividir la poblacién de disefio para 10.

e Se ubicaran valvulas de aire en los puntos en los que se necesite para el
funcionamiento correcto de la red.

e Se tomaran todas las precauciones necesarias para impedir conexiones
cruzadas y flujo inverso.

e Se utilizaran anclajes en todos los puntos en los que haya un

desequilibrio de fuerzas.

Conexiones domiciliarias

También conocida como acometida, es la derivacion o ramal de la red de
distribucion, empleada para suministrar agua a cada uno de los edificios o viviendas que
soliciten el servicio, cada conexién es individual existiendo varias conexiones en un

mismo predio, siendo el responsable la persona que solicita el servicio.

Para hacer la peticion del servicio de agua potable se debe realizar una solicitud
mediante un formulario y entregar en uno de los Centros Integrales de Atencion al

Cliente, junto con copias de:

e Cedula de identificacion o pasaporte
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e Papeleta de votacion
e Pago del Impuesto predial

e Escritura con la inscripcion del Registro de la Propiedad

Presiones de Servicio
Segun la norma para Estudio y Disefo de Sistemas de Agua Potable y
Disposicion de Aguas Residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes (2012),

lo que respecta a la presién de agua en la tuberia debe cumplir:

En lo que a presién se refiere, se establece un minimo de 10 m de columna de
agua en los puntos y condiciones mas desfavorables de la red. Para el caso de
proyectos en los que el abastecimiento se realiza a través de grifos publicos, esta

presién podra ser reducida a 5 m.

La presion estatica maxima, no deberd, en lo posible, ser mayor a 70 m. de
columna de agua y presion maxima dinamica, 50 m. Para lograr esto, la red podra ser
dividida en varias subredes interconectadas mediante estructuras o equipos reductores

de presiéon convenientemente localizados.

La utilizacion de presiones diferentes a las indicadas en los parrafos anteriores

deberé ser justificados plenamente.

Velocidad de disefio
Segun (Jiménez Teran) se debe considerar velocidades maximas y minimas de

agua dentro de un conducto, para lo cual menciona:

Las velocidades maximas y minimas del agua en un conducto estan gobernadas
por el material del que esta fabricado el ducto y la magnitud de los fenbmenos
transitorios, al igual que la velocidad de arrastre, ésta Ultima se considera para que no

exista el depésito de particulas remolcadas por el agua (azolve)
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Segun (SENAGUA, Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable
y disposicién de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes, 2012),

menciona que:

La velocidad minima a utilizarse en sistemas combinados sera de 0,9 m/s a tubo
lleno. Se deberé verificar el funcionamiento hidraulico del conducto utilizando el caudal
medio diario de aguas servidas, al principio del periodo de disefio, en época seca (es
decir, sin el caudal de escorrentia pluvial). Para alcanzar velocidades de auto limpieza

bajo estas condiciones, se puede recurrir a secciones transversales apropiadas

La velocidad maxima para el disefio se ajustara a lo descrito en la tabla de

“Velocidades maximas a tubo lleno”.

Tabla 6

Velocidades maximas a tubo lleno

COMPONENTE Velocidad (m/s)

Hormigon Simple:

Con uniones de mortero 4

Con uniones de neopreno para nivel fredtico alto 35-4
Asbesto cemento 45-5
Plastico 45

Nota. La tabla indica la velocidad del flujo de agua en los diferentes materiales
para la tuberia de abastecimiento de agua. Fuente: (SENAGUA, Normas para estudio y
disefio de sistemas de agua potable y disposicion de aguas residuales para poblaciones

mayores a 1000 habitantes, 2012).
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Para la seleccion del didmetro a emplear en el proyecto se deben realizar
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algunas consideraciones entre las cuales tenemos: considerar los costos reales por los

conceptos que integran este rubro como las excavaciones, instalacion, pruebas y

relleno; el maximo desnivel en un tramo de tuberia, la capacidad de conducir el flujo en

las velocidades apropiadas y las perdidas primarias y secundarias, producto de la

longitud de tuberia y accesorios.

Tabla 7

Especificaciones para tuberia PVC

Diametro Nominal Diametro Espesor Presion de Trabai
(mm) Interior Nominal resion de frabajo
UNION U/Z UNION E/C mm mm MPa PSIt Kgflcm?
(Ib/pulg)
5 17,8 1,1 1,25 181 12,75
0 16,8 1,6 2,00 290 20,40
o5 22,8 1,1 1,00 145 10,20
21,8 1,6 1,60 232 16,32
32 29,8 1,1 0,80 116 8,16
28,8 1,6 1,25 181 12,75
37,8 1,1 0,63 91 6,45
40 36,8 1,6 1,00 145 10,20
36,0 2,0 1,25 181 12,75
47,4 1,3 0,63 91 6,43
50 46,8 1,6 0,80 116 8,16
46,0 2,0 1,00 145 10,20
45,0 2,5 1,25 181 12,75
59,8 1,6 0,63 91 6,45
58,8 2,1 0,80 116 8,16
63 58,0 2,5 1,00 145 10,20
56,8 3,1 1,25 181 12,75
72,0 15 0,50 7Z 5,10
71,2 1,9 0,63 91 6,43
75 70,2 2,4 0,80 116 8,16
69,0 3,0 1,00 145 10,20
67,6 3,7 1,25 181 12,75
90 86,4 1,8 0,50 73 5,10
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Diametro Nominal Diametro Espesor - .
: . Presion de Trabajo
(mm) Interior Nominal
UNION U/Zz  UNION E/C mm mm MPa PSIt Kgflcm?
(Ib/pulg)
85,4 2,3 0,63 91 6,43
84,2 29 0,80 116 8,16
82,8 3,6 1,00 145 10,20
81,2 4,4 1,25 181 12,75
105,6 2,2 0,50 73 5,10
104,6 2,7 0,63 91 6,43
110 105,2 3,4 0,80 116 8,16
101,6 4,2 1,00 145 10,20
99,6 5,2 1,25 181 12,75
1344 2,8 0,50 73 5,10
140 133,2 3,4 0,63 91 6,45
151,4 4,3 0,80 116 8,16
153,6 3,2 0,50 73 5,10
152,2 3,9 0,63 91 6,42
160 150,0 50 0,80 116 8,16
147,6 6,2 1,00 145 10,20
144.8 7,6 1,25 181 12,75
192,2 3,9 0,50 73 5,10
190,2 4,9 0,65 91 6,45
200 187,6 6,2 0,80 116 8,16
184,6 7,7 1,00 145 10,20
181,0 9,5 1,25 181 12,75
240,2 4,9 0,50 73 5,10
257,8 6,1 0,63 91 6,43
250 254.4 7,8 0,80 116 8,16
250,8 9,6 1,00 145 10,20
226,2 11,9 1,25 181 12,75
302,4 6,3 0,50 7Z 5,10
299,6 7,7 0,66 91 6,43
315 295,4 9,8 0,80 116 8,16
290,8 12,1 1,00 145 10,20
285,0 15,0 1,25 181 12,75
341,0 7,0 0,50 73 5,10
333,6 8,7 0,63 91 6,43
355 333,0 11,0 0,80 116 8,16
327,6 11,7 1,00 145 10,20
521,2 16,9 1,25 181 12,75
584,2 7,9 0,50 73 5,10
580,4 9,8 0,65 91 6,45
400 575,2 12,4 0,80 116 8,16
769,2 15,4 1,00 145 10,20
362,0 19,0 1,25 181 12,75
500 475,4 12,3 0,63 91 6,45
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Diametro Nominal Diametro Espesor - .
: . Presion de Trabajo
(mm) Interior Nominal
UNION U/Z  UNION E/C mm mm MPa PSIt Kgf/lcm?
(Ib/pulg)

469,0 15,5 0,80 116 8,16
461,6 19,2 1,00 145 10,20
4524 21,8 1,25 181 12,75

630 599,0 15,5 0,63 91 6,45
591,0 19,5 0,80 116 8,16

Nota. La tabla indica las caracteristicas de tuberia PVC de Plastigama, donde (UZ) es a
tuberias con unién por sellado elastomérico y (EC) union por cementado solvente.

Fuente Tuberias y Accesorios de PVC y PE BD.

Pérdidas de carga para lared
Para el célculo de las pérdidas se emplea el modelamiento de la red utilizando el
método de Darcy-Weisbach, que permite calcular la perdida debido a la friccién dentro

de una tuberia llena.

Donde:
hs:perdida de carga debido a la friccion (m)
f:factor de friccion de Darcy
L: longitud de la tuberia (m)
D: Diametro interno de la tuberia (m)
v:velocidad media del fluido (m/s)

g:aceleracion de la gravedad (m/s?)
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La ecuacion de Darcy-Weisbach puede ser escrita, en funcién del caudal Q
como:

8'L'Q2

hf=f X——
f f g‘TL’Z'DS

El coeficiente de resistencia de Darcy-Weisbach es un valor adimensional que
es funcién del nimero de Reynolds (Re) y la rugosidad relativa (&,), que dependen del

régimen del flujo.

Tabla 8

Coeficiente de resistencia

REGIMEN COEFICIENTE DE FRICCION
_ o 64
Laminar ~ Re
Turbulento li =201 (2'51)
urbulento liso == Tearlogl——=
Vi & ReVF
Turbulento intermedi 181 (6'9+(£r)1'11)
urbulento intermedio N %%\ Re 37
1 2.1 (Er)
Turbulento rugoso N 0g 3.7

Nota. La tabla indica las ecuaciones para el célculo del factor de friccion de Darcy

Encuesta Socioeconémica
El objetivo de las encuestas socioecondémicas es tener datos reales y actuales

del sistema de abastecimiento del proyecto, con el fin de realizar un diagndstico a nivel
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general de la calidad y cobertura del servicio, la calidad del recurso hidrico a los

usuarios, la concordancia del costo con el servicio proporcionado, consumo e identificar

las deficiencias actuales en la zona del proyecto por medio de los encuestados.

Tamaio de la Muestra

Estadisticamente el tamafio de la muestra se define como el nimero

determinado de sujetos o0 cosas que componen la muestra extraida de una poblacion,

necesario para ser representativo y caracterice la poblacién. En el proyecto la muestra

constituye a hogares los cuales constan con un medido de agua potable proporcionado

por el DAPAC-R, el Club los Chillos cuenta con un total de 648 medidores de agua

potable instalados en la red de distribucion.

Para determinar el tamafno de la muestra se utiliz6 la formula:

Z?Npq
e?(N —1) + (Z?pq)

Donde:
Z: Nivel de confianza (95%) =
N: Poblacion =
p: Probabilidad de éxito =
q: Probabilidad de fracaso =
e: Error de estimacion (0.1 — 0.15) =
n: Tamafio de la muestra

1,96% x 648 x 0,5 * 0,5

n

~0,142(648 — 1) + (1,962 % 0,5 % 0,5)

n =49

1,96
648 medidores
0,50
0,50

0,14



56

Una vez calculada, se puede concluir que el tamafio de la muestra para el Club

los Chillos es de 49 medidores, que representa el nUmero de encuestas

socioecondémicas a realizar.

Formato de encuesta

Con la informacion recolectada de las encuestas socioecondmicas, se procede a

realizar el tratamiento de los datos con la opinién de los usuarios respecto al servicio de

agua potable empleando el siguiente formato.

Figura 18
Formato de Encuesta Socioecondmica
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE

“] DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRAY LA CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENCUESTA SOCIO-ECONOMICA Y DETERMINACION DE LA SITUACION ACTUAL DEL SERVICIO DE AGUA
POTABLE DE LA URBANIZACION CLUB LOS CHILLOS

A. INFORMACION DEL ENCUESTADO

Nombre:
N" de casa Direccion:

B. INFORMACION BASICA DE LA LOCALIDAD

Fecha de entrevista:
Persona entrevistada (jefe del hogar): Padre( ) Madre () Otro:

C. INFORMACION SOBRE LA VIVIENDA
1. Tipo de vivienda:

a. Casa Unifamiliar i) €. Cuartos de inguilinato | )

b. Departamento (W] d. Mediagua ()
2. Uso: a. Residencial { ) b. Comercial | ) . MIXTa | |
3. Tenencia de vivienda: a. Propia (] b. Arrendada | )

4. Arriendo mensual valorado:

a. Menos de 200 ddlares | ) d. Menos de 300 dolares ( ) c. Mas de 500 délares ()
b. Menos de 400 dolares | ) 2. Menos de 500 délares | )

5. Sistema constructivo de la vivienda:

a. Hormigén () b.Mamposteria (] c Madera () d.Mixta ()
6. MNamero de pisos de la vivienda:
7. Lavivienda posee:

a. Energia Eléctrica sl NO{ )
b. Red de Agua Potable sl() NO( )
c. Red de Alcantarillado sl ) NO( )
d. Recoleccion de basura sl() NO )
e. Teléfono S} NO( )
f. Internet st NO()

8. Valor pago de Luz Eléctrica
a. $0-55() b.%5-510() € 510-815() d.$15-520() e Mdsde$20()

D. INFORMACION SOBRE LA FAMILIA
9. Nuamero de personas habitan en la vivienda:

a. Nifios (0 — 12 afios): b. Jévenes (12 — 30 afios): c. Adultos (30— B0 afios):

& UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE
] DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

d. Tercera edad (60 en adelante)

10. ¢Cudntas personas aportan al ingreso familiar?
a. 1a2{) b.3a4() c5a6 () d Masde7 ()

11. iNumero de personas en |a familia que actualmente busca empleo?
a. laZ() b.3ad4() c.5a6 () d. Masde7 ()

12. El ingreso familiar p: mensual es

a. Menos de 400 délares | ) b. Menos de 500 délares | ) d. Menos de 600 délares ()
b. Menos de 700 dolares | ) e, Mas de 700 délares (1

E. INFORMACION SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

13. ¢Dispone de agua todos los dias?: a.5i () b. No ()
14. Dispone del servicio de agua: a. Mafiana { ) b.Tarde () c.Noche() d Todoeldia()
15. ¢Paga usted por el servicio de agua?: a.si () b. No () Siessi, pasaralapregunta N°17

16. 5ies no, £Por qué? Pasar a la pregunta N°18

17. Sies si, el valor promedio aproximado es de:
a. 50-55() b.55-510 () c510-515 () e Masde 520 ()
1B. Cree usted que lo gue paga por el servicio de agua es :
a. Bajo () b.lusto [§] c. Elevado [ )
19. La cantidad de agua gue recibe es a. Suficiente( ) b. Insuficiente ( )
20. ¢Almacena agua para el consumao de su familia?
a.5i i) b. No () Siesno, pasar ala pregunta N°22
21. Siessi, el agua la almacena en:
a.Baldes ()  b.Bidones () cTangue () d Otros()
22. La calidad del agua es: a.Buena () b. Mala () c Regular ()
23. (Esta usted satisfecho con el servicio de agua? §Como lo calificaria?
a.Buena () b. Mala () c Regular ()
24, ¢Al agua antes de ser consumida le da algin tratamiento?
a.si (] b.No () cual
25, El agua que viene de |a red pdblica la usa para:

a.Beber( ) f. Otro

b. Lavarropa( )

e. Riego

c. Preparar alimentos [
( d. Higiene

) ()
d. Limpieza vivienda | [}
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Andlisis Poblacional

Para el andlisis poblacional se debe referir al nimero de habitantes residentes
en la zona de estudio en un periodo determinado, es de suma importancia para el
estudio de las condiciones actuales como para el redisefio de la red futura de agua
potable, la poblacién actual es una variable con un impacto directo; identificaciones de
problemas y falencias en la red y andlisis de la oferta-demanda de los recursos hidricos
proporcionados por las zonas de captacion, almacenamiento y distribucién, mientras
que la poblacién futura nos servira para el redisefio de la red solventando los problemas

proyectados con el incremento de los habitantes.

Poblacion Actual
La poblacion actual se determina con la ayuda de los planos proporcionados por

el DAPAC-R de la siguiente forma:

Segun la distribucién de areas determinado en los apartados posteriores, el
trabajo consistié en conocer el nimero de casas en los predios registrados en la zona
de estudio, esta variable se multiplico por el nimero de habitantes estimado para el

sector.

e El numero de habitantes por hogar en el sector Club los Chillos es de 4,5

personas

La poblacion determinada en la zona de estudio se la puede apreciar en la

siguiente tabla:



Tabla 9

Total habitantes Club los Chillos

N° Area(m2) #decasas #de Hab por casa Poblacion (hab)

1 2796,13 6 4,5 27
2 5972,29 5 45 23
3 10762,55 10 4,5 45
4  10613,16 9 45 41
5 6151,61 7 45 32
6  10316,17 13 45 59
7 8081,55 10 4,5 45
8 6307,98 4 45 18
9 1421095 11 45 50
10  10579,51 13 45 59
11 9975,31 8 4,5 36
12 1295262 10 4,5 45
13 10742,71 8 45 36
14  14683,57 9 4,5 42
15  14053,23 12 45 54
16  12478,23 10 4,5 45
17 9856,34 11 4,5 50
18 11004,8 12 4,5 54
19 9155,72 8 45 36
20  11829,38 11 4,5 50
21  12983,58 9 45 41
22 12766,18 10 4,5 45
23 1224547 11 45 50
24 1238157 11 4,5 50
25 4838,53 7 45 32
26 5044,71 5 4,5 23
27  17611,56 18 45 81
28 17634,6 16 45 72
29 7201,59 7 45 32
30 6442,36 8 45 36
31 6761,97 7 45 32
32 5050,68 5 4,5 23
33 5435,23 7 45 32
34 3042,28 4 45 18
35  15499,42 11 45 50
36 5917,96 4 45 18

37 12269,76 10 4,5 45



N° Area(m2) #decasas #de Hab porcasa Poblacidn (hab)
38 26186,97 16 4,5 72
39 20646,05 12 4,5 54
40 18103,54 23 4,5 104
41 2268,67 3 4,5 14
42 2758,71 3 4,5 14
43 8250,1 11 4,5 50
44 14898,77 15 4,5 68
45 22551,44 22 4,5 99
46 13205,12 11 4,5 50
47 12040,7 11 4,5 50
48 14910,56 14 4,5 63
49 24343,19 20 4,5 90
50 26071,56 11 4,5 50
51 7523,16 1 4,5 5
52 20080,36 Especial 45 10
53 5792,43 4 4.5 18
54 4301,24 4 4,5 18
55 16445,47 13 4,5 59
56 10589,14 10 4,5 45
57 11599,24 15 4,5 68
58 2406,8 4 4,5 18
59 3304,14 1 4,5 5
60 6204,57 1 4,5 5
61 6692,79 8 4,5 36
62 6615,32 8 4,5 36
63 7064,33 8 4,5 36
64 8785,24 7 4,5 32
65 5570,44 6 4,5 27
66 2560,69 4 4,5 18
67 2293,18 3 4,5 14
68 4894,27 4 4,5 18
69 7324,4 7 4,5 32
70 3090,87 4 4,5 18
71 5862,27 5 4,5 23
72 6289,65 7 4,5 32
73 3056,57 4 4,5 18
74 6557,63 4 4,5 18
75 3372,52 5 4,5 23
TOTAL 2917
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Nota. La tabla indica el nUmero total de habitantes en el sector Club los Chillos en el
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afio 2020, con la actualizacion del catastro predial realizada en febrero del 2021 se tiene

gue 83 predios son terrenos sin edificar, por lo que la poblacién seria de 2544

habitantes, Fuente propia.

Célculo de la Densidad Poblacional
La densidad poblacional se calcul6 a través de las encuestas socioeconémicas,

gue dieron como resultado el nimero aproximado de habitantes en cada residencia en

el sector de estudio.

La densidad de la poblacion se la estudio para cada nudo, el cual cuenta con un

determinado nimero de habitantes y superficie, para el caculo de habitantes por

hectarea, los resultados se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 10

Calculo densidad poblacional Club los Chillos

N° Area (m2) #de # de Hab Poblacién Densidad
m2 ha casas por casa (Hab) Hab/Ha
1 2796,13 0,28 6 4,5 27 96,56
2 5972,29 0,60 5 4,5 23 37,67
3 10762,55 1,08 10 4,5 45 41,81
4 10613,16 1,06 9 4,5 41 38,16
5 6151,61 0,62 7 4,5 32 51,21
6 10316,17 1,03 13 4,5 59 56,71
7 8081,55 0,81 10 4,5 45 55,68
8 6307,98 0,63 4 4,5 18 28,54
9 14210,95 1,42 11 4,5 50 34,83
10 10579,51 1,06 13 4,5 59 55,30
11 9975,31 1,00 8 4,5 36 36,09
12 12952,62 1,30 10 4,5 45 34,74
13 10742,71 1,07 8 4,5 36 33,51
14 14683,57 1,47 9 4,5 41 27,58
15 14053,23 1,41 12 4,5 54 38,43
16 12478,23 1,25 10 4,5 45 36,06
17 9856,34 0,99 11 4,5 50 50,22



N Area (m2) #de # de Hab Poblacién Densidad
m2 ha casas por casa (Hab) Hab/Ha
18 11004,8 1,10 12 45 54 49,07
19 9155,72 0,92 8 45 36 39,32
20 11829,38 1,18 11 45 50 41,84
21 12983,58 1,30 9 45 41 31,19
22 12766,18 1,28 10 45 45 35,25
23 12245,47 1,22 11 45 50 40,42
24 12381,57 1,24 11 45 50 39,98
25 4838,53 0,48 7 45 32 65,10
26 5044,71 0,50 5 45 23 44,60
27 17611,56 1,76 18 45 81 45,99
28 17634,6 1,76 16 45 72 40,83
29 7201,59 0,72 7 45 32 43,74
30 6442,36 0,64 8 45 36 55,88
31 6761,97 0,68 7 45 32 46,58
32 5050,68 0,51 5 45 23 4455
33 5435,23 0,54 7 4,5 32 57,96
34 3042,28 0,30 4 45 18 59,17
35 15499,42 1,55 11 4,5 50 31,94
36 5917,96 0,59 4 45 18 30,42
37 12269,76 1,23 10 4,5 45 36,68
38 26186,97 2,62 16 4.5 72 27,49
39 20646,05 2,06 12 45 54 26,16
40 18103,54 1,81 23 45 104 57,17
41 2268,67 0,23 3 45 14 59,51
42 2758,71 0,28 3 45 14 48,94
43 8250,1 0,83 11 45 50 60,00
44 14898,77 1,49 15 45 68 45,31
45 22551,44 2,26 22 45 99 43,90
46 13205,12 1,32 11 4.5 50 37,49
47 12040,7 1,20 11 45 50 41,11
48 14910,56 1,49 14 45 63 42,25
49 24343,19 2,43 20 45 90 36,97
50 26071,56 2,61 11 45 50 18,99
51 7523,16 0,75 1 45 5 5,98
52 20080,36 2,01 Especial 45 10 4,98
53 5792,43 0,58 4 45 18 31,08
54 4301,24 0,43 4 45 18 41,85
55 16445,47 1,64 13 45 59 35,57
56 10589,14 1,06 10 45 45 42,50
57 11599,24 1,16 15 45 68 58,19
58 2406,8 0,24 4 45 18 74,79
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N Area (m2) #de # de Hab Poblacién Densidad
m2 ha casas por casa (Hab) Hab/Ha
59 3304,14 0,33 1 45 5 13,62
60 6204,57 0,62 1 4.5 5 7,25
61 6692,79 0,67 8 45 36 53,79
62 6615,32 0,66 8 45 36 54,42
63 7064,33 0,71 8 45 36 50,96
64 8785,24 0,88 7 45 32 35,86
65 5570,44 0,56 6 45 27 48,47
66 2560,69 0,26 4 45 18 70,29
67 2293,18 0,23 3 45 14 58,87
68 4894,27 0,49 4 45 18 36,78
69 7324,4 0,73 7 45 32 43,01
70 3090,87 0,31 4 45 18 58,24
71 5862,27 0,59 5 45 23 38,38
72 6289,65 0,63 7 45 32 50,08
73 3056,57 0,31 4 45 18 58,89
74 6557,63 0,66 4 4,5 18 27,45
75 3372,52 0,34 5 4,5 23 66,72

Nota. La tabla indica el calculo de la densidad poblacional en cada nudo de analisis del

Club los Chillos. Elaboracién propia.

Célculo de la Poblacién futura

de 2,941% correspondiente al Canton Rumifiahui, este valor es obtenido de la base de
datos del INEC determinado por los ultimos censos realizados a nivel nacional. Para la
proyeccion futura se utiliza un valor actual de 2544 habitantes pertenecientes al sector

Club los Chillos.

poblacion de saturacion, se mostrara en la siguiente tabla

Cabe recalcar que la poblacion del “Club Los Chillos” se puede considerar una
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Para determinar el valor de la poblacion futura se utiliza una tasa de crecimiento
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Segun el INEN el calculo de la poblacion futura se lo debe determinar por medio
de tres métodos diferentes, para el sector de estudio se va a realizar los siguientes

métodos:

Método Aritmético

Pf = Pa(1 + i * n)

Dénde:

Pf = Poblacion futura (hab).

Pa = Poblacioén actual (hab).

n = Periodo de disefio que fija el proyectista en base a las normativas (aios).

i = Crecimiento promedio anual.

Para la utilizacion de la formula se empleé los siguientes datos:

Pa = 2544 habitantes

n = 25 anos

i =0,02941

Pf = 2544(1 + 0,02941 * 25)

Pf = 4414 habitantes

Método Geométrico

Pf = Pa(l +i)"n
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Donde:
Pf = Poblacion futura (hab).
Pa = Poblacion actual (hab).
n = Periodo de disefio que fija el proyectista en base a la normativa (ainos).
i = Crecimiento promedio anual.
Para la utilizacion de la formula se empled los siguientes datos:
Pa = 2544 habitantes
n = 25 afos
i =0,02941

Pf = 2544(1 + 0,02941) 25

Pf = 5251 habitantes

Método Mixto
Este método es un promedio entre el método geométrico y el método analitico,

como se indica en la siguiente formula:

Pfma + Pfmg
2

Pfmm =
Donde:
Pfma = Poblacion futura método aritmético (hab).
Pfmg = Poblacién futura método geométrico (hab).

Pfmm = Poblacion futura método mixto (hab).

Para la utilizacién de la formula se empled los siguientes datos:
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Pfma = 4414 habitantes

Pfmg = 5251 habitantes

4414 + 5251

)2 =
fmm >

Pfmm = 4833 habitantes

Dotacion actual

Para determinar la dotacion real, se analiza la informacion de la lectura de las
planillas mensuales proporcionado por el DAPAC-R (Anexo 5), los datos procesados
son el consumo mensual desde el afio 2017-2020 de todos los residentes que cuentan

con un medidor.

Tabla 11

Calculo Dotacién Actual afio 2020 del Club los Chillos

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
PROMEDIO

Consumo Mensual [m3/mes] 24,38 28,99 24,41 23,73 21,92 37,63 25,59 33,91 27,04 32,05 29,24 24,55 28,08

Consumo Diario [I/dia] 812,67 966,38 813,67 790,97 730,54 1254,44 853,07 1130,47 901,27 1068,33 974,51 818,32
Poblacion Total [hab] 2115 2160 2174 2311 22455 1841 2088 2196 2304 2241 2291 22635 2186
Poblacién Promedio 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Dotacion [I/hab/dia] 181 215 181 176 162 279 190 251 200 237 217 182 206

Nota. La tabla indica el consumo promedio mensual y la dotacién para el area de

estudio sector Club los Chillos correspondiente al afio 2020. Elaboracién propia.
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Figura 19

Consumo mensual Club los Chillos

CONSUMOS MENSUALES

40,00
°
y =0,3079x + 26,166
35,00 2
¢ R = 0,0449
2 °
- 30’00 .................... [ S P )
e B R OO SUPPPS PR PPY TTTTL] AL LA A A b . .
O | sessssecssees s
£ 25,00 < - |
2 °
S 20,00
(@)
15,00
10,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 o 1 D
Mes

Nota. La imagen indica el consumo promedio mensual del area de estudio con base de

datos del afio 2020. Elaboracion propia.

Figura 20

Célculo de dotacién Club los Chillos
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Nota. La imagen indica la dotacion mensual del &rea de estudio con base de datos del

afo 2020. Elaboracion propia.
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Agua no contabilizada
Para determinar el porcentaje de agua no contabilizada se utiliza los datos con
los registros de consumos mensuales proporcionados por el DAPAC-R, con las

siguientes afirmaciones:

e El consumo promedio mensual del Club los Chillos es de 16752,77 m®
considerando a todos los usuarios registrados.
e El caudal de salida de los tanques Carlos Gavilanes es de 22,84 I/s,

produciendo un volumen mensual de aproximadamente 47666,88 m®.

Para el calculo del porcentaje de aguas no contabilizadas se procede con la

siguiente formula:

Volumen Producido — Volumen Facturado

%ANC = x 100
% Volumen Producido

47666,88 — 16752,77

%ANC = x 100
% 47666,88

%ANC = 64,85%

Se establece el porcentaje de aguas no contabilizadas en 64,85%, entre las

causas que pueden producir este valor se encuentran:

¢ Fugas en la red de distribucién, por deterioro de los elementos que lo
componen o incorrecta instalacion de elementos y conexiones.

e Conexiones clandestinas por parte de usuarios no registrados destinadas
a actividades industriales, vivienda, entre otras.

e Elvolumen producido puede ser menor debido que el caudal de salida no

es constante y también puede verse reducido en épocas de sequias 0 Si
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los tanques no estan trabajando al 100% reduciendo el indice de

perdidas.

Caudales de disefio
Caudal medio
El caudal medio se obtiene multiplicando el nimero de habitantes (poblacién)

por la dotacién (I/hab/dia)

Poblacion X Dotacion
86400

Qm =

Para el sector de estudio, Club los Chillos se tiene el siguiente resultado:

_ 2544 hab x 206 |/hab/dia
N 86400 s

Om

Qm = 6,0661/s

Caudal méaximo diario
Es el caudal medio consumido por la poblacion en el dia de maximo consumo y

se calcula con la siguiente formula:

Qmax.dia = Kmax.dia X Qm

El coeficiente de variacion del consumo maximo diario 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.dia =1,3 - 1,5.
(SENAGUA, Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicion
de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes, 2012). Para el area
de estudio se establece un valor de 1,5, debido a que la zona cuenta con un clima

templado que afecta directamente al consumo y variaciones.

Qmax.dia = 1,5 X 6,066 = 9,098 /s
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Caudal maximo horario

Es el caudal medio consumido por la poblacion en la hora de maximo consumo,
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, (SENAGUA, Normas para
estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicién de aguas residuales para

poblaciones mayores a 1000 habitantes, 2012):

Qmax.hor = (2 a 2,3) X Qmed

Se toma un valor conservador de 2,3 considerando condiciones extremas de

gran demanda de agua.

Qmax. hor = 2,3 X 6,066 l/s

Qmax.hor =13,951/s

Voliumenes de almacenamiento

Uno de los elementos importantes en el sistema de distribucion de agua potable
debido a sus funciones como: compensar variaciones de consumos en el trascurso del
dia, mantener las presiones de servicio y almacenamiento para su uso en casos de
emergencias. El volumen total de almacenamiento se obtiene al sumar los volimenes
de regulacion, volumen contra incendio, volumen de emergencia y volumen de planta de

tratamiento, dependiendo de los elementos que disponga la red de agua potable.

Volumen de Regulacién
En caso de haber datos sobre las variaciones horarias del consumo el

proyectista debera determinar el volumen necesario para la regulacion a base del
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respectivo analisis. En caso contrario, se pueden usar los siguientes valores

(SENAGUA, 1992):

e Para poblaciones menores a 5 000 habitantes, se tomaréa para el
volumen de regulacion el 30% del volumen consumido en un dia,
considerando la demanda media diaria al final del periodo de disefio.

e Para poblaciones mayores de 5 000 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.

Volumen de proteccion contra incendios
Segun la norma para Estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y
Disposicion de Aguas Residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes, se debe

utilizar los siguientes valores:

e Para poblaciones de hasta 3 000 habitantes futuros en la costa y 5 000
en la sierra, no se considera almacenamiento para incendios.

e Para poblaciones de hasta 20 000 habitantes futuros se aplicara la
formula Vi = 50 ./p, en m3.

e Para poblaciones de mas de 20 000 habitantes futuros se aplicara la
formula Vi = 100 ,/p, en m3.
En estas formulas:
p = poblacién en miles de habitantes

Vi= volumen para proteccion contra incendios, en m?

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
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con menos de 5 000 habitantes no se calculara ningun volumen para emergencias”

(SENAGUA, 1992)

Parametros de calidad del agua potable
Cloro Libre

Es el cloro presente en forma de acido hipocloroso, de i6n hipoclorito o en forma
de cloro elemental disuelto. Segun (INEN, 2014), la Norma ISO 7393 especifica un
método para la determinacién de cloro libre y de cloro total en agua, facilmente aplicable
a ensayos de campo. Esta basado en la medida de la intensidad de color por

comparacion visual del color con una escala de patrones que se calibra regularmente.

Este método es aplicable a concentraciones, expresadas en cloro (CI2),
comprendidas entre 0,0004 y 0,07 mmol/l (de 0,03 a 5 mg/l) de cloro total. Para
concentraciones mas elevadas, es preciso diluir la porcion de ensayo. Si la rapidez de
operacién y la utilizacién de un equipo compacto no son requerimientos primordiales,

puede efectuarse una medida espectrométrica como alternativa.

La determinacién de cloro libre es por reaccion directa con la N,N-dietil-1,4-
fenilendiamina (DPD) y formacién de un compuesto rojo, a pH comprendido entre 6,2 y
6,5. Medida de la intensidad del color por comparacion visual del color con una escala

de patrones permanentes o por espectrometria.

El dispositivo para emplear es un equipo colorimétrico, que incluye uno de los

siguientes elementos:

e Comparador: equipado con una escala de patrones permanentes

coloreados, preparados especialmente para la técnica con DPD y
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adecuado para concentraciones comprendidas entre 0,000 4 y 0,07
mmol/l (de 0,03 a 5 mg/l) de cloro

e EspectrGmetro: con un selector para variacién continua de la longitud de
onda adecuado para trabajar a 510 nm y equipado con células
rectangulares con una longitud de paso 6ptico igual o mayor de 10 mm.

e Espectrometro: con un selector para variacion discontinua de la longitud
de onda que posea su maximo de transmitancia lo mas cerca posible a
510 nm y equipado con células rectangulares con una longitud de paso

Optico igual o mayor de 10 mm

El proceso para la determinacion de cloro libre consta de los siguientes pasos:

Muestra de ensayo: Se inicia la determinacion inmediatamente después de la
toma de muestras. En todo momento debe evitarse la exposicién a la luz, la agitaciéon y

el calor.

Porciones de ensayo: Se toman dos porciones de ensayo de 100,0 ml cada
una (Vo). Si la concentracién de cloro total sobrepasa los 70 umol/l (5 mg/l), es
necesario tomar un volumen mas pequefio de la muestra de ensayo, V1, y diluir con

agua a 100,0 ml.

Calibrado: En una serie de matraces aforados de 100 ml, se introducen
cantidades crecientes de la solucién patrdn de iodato de potasio de modo que permitan
establecer una gama de concentraciones comprendida entre ¢(Cl,) = 0,423y 70,5 pumol/l
[p(Cl,) = de 0,03 a 5 mg/l; de 0,3 a 50 ml de solucién patrén]. Se afiade 1,0 ml de &cido
sulfarico y, transcurrido 1 min, 1,0 ml de solucién de hidréxido de sodio. Se diluye a 100
ml con agua. Se transfieren los contenidos de cada uno de los matraces, sin aclarar, a

matraces Erlenmeyer de 250 ml que contengan 5 ml de solucion tampén y 5 ml del
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reactivo DPD, afiadidos menos de 1 min antes de la transferencia y se mezcla.
Posteriormente, se rellena la cubeta de medida sucesivamente con cada uno de los
patrones preparados y se mide, antes de que transcurran 2 min, uno de los valores

siguientes:

- la intensidad del color con el comparador,

- la absorbancia, frente a agua en la cubeta de referencia, por medio de un

espectrometro

Se verifica y se corrige, segun se requiera, la escala de patrones del comparador
0 se establece una curva de calibrado para el espectrometro. Se efectiia un nuevo
calibrado cada vez que se prepare nuevo reactivo DPD y se verifica diariamente un

punto de la escala o del gréfico

Determinacion del cloro libre: Se transfiere la primera porcion de ensayo, sin
aclarar, a un matraz Erlenmeyer de 250 ml que contenga 5 ml de solucién tampén y 5,0
ml de reactivo DPD y se mezcla. Se rellena la cubeta de medida con esta solucion
tratada y se mide inmediatamente el color en las mismas condiciones que las adoptadas
en el calibrado. Se anota c;, la lectura de concentracion obtenida en la escala del color

o en la grafica de calibrado.

En caso de aguas desconocidas, con posible caracter muy acido o muy alcalino,
0 con una elevada concentracién de sales, es aconsejable comprobar que el volumen
de solucion tampon afiadido es suficiente para que el pH del agua se encuentre entre

6,2y 6,5. Si no es asi, se utiliza un volumen mayor de solucion tampén.

La concentracion de cloro libre, ¢c(CI2), expresada en milimoles por litro, viene

dada por la ecuacion:
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c(Cly) = (c1 —c3)Vp

Donde:
¢, s la concentracion de cloro, expresada en milimoles de CI2 por litro;

c; es la concentracion correspondiente al manganeso oxidado presente,

expresada en milimoles de CI2, Nota: en ausencia de manganeso oxidado ¢z = 0.
V, es el volumen maximo, en mililitros, de la porcion de ensayo (VO = 100,0 ml);
V1 es el volumen, en mililitros, de la muestra de ensayo en la porcién de ensayo

Color Aparente
Segun (INEN, 1983), el color aparente, es el color producido por las sustancias

disueltas y materiales en suspension en el agua.

Entre el equipo necesario para la determinacién de esta variable se encuentra:
tubos de Nessier (100 o 50 cm?), balanza analitica (sensible al 0.1 mg), centrifugadora,
pipeta, vasos de precipitacion, comparador para tubos de Nessier. Los reactivos a
utilizar son: Cloroplatinato de potasio, Cloruro cobaltoso hexahidratado, Agua destilada

y Acido clorhidrico concentrado.

El proceso para la determinacion del color aparente consta de los siguientes

pasos:

Preparacion de la muestra: colocar 120 cm3 de muestra en un tubo de

centrifuga y proceder a centrifugar, a fin de eliminar la posible turbiedad.

Preparacion de las soluciones patrones:
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- Pesar, con aproximacién al 0,1 mg, 0,249 de cloroplatinato de potasio, K, PtCls,
y 0,200 g de cloruro cobaltoso Co Cl, 6H20, y colocar en un vaso de
precipitaciéon

- Afiadir 10cm3 de agua destilada y 20 cm3 de acido clorhidrico concentrado;
diluir a 200 cm3 con agua destilada. Esta solucién tiene un color de 500
unidades.

- Transferir alicuotas de 1, 2, 3... hasta 10 cm3 de la solucién preparada a sendos
tubos de Nessler de 100 cm3; completar el volumen de 100 cm3 con agua
destilada

- Las soluciones obtenidas corresponden a la escala de color: 5, 10, 15...... hasta

50, respectivamente.

Procedimiento de ensayo

- Transferir 100 cm3 de la muestra preparada a un tubo de Nessler.
- Colocar en el comparador la muestra entre 2 tubos que contienen las soluciones
patrén y establecer el valor por comparacién de color.

- Puesto que el color esta relacionado con el pH, medir el pH de la muestra.

En caso de haber utilizado la dilucién de la muestra se calcula con la siguiente

ecuacion:

A x 100

Unidad de Color = B

Donde:
A: color estimado de una muestra diluida

B: volumen de muestra tomada para la dilucion
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Turbidez
Segun (INEN, 1983), la turbiedad es una expresion de la propiedad Optica de
una muestra, que hace que los rayos luminosos se dispersen y se observen, en lugar de

gue se trasmitan en linea recta a través de ella.

Entre el equipo a emplear se encuentra el turbidimetro, consiste de un
nefelédmetro con una fuente de luz para iluminar las muestras y uno o mas detectores
fotoeléctricos, con un dispositivo de lectura para indicar la intensidad de luz dispersada
90° en el trayecto de la luz incidente. La sensibilidad del instrumento permitira detectar
diferencias de 0,02 NTU o menos en aguas que posean turbiedades menores que 1
NTU. El instrumento debera medir de 0 a 40 NTU. Entre los reactivos se tiene: agua
libre de turbiedad, suspensiones madres de turbiedad, suspensién patrén de turbiedad y

patron diluidas.

Entre los pasos para la determinacion de la turbiedad se tienen los siguientes:

Calibracién del turbidimetro: Seguir las instrucciones del fabricante del
instrumento. A falta de una escala de precalibracion, preparar curvas de calibracion
para cada escala del instrumento. Comprobar la exactitud de cualquier escala de
calibraciéon proporcionada con el instrumento precalibrado, utilizando los patrones
apropiados. Correr por lo menos un patrén en cada escala que va a utilizarse. En
instrumentos en que hay la posibilidad de que los valores de la escala puedan
corresponder a la turbiedad, no confiar en un patron sélido de dispersion del fabricante
para regular la sensibilidad del instrumento, a menos que el instrumento esté libre de

desviaciones en todas las escalas.

Medida de las turbiedades menores de 40 NTU: Agitar enérgicamente la

muestra. Esperar hasta que todas las burbujas de aire desaparezcan y verter la muestra
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en el tubo del turbidimetro. Leer la turbiedad directamente en la escala del instrumento

o en la curva de calibracion apropiada.

La turbiedad se determina directamente en la escala del instrumento o en la

curva de calibracion apropiada.

Coliformes Fecales

Segun (INEN, 2016), El nUmero mas probable de Escherichia coli presuntiva, es
determinado por medio de la tabla NMP, acorde con el nimero de tubos con medios de
concentracién simple o doble, cuyos subcultivos han producido gas en el caldo EC e

indol en agua de peptona a 44 °C.

Por medio del método del recuento se tiene los siguientes pasos:

Tomar tres tubos de medio de enriguecimiento selectivo (caldo lauril sulfato) de
doble concentracion. Utilice una pipeta estéril o punta estéril para pipeta automatica,
transfiera a cada uno de estos tubos 10 mL de suspension inicial. Estas porciones de

ensayo corresponden a 1 g de muestra por tubo.

Luego, tomar tres tubos de medio de enriquecimiento selectivo (caldo lauril
sulfato) de simple concentracion. Utilice una pipeta estéril nueva, transferir a cada uno
de los tubos 1 mL de suspension inicial. Estas porciones de ensayo corresponden a 0,1

g de muestra por tubo.

Cada una de las diluciones futuras (igual a 0,01 g; 0,001 g; etc., de muestra por
tubo) proceder como en el paso anterior. Usar una nueva pipeta para cada dilucion o

punta estéril para pipeta automéatica. Cuidadosamente mezclar el inéculo con el medio.

Incubar los medios inoculados de simple y doble concentracién en la incubadora

(4.3.2) a 37 °C por 24 h + 2 h. Si no existe presencia de gas inocular hasta 48 h + 2 h.
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Los tubos de concentracidén simple o doble que presentan opacidad o presencia
de gas visible deben subcultivarse en un tubo que contenga Caldo EC inoculando un

asa de muestra.

Incubar estos tubos inoculados en bafio de agua (4.3.3) o0 en incubadora (4.3.2)

a 44 °C por 24 h £ 2 h, si no se observa presencia de gas incubar hasta 48 h £ 2 h.

Potencial Hidrogeno

Segun (INEN, 1983), el pH de la mayor parte de aguas naturales esta en el
rango de 4 a 9. La mayoria de las aguas son ligeramente basicas debido a la presencia
de carbonatos y bicarbonatos. La desviacién del valor normal en un agua determinada
puede ser causada por desechos industriales acidos o basicos. El control y medida del
pH en afluentes industriales es importante para controlar la contaminaciéon del agua. Es
también importante el ajuste del pH en las plantas de tratamiento para controlar la

corrosion en los sistemas de distribucion.

Entre el equipo a emplear se debe disponer de: potenciémetro, piceta y vaso de
precipitacién. Los reactivos a utilizar son: solucion tampon de pH4, pH7 y pH9; y agua

destilada.

Los pasos para la determinacién de pH son los siguientes:

- Efectuar la determinacién por duplicado sobre la muestra.

- Lavar los electrodos con agua destilada y calibrar el aparato a la temperatura de
la muestra, utilizando una solucién de referencia cuyo pH sea similar al esperado
para la muestra. En todo caso, deberan seguirse las instrucciones del fabricante.

- Colocar la muestra en el vaso de precipitacién; introducir los electrodos y

efectuar la determinacion del pH.
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Fluoruros

Segun (INEN, 1982), el flior se encuentra en el agua naturalmente o por adicion
en forma controlada. El flior previene efectivamente las caries dentales en
concentraciones aproximadas de 1,0 mg/l. Algunas fluorosis pueden ocurrir cuando el

nivel del flior excede los limites recomendados.

Entre los dispositivos a emplear se debe disponer de: equipo calorimétrico con
espectro fotdmetro, para usar a 570 nm, con un trayecto de luz de 1 cm por lo menos y
Fotoémetro de filtro, con un filtro verde que tenga una transmitancia maxima a 550-580
nm, y con un trayecto de luz de 1 cm por lo menos. Los reactivos a emplear son:
Solucion madre de fluoruro, Solucién patrén de fluoruro, Solucién de SPADNS, Reactivo
circonio-acido, Reactivo circonio acido-SPADNS, Solucién de referencia y Solucién de

arsenito de sodio.

Para la determinacion del contenido de fluoruro se debe proseguir con los

siguientes pasos:

Pretratamiento de la muestra: Si la muestra contiene cloro residual, se elimina
por adicién de una gota (0,05 ml) de la solucién de arsénico de sodio por cada 0,1 mg
de cloro (una concentracion de arsénico de sodio de 1 300 mg/l producen un error de

0,1/1 a 1,0 mg/l de F).

Desarrollo del color: Usar 50,0 cm3 de muestra o una alicuota diluida a 50,0
cm3. Ajustar la temperatura de la muestra a la que se utiliz6 para trazar la curva de
calibracion. Afadir 5 cm3 de cada uno de los reactivos de solucion de SPADNS y
circonio-acido a 10,00 cm3 del reactivo 5.5, mezclar bien y leer la absorbancia

ajustando primero el punto de referencia del fotdbmetro con la solucién de referencia. Si
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la absorbancia cae fuera de la escala de la curva de calibracion, repetir el procedimiento

utilizando una alicuota mas pequefia de muestra

El contenido de fluor en agua potable se determina mediante la siguiente

ecuacion:

A

B
P R
cm?® muestra C

mg/l F =

Donde:
A: ug de fluoruro determinados fotométricamente.

B/C: se aplica Unicamente cuando la muestra es diluida a un volumen B, y una

porcién C de ésta es tomada para el desarrollo de color

Nitratos
Segun (INEN, 1984), el nitrato representa el estado de oxidacién mas alto en el
ciclo del nitrégeno y generalmente alcanza concentraciones importantes al final de la

oxidacion biolégica.

Entre los dispositivos a emplear se debe disponer de: pipeta de seguridad,
rejillas de alambre, bafio de agua con agitacion, tubos de reaccion, bafio de agua fria y
equipo calorimétrico con espectro fotdmetro, para usar a 410 nm, con un trayecto de luz
de 2,5 cm por lo menos y Fotdmetro de filtro, con un filtro verde que tenga una

transmitancia maxima a 400-425 nm, y con un trayecto de luz de 2,5 cm por lo menos.

Los reactivos a emplear son: solucién madre de nitrato, solucién patrén de
nitrato, solucién de arsenito de sodio, solucién de brucina. acido sulfanilico, solucién de

acido sulfarico y solucion de cloruro de sodio.
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El procedimiento para determinar la cantidad de nitratos considera los siguientes

pasos:

- Sila muestra contiene cloro residual removerlo por la adicién de 1 gota de
solucién de arsenito por cada 0,10 mg de cloro y mezclar. Afiadir 1 gota en
exceso por cada 50 ¢ m® de muestra.

- Colocar en la rejilla de alambre el nUmero de tubos de ensayo necesarios,
dejando un espacio libre a cada lado del tubo. Incluir ademas los tubos de
reaccion que se necesiten para el blanco y la serie de patrones.

- En cada tubo colocar 10 cm® de muestra o una alicuota diluida a 10 cm?, de tal
forma que el contenido de nitrégeno de nitrato en el volumen tomado esté
comprendido entre 0,1y 8 ug N-NO3.

- Colocar la rejilla de alambre en el bafio de agua fria y afadir 2 cm?® de solucién
de cloruro de sodio, mezclar a mano enérgicamente y afiadir 10 cm? de solucién
de &cido sulfurico. Mezclar enérgicamente por agitacion y dejar enfriar. Si en
este momento se presenta cualquier coloracién o turbiedad, o si los tubos del
colorimetro que han sido utilizados como tubos de reaccion no son opticamente
iguales, se secan los tubos y se lee el blanco de la muestra contra el blanco de
los reactivos a 410 nm.

- Colocar nuevamente la rejilla en el bafio de agua fria y afadir 0,5 cm? de
reactivo brucina-acido sulfanilico. Agitar los tubos para mezclar perfectamente.

- Colocar la rejilla en el bafio de agua caliente a 95°C por 20 min exactamente.
Retirar la rejilla del bafio caliente y colocarlo nuevamente en el bafio de agua

fria.
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- Cuando la temperatura de la solucion es aproximadamente la del ambiente,
secar los tubos y leer la absorbancia de las muestras y patrones contra el blanco
de reactivos a 410 nm en el colorimetro.

- Chequear la técnica y la igualdad de condiciones de reaccion utilizando por lo
menos dos patrones con cada grupo de muestras.

- Corregir la lectura de las absorbancias de las muestras restando el valor del

blanco de la muestra de los valores obtenidos.

El contenido de nitrégeno de nitratos se determina mediante la siguiente

ecuacion:

ug N — NO;
cm3 de muestra

mg/l N—NO; =

Donde

ug N — NO3: concentracion correspondiente a la absorbancia de la muestra

leida en la curva de calibracion.

Si se desea expresar el contenido como nitrato se utiliza la ecuacion:

mg/l NO; =mg/l N— NO; x 4,43
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Capitulo 1l

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis del sistema actual de agua potable del Club Los Chillos

En la presente fase se evaluard el Sistema actual de Agua Potable, intervendran
todos los parametros de disefio vistos en el capitulo anterior, comenzando por el
catastro realizado, generacién de superficie para determinar las cotas, dotaciones de
agua potable del sistema actual y oferta de la fuente de los dos tanques ubicados en el

Barrio Carlos Gavilanez.

Con estos parametros mencionados se trata de plantear un modelo hidraulico
gue se asemeje a la red que actualmente existente, para poder determinar posibles

falencias o problemas que afecten a los usuarios del “Club Los Chillos”.

Posteriormente se comprobara los datos generados del software EPANET, con
los datos que se tomaran en campo, en este caso el dato a comprobar seran las

Presiones.

Parametros de Evaluacién
Cota de los Nudos
Para la altimetria del Sistema actual de Agua Potable, se lo realiz6 con los datos

y observaciones detallados en la seccién Topografia de la Red, visto anteriormente.

Se tomo la consideracion que, a las cotas de los nodos, se le reste 1,20m, que
corresponde a la profundidad que se encuentra las tuberias matrices, como

ramificaciones de toda la red.
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Dotacion
A lo que tiene que ver con las dotaciones de agua potable, para su evaluacion,
se las determin6 como esta en la Tabla 11 vista en el capitulo anterior, dandonos un

valor de 206 I/hab/dia.

Calculo de Caudales para la Evaluacion

Al observar la seccion Analisis Poblacional en el capitulo anterior, se
determind la poblacién actual a la que brinda el servicio la red de distribucién de Agua
Potable, por lo que en la siguiente tabla se indica la poblacion y el caudal que se asume

gue consume cada nodo actualmente (Anexo 6).



Tabla 12

Calculo de la Poblacion y caudales para la evaluacion del sistema actual
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N° Ubicacion #de Area #de Poblacion Caudal Caudal Caudal
Nodo casas (m2) Hab Hab Medio Maximo Maximo
Este Norte Elevacion por (L/s) Diario (L/s) Horario (L/s)
casa

1 786460,4152 9959999,248 2601,59 6 2796,13 4,5 27 0,06 0,10 0,15
2 786378,5323 9960035,375 2599,093 5 5972,29 4,5 23 0,05 0,08 0,12
3 786452,931 9960045,945 2599,83 10 10762,55 4,5 45 0,11 0,16 0,24
4 786640,5531 9960073,967 2598,306 9 10613,16 4,5 41 0,10 0,14 0,22
5 786356,488 9960102,949 2596,728 7 6151,61 4,5 32 0,07 0,11 0,17
6 786444,4347 9960115,21 2597,578 13 10316,17 4,5 59 0,14 0,21 0,32
7 786626,8443 9960142,834 2596,646 10 8081,55 4,5 45 0,11 0,16 0,24
8 786333,8763 9960171,059 2591,982 4 6307,98 4,5 18 0,04 0,06 0,10
9 786430,5477 9960194,266 2594,376 11 14210,95 4,5 50 0,12 0,17 0,27
10 786612,7468 9960220,943 2594,995 13 10579,51 4,5 59 0,14 0,21 0,32
11 786290,892 9960265,908 2586,985 8 9975,31 4,5 36 0,08 0,13 0,20
12 786397,1689 9960291,177 2589,946 10 12952,62 4,5 45 0,11 0,16 0,24
13 786594,8982 9960320,105 2591,258 8 10742,71 4,5 36 0,08 0,13 0,20
14 786227,2533 9960356,314 2581,629 9 14683,57 4,5 41 0,10 0,14 0,22
15 786369,832 9960374,582 2584,966 12 14053,23 4,5 54 0,13 0,19 0,29
16 786580,6937 9960404,664 2588,977 10 12478,23 4,5 45 0,11 0,16 0,24
17 786172,7368 9960457,03 2574,973 11 9856,34 4,5 50 0,12 0,17 0,27
18 786340,7782 9960460,686 2579,977 12 11004,8 4,5 54 0,13 0,19 0,29
19 786158,1661 9960533,878 2572,426 8 9155,72 4,5 36 0,08 0,13 0,20
20 786314,8611 9960537,22 2575,807 11 11829,38 4,5 50 0,12 0,17 0,27
21 786116,1719 9960636,071 2569,419 9 12983,58 4,5 41 0,10 0,14 0,22
22 786305,4505 9960630,144 2571 10 12766,18 4,5 45 0,11 0,16 0,24
23 786124,7374 9960733,721 2566,487 11 12245,47 4.5 50 0,12 0,17 0,27
24 786296,8026 9960728,486 2565,602 11 12381,57 4,5 50 0,12 0,17 0,27
25 786167,5065 9960900,574 2559,996 7 4838,53 4,5 32 0,07 0,11 0,17
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26 786289,2169 9960815,191 2561,973 5 5044,71 4,5 23 0,05 0,08 0,12
27 786347,2812 9960829,547 2562,297 18 17611,56 4,5 81 0,19 0,29 0,44
28 786313,5361 9961145,997 2550,946 16 17634,6 4,5 72 0,17 0,25 0,39
29 786245,3931 9961002,092 2555 7 7201,59 4,5 32 0,07 0,11 0,17
30 786220,4943 9961090,603 2553,819 8 6442,36 4,5 36 0,08 0,13 0,20
31 786213,7096 9961170,595 2550,69 7 6761,97 4,5 32 0,07 0,11 0,17
32 786066,8881 9961252,258 2547,299 5 5050,68 4,5 23 0,05 0,08 0,12
33 786129,6281 9961334,119 2545,998 7 5435,23 4,5 32 0,07 0,11 0,17
34 786182,8314 9961395,566 2545,099 4 3042,28 4,5 18 0,04 0,06 0,10
35 786068,9442 9961213,754 2547,939 11 15499,42 4,5 50 0,12 0,17 0,27
36 786058,0141 9961116,105 2549,146 4 5917,96 4,5 18 0,04 0,06 0,10
37 785861,5348 9961103,552 2541,455 10 12269,76 4,5 45 0,11 0,16 0,24
38 785837,4311 9961012,533 2546,684 16 26186,97 4,5 72 0,17 0,25 0,39
39 785828,0921 9960913,672 2564,521 12 20646,05 4,5 54 0,13 0,19 0,29
40 785845,8868 9960697,942 2577,039 23 18103,54 4,5 104 0,24 0,37 0,56
41 785760,809 9960954,248 2572,487 3 2268,67 4,5 14 0,03 0,05 0,07
42 785650,4125 9960956,728 2584,963 3 2758,71 4,5 14 0,03 0,05 0,07
43 785580,3642 9960929,556 2589,337 11 8250,1 4,5 50 0,12 0,17 0,27
44 786590,9969 9960833,75 2572,182 15 14898,77 4,5 68 0,16 0,24 0,37
45 786484,7474 9961155,306 2553,481 22 22551,44 4,5 99 0,23 0,35 0,54
46 786684,1174 9960853,976 2577,544 11 13205,12 4,5 50 0,12 0,17 0,27
47 786569,1524 9961063,378 2568,776 11 12040,7 4,5 50 0,12 0,17 0,27
48 786619,9451 9961168,895 2564,712 14 14910,56 4,5 63 0,15 0,22 0,34
49 786783,7907 9960872,5 2577,287 20 24343,19 4,5 90 0,21 0,32 0,49
50 786858,856 9960726,849 2585,18 11 26071,56 4,5 50 0,12 0,17 0,27
51 786931,3946 9960772,276 2580,944 1 7523,16 4,5 5 0,01 0,02 0,02
52 7866555062 9960831,144 2576,964 3 20080,36 4,5 14 0,03 0,05 0,07
53 786165,3903 9960822,773 2563,024 4 5792,43 4,5 18 0,04 0,06 0,10
54 786077,7617 9960950,601 2556,238 4 4301,24 4,5 18 0,04 0,06 0,10
55 785850,6527 9961199,422 2541,066 13 16445,47 4,5 59 0,14 0,21 0,32
56 786081,6058 9960993,964 2554,66 10 10589,14 4,5 45 0,11 0,16 0,24
57 786260,6452 9960832,167 2561,994 15 11599,24 4,5 68 0,16 0,24 0,37
58 786419,8071 9959985,546 2601,65 4 2406,8 4,5 18 0,04 0,06 0,10
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59 786966,6594 9960708,911 2584,958 1 3304,14 4,5 5 0,01 0,02 0,02
60 786870,4538 9960871,495 2577,883 1 6204,57 4,5 5 0,01 0,02 0,02
61 786161,797 9960998,279 2556,779 8 6692,79 4,5 36 0,08 0,13 0,20
62 786076,4227 9961082,423 2551,807 8 6615,32 4,5 36 0,08 0,13 0,20
63 786071,7447 9961162,667 2548,857 8 7064,33 4,5 36 0,08 0,13 0,20
64 786189,8494 9961259,507 2548,439 7 8785,24 4,5 32 0,07 0,11 0,17
65 786186,5267 9961336,442 2546,136 6 5570,44 4,5 27 0,06 0,10 0,15
66 786141,462 9961396,352 2543,981 4 2560,69 4,5 18 0,04 0,06 0,10
67 786223,4092 9961400,944 2545,435 3 2293,18 4,5 14 0,03 0,05 0,07
68 785971,9175 9961060,225 2545,039 4 4894,27 4,5 18 0,04 0,06 0,10
69 785969,3439 9961110,486 2544,98 7 7324,4 4,5 32 0,07 0,11 0,17
70 785814,5356 9960921,779 2566,205 4 3090,87 4,5 18 0,04 0,06 0,10
71 785705,4315 9961004,049 2567,976 5 5862,27 4,5 23 0,05 0,08 0,12
72 785746,7942 9960865,874 2581,417 7 6289,65 4,5 32 0,07 0,11 0,17
73 785632,3043 9961002,92 2584,964 4 3056,57 4,5 18 0,04 0,06 0,10
74 785659,5018 9960951,229 2584,248 4 6557,63 4,5 18 0,04 0,06 0,10
75 785570,3658 9960995,841 2586,759 5 3372,52 4,5 23 0,05 0,08 0,12
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Modelamiento de la Red de Distribucién Actual

Para el modelado de la red actual, se utiliz6é el software EPANET.

En cuestion de geometria de la red (longitudes de tuberia, valvulas), se lo modelo
en funcién al catastro realizado y presentado, con la ayuda del software EPACAD, se
pudo exportar la red de AutoCAD hacia el EPANET, tomando en cuenta todas las
indicaciones y cuidados para un correcto proceso. Cabe recalcar que el modelo utilizado

es el de Darcy — Weisbach. En la siguiente figura se muestra el modelo en EPANET

Figura 21

Modelado de la Red actual en EPANET

Nota: El grafico es el resultado de la correcta exportacion de AutoCAD al EPANET.

Elaboracion propia.
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Cotas de los Nodos

Para las elevaciones del proyecto se utilizé los datos de la topografia detallados

enla Tabla 12

Figura 22

Mapa de Contorno-cotas del proyecto

— T T

Cota
2558,00
2576,00
2594,00
2612,00

Nota: En el presente mapa se encuentran los rangos de altura de todo el proyecto
agrupados por intervalos iguales y con cada color para intervalo. EPANET, genera

isolineas, similares a las curvas de nivel. Elaboracion propia.
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Demanda Base en los Nodos
Las Demandas Bases se las determiné en la Tabla 12, para cada uno de los
Nodos de la red, cabe recalcar que se utilizé el Caudal Maximo Diario en el modelo, a

continuacion, en la siguiente Figura se puede ver la demanda base de los nodos

Figura 23

Demanda Base en los nodos
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Nota: En el presente mapa se encuentran seleccionado los Nodos con el color que lo

identifica a las Demanda Base. Elaboracion propia.

Tuberia en la Red Actual
La tuberia con la que esta funcionando el sistema actual de Agua Potable del
“Club Los Chillos” se lo menciono en la Tabla 2, tanto el tipo de material, dimensiones y

didmetros a ser ingresados en el software para el modelamiento.
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Evaluacién del Sistema Actual

La evaluacién actual del Sistema de Agua Potable del “Club Los Chillos” se lo ha
realizado en periodo estatico, con esto se asume las condiciones mas criticas o
condiciones maximas de la red. Las presiones en Nodos, asi como velocidades y

caudales en las Tuberias seran las méaximas probables que se den en esta red.

Para la evaluacion se realizara la zonificacion del Club Los Chillos en 3 zonas

diferentes indicadas a continuacion.

Los parametros empleados para tomar este criterio de zonificacion son los

siguientes.

e Abastecimiento
e Tipo de tuberia

e Tiempo de uso
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Figura 24

Zonificacion del Club los Chillos para evaluacién de red

Leyenda

Zona 1
Zona 2

Zona 3

Nota: Elaboracién propia.

e Zona 1: Tienen una caracteristica especial ya que todo lo que corresponde
a esta zona, tanto como la tuberia matriz como las ramificaciones son
tuberias nuevas, cambiadas hace 7 afios aproximadamente de material, a

PVC.
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e Zona 2: El Departamento de Agua Potable no tiene informacion sobre la
antigliedad de esta tuberia, pero se sabe que ya cumplio su vida Gtil y es
de material Asbesto Cemento

e Zona 3: Esta pequefia zona se caracteriza ya que tiene otra fuente de
abastecimiento que viene del Tanque Rompe presiones del Barrio El

Vinculo

Velocidades en la Red Actual

Las velocidades determinadas en el Sistema actual del “Club Los Chillos” son
respectivamente bajas con un rango de 0,0 m/s hasta 0,88 m/s, se puede observar en el
Anexo 7. Los resultados que se obtuvieron en el EPANET se encuentran a continuacion

en la siguiente figura
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Figura 25

Velocidades del Sistema actual-periodo estatico
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Nota: Elaboracién propia.

Caudales de la Red Actual

El caudal con el que comienza la Red actual es de 14,56 I/s, que proviene de los
Tanque de almacenamiento ubicados en el barrio Carlos Gavilanez, se lo puedo ver en

el Anexo 7. El caudal baja considerablemente mientras ya va distribuyendo al “Club Los

Chillos”.

La tuberia matriz distribuye caudales que varian entre los 14,6 I/s hasta 10,8 I/s.
Por otro lado, la gran mayoria de tuberias distribuyen caudales en un rango de 0.66 /s a

5 I/s. En la siguiente figura se puede observar los rangos de caudales que tiene la red

actual
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Figura 26

Caudales del sistema actual-periodo estatico

o

o
"1
e %5 8

1
|
—=—9
Caudal ¢
4,00 " P
8,00
12,00
16,00 U S
LPS ./k‘_,,_fo
o

Nota: Elaboracién propia.

Presiones en la Red Actual

Las presiones de la red actual varian en un rango de 14,4 mca siendo el valor mas
bajo y 64,13 mca siendo el valor mas alto de presiones en los nodos de consumo. Cabe
recalcar que este valor depende mucho del nivel de terreno ya que es un sistema que

funciona a gravedad.

Como es légico las presiones altas se dan en los puntos mas bajos en elevacion,
asi como las presiones bajas, se dan en los puntos mas altos en elevacion del “Club Los

Chillos”.
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Figura 27

Presiones del sistema actual — periodo estatico
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Nota: En la Figura, se puede observar una zonificacién de rango de valores de

presiones. Elaboracién propia.

Comprobacién de Resultados
Para comprobar y verificar el modelo hidraulico realizado en EPANET, este
enfocado en la vida real de la red actual, es necesario tomar medidas en campo en los

predios cercanos a los nodos de consumo.

Esto se lo realiza con un manémetro de glicerina conectado a una pequefia
manguera y acoples que permitan tomar medidas a las llaves de %2 pulgada més

cercanas a los medidores de los predios, con esto se puede tomar medidas de
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presiones y poder realizar una comparacion con lo medido y lo que nos arroja el

EPANET.

Tabla 13

Presiones en los nodos

Cota PRESION EPANET  PRESION MEDIDA DIFERENCIA
ID Nodo m MCA PSI PSI MCA MCA
Nodo N1 2601,15 23,03 33 21 14,78 8,25
Nodo N58 2601,65 22,53 32 22 15,48 7,05
Nodo N4 2598,11 25,83 37 24 16,89 8,94
Nodo N2 2599,1 24,86 35 22 15,49 9,37
Nodo N16 2588,65 26,81 38 28 19,71 7,10
Nodo N14 2581,6 33,87 48 42 29,57 4,30
Nodo N50 2585,19 20,71 29 30 21,12 -0,41
Nodo N45 2564,81 41,08 58 60 42,24 -1,16
Nodo N66 2543,77 61,89 88 84 59,13 2,76
Nodo N26 2561,81 44,19 63 60 42,24 1,95
Nodo N40 2580,79 24,8 35 40 28,16 -3,36
Nodo N37 2541,57 64,2 91 80 56,32 7,88
Nodo N23 2569,04 37,48 53 50 35,20 2,28

Como se indica en la siguiente Figura 51, se puede localizar el Nodo de

consumo donde se realizaron las mediciones de comprobacion
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Figura 28

Ubicacion de nodos que se realizaron la comprobacion

N45

N50

N40 N23

N
N2
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Nota: Elaboracién propia.

A continuacion, se presentaran fotos de los lugares donde se realizaron
las mediciones cercanas a los Nodos de consumo, para su debida

comprobacion.
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Figura 29

Comprobacion nodo N 45

Nota: Elaboracién Propia.

Figura 30

Comprobacion nodo N 37

Nota: Elaboracion Propia.

Figura 31

Comprobacion nodo N 50

Nota: Elaboracion Propia.

Figura 32

Comprobacion nodo N 58

Nota: Elaboracion Propia.




Resultados de la Evaluacion del Sistema Actual
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1. Enelafo 2017, el Departamento de Agua Potable y Comercializacion del

Municipio de Rumifiahui, vio pertinente realizar un estudio de Balance

Hidrico de los Tanques de almacenamiento que abastecen de Agua

Potable al “Club los Chillos” con una empresa privada.

Por lo que se entregaron Datos Internos para su correcto analisis y

entender él porque es necesario un redisefio de la red.

A continuacion, se presentara un Gréfica de barras con la informacion de

volimenes de los Tanque de Carlos Gavilanez.

Figura 33

Volumen diario de los tanques de reserva Carlos Gavilanez

VOLUMEN DIARIO (m3)
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Nota: Fuente, Datos Internos del GADMUR.

B VOL. INGRESO DE MOLINUCO

B VOL. INGRESO DE MOLINUCO 2

B VOLUMEN DE INGRESO
VOLUMEN DE SALIDA

B DIFERENCIA DE VOLUMEN

B RESERVA EXISTENTE

B RESERVA NECESARIA

B VOLUMEN FACTURADO
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Al analizar la gréafica se tiene que los Tanques de reserva, reciben a diario
2192,17 m® de agua provenientes de la Red del Molinuco, pero en si, el volumen
designado o el que se ocupa en el Club Los Chillos es de 408,67 m3, siendo apenas el

18,64% de uso de la poblacion.

Menciona que hay una reserva diaria de 930,00 m?, correspondiente a los dos
tangues de reserva con una capacidad de 465,00 m® cada uno, siendo el 42,42% del

volumen de entrada.

El estudio presentado recomienda que debe existir una reserva necesaria diaria

de 60,18 m?® que corresponde al 2,75% del volumen total.

Lo que quiere decir que el 36,19% restante de volumen diario, se puede

considerar como desperdicio y se puede generar por varios factores como:

e Fugas
¢ Conexiones ilicitas
e Reboce del tanque

e Otros

Por las visitas en campo realizadas durante la ejecucion de este proyecto, se
conocié de un dato importante acerca que en los tanques de almacenamiento se genera
un reboce todas las noches durante ya varios afios, por lo que fue necesario realizar un
aforo de este reboce. El reboce de los tanques sale directo hacia una caja de revision
situada en el terreno aledafio mediante una tuberia de asbesto cemento de 200 mm de
didmetro, a esta caja también llegan las aguas servidas de 4 domicilios cercanos,

siendo esto un factor de complicidad para poder calcular el volumen de reboce.
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Para realizar el aforo se aplicé el Método Volumétrico, que consiste en utilizar un
recipiente graduado con un volumen de 10,56 Lt (media caneca) y un cronémetro para

medir el tiempo en el que el agua llena el recipiente.

Figura 34

Aforo de reboce de los tanques de almacenamiento

Nota: Elaboracion Propia

A continuacion, se presenta una tabla que permite cuantificar el volumen de

reboce mediante el aforo realizado el 29 de junio del 2021.



103

Tabla 14

Volumen de reboce realizado el 29 de junio del 2021

HORA TIEMPO VOLUMEN CAUDAL (Lt/Seg) VOLUMEN

(Seg) (Lt) (Lt)
22:30:00 6 10,56 1,76 6336
23:30:00 5 10,56 2,112 7603,2
0:30:00 4 10,56 2,64 9504
1:30:00 2 10,56 5,28 19008
2:30:00 15 10,56 7,04 25344
3:30:00 15 10,56 7,04 25344
4:30:00 1,5 10,56 7,04 25344
5:30:00 15 10,56 7,04 25344
6:30:00 2 10,56 5,28 19008
Volumen Total (Lt) 162835,2
Volumen Total (m?3) 162,84

Nota: El siguiente cuadro indica como dato final el volumen de desperdicio por noche
gue se da por el reboce de los tanques. Elaboracion propia.

Si tomamos en cuenta que, el costo directo del agua por m? para el Municipio de
Rumifiahui cuesta aproximadamente 25 centavos, quiere decir que por noche existe una
pérdida econdmica de $40,70 que al afio representaria $1.221,26, solo por reboce de

los tanques de almacenamiento de Carlos Gavilanez.

Con esto podemos concluir que el desperdicio por reboce corresponde al 7,42%
del volumen diario y el 28,67% seria perdidas en la red, por el tiempo de vida util o que

existan conexiones ilicitas.

Existe 426,39 m3, como volumen de diferencia de lo que entra al tanque y lo que
sale, por lo que a esto se lo puede denominar como volumen de reserva diaria en el
tanque correspondiendo al 19,45% del volumen de entrada.

Con lo mencionado anteriormente es indispensable construir un nuevo tanque de

almacenamiento con un volumen de 200m?® de capacidad para poder almacenar el agua
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gue se genera por reboce todas las noches, de la misma manera junto al DAPAC ver
las necesidades del canton respecto al servicio de agua potable para que este volumen

de agua que se almacena pueda dotar de este servicio a cualquier poblacion cercana.

2. En la visita al campo realizada para conocer los tanques de
almacenamiento, tanto dimensiones como funcionamiento, se pudo notar
que los dos tanques no cumplen con las exigencias y normativas
ecuatorianas, que mencionan, “la tuberia de salida del tanque debe tener
una altura minima de 100 mm desde el fondo”. Tomando esta
consideracion se puede llegar a la conclusion de que la norma ecuatoriana
nos previene de tener problemas de sedimentos en las tuberias, debido a
gue el tanque puede estar lleno de sedimentos, pero estos se quedaran al
fondo, si la tuberia de salida no esta elevada al menos 100 mm, todos
estos sedimentos seguiran el flujo, ocasionando problemas en toda la red
COmo Se mencionara a posterior.

Las tuberias de entrada y salida del tanque deben estar en lados opuestos
para permitir la continua renovacién del agua, caso que, en la Figura 35,

no cumple con las normativas.
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Figura 35

Tanque Carlos Gavilanez

Nota: En la figura se puede observar que el cuadro de verde indica que la tuberia de
salida se encuentra de bajo la losa de fondo, cometiendo un gran error y generando

dafios en toda la red por efecto de sedimentos. Elaboracion propia.

3. Como se menciond anteriormente en la Figura 24, la Zona 2 contiene una
red de tuberias de material de asbesto cemento, es un material que en la
actualidad ya no es comercial, ademas tiene un tiempo de vida util de 20
a 30 afios.

En el DAPAC-R no conocen que tiempo tiene de funcionamiento toda esta
tuberia, pero se asume que tiene mas de 30 afios, por lo que es evidente
un redisefio de la Red.

Los técnicos encargados recomiendan su redisefio y cambio de tuberia

por el exceso de reparaciones y dafos existentes en la zona.
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Figura 36

Tuberia de asbesto cemento en la zona 2

Nota: Como se indica en la siguiente figura, es notable el pésimo estado de la red con
tuberias de asbesto cemento, se pudo tomar estas fotos debido a que existe una caja

de control donde se encuentra ubicada la valvula rompe presién. Elaboracién propia.

4. Es importante colocar valvulas de desagle en toda la red para poder
realizar mantenimientos.
En el mes de febrero del 2021, existieron roturas y dafios en la captacion
del Molinuco, lo que produjo que gran cantidad de sedimentos ingresaran
a los tanques de almacenamiento, como se mencioné en el item 2, los
sedimentos siguieron el flujo por toda la red, ocasionando dafios locales
en las tuberias y hasta en las acometidas domiciliarias a causa de los
sedimentos, es por eso que se necesita valvulas de desagiie para poder

realizar mantenimientos a estas tuberias y valvulas de control.
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5. Enla zona 2 estrictamente al igual que las tuberias, las valvulas de
control han perdido su funcionamiento por la falta de mantenimiento y su
tiempo de vida Util, es por eso que, para realizar un arreglo de tuberias
en esta zona, se tiene que suspender el servicio de agua potable para

toda la red pertenecientes al dafio.

6. Es de vital importancia tomar en cuenta la presencia de valvula rompe
presiones o tanque rompe presiones, debido a que el sistema funciona
por gravedad.

Actualmente el sistema tiene una valvula rompe presiones que no esta
funcionando, se pudo comprobar esto ya que estan instalados dos
manometros, uno a la entrada y otra a la salida, la funcién principal de la
valvula rompe presiones es reducir la presién con la que viene la red y
poder distribuir con menor presién al resto de poblacion para evitar
problemas en la red, pero en este caso no reducia la presiéon si no la

amplificaba como se podra ver en las siguientes figuras.
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Figura 37

Manémetro en la entrada de la valvula rompe presiones

Nota: La presion medida en el mandmetro es de 57.5 PSI. Elaboracién propia.

Figura 38

Mandmetro a la salida de la valvula rompe presiones

Nota: La presién medida en el manémetro es de 65 PSI. Elaboracién propia.

Con esto se puede llegar a dos conclusiones:

e Los mandmetros estan dafiados
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e Lavalvula rompe presiones esta dafiada que es lo mas probable por la

cantidad de oxido que presenta.

7. Lared cuenta con dos valvulas controladoras de caudal, que su funcién
principal es delimitar el caudal, pero en este caso estan funcionando
como rompe presiones, los técnicos del GADMUR, manipular
parcialmente para controlar las presiones en todos los puntos del Club
los Chillos, lo cual no es lo adecuado.

Gracias a estas valvulas se pudo calibrar el modelo en EPANET, lo cual
simule lo més real al estado actual.

8. Uno de los puntos claves para evaluar el estado de la red son las
presiones, con las medidas tomadas en campo como se indica en la
Tabla 36, hubo nodos de consumo que fueron claves para su debida
comprobacion, nodos cercanos, nodos lejanos, nodos con el punto de
elevacion més bajo y nodos con el punto de elevacién mas alta.

e Nodo cercano (N1): EPANET: 23,03 mca MEDIDA: 14,78 mca
e Nodo lejano (N45): EPANET: 41,08 mca MEDIDA: 42,24 mca
e Nodo cota baja (N66): EPANET: 61,89 mca MEDIDA: 59,13 mca

¢ Nodo cota alta (N40): EPANET: 24,8 mca MEDIDA: 28,16 mca

Segun (SENAGUA, 2012) menciona que las presiones minimas no
pueden ser menores a 10 mca, y las presiones maximas no pueden
exceder los 70 mca, por este lado la red actual, cumple con los

pardmetros establecidos en cuanto a presiones.

9. Al analizar las velocidades como se observa en la Figura 25, la gran

mayoria de tuberias circulan un flujo de agua potable en un rango de
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0.00 m/s a 0.10 m/s, lo cual es demasiado bajo, por lo que es necesario
un nuevo dimensionamiento de tuberias y pueden trabajar en un rango
establecido por SENAGUA, donde solo recomienda no exceder
velocidades maximas (4,5m/s).

Tomando en cuenta la Tabla 12, basandonos en las areas de aportacion
y el catastro predial que tiene el municipio se puede llegar a estimar que
la poblacién actual del Club los Chillos es de 2917 habitantes, con la
actualizacién del catastro predial realizada en febrero del 2021 se tiene
gue 83 predios son terrenos sin edificar, por lo que la poblacién seria de
2544 habitantes.

Lo que quiere decir que la poblacién futura supero con la que fue
disefiada hace mas de 25 afios, tomando en cuenta un indice de

crecimiento anual del 2.94% que menciona el INEC para Sangolqui
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Andlisis de la calidad del agua potable del Club Los Chillos

El GADMUR, abastece de agua potable para todo el cantén Rumifiahui, como es
de conocimiento, es destinada para el consumo humano, por lo que debe estar exenta a
microorganismos y agentes microbioldégicos que puedan causar dafios o enfermedades
a los usuarios que la consuman. Es por esto que debe estar sujetas a cumplir
estrictamente las normativas de calidad de agua potable, es por eso que, los

parametros a analizar, se regiran a la norma INEN 1108.

El cantdon Rumifiahui desde el afio 2016, cuenta con un servicio privado para el

analisis de calidad del agua potable con la empresa internacional ALS GLOBAL.

Mensualmente ALS, toma muestras de agua potable en las diferentes zonas del
cantén Rumifiahui. Como parte del proyecto de investigacion, se procedera a analizar y
evaluar los datos de calidad de agua potable entregados por el DAPAC-R de los meses

de marzo, abril y mayo del 2021.

Cabe recalcar que el agua que llega a los tanques de Carlos Gavilanez proviene
de un tanque rompe presiones ubicado en el barrio Albornoz, que ya cuenta con un
proceso de potabilizacién de agua, lo que se supone que es un agua apta para el
consumo humano, por efectos de sedimentos y de tuberia al llegar a los tanques de
Carlos Gavilanez, nuevamente entran a un proceso de potabilizacion como se menciona

en el Capitulo Ill.

Un andlisis estricto de todos los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos como
menciona las normativas, se la realiza cuando el agua es tomada directamente de las

captaciones, lo que en este Proyecto no es el caso
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Toma de Datos
Como se menciond anteriormente, se analizara los datos entregados por la
empresa privada ALS en los meses de marzo, abril y mayo del presente afio tomadas

en el Club Los Chillos en diferentes predios.

Los parametros a analizar son:

e Cloro Libre

e Color Aparente

e Turbidez

e Coliformes Fecales
e Potencial Hidrogeno
e Fluoruros

e Nitratos



Tabla 15

Resultados fisico-quimico y microbiolégico, calidad del agua
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Fecha de Lugar de Parametro Unidad Resultad LIMITE Criterio de
tomade toma de Analizado 0 MAXIMO Resultado
muestra muestra PERMISIBL
E
30 de Sector Club  Cloro Libre mg/l 0,51 0,3al5 CUMPLE
marzo del  Los Chillos,  Color Aparente Pt-Co <551 15 CUMPLE
2021 Callelas  Tyrpidez NTU <4,0 5 CUMPLE
Rosas Coliformes NMP/100ml <1,1 Ausencia CUMPLE
Fecales
Potencial U Ph 6,9 6,5a8,0 CUMPLE
Hidrégeno
Fluoruros mg/l 0,51 15 CUMPLE
Nitratos mg/l 6,99 50 CUMPLE
16 de Sector Club  Cloro Libre mg/l 0,61 0,3a15 CUMPLE
abril del  Los Chillos,  Color Aparente Pt-Co <5,51 15 CUMPLE
2021 Callelas  Tyrpidez NTU <4,0 5 CUMPLE
Carmelias = liformes NMP/100m| <1,1 Ausencia CUMPLE
Fecales
Potencial U Ph 7,41 6,5a8,0 CUMPLE
Hidrégeno
Fluoruros mg/I <0,10 15 CUMPLE
Nitratos mg/I 3,56 50 CUMPLE
4 de Sector Club  Cloro Libre mg/l 0,24 0,3a1l5 NO
mayo del Los Chillos, CUMPLE
2021 Calle Las  Color Aparente Pt-Co <551 15 CUMPLE
Rosas Turbidez NTU <4.0 5 CUMPLE
Coliformes NMP/100ml <1,1 Ausencia CUMPLE
Fecales
Potencial U Ph 7,41 6,5a8,0 CUMPLE
Hidrégeno
Fluoruros mg/l <0,10 15 CUMPLE
Nitratos mg/I 2,15 50 CUMPLE

Nota: La tabla presentada es un resumen de la informacién entregada por el DAPAC-R



Resultados de Las Encuestas Socioecondmicas
Tabla 16

Tipo de Vivienda

Pregunta 1. Tipo de vivienda

Casa Cuarto de

ltem Unifamiliar Departamento Inquilinato Mediagua
48 0 1 0
Total
98% 0% 2% 0%

Nota. La tabla los tipos de vivienda en el Club los Chillos. Elaboracién propia

Figura 39

Resultados pregunta 1

M Casa Unifamiliar
& Departamento
B Cuarto de Inquilinato

W Mediagua

Nota. La imagen indica el porcentaje de tipos de vivienda en Club los Chillos,

Elaboracion propia.

De la muestra analizada se aprecia que el 98% de los usuarios cuentan con

casas tipo unifamiliar y solo el 2% son del tipo cuarto de inquilinato.
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Tabla 17

Uso de la Vivienda

Pregunta 2. Uso

item Residencial Comercial Mixta
Total 49 0 0
100% 0% 0%

Nota. La tabla indica los porcentajes de tipo de vivienda en el Club los Chillos.

Elaboracion propia

Figura 40

Resultados pregunta 2

0%

M Residencial
B Comercial

o Mixta

Nota. La imagen indica el porcentaje de tipo de vivienda en el Club los Chillos,

Elaboracion propia.
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Como se puede apreciar en la imagen el 100% de la muestra indica que el
sector Club los Chillos es exclusivamente usado para residencia, esto también debido a

gue se encuentra en una zona urbana planificada.

Tabla 18

Tenencia de la vivienda

Pregunta 3. Tenencia de vivienda

Propia Arrendada
46 3
Total
94% 6%

Nota. La tabla indica la tenencia de las viviendas. Elaboracion propia

Figura 41

Resultados pregunta 3.

= Propia

= Arrendada

Nota. La imagen indica el porcentaje de tipo de tenencia de la vivienda, Elaboracion

propia.



Segun el resultado de las encuestas se puede indicar que el 94% de los
usuarios cuentan con vivienda propia, mientras que el 6% restante cuenta con una

vivienda arrendada.

Tabla 19

Arriendo Mensual
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Pregunta 4. Arriendo Mensual valorado

Menos de Menos de Mas de
$200 Menos de $300 $400 Menos de $500 $500
1 0 0 0 2
Total
33% 0% 0% 0% 67%

Nota. La tabla indica el valor del arriendo mensual de los usuarios que no disponen de

vivienda propia. Elaboracion propia

Figura 42

Resultados pregunta 4

H Menos de $200
Menos de $300
B Menos de $400
|
0% Menos de $500
H Mas de $500

Nota. La imagen indica el valor del arriendo de los usuarios que no cuentan con una

vivienda, Elaboracién propia.



De los usuarios que no cuentan con una vivienda propia, el 67% tiene un
arriendo superior a un valor de 500$, mientras que solo el 33% tiene un valor de

arriendo menor a los 200%.

Tabla 20

Sistema constructivo de la vivienda

Pregunta 5. Sistema constructivo de la vivienda

Hormigoén Mamposteria Madera Mixta
24 1 1 23
Total
49% 2% 2% 47%
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Nota. La tabla indica el tipo de sistema constructivo utilizado en las residencias del Club

los Chillos. Elaboracion propia

Figura 43

Resultados pregunta 5

M Hormigdn
Mamposteria
B Madera

W Mixta

2% | 29

Nota. La imagen indica los tipos de sistemas constructivos en porcentajes, Elaboracion

propia.
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Se aprecia que el sistema constructivo mas utilizado es hormigén para la
construccion de las viviendas alcanzando un 49% del total de la muestra, seguido por
sistemas mixtos con un 47% y 2% tanto para viviendas con sistemas de mamposteria y

madera.

Tabla 21

Servicio basico de la vivienda

Pregunta 6. La vivienda posee los servicios basicos como:

Energia Red de Red de Recoleccién
ey Agua . Teléfono Internet Total
Eléctrica Alcantarillado de basura
Potable
Si 49 49 49 49 47 47 99%
No 0 0 0 0 2 2 1%

Nota. La tabla indica los servicios bésicos en las residencias. Elaboracion propia.

Figura 44

Resultados pregunta 6

1%

HSi

H No

Nota. La imagen indica el porcentaje de viviendas con servicios basicos, Elaboracion

propia.
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Del total de la muestra realizada el 99% de los usuarios afirma contar con todos
los servicios basicos que se detallan en la tabulacion de resultados y Unicamente el 1%
no dispone de todos los servicios como son teléfono e internet. Esto es una muestra del

nivel de vida en zonas planificadas para vivienda.

Tabla 22

Valor mensual, luz eléctrica

Pregunta 7. Valor pago de Luz Eléctrica

$0 - $5 $0 - $10 $10 - $20 Mas de $20
0 0 10 39
Total
0% 0% 20% 80%

Nota. La tabla indica el valor mensual por consumo de luz eléctrica. Elaboracién propia.

Figura 45

Resultados pregunta 7

mS0-S5

HS0-510
$10-$20

W Mas de $20

Nota. La imagen indica el valor mensual por consumo de luz eléctrica, Fuente propia.
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De la muestra analizada el 80% de los encuestados afirma que el valor mensual
por consumo de luz eléctrica es superior a los $20, mientras que el 20% restante indica

que él tiene un valor mensual de entre $10 - $20 por consumo de luz eléctrica.

Tabla 23

NUmero de habitantes en la vivienda

Pregunta 8. NOmero de habitantes en la vivienda

Nifios (0- Jévenes (12- Adultos (30- Adultos Promedio de
~ o ~ mayores (60 en personas
12afos) 30afos) 60afios) adelante) por hogar
12 52 92 22 4
Total
7% 29% 52% 12%

Nota. La tabla indica el nimero de habitantes en las residencias. Elaboracion propia

Figura 46

Resultados pregunta 8

H Nifios (0-12afios)
M Jévenes (12-30afios)
B Adultos (30-60afios)

2 Adultos mayores (60 en
adelante)

Nota. La imagen indica el nimero de habitantes por edad en las viviendas, Elaboracion

propia.
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De los resultados de las encuestas, se aprecia que los adultos de 30 a 60 afios
es el grupo predominante en las viviendas llegando al 52%, seguido por jévenes entre
12 a 30 afios con un 29% y el tercer grupo mas grande siendo adultos mayores con un
valor de 12%, mientras que los niflos hasta los 12 afios solo representan el 7% de la
poblacién. Ademas, a través de las encuestas se determiné un promedio de 4 personas

por vivienda.

Tabla 24

Numero de personas que aportan ingreso familiar

Pregunta 9. Aportan al Ingreso Familiar

1-2 3-4 5-6 Mas de 7
39 8 1 0
Total
81% 17% 2% 0%

Nota. La tabla indica el nimero de personas por vivienda que aportan ingreso familiar.

Elaboracion propia.
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Figura 47

Resultados pregunta 9

2% 0%

mi-2
34
H5-6
H Masde 7

Nota. La imagen indica el nimero de miembros por familia que portan ingresos.

Elaboracion propia.

De las encuestas socioecondémicas realizadas, los ingresos familiares provienen
principalmente de 1 o 2 miembros que representan el 81% de las encuestas realizadas,
seguido por residencias donde el ingreso familiar proviene de 3 a 4 miembros y el 2%

restante los ingresos familiares proviene de 5 a 6 miembros.

Tabla 25

Personas que actualmente buscan empleo

Pregunta 10. Personas en la familia que buscan empleo

1-2 3-4 5-6 Mas de 7
9 1 0 0
Total
90% 10% 0% 0%

Nota. La tabla indica el nimero de miembros que buscan empleo. Elaboracién propia
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Figura 48

Resultados pregunta 10

0% 0%

m1-2
m3-4
m5-6

Mas de 7

Nota. La imagen indica porcentajes de personas en busca de empleo. Elaboracion

propia

De las residencias con personas que buscan empleo, el intervalo dominante son
grupos de entre 1 a 2 personas que representan el 90% mientras que el 10% restante
de las personas que buscan empleo son grupos de entre 3 a 4 miembros en las

familias.

Tabla 26

Ingreso familiar promedio

Pregunta 11. Ingreso familiar promedio mensualmente

Menos de Menos de Mas de
$400 Menos de $500 $600 Menos de $700 $700
0 0 0 4 45
Total
0% 0% 0% 8% 92%

Nota. La tabla indica el ingreso familiar promedio de las residencias del Club los chillos.

Elaboracion propia
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Figura 49

Resultados pregunta 11

0%

B Menos de $400
B Menos de $500
B Menos de $600

Menos de $700
B Mas de $700

Nota. La imagen indica el ingreso familiar promedio de las residencias. Elaboracion

propia.

De las encuestas realizadas el ingreso familiar dominante en el Club los Chillos
es superior a los $700 que representa el 92% de la muestra, mientras que el 8%
restante de los encuestados afirma que su ingreso se encuentra entre $600 - $700

mensuales.

Tabla 27

Disponibilidad de agua

Pregunta 12. Dispone de agua todos los dias

Sl NO
49 0
Total
100% 0%

Nota. La tabla indica el porcentaje de viviendas con disponibilidad de agua. Elaboracion

propia
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Figura 50

Resultados pregunta 12

0%

u S|
ENO

Nota. La imagen indica el porcentaje de viviendas con agua potable. Elaboracién propia.

De las encuestas realizadas el 100% de los entrevistados afirma que dispone del

servicio de agua potable con una cobertura interrumpida todos los dias.

Tabla 28

Disponibilidad del servicio de agua potable

Pregunta 13. Dispone del servicio de agua potable

Mafana Tarde Noche Todo el dia
0 0 0 49
Total
0% 0% 0% 100%

Nota. La tabla indica la disponibilidad de agua durante el trascurso del dia. Elaboracion

propia
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Figura 51
Resultados pregunta 13

0%

H Mafiana
M Tarde
Noche

Todo el dia

100%

Nota. La imagen indica la disponibilidad de agua potable en el dia. Elaboracién propia.

De las encuestas realizadas los residentes mencionan que tienen un servicio

ininterrumpido durante todo el dia del servicio de agua potable.

Tabla 29

Pago por el servicio de agua potable

Pregunta 14. Paga por el servicio de Agua

Potable
Si No
49 0
Total
100% 0%

Nota. La tabla indica el porcentaje de viviendas que pagan por el servicio. Elaboracién

propia
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Figura 52

Resultados pregunta 14

0%

uSi

H No

Nota. La imagen indica el porcentaje de vivienda que pagan por el servicio de agua.

Elaboracion propia.

De los datos obtenidos por las encuestas, el 100% de los residentes pagan por

el servicio de agua potable.

Tabla 30

Valor promedio de pago de agua potable

Pregunta 15. Valor Promedio de pago de agua potable

$0 - $5 $5 - %10 $10 - $15 $15 - $20 Mas de $20
3 9 13 1 24
Total
6% 18% 26% 2% 48%

Nota. La tabla indica el valor promedio por consumo de agua potable. Elaboracion

propia
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Figura 53

Resultados pregunta 15

mS0-S$5
mS5-510
mS$10- 515
m$15-520
B Mas de $20

2%

Nota. La imagen indica el valor promedio por consumo de agua potable. Elaboracion

propia

El valor promedio mensual por consumo de agua potable en el Club los Chillos,
esta predominada por un valor de méas de 20$ que representa el 48% de los
encuestados, seguido de un valor entre $10 — $15 representando el 26%, el tercer
grupo paga entre $5 — $10 siendo el 18%. Los grupos del 6% y 2% pagan valores entre

$0 — $5y $15 — $10 respectivamente por el consumo de agua potable.

Tabla 31

Opinién del costo por el servicio de agua potable

Pregunta 16. Cree Ud. Que lo que paga por el servicio de Agua Potable

es:
Bajo Justo Elevado
2 35 11

Total
4% 73% 23%
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Nota. La tabla indica la opinién por el costo del servicio de agua. Elaboracion propia

Figura 54

Resultados pregunta 16

M Bajo
M Justo

H Elevado

Nota. La imagen indica la opinién sobre el consto del servicio de agua. Elaboracién

propia.

De los encuestados el 73% afirma que el costo por el servicio de agua potable
es justo, mientras que el 23% de los entrevistados menciona que el costo es elevado y

Unicamente el 4% indica que el costo por el servicio es bajo.

Tabla 32

Estimacién de la cantidad de agua recibida

Pregunta 17. La cantidad de agua que recibe es:

Suficiente Insuficiente
46 3
Total
94% 6%

Nota. La tabla indica la estimacion de la cantidad de agua recibida. Elaboracién propia
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Resultados pregunta 17

M Suficiente

H Insuficiente

Nota. La imagen indica la estimacion de agua potable recibida. Elaboracién propia.

De los datos obtenidos, el 94% de los encuetados afirman tener una cantidad
suficiente de agua recibida, mientras que el 6% restante menciona que la cantidad de

agua recibida es insuficiente.

Tabla 33

Almacenamiento de agua

Pregunta 18. Almacena Agua para el consumo familiar

Si No
22 27
Total
45% 55%

Nota. La tabla indica el porcentaje de viviendas con almacenamiento de agua.

Elaboracién propia
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Figura 56

Resultados pregunta 18

M Si

H No

132

Nota. La imagen indica el porcentaje de viviendas con almacenamiento, Fuente propia.

En el Club los Chillos, el 55% de las viviendas no cuentan con almacenamiento
de agua para consumo familiar, Gnicamente el 48% de las viviendas cuentan con

almacenamiento.

Tabla 34

Tipo de almacenamiento de agua

Pregunta 19. El agua almacena en:

Cisternas Bidones Tanques Otros
16 1 5 0
Total
73% 5% 23% 0%

Nota. La tabla indica los tipos de almacenamiento de agua. Elaboracién propia
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Figura 57

Resultados pregunta 19

0%

H Cisternas
2 Bidones
W Tanques

B Otros

Nota. La imagen indica el tipo de almacenamiento de agua empleado. Elaboracion

propia.

De las personas que indicaron disponer de almacenamiento de agua potable, el
73% de ellas lo hace por medio de una cisterna, el 23% por medio de tanques y el 4%

restante utiliza bidones para el almacenamiento.

Tabla 35

Opinién sobre la calidad de agua

Pregunta 20. La calidad del agua es

Buena Mala Regular
25 4 13
Total
60% 10% 31%

Nota. La tabla indica la opinién sobre la calidad de agua entregada. Elaboracién propia
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Figura 58

Resultados pregunta 20

M Buena
H Mala

m Regular

Nota. La imagen indica la opinién de la calidad de agua. Elaboracion propia.

El 60% de los entrevistados indican que la calidad de agua potable recibida en
buena, el 31% de los usuarios afirma que la calidad es regular y solo el 9% de los

entrevistados mencionan que la calidad de agua recibida en mala.

Tabla 36

Satisfaccion del servicio de agua brindado

Pregunta 21. Satisfaccion con la calidad del servicio, como lo
califica

Buena Mala Regular

37 2 10

Total
76% 4% 20%
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Nota. La tabla indica la opinién respecto a la satisfaccion del servicio de agua brindado.

Elaboracion propia

Figura 59

Resultados pregunta 21

M Buena
H Mala

[ Regular

Nota. La imagen indica la opinién sobre el servicio de agua potable, Fuente propia.

El 76% de los encuestados se encuentran satisfechos con el servicio de agua
potable, el 20% considera que la calidad del servicio es regular y solo el 4% indica que

la calidad del servicio en mala.

Tabla 37

Tratamiento del agua antes de ser consumido

Pregunta 22. Antes de ser consumida recibe algun tratamiento

Tipo de tratamiento

No Si . .
Filtro Cloro zonificador

Total 20 28 18 4 1



42% 58% 78% 17% 4%

Nota. La tabla indica si el agua es tratada antes del consumo. Fuente propia

Figura 60

Resultados pregunta 22

Tipo de tratamiento

A%
17%

ENo HSi M Filtro Cloro M zonificador

Nota. La imagen indica si el agua es tratada antes del consumo. Elaboracién propia.

De los datos obtenidos, el 58% de los encuestados afirma que realiza
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tratamiento de agua antes del consumo, el tipo de tratamiento que realizan es por medio

de un filtro (78%), cloro (17%) o zonificador (4%). Mientras que el 42% no realiza ningun

tipo de tratamiento para el consumo.

Tabla 38

Uso del agua potable

Pregunta 23. Uso del agua potable de la red publica, la usa para:

Preparar Lavar la Limpieza
Beber rep Riego de Higiene  Otro
alimentos ropa .
vivienda
Total 0 49 49 49 49 49 0
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0% 100% 100% 100% 100% 100% 0%

Nota. La tabla indica los usos que tiene el agua potable de la red de distribucion Club

los Chillos. Elaboracion propia

Como se aprecia tabla el 100% de la poblacion usa el agua potable de la red
publica para la preparacion de alimentos, riego, lavar ropa, limpieza de vivienda e

higiene personal.

Pero beber directamente de la red nadie utiliza, por lo menos antes de ser

consumida entran a un proceso de ebullicion.

Conclusiones

Se puede apreciar un nivel de servicio alto para sectores con planificacion para
zonas urbanas residenciales, donde el servicio de agua potable es interrumpido durante
el trascurso del dia durante todo el afio y la opinién de los usuarios respecto al servicio
y la calidad en su mayor parte lo considera bueno, otros aspectos para considerar un

nivel de servicio satisfactorio son los siguientes:

e Un nivel favorable de la opinion de los usuarios respecto al pago por el
servicio y la calidad recibida.

e La cantidad de agua potable es suficiente para los usos que le dan los
residentes del sector.

e La calidad como el servicio proporcionado satisface las necesidades de
la poblacién, y se muestra en el 100% de los usuarios utilizando el agua
potable de la red de distribucion para la mayor parte de las actividades

gue la necesitan.
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Redisefio del Sistema de Agua Potable para El Club Los Chillos

Como se muestra en el desarrollo del trabajo, el sistema actual trabaja de forma
Optima y justa para el nimero de habitantes que residen en el Club los Chillos,
existiendo un bajo nimero de pobladores que no se encuentran satisfechos con el
servicio actual, no obstante, se debe considerar el crecimiento poblacional que
aumentara la demanda de agua, trabajos de repotenciacion y de igual forma controles

para la calidad.

Para el redisefio se emplea de igual forma el software EPANET, el cual servira
para comprobar el funcionamiento, revision de parametros como velocidades, caudales,

presiones y perdidas, demostrando las mejoras frente al sistema actual.

Cobertura del servicio

En el cantén Rumifiahui, segun el Plan de desarrollo y ordenamiento territorial
actualizacién 2020 — 2025, la cobertura de los sistemas de agua potable a diciembre de
2018 era: sector urbano 89,81%, sector rural 6,64% dando un total de 96,45% de todo

el canton.

El servicio de agua potable en el canton Rumifiahui es cubierto principalmente
por el GAD Municipal, y de forma independiente por la Junta de Agua Potable de
Jatumpungo y la Administracién de las Urbanizaciones Molinos de Viento y Alcantara.

(GADMUR , 2020 - 2025)

Cabe recalcar que el plan de desarrollo y ordenamiento territorial actualizaciéon
2014 — 2019 carece del analisis de sistemas y subsistemas de agua potable y de los

componentes del sistema de agua potable.
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Figura 61

Zona de cobertura de agua potable Canton Rumifiahui

LEYENDA,

Amanzanado

- Cobertura Agua Potable

Nota: La imagen muestra la cobertura del servicio de agua potable en el cantén
Rumifiahui. Fuente Plan de desarrollo y ordenamiento territorial actualizacién 2020 —
2025 (GADMUR , 2020 - 2025)
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Oferta existente

Con la finalidad de analizar si la fuente de agua es capaz de abastecer la
demanda requerida para la poblacién futura se realiza un balance hidrico entre la oferta
de la fuente de captacion y la demanda requerida por los usuarios, el balance se lo
realizara cada 5 afios hasta llegar al periodo de disefio el cual permitira apreciar si la

fuente va a satisfacer la demanda futura.

El caudal que satisface la demanda en la red proviene del Molinuco que llega

hasta los tanques Carlos Gavilanez, que abastece al sector Club los Chillos.

Tabla 39

Caudal existente y caudal de derivacion

Q Q Oferta Balance

. Demanda Oferta Vs.

Ao Demanda
(L/s) (L/s) (L/s)
2021 15,01 25,37 10,36
2026 16,34 25,37 9,03
2031 18,30 25,37 7,07
2036 20,47 25,37 4,90
2041 22,87 25,37 2,50
2046 25,52 25,37 -0,15

Nota: El caudal ofertante es la suma de los caudales que llegan a los dos tanques de

almacenamiento de Carlos Gavilanez.

Demanda

Para estimar la demanda futura se tomaron parametros como: la dotacion neta,
el porcentaje de aguas no contabilizadas, la dotacién bruta, la cobertura del servicio y la
tasa de crecimiento obtenido de los registros del INEC, con el fin de calcular la

proyeccion de la poblacién a ser abastecida.



141

Al ser una zona residencial limitada y lotizada ya se tiene establecido el nimero
de viviendas, y se pensaria que no existe crecimiento poblacional, sin embargo, por ser
zona residencial la expansion del numero de habitantes se puede dar por un incremento
vertical, en otras palabras, la construccion de edificaciones de varios pisos con

departamentos multifamiliares.

Tabla 40

Demanda futura Club los Chillos

S O 0 R ) O 7
o I8 z2 » 3.5 €8 9wsg =2 539
_2 4 =} o9 Zz 250 23 o O PR 1%X0z
> Z228 52 B3 6o a~g 22 §g = 92l P3sp
J N = N \ 3
° 03 a > > ° 5 ®53 > (I
> @
o Hab L/hab/di % % (Hab) L/hab/di  L/s L/s L/s
a a
2021 - 2544 206 65 100 2544 3399 10,01 1501 34,53
2026 0,029 2941 200 60 100 2941 320 10,89 16,34 37,58
2031 0,029 3399 200 55 100 3399 310 12,20 1830 42,08
2036 0,029 3930 200 50 100 3930 300 13,64 20,47 47,07
2041 0,029 4542 200 45 100 4542 200 1525 22,87 52,60

2046

0,029 5251 200 40 100 5251 280 17,02 25,52 58,71




142

Figura 62

Demanda total, Oferta existente y Balance
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Como presentamos en la gréafica para el afio 2046 se tiene un balance hidrico de
0,15 I/s para abastecer la demanda futura para la poblacién del sector Club los Chillos,
por lo que se debe considerar la calidad del servicio, lo que se traduce en un sistema
interrumpido con presiones suficientes para los aparatos sanitarios y puntos de salida
de agua para ciertos sectores del Club, en especial los predios que se encuentran en
minima diferencia de nivel con respecto a los tanques de abastecimiento, cabe recalcar
gue el sistema de abastecimiento de agua potable es por gravedad, por ende es
necesario plantear un redisefio en busca de alternativas para cubrir situaciones de

pérdidas de presion y cubrir variaciones de demanda.
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Disefio de lared de distribucion

Para el redisefio de la red de distribucion se considera los siguientes aspectos:

e Aumentar el diametro de la tuberia matriz del sistema de abastecimiento,
para poder cumplir con todas las dotaciones de servicio para la poblacién
a disefio en periodo estatico y periodo extendido.

e Construir un tanque de reserva de 200 m?, para reutilizar el reboce que
va como desperdicio, sirviendo como dotacién para otra poblacion cerca
a los tanques de Carlos Gavildnez, realizar el analisis junto al DAPAC-R.

e Cambiar los didmetros de tuberias, proveniente de un predisefio
hidraulico.

¢ Adicionar valvulas de control para el control del flujo de agua potable de
la red de distribucion.

e Colocar Tapones de Fogueo al final de las ramificaciones de la red de
distribucion para el debido mantenimiento y limpieza de las tuberias.

¢ Reubicar la valvula rompe presién, para el correcto control de las
presiones altas que se generan en las partes bajas en elevacion del Club

Los Chillos.



Tabla 41

Dotaciones y Caudales futuros
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AREAS DE CONSUMO Y CAUDALES DE DISENO

N° Ubicacion #de Area #de Poblacion Poblacidn Caudal Caudal Caudal

Nodo casas (m2) Hab (Hab) Futura Medio Maximo Maximo

Este Norte Elevacién por (Hab) Futuro Diario Horario

casa (L/s) Futura Futuro (L/s)
(Hab) (L/s)

1 786460,4152 9959999,248 2601,59 6 2796,13 4,5 27 56 0,18 0,27 0,42
2 786378,5323 9960035,375 2599,093 5 5972,29 4,5 23 46 0,15 0,23 0,35
3 786452,931 9960045,945 2599,83 10 10762,55 45 45 93 0,30 0,45 0,69
4 786640,5531 9960073,967 2598,306 9 10613,16 4,5 41 84 0,27 0,41 0,62
5 786356,488 9960102,949 2596,728 7 6151,61 4,5 32 65 0,21 0,32 0,48
6 786444,4347 9960115,21 2597,578 13 10316,17 4,55 59 121 0,39 0,59 0,90
7 786626,8443 9960142,834 2596,646 10 8081,55 45 45 93 0,30 0,45 0,69
8 786333,8763 9960171,059 2591,982 4 6307,98 4,5 18 37 0,12 0,18 0,28
9 786430,5477 9960194,266 2594,376 11 14210,95 4,5 50 102 0,33 0,50 0,76
10 786612,7468 9960220,943 2594,995 13 10579,51 45 59 121 0,39 0,59 0,90
11 786290,892 9960265,908 2586,985 8 9975,31 4,5 36 74 0,24 0,36 0,55
12 786397,1689 9960291,177 2589,946 10 12952,62 45 45 93 0,30 0,45 0,69
13  786594,8982 9960320,105 2591,258 8 10742,71 45 36 74 0,24 0,36 0,55
14  786227,2533 9960356,314 2581,629 9 14683,57 4,5 41 84 0,27 0,41 0,62
15 786369,832 9960374,582 2584,966 12 14053,23 45 54 111 0,36 0,54 0,83
16  786580,6937 9960404,664 2588,977 10 12478,23 4,5 45 93 0,30 0,45 0,69
17 786172,7368 9960457,03 2574,973 11 9856,34 4,5 50 102 0,33 0,50 0,76
18 786340,7782 9960460,686 2579,977 12 11004,8 4,5 54 111 0,36 0,54 0,83
19 786158,1661 9960533,878 2572,426 8 9155,72 45 36 74 0,24 0,36 0,55
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AREAS DE CONSUMO Y CAUDALES DE DISENO

N° Ubicacion #de Area #de Poblacion Poblacién  Caudal Caudal Caudal

Nodo casas (m2) Hab (Hab) Futura Medio Maximo Méaximo

Este Norte Elevacion por (Hab) Futuro Diario Horario

casa (L/s) Futura Futuro (L/s)
(Hab) (L/s)

20 786314,8611 9960537,22 2575,807 11 11829,38 4,5 50 102 0,33 0,50 0,76
21 786116,1719 9960636,071 2569,419 9 12983,58 4,5 41 84 0,27 0,41 0,62
22  786305,4505 9960630,144 2571 10 12766,18 4,5 45 93 0,30 0,45 0,69
23  786124,7374 9960733,721 2566,487 11 12245,47 4,5 50 102 0,33 0,50 0,76
24  786296,8026 9960728,486 2565,602 11 12381,57 4,5 50 102 0,33 0,50 0,76
25 786167,5065 9960900,574 2559,996 7 4838,53 4,5 32 65 0,21 0,32 0,48
26  786289,2169 9960815,191 2561,973 5 5044,71 45 23 46 0,15 0,23 0,35
27  786347,2812 9960829,547 2562,297 18 17611,56 4,5 81 167 0,54 0,81 1,25
28  786313,5361 9961145,997 2550,946 16 17634,6 45 72 149 0,48 0,72 1,11
29  786245,3931 9961002,092 2555 7 720159 45 32 65 0,21 0,32 0,48
30 786220,4943 9961090,603 2553,819 8 6442,36 4,5 36 74 0,24 0,36 0,55
31 786213,7096 9961170,595 2550,69 7 676197 45 32 65 0,21 0,32 0,48
32 786066,8881 9961252,258 2547,299 5 5050,68 4,5 23 46 0,15 0,23 0,35
33 786129,6281 9961334,119 2545,998 7 5435,23 4,5 32 65 0,21 0,32 0,48
34 786182,8314 9961395,566 2545,099 4 3042,28 45 18 37 0,12 0,18 0,28
35 786068,9442 9961213,754 2547,939 11 15499,42 4,5 50 102 0,33 0,50 0,76
36 786058,0141 9961116,105 2549,146 4 591796 45 18 37 0,12 0,18 0,28
37 785861,5348 9961103,552 2541,455 10 12269,76 4,5 45 93 0,30 0,45 0,69
38 785837,4311 9961012,533 2546,684 16 26186,97 4,5 72 149 0,48 0,72 1,11
39 785828,0921 9960913,672 2564,521 12 20646,05 4,5 54 111 0,36 0,54 0,83
40 785845,8868 9960697,942 2577,039 23 18103,54 4,5 104 214 0,69 1,04 1,59
41 785760,809 9960954,248 2572,487 3 2268,67 4,5 14 28 0,09 0,14 0,21
42  785650,4125 9960956,728 2584,963 3 2758,71 45 14 28 0,09 0,14 0,21
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AREAS DE CONSUMO Y CAUDALES DE DISENO

N° Ubicacion #de Area #de Poblacion Poblacién  Caudal Caudal Caudal

Nodo casas (m2) Hab (Hab) Futura Medio Maximo Méaximo

Este Norte Elevacion por (Hab) Futuro Diario Horario

casa (L/s) Futura Futuro (L/s)
(Hab) (L/s)

43  785580,3642 9960929,556 2589,337 11 8250,1 4,5 50 102 0,33 0,50 0,76
44  786590,9969 9960833,75 2572,182 15 14898,77 4,5 68 139 0,45 0,68 1,04
45  786484,7474 9961155,306 2553,481 22 22551,44 45 99 204 0,66 0,99 1,52
46  786684,1174 9960853,976 2577,544 11 13205,12 4,5 50 102 0,33 0,50 0,76
47  786569,1524 9961063,378 2568,776 11 12040,7 45 50 102 0,33 0,50 0,76
48  786619,9451 9961168,895 2564,712 14 14910,56 4,5 63 130 0,42 0,63 0,97
49  786783,7907 9960872,5  2577,287 20 24343,19 45 90 186 0,60 0,90 1,38
50 786858,856 9960726,849 2585,18 11 2607156 45 50 102 0,33 0,50 0,76
51 786931,3946 9960772,276 2580,944 1 7523,16 4,5 5 9 0,03 0,05 0,07
52  786655,5062 9960831,144 2576,964 3 20080,36 4,5 14 28 0,09 0,14 0,21
53  786165,3903 9960822,773 2563,024 4 5792,43 4,5 18 37 0,12 0,18 0,28
54  786077,7617 9960950,601 2556,238 4 4301,24 45 18 37 0,12 0,18 0,28
55  785850,6527 9961199,422 2541,066 13 16445,47 45 59 121 0,39 0,59 0,90
56  786081,6058 9960993,964 2554,66 10 10589,14 4,5 45 93 0,30 0,45 0,69
57  786260,6452 9960832,167 2561,994 15 11599,24 4,5 68 139 0,45 0,68 1,04
58  786419,8071 9959985,546 2601,65 4 2406,8 4,5 18 37 0,12 0,18 0,28
59 786966,6594 9960708,911 2584,958 1 3304,14 45 5 9 0,03 0,05 0,07
60 786870,4538 9960871,495 2577,883 1 6204,57 4,5 5 9 0,03 0,05 0,07
61 786161,797 9960998,279 2556,779 8 6692,79 45 36 74 0,24 0,36 0,55
62 786076,4227 9961082,423 2551,807 8 6615,32 45 36 74 0,24 0,36 0,55
63  786071,7447 9961162,667 2548,857 8 7064,33 4,55 36 74 0,24 0,36 0,55
64  786189,8494 9961259,507 2548,439 7 8785,24 45 32 65 0,21 0,32 0,48
65 786186,5267 9961336,442 2546,136 6 5570,44 45 27 56 0,18 0,27 0,42
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AREAS DE CONSUMO Y CAUDALES DE DISENO

N° Ubicacion #de Area #de Poblacion Poblacién  Caudal Caudal Caudal
Nodo casas (m2) Hab (Hab) Futura Medio Maximo Méaximo
Este Norte Elevacion por (Hab) Futuro Diario Horario
casa (L/s) Futura Futuro (L/s)
(Hab) (L/s)
66 786141,462 9961396,352 2543,981 4 2560,69 4,5 18 37 0,12 0,18 0,28
67  786223,4092 9961400,944 2545,435 3 2293,18 45 14 28 0,09 0,14 0,21
68  785971,9175 9961060,225 2545,039 4 4894,27 45 18 37 0,12 0,18 0,28
69 785969,3439 9961110,486 2544,98 7 7324,4 4,5 32 65 0,21 0,32 0,48
70 785814,5356 9960921,779 2566,205 4 3090,87 45 18 37 0,12 0,18 0,28
71  785705,4315 9961004,049 2567,976 5 5862,27 4,5 23 46 0,15 0,23 0,35
72  785746,7942 9960865,874 2581,417 7 6289,65 4,5 32 65 0,21 0,32 0,48
73 785632,3043 9961002,92 2584,964 4 3056,57 4,5 18 37 0,12 0,18 0,28
74  785659,5018 9960951,229 2584,248 4 6557,63 4,5 18 37 0,12 0,18 0,28
75  785570,3658 9960995,841 2586,759 5 337252 45 23 46 0,15 0,23 0,35
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De la tabla se obtiene la poblacién futura por nodo, dato necesario para el
célculo de caudales para cada uno de los nodos, estos valores son ingresados en el

software EPANET para el analisis del redisefio.

Figura 63

Demanda base futura Qmax

0,05
Demanda Base

018
0,32
0,45
0,50
LPS

Sin Vialor

Nota: En la figura se indica los valores de la demanda por cada nodo existente.

Elaboracion propia.
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Alternativa de redisefo

Para el redisefio de la red de agua potable, se considera el cambio de materiales
en la tuberia y accesorios, como se mencion6 en el transcurso del proyecto, la tuberia
existente es de ashesto cemento por lo que se tiene previsto cambiar por tuberia de
PVC. Las tuberias de A/C tienen diametros de 110 mmy 160 mm y se cambiaron por

los indicados en la siguiente figura.

Figura 64

Tuberia, redisefo red de distribucién Club los Chillos

SIMBOLOGIA

— TUBERIA 200 mm PVC

~== TUBERIA 110 mm PVC

== TUBERIA 53 mm PVC

Nota: En la figura esta representado con cada color diferente el redisefio de

tuberias con didmetros de 200mm, 110mm y 63mm.
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Analisis en Periodos Estaticos

Como se muestra en la figura el intervalo de presiones en las que se trabaja
aumentan con el cambio del tipo de tuberia, con presiones minimas de 13,79 mcay
maximas de 66,46 mca que, comparadas con los valores aceptables de la horma para
el Estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicion de Aguas Residuales
para Poblaciones mayores a 1000 habitantes, cumple con los parametros minimos y

maximos.

Figura 65

Presiones, redisefio red de distribucion Club los Chillos

Presidn
281
44 50
58,24
72,60

Nota: Elaboracion propia.
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Lo que respecta a la velocidad en tuberias, el redisefio, presenta una velocidad
maxima de 1,09 m/s y minima de 0,05 m/s lo que hace que se encuentre entre los

rangos de valores aceptables para evitar sedimentos y dafios en la tuberia.

Figura 66

Velocidades, redisefo red de distribucién Club los Chillos

Velocidad
0,25

0,50

1,50

2,50

m's

Nota: Elaboracién propia.
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Anélisis en periodo extendido
Para este tipo de analisis se debe considerar las variaciones de consumo en la
red durante todo el dia, para lo cual se analizé, la diferencia de altura del espejo de

agua en los tanques de almacenamiento que abastecen al Club Los Chillos.

Para esto fue necesario ingresar un instrumento de medicion visual (regla de 4

metros) en el tanque e ir tomando las variaciones de altura en las 24 horas del dia.

Figura 67

Medicion de variacion de altura de espejo de agua en Tanques de almacenamiento

Nota: Se introdujo una planita de acero inoxidable con una cinta métrica de 4
metros en forma de regla, para poder medir las variaciones de altura del espejo de agua
en los tanques de almacenamiento durante las 24 horas del dia 30 de julio del 2021.

Elaboracion propia.

Cabe recalcar que en la actualidad atravesamos una pandemia, donde adn la
mayoria de la poblacién se encuentra aislada en casa, eso quiere decir que cumplen
todas sus rutinas diarias en casa ya sean laborales, académicas, etc. Esto genera que
el afio 2020 y 2021 sean afos de disefio critico por lo antes mencionado. A

continuacion, se indicaran los factores de modulacién calculados.
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Tabla 42

Patrones de variacion de consumo Qmax Club Los Chillos

HORA ALTURA ALTURA AH AREA VOLUMEN MULTIPLICADOR
INICIAL FINAL TANQUE CONSUMIDO
(M?) (Litros)

0:00:00 3,00 0,00 158,37 0
1:00:00 3,00 0,00 158,37 0 0,00
2:00:00 3,00 0,00 158,37 0 0,00
3:00:00 3,00 0,00 158,37 0 0,00
4:00:00 3,00 0,00 158,37 0 0,00
5:00:00 3,00 0,00 158,37 0 0,00
6:00:00 3,00 0,00 158,37 0 0,00
7:00:00 3,00 0,00 158,37 0 0,00
8:00:00 2,95 0,05 158,37 7918 0,24
9:00:00 2,90 0,10 158,37 15837 0,47
10:00:00 2,80 0,20 158,37 31674 0,94
11:00:00 2,73 0,27 158,37 42760 1,27
12:00:00 3,00 2,66 0,34 158,37 53846 1,60
13:00:00 2,62 0,38 158,37 60181 1,79
14:00:00 2,60 0,40 158,37 63348 1,88
15:00:00 2,59 0,41 158,37 64932 1,93
16:00:00 2,56 0,44 158,37 69683 2,07
17:00:00 2,54 0,46 158,37 72850 2,16
18:00:00 2,52 0,48 158,37 76018 2,26
19:00:00 2,51 0,49 158,37 77601 2,31
20:00:00 2,55 0,45 158,37 71267 2,12
21:00:00 2,64 0,36 158,37 57013 1,69
22:00:00 2,78 0,22 158,37 34841 1,04
23:00:00 2,95 0,05 158,37 7918 0,24
0:00:00 3,00 0,00 158,37 0 0,00
Total 807687 24,00
Consumo Medio Horario 33654 1

Nota: Al analizar la tabla podemos observar que la curva de modulacion no
presenta horas picos como es normal, al contrario, durante el dia existe solo descenso

de la altura del espejo de agua lo que hace que el factor multiplicador se eleve llegando



a las 19:00 a un valor de 2,36. Este valor es demasiado elevado ya que sera un factor

multiplicador para la demanda base por cada nodo. Elaboracién propia.

Con algunos estudios extras y proyectos de investigacion elaborados en el
cantén Rumifiahui, el departamento de Agua Potable ha podido realizar su propia tabla
de patrones de variaciéon de consumo correspondiente al cantén Rumifiahui

exclusivamente para una poblacién urbana.

Tabla 43

Patrones de variacion de consumo Qmax Cantén Rumifiahui.
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HORA ALTURA ALTURA AH AREA VOLUMEN MULTIPLICADOR
INICIAL FINAL TANQUE CONSUMIDO
(Litros)

00:00:00 4,10 0,00 57 0
1:00:00 3,85 0,25 57 14250 0,25
2:00:00 3,75 0,35 57 19950 0,35
3:00:00 3,45 0,65 57 37050 0,65
4:00:00 3,20 0,90 57 51300 0,90
5:00:00 3,10 1,00 57 57000 1,00
6:00:00 2,95 1,15 57 65550 1,15
7:00:00 2,85 1,25 57 71250 1,24
8:00:00 3,00 1,10 57 62700 1,10
9:00:00 3,20 0,90 57 51300 0,90
10:00:00 3,10 1,00 57 57000 1,00
11:00:00 2,85 1,25 57 71250 1,24
12:00:00 4,10 2,75 1,35 57 76950 1,34
13:00:00 2,65 1,45 57 82650 1,44
14:00:00 2,60 1,50 57 85500 1,49
15:00:00 2,70 1,40 57 79800 1,39
16:00:00 2,75 1,35 57 76950 1,34
17:00:00 2,85 1,25 57 71250 1,24
18:00:00 3,00 1,10 57 62700 1,10
19:00:00 3,10 1,00 57 57000 1,00
20:00:00 3,15 0,95 57 54150 0,95
21:00:00 3,25 0,85 57 48450 0,85
22:00:00 3,30 0,80 57 45600 0,80
23:00:00 3,40 0,70 57 39900 0,70

0:00:00 3,50 0,60 57 34200

0,60
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Nota: Al analizar la siguiente tabla se pudo notar que existen horas picos en
diferentes rangos horarios en el dia 6:00-8:00, 12:00-15:00 y 18:00-21:00 y que el factor

multiplicador no supera el 1,5. Datos entregados por el DAPAC-R.

Si comparamos las curvas de variacién de caudal, del Club Los Chillos realizada
en Julio del 2021 y la de Rumifiahui para poblacién urbana en el 2018 podemos decir
gue, por efectos de pandemia, se generan los consumos mas altos en los afios 2020 y
2021 considerandolos afios criticos, y otro dato importante es, los factores
multiplicadores de Rumifiahui no sobrepasan los valores de 1.5 versus, los factores del

Club Los Chillos llegan hasta un valor de 2.31.

Figura 68

Comparacién de Curvas de Variacion de consumo
2,50
2,00

1,50

1,00

11:00:00 e ——

13:00:00 e ——
14:00:00 e ——
15:00:00 ———
16:00:00

17:00:00 e ———
19:00:00 e ——

20:00:00

3:00:00 —
4:00:00 —
6:00:00 —
9.00'00 I

10:00:00 e ——

12:00:00 ——

18:00:00 s —

21:00:00 e —

22:00:00 ===
23:00:00 "=———

0:00:00 ™=
1:00:00 ==
2:00:00 [e—
7:00:00 ==
8:00:00

5:00:00

B Sangolqui M Club Los Chillos

Nota: Elaboracién propia.
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Al realizar el modelamiento final se ingreso los factores de multiplicacion
correspondiente al Club Los Chillos, obteniendo los siguientes resultados en cuanto a

presion:

e Las presiones altas se generan en los nodos de baja elevacion (cota baja
con respecto a la cota de los tanques de almacenamiento) y en las horas
de reboce y bajo consumo, la presibn maxima se produce en el nodo 37
ubicado en la calle De las Dalias, con un valor de 68,43 mca a las 06:00
am como se aprecia en la siguiente figura. De forma general las
presiones maximas se encuentran en un rango de 60 a 68,43 mca.

e Respecto a las presiones minimas del redisefio se producen en el nudo
40 ubicado en la calle De las Begonias, con un valor de valor de 3,79
mca a las 18:00 como se aprecia en la siguiente figura. De forma general

las presiones minimas se encuentran en un rango de 3,79 a 6 mca.

Figura 69

Presiones méaximas periodo extendido, redisefio

Presian
BN
44,50
58,24
72,80
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Nota: Las presiones en los nodos de color rosado, son las presiones maximas
generadas a las 6:00 am, el recuadro color rojo indica el nodo con la presion maxima de
68,43 mca. Fuente propia.

Figura 70

Presiones minimas periodo extendido, redisefio

Presion
281
4450

5824
72,80

m

Nota: Las presiones en los nodos de color azul, son las presiones minimas
generadas a las 18:00, el recuadro color rojo indica el nodo con la presion minima de

3,79 mca. Fuente propia.

En cuento a la velocidad, a las 18:00 se encuentran los valores mas altos que se
deben a horas picos, de maximo consumo, con valores en un intervalo entre 1,50 a 2,56

m/s, como se presenta en la siguiente figura.



Figura 71

Velocidades maximas, redisefno

Velocidad
0,25

0,50

1,50

2,50

m's

2,

Nota: Las velocidades maximas se dan en un rango de 1,50m/s representados
en la figura de color rosado y a un maximo de 2,51m/s representado en la figura con
color rojo, cabe recalcar que la tuberia matriz es la tuberia que tiene las mayores

velocidades. Fuente propia.
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Implementacion de valvulas en la linea de conduccion
Para el redisefio se mantiene el trazado original, sin embargo, por el cambio de
materiales y considerando los cambios de pendientes y presiones, se analiza la

instalacion de valvulas para el control de flujo de agua.

Valvulas de desagle
O también llamados tapones de fogueo, valvulas de purga, son valvulas que
tienen el propoésito de limpiar los sedimentos acumulados en las tuberias, de forma

general se las ubica en cotas bajas de la red y al finalizar una ramificacion de la red.

Tabla 44

Didametro de valvulas de desaglie

Diametro de Tuberia Diametro de Valvula

63 mm 2-%in

110 mm 41in

200 mm 8in
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Figura 72

Vélvulas de desagtie a utilizar en disefio definitivo

TAPA @ 6" H.F TAPA @ 6" HF
ARO @ 6", H.F \ J L / ARO @ 6"H.F
TAPON | | L J | |
HEMBRA @ 2%" VALVULA DE
NEPLO COMPUERTA @ 63 mm

LL/SE

ROSCADO @ 22" E

CODO DE ACERO
RECUBIERTO @ 22"

F

Nota: La figura mostrada es el detalle de la valvula de desaglié y los accesorios

necesarios, correspondiente a una valvula de 2 1-2 in. Elaboracion propia.

Identificacion del tipo de suelo

El estudio de suelo se lo llevo a cabo el dia 22 de julio del 2021, en dos puntos

de sondeo a diferentes alturas, los puntos de sondeo fueron dos terrenos sin edificar

autorizados por la administracion del conjunto.

Para conducciones de agua potable es necesario realizar los siguientes ensayos

para determinar los paradmetros a continuacion:

e Humedad Natural
e Granulometria

e Limites de Atterberg

La primera muestra se la tomo en la linea de conduccion principal (tuberia
matriz) en las coordenadas N: 9960759.28 y E: 7863036.86 ubicada en la calle de Los

Madrofios, a una profundidad de 1 metro y 1.5 metros, cabe recalcar que en los detalles



constructivos del redisefio se recomienda que la tuberia este a una profundidad de

1.20m de la subrasante.

Figura 73
Toma de muestra del primer sondeo
\:ﬁ%k o 8
\i. o anm s
i \ )

Nota: Para la excavacién y tomar las muestras se utilizé una Retroexcavadora,

imagen en el primer punto de sondeo. Elaboracion propia.

La segunda muestra se la tomo en unas de las ramificaciones de la red de
distribucion, en las coordenadas N: 9960055.23 y E: 786551.371 ubicada en la calle de

Los Madrofios y Las Orquideas, a una profundidad de 1 metro y 1.5 metros.
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Figura 74

Toma de muestra del segundo sondeo

Nota: Elaboracién propia.

Con esto se pudo tomar las muestras y analizar en laboratorio para determinar

todos los parametros mencionados.

Figura 75

Muestras embaladas

%88 Nombre de \a muestras

e s 19 It 0s 2008

R Hora: 3:45 pm i h y B 1iora: 4:10 ity

Lugar: Madrofios

Profundidad: 1,00 m

Nota: En la figura se encuentran todas las muestras analizadas en los dos

puntos de sondeo y sus alturas correspondientes. Elaboracion propia.
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A continuacion, se presenta una tabla resumen con todos los parametros
mencionados y en el Anexo 12 el Estudio de Suelos completo. Los resultados del
estudio de suelos correspondientes a los dos puntos de sondeo y sus alturas

respectivas de 1 metro y 1.50 metros.

Tabla 45

Resumen de estudio de suelos

RESUMEN SONDEO 1 RESUMEN SONDEO 1

MUESTRA 1 MUESTRA 2
%W 18% %W 24%
LL 37% LL 41%
LP 25% LP 27%
IP 12% P 14%
CLASIFICACION SUCS CLASIFICACION SUCS
ML ML

RESUMEN SONDEO 2
MUESTRA 1

RESUMEN SONDEO 2

MUESTRA 2
%W 11% %W 15%
Cu 25 Cu 27
Ce 1 Ce 1
AASHTO A-2-4 AASHTO A-2-4
CLASIFICACION SUCS CLASIFICACION SUCS
SM SM

Valoracién de la alternativa de redisefo

Para determinar la eficiencia y funcionalidad del redisefio se debe tener en

cuenta algunos factores como como:

e Aspectos técnicos como: presiones, velocidades y caudales.
e Aspectos econémicos, considerando el costo beneficio a largo plazo.
e Aspecto de funcionabilidad, donde estan incluidos la construccion y

mantenimiento del redisefio de la red de agua potable.
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El presupuesto se lo realizo con los rubros manejados por el DAPAC-R, en cada
uno de ellos se encuentra incluido los materiales, mano de obra, maquinaria y los

rendimientos obteniendo resultados més reales en cuanto al costo total por rubro.

Se puede considera que el redisefio es viable ya que presenta un presupuesto
aceptable respecto al &rea de cobertura o influencia que tiene el proyecto, ademas que,
cubre todas las necesidades técnicas para el suministro de agua potable, ubicandose

las diferentes variables dentro de los limites permisibles.

Presupuesto

El costo total para el redisefio de la red del Club los Chillos se detalla en el
Anexo 13, de forma general se considera la incorporacion de un tanque de 200 m® para
satisfacer la demanda de cualquier poblacién cercana al Club Los Chillos,
adicionalmente el cambio de tuberia de asbesto cemento por tuberia de PVC, todos los
valores de materiales, equipos y mano de obra provienen de la base de los rubros

utilizado por el DAPAC-R.

El Presupuesto Referencial del proyecto fue realizado por calle, ya que a futuro
se lo tiene previsto realizar por etapas, para evitar la suspension del servicio de agua

potable al momento de la ejecucién del proyecto.

Su valor es de $ 408.301,89 ddlares americanos (SIN IVA). Realizado en agosto del
2021.
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Capitulo IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Mediante el trabajo de campo llevado a cabo en el Club Los Chillos se realiz6 el
catastro de la red de agua potable, en lo cual, se determiné que el material de la
tuberia era asbesto cemento de 35 afios de antigliiedad, asi como también otro
tramo con la tuberia de PVC correspondiente a 10 afios. El 65% de tuberias
corresponden a asbesto cemento y 35% a PVC. Existe una valvula rompe
presion, que no regula el 100% de su funcién y sus condiciones fisicas de
deterioro necesitan un cambio o reparacién. Respecto a la capacidad y
funcionamiento de los tanques de almacenamiento del barrio Carlos Gavilanez,
cumplen con las necesidades de la poblacion.

La red actual cuenta con presiones mayores a los 14,44 mca, con un caudal de
entrada a los tanques de almacenamiento de 22,84 I/s y el caudal necesario
para la poblacion es de 15,01 I/s.

La calidad del agua potable para el Club Los Chillos esta dentro de lo que
establece la norma INEN 1108, de acuerdo a los informes mensuales
correspondientes al mes de marzo, abril y mayo del 2021 Todos los parametros
se encuentran en los limites permisibles a excepcion de Cloro libre en el mes de
mayo, que obedece a una falla especifica, con un valor de 0,24 mg/l, generada
por una dosificacion inadecuada del cloro liquido que se empleé en el mes.

De la encuesta socioecondémica realizada en el Club Los Chillos, se pudo
determinar que las casas son propias, con un nimero de pisos mayor a dos,
sueldo promedio familiar supera los $1000, las casas cuentan por lo menos con
un jacuzzi, hasta casas que tienes dos piscinas y jacuzzi en cada bafio. La

cantidad de agua potable satisface las necesidades de toda la poblacién a
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cualquier hora del dia. El agua potable llega a los domicilios con restos de
sedimentos, lo cual genera inconformidad en la poblacion.

Existe presion baja en los puntos altos e iniciales de la red, en el transcurso de la
elaboracion de las encuestas, en su mayoria de los propietarios mencionaron su
insatisfaccién en base a las presiones que reciben, esto se debe a que no
existen valvulas de desagtie para realizar el debido mantenimiento de las
tuberias y liberar los sedimentos, y en otros casos el dafio del medidor
domiciliario a causa de los sedimentos, esto impide el paso del agua potable al
domicilio con la presion necesaria. Se presenta suspension constante del
servicio de agua potable, esto se debe, a que las valvulas de control no
funcionan y para realizar alguna reparacion en cualquier sitio del Club Los
Chillos, se debe suspender el servicio a mas de 60% de la poblacion, cabe
recalcar que las reparaciones son constantes, debido a que la mayoria de las
tuberias son de asbesto cemento.

Se determind que el valor de las aguas no contabilizadas corresponde al
64,85%, se debe a las pérdidas generadas en la red como, tuberias y accesorios
han cumplido su tiempo de vida util, conexiones ilicitas y el reboce de los
tanques de almacenamiento que se dan todas las noches durante varios afios.
En Ecuador las entidades gubernamentales encargadas del suministro del Agua
Potable se han puesto como meta que para el 2050 las aguas no contabilizadas
lleguen a un valor del 30%. El GADMUR se propuso anualmente bajar 1% el
valor de las Aguas No Contabilizadas.

Al analizar el balance entre la oferta y la demanda en la actualidad, se tiene que
al Tanque de Almacenamiento llega un caudal de 25,37 I/s, mientras que la
demanda necesaria es de 15,01 I/s, lo que resulta un balance positivo de 10,36

I/s. Sin embargo, al analizar el periodo de disefio es decir que para el afio 2046,
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el caudal de entrada seguira siendo 25,37 I/s, pero lo requerido es de 25,52 I/s,
obteniendo un pequefio déficit negativo de 0,15 I/s. Esto quiere decir que a
futuro se debe buscar otra fuente de abastecimiento que cumpla el 100% de la
demanda, o lo que, por otro lado, el sistema no podra abastecer a toda la
poblacién en horas de mayor consumo. M3
En cuanto al estudio de suelos realizado y los datos del DAPAC, la calidad del
suelo es apta para su cambio de material en su totalidad a PVC. Cabe
mencionar que el primer sondeo corresponde a un suelo de grano fino ML, que
segun la clasificacién SUCS corresponde a arenas finas limosas. El segundo
lugar de sondeo corresponde a un suelo de grano grueso SM, que de igual
forma segun la clasificaciéon SUCS corresponde a arenas limosas. Si nos
basamos en la norma ASTMD 2487, el comportamiento mecanico y el drenaje es
apto para el cambio de tuberia y accesorios.
Al analizar el periodo de disefio, se identificd que las tuberias no pueden cumplir
con los caudales requeridos para la poblacion futura, es por eso que se redisefid
el diametro de sus tuberias de la siguiente manera

o Tuberia matriz: @ antiguo:160 mm a @ de disefio:200 mm

o Tuberia secundaria: @ antiguo:110 AC mm a @ de disefi0:110 mm

o Tuberia de ramificaciones: @ antiguo:110 AC mm a & de

disefio:63 mm

Cabe recalcar que toda la tuberia de redisefio es de PVC y con los diametros
mencionados se pudo optimizar el disefio, tomando en cuenta el factor
econdmico. El sistema de abastecimiento del Club Los Chillos funciona mediante
gravedad, es fundamental reubicar la valvula rompe presién ya que la cota en la
gue se encuentra los tanques de almacenamiento es de 2624 msnm y el punto

mas bajo del Club es de 2541 msnm, teniendo una diferencia de nivel de 83m,
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esto genera presiones excesivamente altas en los puntos mas bajos, es por eso
la necesidad de una véalvula rompe presion.

. Utilizando la base de datos de rubros y especificaciones técnicas del GADMUR,
se pudo concluir que el presupuesto referencial del proyecto es de $ 408.301,89

doélares americanos.

Recomendaciones

° Disminuir en indice de Aguas No Contabilizadas, mediante un mejor control y
mantenimiento de la red de agua potable.

. Implementar un caudalimetro digital en los tanques de almacenamiento, para
poder medir dia a dia el caudal de ingreso y salida con sus respectivas
variaciones horarias en cuanto al consumo de agua potable que tiene la
poblacion del Club Los Chillos, con esto también se podra reducir el porcentaje
de aguas no contabilizadas.

. Elaborar un cronograma de operacion y mantenimiento de todo el sistema de
agua potable, ya sean en tuberias, valvulas, sistema de cloracién, etc.

e Mantener el servicio privado en cuanto al estudio de calidad de agua
mensual que tiene todo el cantén Rumifiahui.

¢ Al momento de la construccion del nuevo sistema de agua potable,
revisar a detalle si existen conexiones ilicitas y ubicar donde las hay,
para que, a futuro se puedan inspeccionar los mismos predios y no tener
pérdidas en la red por este factor.

e Realizar un proceso de desinfeccién de los tanques de almacenamiento

cada 6 meses en todos sus componentes, desde la parte de desinfeccion
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del tanque hasta sus componentes como son las escalerillas de acceso
al tanque y las tapas, en la actualidad estan llenas de 6xido.
Implementar campafias de concientizacion en el ahorro de agua potable,
desde el consumo directo de la poblacién, hasta la adquisicién de
aparatos hidrosanitarios de ahorro, como: inodoros de 16 It a inodoros de
5 It, lavamanos, lavaplatos, duchas, etc.

Esto ayudara a disminuir el porcentaje de agua desperdiciada por
usuarios.

Construir de manera inmediata el redisefio de la red de agua potable,
mencionado en este proyecto, para evitar pérdidas tan elevadas.

Cabe mencionar que el redisefio de esta red fue realizado en base a
tuberias y accesorios comun en el mercado y de rapido acceso al

Municipio de Rumifiahui.
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