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RESUMEN

El proyecto contiene una descripcién detallada de los estudios y redisefios realizados para
mejorar el sistema de agua potable de la parroquia Nanegal, ubicada en el cantdn Quito,

provincia de Pichincha.

Se realizd un censo a la poblacion beneficiaria, el levantamiento catastral de las estructuras
existentes, la evaluacion hidraulica de los elementos y la determinacion de los caudales

de disefio a una vida Util de 30 afos, con el fin de identificar las falencias del sistema.

La linea de conduccion y la red de distribucion cumplen con la norma de la Empresa
Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento de Quito; pero las captaciones y
las cdmaras rompe presion se encuentran en malas condiciones, y los tanques de

almacenamiento existentes no son suficientes para abastecer la demanda actual y futura.

Se propone como alternativas de solucion la implementacion de un tanque de reserva de
100 m3 con una caseta de cloracién de 500 It, la ampliacion de la red de distribucion en
316.66 m, el mejoramiento de las condiciones hidraulicas y estéticas de las captaciones y
camaras rompe presion, a fin de garantizar la eficiencia del sistema para su buen

funcionamiento.



ABSTRACT

The project contains a description detailed of the studies and redesign realized, to improve
the system of drinkable water, of the parroquia Nanegal, situated in the canton Quito.

Province of Pichincha.

It realized a census to the population beneficiary, the cadastral lifting of the existent
structures, the evaluation hydraulic of the elements, and the determination of the
discharges of design to a life useful of 30 years, with the end to identify the lacking of the

system.

The line of driving and the network of distribution fulfill with the norm of the Empresa
Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento of Quito; but the catchments and
the cameras break pressure find in bad conditions, and the tanks of existent storage, are
not sufficient to keep the current and future demand.

It proposes like alternatives of solution the implementation of a tank of reservation of 100
m3, with a hut of chlorination of 500 It, the extension of the network of distribution in
316.66m, the improvement of the hydraulics and esthetics conditions, of the catchments
and cameras breaks pressure, to end to guarantee the efficiency of the system for his good

operation.



INTRODUCCION

El proyecto “Evaluacion del sistema de agua potable de la parroquia Nanegal” tiene como

finalidad mejorar el funcionamiento del sistema existente.

El problema en cuanto al funcionamiento de la infraestructura de agua potable es
ineficiente, ya que sus componentes se encuentran en malas condiciones, ademas existe
un desabastecimiento del servicio en épocas secas y un 13.69 % de la poblacion no cuenta

con el servicio y se abastecen del rio, pozo u otro origen.

El proyecto se desarroll6 en dos etapas, campo: recoleccion de informacion, encuesta
poblacional y catastro de los elementos del sistema; gabinete: evaluacion de la
informacion obtenida, disefio y modelacién hidraulica, disefios estructurales, estimacion
de caudales de garantia y plantear una alternativa seleccionada y disefio de la misma de
acuerdo a las normativas de la Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y

Saneamiento Quito.

El proyecto tiene ocho capitulos, en el primer capitulo se describe los datos generales, en
el segundo capitulo se describe la situacion actual del area de intervencién, en el tercer
capitulo se plantea los objetivos a desarrollar, en el cuarto capitulo se analiza la viabilidad
técnica y econdmica con el fin de obtener una alternativa aceptable, en el quinto capitulo
se indica el presupuesto detallado, en el sexto capitulo se indica la estrategia de ejecucion,
en el séptimo capitulo se visualiza la estrategia de seguimiento y evaluacion y en el tltimo
capitulo se expresa las conclusiones y recomendaciones para llevar a cabo el proyecto;
obteniéndose los planos definitivos y especificaciones técnicas que permita sus

construccion.



CAPITULO 1
DATOS GENERALES DEL PROYECTO

1.1 Nombre del proyecto

“Evaluacion del sistema de agua potable de la parroquia Nanegal”
1.2 Unidad ejecutora
Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento Quito EPMAPS-Q.

1.3 Coberturay localizacion

Pais : Ecuador
Provincia : Pichincha
Cant6n : Quito
Parroquia : Nanegal

El proyecto esta ubicado en la parroquia Nanegal al noroccidente de Quito, la superficie
aproximada de la parroquia es de 350.14 Km? que corresponde a las coordenadas
geogréficas 0° 8’ 23.4” norte 78° 40’ 28.2” oeste y las coordenadas UTM son 758850 m
E y 10015500 m N (ver figura 1).

Localizacién del proyecto

PICHINCHA

Figura 1. Localizacion del proyecto. Fuente: Gobierno de Pichincha

Elaborado por: Kleber Cajamarca y Alexandra Changoluisa




1.4 Monto
Costo total del proyecto: 89344.25 dolares (No incluye IVA)

1.5 Plazo de ejecucion

Meses de duracion: 4 meses (16 semanas)



CAPITULO 2
DIAGNOSTICO Y PROBLEMA

2.1 Descripcion de la situacion actual del area de intervencion del proyecto

2.1.1 Localizacién de la parroquia Nanegal
La parroquia Nanegal se encuentra ubicada en el canton Quito, provincia de Pichicha

como se observa en la figura 2.
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Figura 2. Ubicacion parroquia Nanegal.
Elaborado por: Kleber Cajamarca y Alexandra Changoluisa




La parroquia Nanegal era conocida como Nanegal Grande, los documentos histdricos
indican gque en este sitio habitaron pueblos nativos hace aproximadamente 2000 afios los
cuales se extinguieron por la erupcion del volcan Pichincha. Los principales pueblos que
se asentaron tanto en Nanegal como en Nanegalito fueron los Yumbos del Norte, cuya
actividad era la exportacion de pescado seco, aji, sal, oro, etc. Productos tales como plantas
domésticas, algodon, yuca, maiz, aji, frutas y tubérculos; también productos miscelaneos
como cafia guadua, incienso, caucho, etc., eran muy requeridos por las comunidades
cercanas de la Sierra en especial Quito, estos intercambios se realizaban por medio de
alianzas o lazos matrimoniales.

En principio la poblacién de Nanegal habitd el sitio de Pueblo Viejo actualmente conocida
como Santa Elena, posteriormente migraron a la hacienda San Juan para finalmente
radicarse en Chontapamba, que en kichwa significa “Tierra de la Chonta” y que es la
actual cabecera parroquial.

Nanegal es reconocida como una de las parroquias del cantdén Quito de la provincia de
Pichincha en la convencion nacional del 27 de mayo de 1861, en la presidencia de Juan
José Flores, y pasa a categoria de parroquia civil durante la presidencia de Gabriel Garcia
Moreno en1881.

2.1.2 Limites

La parroguia se encuentra en los siguientes limites como se indica en la figura 3.

Norte : Provincia de Imbabura

Sur  : Parroquia Nono

Este : Parroquias San José de Minas y Calacali

Oeste : Parroquia Gualea y Nanegalito



Limites parroquia Nanegal

 SAN JOSE DE MINAS

NANEGAL

NANEGALITD

Figura 3. Limites parroquia Nanegal.

Elaborado por: Kleber Cajamarca y Alexandra Changoluisa

2.1.3 Poblacién

La parroquia Nanegal forma parte de la sub region del noroccidente de Pichincha, y que
ademas incluye parrogquias como Nanegalito, Pacto y Gualea. Todas estas pertenecen al

Distrito Metropolitano de Quito.

La sub region del Noroccidente de Pichincha, concentra el 0,62% de la poblacion total del
Distrito Metropolitano de Quito - DMQ, por lo que es considerada con baja concentracion
demogréafica con apenas 11975 habitantes, de acuerdo al ultimo censo de 2010 realizado

por el Instituto Nacional Estadisticas y Censo — INEC.

Las estadisticas publicadas por el INEC en funcion de habitantes por parroquia del DMQ
se observa en la figura 4.



Poblacion total

POBLACION

QuITo 15619.145

PICHINCHA 2576287

POBLACIONTOTAL PARROQUIAS

PACTO 4./98
NANEGALITO
NANEGAL

GUALEA

Figura 4. Poblacion total del SR/NOP, segln parroquias-2010
Fuente: INEC 2010

Durante la década anterior se reportd una migracién elevada en la parroquia y disminuyé
la poblacion de 2968 habitantes que se registré en el afio 1990 a 2560 habitantes en el afio

2001 y actualmente esta situacién comienza a revertirse.

De la poblacién total del DMQ ésta parroquia representa el 0.12 % y el 21.4 % de la sub

region, con 2636 habitantes.

De acuerdo al censo 2010 la distribucion de poblacion por sexo a nivel parroquial se

reporta en la tabla 1.



Tabla 1.
Poblacidn total, segun &reas de estudio-2010

Unidad Administrativa Hombre Mujer
PICHINCHA 1.255,711 1.320.576
QUITO 783.616 835.530
GUALEA 1.073 952
NANEGAL 1.417 1.219
NANEGALITO 1.555 1.471
PACTO 2.543 2.255

Nota. INEC 2010

Elaborado por: Kleber Cajamarca y Alexandra Changoluisa

Latabla 1 indica que en la provincia de Pichicha y en el canton Quito existe mayor numero
de mujeres que hombres, pero en las parroquias: Gualea, Nanegal, Nanegalito y Pacto la

tendencia es inversa.

Distribucion de la poblacion por grupos de edad
En el censo 2010 segun el INEC se registro la distribucion de la poblacion por grupos de

edad (ver figura 5) como se detalla en la tabla 2.



Tabla 2.

Distribucién de la poblacion por grupos de edad

Grupos de edad Hombre | Mujer Total
Menor de 1 afio 16 17 33
De 1 a 4 afios 92 94 186
De 5 a9 afios 171 160 331
De 10 a 14 afios 159 133 292
De 15 a 19 afios 141 104 245
De 20 a 24 afios 106 89 195
De 25 a 29 afios 83 78 161
De 30 a 34 afos 77 74 151
De 35 a 39 afios 72 79 151
De 40 a 44 afos 89 62 151
De 45 a 49 afios 67 40 107
De 50 a 54 afios 51 56 107
De 55 a 59 afios 59 51 110
De 60 a 64 afios 59 62 121
De 65 a 69 afios 47 44 91
De 70 a 74 afios 46 35 81
De 75 a 79 afos 35 24 59
De 80 a 84 afios 27 14 41
De 85 a 89 afios 11 2 13
De 90 a 94 afios 8 - 8
De 95 a 99 afios 1 1 2
Total 1417 1219 2636

Nota. Censo de poblacién y vivienda 2010 (INEC)

Elaborado por: Kleber Cajamarca y Alexandra Changoluisa

La tabla 2 indica que la poblacién de hombres por grupos de edad corresponde a 53.76 %,

mientras que la poblacion de mujeres corresponde a 46.24 % de la poblacion total.



Distribucion de la poblacion por sexo
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Figura 5. Distribucion de la poblacion por sexo. Fuente: INEC 2010

2.1.4 Educacion
En cuanto a infraestructura educativa la parroquia Nanegal cuenta con seis escuelas

distribuidas por sectores y un colegio ubicado en la cabecera parroquial.



Tabla 3.

Infraestructura educativa (parroquia Nanegal)

Nombre Ublcaglon N e N° Aulas Equipamiento Servicios
Barrio profesores | alumnos
. . Cabecera Aulas y baterfas sanitarias, museo,
Escuela Fiscal Mixta Esmeraldas . 18 137 9 y
Parroquial comedor escolar y canchas.
Escuela Fiscal Mixta José
. Cartagena 2 15 2
Joaquin de Olmedo
Escuela Fiscal Mixta Francisco Cancha, baterias, sanitarias, aulas,
. Chacapata 3 50 2
Falquez Ampuero comedor escolar.
' N Cancha, baterias, sanitarias, aulas,
Escuela Fiscal Mixta Rio Cenepa|  La Perla 3 63 2
comedor escolar.
Escuela Fiscal Mixta Teniente . Cancha, baterias, sanitarias, aulas,
: Palmitopamba 4 129 4
Hugo Ortiz comedor escolar.
Escuela Fiscal Mixta Manuel - Aulas, baterfa sanitaria, comedor
Santa Marianita 3 54 2
Matheus escolar.
Cuenta con laboratorio de quimica,
computacion y ecoturismo, canchas,
. . , baterias sanitarias, departamento de
Colegio Nacional Tecnico Cabecera . o _p. . )
. 14 148 6 inspeccion, area administrativa, salon
Nanegal 6to curso Parroquial . L
de actos, biblioteca, vivienda para el
conserje, bodegas, bar escolar y
cabafia de interpretacion.

Nota. Ministerio de Educacion y Cultura y Gobierno Autéonomo Descentralizado Parroquial Afio: 2010

Elaborado por: Kleber Cajamarca y Alexandra Changoluisa

La tabla 3 indica deficiencia del sistema educativo en la parroquia, ya que existe un

reducido numero de docentes en Palmitopamba de 4 para 129 de estudiantes, mientras que

en la cabecera parroquial existen 148 estudiantes con 14 docentes. Esto se debe a la falla

de autoridades que gestionen, ya que actualmente los encargados de ciertas vacantes no

son titulares.

Por otro lado los indices de escolaridad y asistencia a las unidades educativas en la

parroquia Nanegal se indican en la tabla 4.
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Tabla 4.
Indicadores de educacidn por sexo (parroquia Nanegal)

Indice Hombres Mujeres
Pichincha | Canton Quito| Nanegal | Pichincha | Cantdn Quito | Nanegal

Prome_dllo de afios de Escolaridad de la 9.20 9.90 409 790 850 243
poblacion adulta.

Promgdlo con acceso a Instruccion 2740 3160 309 18 20.60 248
Superior (%)

Tasa Neta de Asistencia primario (%) 92.60 95 85.72 92.60 94.70 81.66
Tasa Neta de Asistencia Secundaria (%) | 59.60 66.40 17.05 57.60 62.90 16.18
Tasa Neta de Asistencia Superior (%) 18.80 22 0.56 16.70 19.20 1.38

Nota. INFOPLAN versién 1.1 Afo: 2001

Elaborado por: Kleber Cajamarca y Alexandra Changoluisa

Segun la tabla 4 la tasa de asistencia a educacion superior es de 1.38% para mujeres y
0.56% para hombres en la parroquia, reportandose estos indices bajos ya que los
habitantes consideran la instruccion primaria suficiente para trabajar en actividades
agricolas.

2.15 Salud

Los establecimientos de salud estan implementados por personal que brinda diferente tipo

de atencion como se detalla en la tabla 5.

Tabla 5.

Establecimientos de salud (parroquia Nanegal)

Establecimiento de salud . NUmero de | Nimero de . .
. Ubicacion . Tipo de atencion
por tipo médicos | enfermeras
; Medicina general y odontoldgica,
Subcentro de salud Area 18 4 2 . .g y g
obstetriz, inspector de salud
Seguro médico campesino  |Palmitopamba 2 1 Atencion general

Nota. Ministerio de Salud Publica Afo: 2010

Elaborado por: Kleber Cajamarca y Alexandra Changoluisa
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Segun la tabla 5 la parroquia cuenta con 6 médicos y 3 enfermeras, los cuales brindan
atencion en las siguientes especialidades: medicina general, odontologia y obstetricia.
Segun la Organizacion Mundial de la Salud — OMS para 10000 habitantes se debe contar
con 50 agentes de salud para un indice alto y 25 para un indice bajo. En este caso la
parroquia tiene 9 agentes de salud para 2671 habitantes que equivale a un indice medio.
Las enfermedades de mayor frecuencia que presentan los habitantes de la parroquia son:
Ulceras, gastritis, hernia hiatal y cancer gastrico principalmente en los adultos.

Mientras que en nifios es mas comun la desnutricion como se detalla en la tabla 6.

Tabla 6.

Indicadores de salud

Nombre Indicador
Prevalencia de desnutricién croénica S/D
Prevalencia de desnutricion global 45,6

Nota. S/D = Sin datos. Fuente: Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador (SIISE) Afio: 2010
Elaborado por: Kleber Cajamarca y Alexandra Changoluisa

La tabla 6 indica un elevado indice de desnutricién en la poblacion infantil que
corresponde al 45.6 %, debido a que la alimentacion no es adecuada por los bajos niveles

econémicos.
2.1.6 Equipamiento Urbano

La parroquia Nanegal cuenta con diversa infraestructura urbana para el desarrollo de
actividades deportivas, académicas y econdmicas, como se indica en la siguiente tabla 7.
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Tabla 7.

Equipamiento urbano (parroquia Nanegal)

Equipamiento NUmero Ubicacion
Chacapata, La Perla, Palmitopamba,
Casas comunales 4 .
Cabecera Parroquial
. . Chacapata, Palmitopamba, La Perla, La
Canchas deportivas (Estadios) 5 Florida, Santa Marianita,
Chacapata, La Perla, Palmitopamba (2),
Canchas de uso multiples 9 Cabecera Parroquial (2), Santa Marianita,
San Miguel (2).
Centro de atencidn al adulo mayor 1 Cabecera Parroquial
Farmacias 1 Cabecera Parroquial
Museos 1 San Miguel-Escuela Esmeraldas
Parques 2 Cabecera Parroquial, Palmitopamba
Piscinas publicas 1 La Florida
Bat, Sanitarias pablicas 4 Santa_ Marianita, Cabecera Parroquial,
Palmitopamba, La Perla
Lavanderias Pablicas 2 Santa Marianita, Cabecera Parroquial
Chacapata, La Perla, Palmitopamba, Santa
Iglesias 8 Marianita, Cabecera Parroquial, San
Miguel, San Pedro, La Floresta
. La Perla, Palmitopamba, Cabecera
Cementerio 4 .
Parroquial, Chacapata
Camal 1 Cabecera Parroquial

Nota. : Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Afio: 2010

Elaborado por: Kleber Cajamarca y Alexandra Changoluisa

De acuerdo a la tabla 7 en la cabecera parroquial existe un solo camal para toda la

parroquia y por otro lado existen 9 canchas de uso multiple distribuidas en la parroquia.
2.1.7 Seguridad y convivencia ciudadana

Con respecto a seguridad ciudadana la parroquia cuenta con la siguiente infraestructura:
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Tabla 8.

Seguridad y convivencia ciudadana

Equipamiento existente Ubicacion Descripcion
Retén Policial Cabecera Parroquial Equipo de 6 policias

Nota. SIISE Afio: 2010
Elaborado por: Kleber Cajamarca y Alexandra Changoluisa
Segun la tabla 8 la cabecera parroquia cuenta con un retén policial conformado por 6

uniformados y dos vehiculos, pero ain no es suficiente para un control efectivo.
2.1.8 Servicios basicos

La cobertura de servicios basicos para satisfacer las necesidades de los habitantes y
mejorar la calidad de vida de la parroquia Nanegal se resume a continuacion:

Tabla 9.
Cobertura de servicios basicos

Cobertura de servicios (%)
. Agua para | Alcantarillado | Recoleccion de . .
Barrios X Energia L Observaciones
consumo (sistema de desechos ‘o Alumbrado publico
. ; eléctrica
humano |aguas servidas) solidos
San Pedro 10 100 100 100 100
Palmito pamba 100 80 100 50 80 Falta alcantarlllad(_) sector San
Carlos y el Estadio
La Florida 100 80 100 100 100
Falta alcantarillado en Pueblo
Santa Marianita 100 9% 100 9% 70 Viejo, La Carolina. Falta energia
eléctrica via a Pueblo Viejo y la
Carolina
La Perla 100 0 100 100 80 Falta alumbrado publico en la
entrada a La Perla
La Floresta 100 0 100 100 %0 Falta} alumbrado en la entrada del
barrio
Falta Alcantarillado tercera
Chaca pata 100 9 0 9 80 etapa de la entrada. Falta
energia eléctrica en Cariacu Alto
Alumbrado publico en mal estado
La Delicia 100 0 100 100 100
San Miguel 100 %0 100 100 100 Falta glcantarlllado en el pasaje
Colegio Nanegal

Nota. Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Nanegal Afio: 2010

Elaborado por: Kleber Cajamarca y Alexandra Changoluisa
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Otro problema identificado en la tabla 9 radica en que el 90% de las propiedades de la
poblacién no puede beneficiarse de créditos y bonos estatales porque sus viviendas no
estan legalizadas. Este problema se presenta por la falta de asesoria legal, los altos costos
para dicho procedimiento y la numerosa documentacion requerida por parte del
Municipio. Ello hace que la trasferencia de tierras y viviendas sea ante el teniente politico
pues no poseen titulos de propiedad.

Segun reportes del ultimo censo INEC 2010 las viviendas de la parroquia disponen de los
siguientes servicios.

Tabla 10.

Cobertura de servicios basicos, segin 2010

Procedencia pr_ir}cipal del agua Casos % Acumulado %
recibida
De red publica 499 66 66
De pozo 10 1 67
De rio, vertiente , acequia o canal 236 31 98
Otro (agua lluvia/albarrada) 12 2 100
Total 757 100 100
Procedencr;:rr;r;g::rllz?l B Casos % Acumulado %
La beben tal como llega al hogar 512 67 67
La hierven 200 26 94
Le ponen cloro 18 2 96
La filtran 14 2 98
compran agua purificada 16 2 100
Total 760 100 100
Eliminacion de la basura Casos % Acumulado %
Por carro recolector 503 66 66
La arrojan en terreno baldio o 114 15 81
guebrada
La queman 64 8 89
La entierran 44 6 95
La arrojan al rio acequia o canal 17 2 97
De otra forma 15 2 100
Total 757 100 100
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Tipo de servicio higiénico o

Casos % Acumulado %
escusado

Conecta_do a red publica de 301 40 40
alcantarillado
Conectado a pozo séptico 173 23 63
Conectado a pozo ciego 87 11 74
Con descarga directa al mar, rio, 130 17 91
lago o quebrada
Letrina 10 1 92
No tiene 56 7 100

Total 757 100 100

Nota. INEC 2010

Elaborado por: Kleber Cajamarca y Alexandra Changoluisa

Segun la tabla 10 los habitantes que tienen agua de la red publica suma un 66 % mientras
que el 1 % se abastece de pozos, ademas el 2 % compran agua purificada para beber y el
67% la beben tal como llega al hogar.

Por otro lado la eliminacion de basura se realiza por carro recolector en un 66 % y el 2 %

lo arroja al rio o canal.

El servicio higiénico con que cuenta la parroquia est& conectado a la red de alcantarillado

en un 40 % y Unicamente el 1 % tiene letrinas.

La disponibilidad de servicios con que cuenta cada vivienda de la parroquia se detalla a

continuacion:

Tabla 11.
Indicadores de vivienda

Indice de vivienda Pichincha | Cantén Quito Nanegal
Viviendas con alcantarillado (%) 65,20 71,50 16,61
E)/Ezl\;f:ladgjo)con servicio de recoleccion de 70,60 77.10 10,74
Viviendas con servicio de electricidad (%) 90,70 94,70 61,24
E)/:;/(lqeunedE’:};0 )de Paredes de hormigon,ladrillo o 76,30 80,30 28,36
Viviendas con piso adecuado (%) 91,70 93,50 85,07
Hogares con servicio higiénico (%) 59,70 63,90 19,10
Viviendas sin hacinamiento (%) 87,30 88,70 80,70
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Promedio de personas por cuarto 1,90 1,80 2,20
Incidencia de la pobreza (%) 44,76 40,10 85,00
Brecha de la pobreza (%) 17,03 14,90 42,91
Severidad de la pobreza (%) 8,76 7,55 26,14
Incidencia de indigencia (%) 14,61 12,48 46,53
Brecha de la indigencia (%) 4,38 3,68 17,21
Severidad de la indigencia (%) 1,94 1,60 8,35

Nota. INFOPLAN version 1.1 afio 2001

Elaborado por: Kleber Cajamarca y Alexandra Changoluisa

En latabla 11 se indica que las viviendas que se abastecen del servicio de energia eléctrica
es un 90.70 % a nivel de provincia, un 94.70 % a nivel cantonal y un 61.24 % en la
parroquia Nanegal.
Por otra parte el impacto de la indigencia en la parroquia es del 8.35 %, en el canton del
1.60% y en la provincia 1.94 %.
2.1.9 Sistema vial

a) Vias de ingreso y salida de la parroquia
El sistema vial de la parroquia esta conformado por vias de segundo y tercer orden en mal
estado, en tanto que la via principal que atraviesa la cabecera cantonal se encuentra
pavimentada desde el ingreso a la via Nanegalito - Calacali — Los Bancos.

b) Vias arteriales secundarias
Las vias secundarias se encuentran lastradas y en otros casos adoquinadas, pero algunos

sectores alin estan desatendidos.
c) Viade conexién

La via Quito-Nanegalito-Nanegal comunica tanto interna como externamente a la

parroquia con el resto del pais.

d) Flujos
Una arteria importante que conecta con la provincia de Imbabura es la Nanegal -
Palmitopamba — Chacapata, la cual requiere un mejoramiento y ampliacién debido a la

demanda vehicular. Una via alterna que también requiere mantenimiento es La Florida —
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Culantropamba. EI deplorable estado del sistema vial ha complicado la movilidad y
conectividad, ademas las pérdidas en el sector agricola y en el transporte publico han sido
significativas.

La red vial de la parroquia Nanegal se detalla en la tabla 12.

Tabla 12.
Inventario vial

VIA Tramo Ancr!o de Alcant. e Capa di .rodadura Sentido deturlculamon Bordillo Observaciones
UL lzq. | Der. (Tipo) e lzq. | Der.
" ) . Doble tratamiento . . )
Principal Nanegalit--Nanegal | 14Km [ 6m i no no Doble sentido i si
de asfalto
Nanegal-Palmitopamba 6Km m si no no Lastrado Doble sentido no N0 [Proyecto de asfalto para el 2011
Palmitopamba-Chacapata UKm | Tm si no no Lastrado Doble sentido no no
) . No tiene alcantarillas, no existe
Palpitopamba-La Perla 4Km 6m no no no Lastrado Doble sentido no no
buena capa de rodadura
La Delicia-Santa Marianita 3Km 6m si no no Lastrado Doble sentido no no |Lastre en mal estado
Lastre en mal estado. No existe
Santa Marianita-Curipogrio UKm | 4m si no no Lastrado Doble sentido no no [alcantarilla en toda la via, la via
es muy engosta
Nanegal-Cartagena 8Km 5m si no no Lastrado Doble sentido no no |Fata puente sobre el rio Curunfo
Nanegal-Lalagua Km | 5m i no no Lastrado Doble sentido no no |Falta lastrado en algunos tramos
Alfinal de esta via fatta el
. . uente de conexion sobre el rio
Nanegal-San Lorenzo 7Km | 6m i no no Lastrado Doble sentido no no P
Guayllabamba con la carretera
Selva Alegre-Esmeraldas
Falta alcantarilla en algunos
Chacapata-Cariaco 8Km 4m parcial no no |Lastradoy de tierra Doble sentido no no |tramos. Falta lastre en algunos
tramos
. Falta puent I Ri
Nanagal-Guamacucho Alto 3Km 4m no no no Arena Doble sentido no no aka puerie sobrele 0
Llullupe y alcantarillas
San Juan Cachillacta 35Km | 4m no no no Tierra Doble sentido no no |Falta puente sbre el Rio Alambi

Nota. 1zq= izquierda, Der=derecha. Fuente: Diagndstico participativo Afio: 2010

Elaborado por: Kleber Cajamarca y Alexandra Changoluisa

Segun latabla 12 la longitud de vias que se encuentran lastradas suman 77 Km., y solo 14
Km estan asfaltadas.

Los puentes como medios de conexidn que tiene la parroguia se detalla a continuacion:
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Tabla 13.

Inventario de puentes de parroquia Nanegal

Nombre del puente Ubicacion Lol Ancho (m) Materia .d,e Estado Observaciones
(m) construccion
. Limite parroquial Hierro Un costado en mal
Rio Palupe parroq . 6 6
Nanegal-Nanegalito concreto Bueno estado
Hierro
Estero Pilipe Pillipe 4 6
P P concreto Bueno
. San Miguel y Cabecera Hierro
Rio Llulupe g_ y 6 6
Parroquial concreto Excelente
. . . . Hierro Falta mantenimiento y
Rio Alambi Brisas del Alambi 15 4
concreto Mal Estado |barandas laterales
. Hierro
Puente Rio Curiacu |Chacapata 6 3
P concreto Mal Estado |A punto de colapsar
Puente sobre el Rio Hierro
Chacapata 10 3 . -
Guayllabamba concreto Regular Necesaria ampliacion
Sector la Piscicola Hierro
Rio Alambi - 15 3 . .
Santa Marianita concreto Regular Necesita mantenimiento
. . Hierro Necesita mantenimiento
Puente Cariaco Cariaco 10 25 .
concreto Mal Estado |y ampliacion
. . Hierro -
Puente Rio Curunfo |Piragua 10 8 En construccion
concreto

Nota. Diagnostico participativo Afio: 2010

Elaborado por: Kleber Cajamarca y Alexandra Changoluisa

Segun la tabla 13 el puente de menor longitud es el “Estero Pilipe” de 4 metros, mientras
que el puente “Rio Alambi” con una mayor longitud de 15 metros es el mas representativo

de la parroquia.
2.1.10 Sistema econdémico productivo

Las principales actividades productivas que impulsan la economia de la parroquia se

observa en la tabla 14.

20



Tabla 14.

Actividades y productos agro productivos

Actividades
Productivas

Tipo de
produccion o
cultivos

Cantidad
aproximadas
producidas mes

Principales mercados de
comercializacion

Numero
aproximado de
empleados

Planteles
avicolas

Pollos de carne

300 000

Quito

Agricultura

Cafa de azUcar

Yuca

Platano

Naranjilla

Guayaba

Fréjol

Café

Cacao

Zapote

Sandia

Papa china

Maiz

Morochillo

Zanahoria blanca

Guaba

Arasha

Aguacate

Limén

Naranja

ND

Quito - consumo interno

ND

Ganaderia

Ganado de leche

ND

Ganado de carne

200 cabezas de
ganado

Nestlé, Rey Leche,
Intermediarios-Quito

ND

Piscicultura

Tilapia roja

Tilapia africana

Carpa israelita

Carpa escamada

Carpa espejo

ND

Consumo interno

ND

Turismo

Turismo rural

ND

ND

ND

Panelera

Panela

ND

Ambato -Quito

ND

Nota. N/D = No existen datos. Fuente: Diagndstico participativo julio Afio: 2010

Elaborado por: Kleber Cajamarca y Alexandra Changoluisa
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De acuerdo a la tabla 15 las principales actividades de la parroquia son la avicola y
ganadera con la produccion de 300000 pollos al mes y 200 cabezas de ganado

respectivamente.

Las principales industrias que posee la parroquia se detalla a continuacion:

Tabla 15.
Industrias
N_ombre Qe la Actividad o Numero de o _Sltua0|9n legal de la
industria o iro empleados Ubicacién industria, empresa o
empresa g (estimado) manufactura
Grupo Oro Plantel avicola | ND Sector de San Legalizada
Pedro
No tiene
Pofasa Plantel avicola |empleados de la Pillipe Legalizada
parroquia
. Exportacion de Santa .
Multiflor flores 15 Marianita Legalizada

Nota. N/D = No existen datos. Fuente: Diagndstico participativo julio 2010 - Nanegal Afio: 2010

Elaborado por: Kleber Cajamarca y Alexandra Changoluisa

Segun la tabla 15 la parroquia cuenta con dos industrias avicolas y una de exportacion de

flores.

2.1.11 Atractivos naturales

Las condiciones naturales que presenta la zona hacen que se considere un atractivo
turistico con una amplia biodiversidad, promoviendo el desarrollo ecoturistico y
dinamizando la actividad econdmica.

La mayoria de los atractivos son administrados por el Gobierno Auténomo
Descentralizado Parroquial entre los mas destacados esta “La cascada de La Piragua” en
el barrio La Florida que cuenta con un mirador y senderos de recorrido donde se pueden
apreciar plantas nativas y variedad de orquideas.

“El Rio Alambi” que cruza la cabecera parroquial, donde se realiza regatas por ser muy

caudaloso. “La Reserva Maquipucuna” tiene extension de 6000 hectareas con diversidad

de flora y fauna, cuya finalidad es la conservacion del medio ambiente.
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Por otro lado la gastronomia caracteristica del lugar es la comida tipica como tortillas de
yuca, tilapia, ceviche de palmito y caldo de gallina criolla.

2.1.12 Trabajoy empleo

La principal ocupacion es como jornalero porque se cultiva principalmente la cafia de
azucar, y la actividad ganadera cuyo salario es de $13 diarios incluido comida.

El trabajo familiar es esencial puesto que se integran a nifios, jovenes y adulos siendo en
Su mayoria mujeres

En las comunidades de La Perla y Palmitopamba no existen fuentes de trabajo, haciendo
que los habitantes migren hacia Quito para trabajar en el area de la construccion.

2.1.13 Recurso aguay suelo

La parroquia Nanegal forma parte de la subcuenca del Rio Guayllabamba y la cual pertenece a la
cuenca del Rio Esmeraldas, su territorio se encuentra bafiado por 9 microcuencas y drenajes
menores como se detalla en la tabla 16.

Tabla 16.
Microcuencas

Microcuenca

Area (Km)

% Parroquia

R. Tulipe

6,83

1,95

Drenajes Menores (Alambi y Guayllabamba)

138,16

39,46

R. Cariyacu

11,29

3,22

Q. Orongo

Q. Sosa

R. Blanco

R. Curiacu

Rio Umachaca

Rio Santa Rosa

Rio Tulambi

Q. Llullupe

R. Loreto

Q. Pillipe

Q. Palupe

Q. Llullupe

8,47

2,42

TOTAL

350,13

100,00

Nota Plan de desarrollo y ordenamiento territorial parroquia Nanegal 2010-2025

Elaborado por: Kleber Cajamarca y Alexandra Changoluisa

23




Nanegal se encuentra en la regién Andina del Ecuador, con relieve escarpado a montafioso
caracteristico de la Cordillera Occidental y sobre terreno vulcano-sedimentario, cuya
altimetria esta entre los 2800 msnm en la parte Sur y 800 msnm en las riveras del Rio
Guayllabamba.

Cuerpos hidricos

Los principales rios de la parroquia son: El rio Alambi, Saguangal, Llullupe y Cariyacu.
De los cuales el mas representativo es el rio Alambi ya que con el aporte de los riachuelos
su caudal es significativo, sin embargo la descarga de aguas servidas lo han contaminado.
Suelo

El suelo de la parroquia esta formado por suelos Andept y Tropept que pertenecen al tipo
Inceptisol caracteristicos de la region Andina.

El suelo que circunda las riveras del Rio Alambi son suelos Fluvent y Orthent que
pertenecen al tipo Entisol, que se caracterizan por contener minerales primarios.

En general la parroquia Nanegal esta formada por suelos alofanicos provenientes de
materiales piroclasticos con textura limosa, gran capacidad para retener agua y cuyo color

caracteristico es negro.

2.2 ldentificacion, descripcion y diagnéstico del problema

El problema central de la parroquia Nanegal en cuanto a infraestructura sanitaria es el
ineficiente funcionamiento del sistema de agua potable, esto hace que la provisién del
servicio de agua potable sea limitada, ya que el 13.69 % de la poblacion no cuenta con
este servicio y se abastecen del rio, pozo u otro origen.

La ausencia de caminos accesibles a las fuentes de captacion ha hecho que las condiciones
actuales del sistema no sean favorables, puesto que el 61.54% de las captaciones requieren
un mejoramiento, la linea de conduccion al estar a la intemperie en la conexién con la
camara rompe presion hace que el sistema sea vulnerable frente a la actividad ganadera
presente en la zona, los tanques de reserva necesitan un mejoramiento, las cAmaras rompe
presion no cuentan con valvulas de corte esto hace que la reparacion de la linea de
conduccion sea demoroso Yy adicionalmente los hidrantes deben ser abiertos

continuamente para evitar la acumulacion de sedimentos.
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Los habitantes de la parroquia se han visto en la necesidad de solicitar a la junta parroquial
el mejoramiento de las condiciones actuales del sistema de agua potable, ya que el agua
turbia en los sectores bajos de la cabecera parroquial constituye un problema para la salud
poblacional con el padecimiento de enfermedades parasitarias en un 8.28 %.

Ademas los habitantes han manifestado la necesidad de incrementar la capacidad del
tanque de cloracion existente de acuerdo a normas técnicas y parametros de salubridad y
el 50.74 % se quejan de la calidad del servicio, mientras que los moradores del barrio La
Floresta no cuentan con el sistema de agua potable y la dotacion del servicio es a través
del vecino o de otro tipo.

Por otra parte el crecimiento demogréafico en la zona especialmente en el barrio San Pedro

podria ocasionar el colapso del sistema.
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Arbol de problemas

COLAPSO DEL SISTEMA
DE AGUA POTABLE

LIMITADA PROVISION

PERDIDAS ECONOMICAS
PARA LA EPMAPS-Q

DEFICIENTE DISTRIBUCION
DEL SERVICIO DE AGUA
POTABLE

INCREMENTO DE
ENFERMEDADES
PARASITARIAS

AGUA CONTAMINADA
CON PRESENCIA DE
INSECTOS

DE AGUA POTABLE A
CIERTOS  SECTORES
DE LA PARROQUIA

T

INEFICIENTE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA PARROQUIA NANEGAL

INCEEMENTOQ EN LA DEMANDA
DE AGUA POTABLE, DEBIDO AL
CRECIMIENTO DEMOGRAFICO
EN LA PARROQUIA

1

LAS CAPTACIONES
ESTAN DETERIORADAS
Y EN MALAS
CONDICIONES

CUMPLIERON SU VIDA UTIL

LAS LINEAS DE CONDUCCION

INADECUADO MANTENIMIENTO
PARA ABRIRLOS HIDRANTES Y
BOCAFUEGOS

A LOS
RESERVA

TANQUES

FALTA DE MANTENIMIENTO
DE

AUSENCIA DE CAMINOS
ACCESIBLESE A LAS
CAPTACIONES

Figura 6. Arbol de problemas.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

CARENCIA DE UNA
ADECUADA DISTRIBUCION
DE LAS LINEAS ©DE
CONDUCCION A LAS
CAPTACIONES

INADECUADO  TRATAMIENTO
DEL AGUA CAPTADA

PRESENCIA DE INSECTOS EN
LAS FUENTES DE CAPTACION
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2.3 Linea base del proyecto

En la tabla 17 se indica los principales problemas sociales que presenta el proyecto.

Tabla 17.

Linea base

Indicador

Fuente

El 13.69 % de la poblacién de la cabecera parroquial no cuenta con
el servicio de Agua Potable y la obtienen del rio, pozo u otro
origen.

Encuesta estudiantes
UPS 2014

El 8.28 % de los habitantes padece de enfermedades parasitarias, Estadistica de SCS de
debido al consumo de agua turbia. Nanegal
El 67.00 % de la poblacién beben el agua tal como llega al hogar. | INEC Censo de 2010

El 50.74% de los habitantes se queja de la calidad del servicio de
Agua Potable.

Encuesta estudiantes
UPS 2014

El 61.54% de las fuentes de captacién del sistema se encuentra en
malas condiciones, debido a la falta de mantenimiento.

Encuesta estudiantes
UPS 2014

El 100 % de las camaras rompe presion se encuentra en mal estado,
debido a la falta de mantenimiento.

Encuesta estudiantes
UPS 2014

Nota. Encuestas estudiantes UPS, INEC censo de 2010

Elaborado por: Kleber Cajamarca y Alexandra Changoluisa

2.4  Andlisis de oferta y demanda

2.4.1 Demanda

La poblacion que se encuentra dentro del area de influencia del proyecto corresponde a

los 2636 habitantes de acuerdo al censo 2010 con un indice de crecimiento de 0.33% y

proyectada al 2014 es de 2671 habitantes, que son los usuarios directos e indirectos.
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Poblacion de referencia

La poblacién total del area de influencia del proyecto es la siguiente:
Poblacién de referencia = 2671 Hab.

Poblacion demandante potencial

De acuerdo a la informacion del censo 2010 el porcentaje de cobertura del servicio de
agua potable - red publica es del 66.00 % que corresponde a 1763 habitantes y proyectada
al 2014 son 1786 habitantes, que son potenciales demandantes del servicio ofertado por

el proyecto.
Poblacién demanda potencial = 1786 Hab.
Poblacion demandante efectiva

La poblacion demandante efectiva de acuerdo a la encuesta estudiantes UPS 2014 es de
978 habitantes.

Poblacién demanda efectiva = 978 Hab.

La poblacion futura corresponde a 1080 habitantes, calculada con un indice de

crecimiento de 0.33% para un periodo de vida util del proyecto de 30 afios, como se indica

en la tabla 18.
Pf = Pa*(1+i)"
Donde:
Pf = Poblacion futura
Pa = Poblacion actual

i = Indice de crecimiento

n = Vida util o periodo de disefio del proyecto
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Tabla 18.
Poblacién demandante efectiva al afio 2044

Poblacion demandante efectiva al
afno 2044
Afios N° habitantes
2014 978
2015 981
2016 984
2017 988
2018 991
2019 994
2020 998
2021 1001
2022 1004
2023 1007
2024 1011
2025 1014
2026 1017
2027 1021
2028 1024
2029 1028
2030 1031
2031 1034
2032 1038
2033 1041
2034 1045
2035 1048
2036 1052
2037 1055
2038 1058
2039 1062
2040 1065
2041 1069
2042 1073
2043 1076
2044 1080

Nota. Encuesta estudiantes UPS 2014

Elaborado por: Kleber Cajamarca y Alexandra Changoluisa

2.4.2 Oferta

En la zona de estudio no existe otro proyecto que provea el servicio de agua potable a la
parroquia, por lo que la oferta es cero.
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2.4.3 Estimacion del déficit o demanda insatisfecha (oferta — demanda)

Actualmente la poblacién de la cabecera parroquial que necesita la rehabilitacion del
sistema son 934 habitantes y se afiade 44 habitantes que carecen del servicio, por lo que

la demanda total es 978 habitantes (ver tabla 19).

Tabla 19.
Demanda insatisfecha futura al afio 2044

Demanda Insatisfecha al Afio 2044
Demanda

Anos Ofertafutura| Demandafutura | insatisfecha

futura
2014 0 978 -978
2015 0 981 -981
2016 0 984 -984
2017 0 988 -988
2018 0 991 -991
2019 0 994 -994
2020 0 998 -998
2021 0 1001 -1001
2022 0 1004 -1004
2023 0 1007 -1007
2024 0 1011 -1011
2025 0 1014 -1014
2026 0 1017 -1017
2027 0 1021 -1021
2028 0 1024 -1024
2029 0 1028 -1028
2030 0 1031 -1031
2031 0 1034 -1034
2032 0 1038 -1038
2033 0 1041 -1041
2034 0 1045 -1045
2035 0 1048 -1048
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2036 0 1052 -1052
2037 0 1055 -1055
2038 0 1058 -1058
2039 0 1062 -1062
2040 0 1065 -1065
2041 0 1069 -1069
2042 0 1073 -1073
2043 0 1076 -1076
2044 0 1080 -1080

Nota. Encuesta estudiantes UPS 2014

Elaborado por: Kleber Cajamarca y Alexandra Changoluisa

2.5 ldentificacion y caracterizacion de la poblacion objetivo (beneficiarios)

El mejoramiento del sistema de agua potable y la ampliacion de la red de distribucién al
barrio La Floresta, brindara una cobertura del servicio a los 1080 habitantes de la cabecera
parroquial al termino de los 30 afios de vida til del proyecto.

Las principales caracteristicas de la poblacion efectiva (978 habitantes) son:
» Educacion

En cuanto a infraestructura educativa cuenta con: el colegio nacional técnico Nanegal

y la escuela fiscal mixta Esmeraldas, con un total de 285 alumnos y 32 docentes.
= Salud

La cabecera parroquial dispone de un sub centro de salud conformado por 4 médicos
y dos enfermeras. El mismo que brinda atencion en medicina general, odontologia y

obstetricia.
= Equipamiento urbano

En cuanto a infraestructura urbana la cabecera parroquial cuenta con una casa
comunal, dos canchas de uso multiple, un centro de ayuda al adulto mayor, un parque
recreativo, una bateria sanitaria pablica, una lavanderia pablica, una iglesia, un retén

policial, un cementerio y un camal.
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= Servicios basicos

La cobertura de servicios basicos con que disponen es: en un 100 % (energia eléctrica,
alumbrado publico y recoleccion de basura) y en un 95 % (agua potable y

alcantarillado).
= Sistema vial

La principal via de acceso es Nanegalito-Nanegal con 14 Km de longitud en doble sentido

y de asfalto. Las calles y pasajes de la cabecera parroquial en su mayoria son adoquinados.

= Sjstema econdmico

En la cabecera parroquial se encuentran dos empresas avicolas que generan empleo,
también existen hosterias donde se alojan turistas luego de visitar los atractivos

naturales de la zona.
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CAPITULO 3

OBJETIVOS DEL PROYECTO

3.1 Obijetivo general y objetivos especificos

3.1.1 Objetivo general
Evaluar el funcionamiento del sistema de agua potable de la parroquia Nanegal, lo que
permitira definir una propuesta técnica-econémica para el correcto funcionamiento del

sistema de acuerdo a normas EPMAPS-Q en un periodo de un afio.

3.1.2 Obijetivos especificos

= Realizar el diagnéstico de funcionamiento del sistema de agua potable, de acuerdo
a normas EPMAPS-Q en un periodo de 3 meses.

= Analizar alternativas de solucion tomando en cuenta factores técnicos-
econdmicos, que permita definir la mejor alternativa en un periodo de 3 meses.

= Disefiar la alternativa seleccionada cumpliendo estandares de calidad emitidas por
la EPMAPS-Q en un lapso de 3 meses.

=  Formular el proyecto contemplando las etapas de construccion de las diferentes
fases del sistema, que permita ejecutar los disefios de la alternativa seleccionada

de acuerdo a normas EPMAPS-Q en un periodo de 3 meses.

3.2 Indicadores de resultado
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Tabla 20.

Indicadores de resultado de acuerdo linea base

Linea base

Fuente

Indicador de resultado

El 13.69 % de la poblacion de la cabecera parroquial no
cuenta con el servicio de Agua Potable y la obtienen del
rio, pozo u otro origen.

Encuesta estudiantes
UPS 2014

El 100 % de la poblacién de la parroquia Nanegal cuenta con el
servicio de Agua Potable de acuerdo a normas EPMAP-Qen 1
afio.

El8.28 % de los habitantes padece de enfermedades
parasitarias, debido al agua turbia.

Estadistica de SCS de
Nanegal

Las enfermedades parasitarias bajan en un 7.00 % al consumir
agua de buena calidad en 1 afio.

El 67.00 % de la poblacién beben el agua tal como llega al
hogar.

INEC Censo de 2010

El 100 % de la poblacion de la parroquia Nanegal consume agua
potable que cumple con normas de calidad INEN en 1 afio.

EI'50.74% de los habitantes se queja de la calidad del
servicio de Agua Potable.

Encuesta estudiantes
UPS 2014

El 100 % de los habitantes estan satisfechos con la calidad del
servicio que brinda la EEMAP-Q en 1 afio.

El 61.54% de las fuentes de captacion del sistema se
encuentra en malas condiciones, debido a la falta de
mantenimiento.

Encuesta estudiantes
UPS 2014

El 100 % de las fuentes de captacion del sistema se encuentran en
buenas condiciones de acuerdo a normas EPMAP-Q en 1 afio.

El 100 % de las camaras rompe presion y tanques de
cloracion se encuentra en mal estado, debido a la falta de
mantenimiento.

Encuesta estudiantes
UPS 2014

El 100 % de las camaras rompe presion y tanques de cloracion se
encuentran en buen estado de acuedo a normas EPMAP-Qen 1
afio.

Nota. Encuesta estudiantes UPS 2014, INEC censo de 2010

Elaborado por: Kleber Cajamarca y Alexandra Changoluisa

Tabla 21.

Indicadores de resultado

Actividad

Resultado esperado Medios de \erificacion

Realizar el diagndstico de funcionamiento del sistema de agua potable,
de acuerdo a normas EPMAPS-Q en un periodo de 3 meses.

Un informe detallado del funcionamiento actual del
sistema de Agua Potable bajo el cumplimiento de
normas EPMAPS-Q en 3 meses.

Encuestas y observaciones
realizadas en campo.

Optimo funcionamiento del sistema existente de Agua Potable de la parroquia Nanegal, mediante una

alternativa técnica-econémica de acuerdo a normas EPMAPS-Q

Analizar alternativas de solucién tomando en cuenta factores técnicos
econdmicos, que permita definir la mejor alternativa en un periodo de 3
meses.

Dos alternativas técnico- econémicas seleccionadas a
nivel de pre factibilidad bajo las normas EPMAPS-Q en
3meses.

Informes del trabajo de
gabinete.

Disefiar la alternativa seleccionada cumpliendo estandares de calidad
emitidas por la EPMAPS-Q en un lapso de 3 meses.

Disefio definitivo de la alternativa seleccionada bajo la
normativa vigente en 3 meses.

Informe de viabilidad técnica

Formular el proyecto contemplando las etapas de construccion de las
diferentes fases del sistema, que permita ejecutar los disefios de la
alternativa seleccionada de acuerdo a normas EPMAPS-Q en un
periodo de 3 meses.

Reconstruccion de las 13 captaciones, 3 camaras rompe
presion y los 2 tanques de distribucion del sistemade
acuerdo a la normativa EEMAPS-Q en 3 meses.

Construccion de la red para el sector "'La Florida", la
misma que tomara agua del proyecto en mencion de
acuerdo a la normativa EEMAPS-Q en meses.

Acta de entrega de
recepcion provisional

Nota. Encuesta estudiantes UPS 2014

Elaborado por: Kleber Cajamarca y Alexandra Changoluisa
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3.3 Matriz de marco logico

Tabla 22.
Matriz de marco légico
Resumen narrativo de objetivos Indicadores \erificables objetivamente Medios de erificacion Supuestos
Optimo funcionamiento del sistema existente de Agua Potable de la  |EI 99.00 % de la poblacion esta satisfecha por el . - Entrega de recursos econdmicos a tiempo
z . . L - o . . . - Encuestas a los usuarios
T parroquia Nanegal, mediante una alternativa técnica-economicade  |mejoramiento de la calidad del servicio que brinda la —————
acuerdo a normas EPMAPS-Q EPMAPS-Q-Q en 1 afio. - Disponibilidad técnica oportuna de la
EPMAPS-Q
S
o - - Presupuesto a tiempo de la ejecucion del
E - Acta de entrega de recepcion de obra 0 ecfo b )
Q2 . ) . . proy
S & Raneot o que pis ek ura propocs oiceeconcrio.[FS000%S SIS nterte doaguspotad e | | eposicion de o e
502 9, ©0 que permitra d prop cabecera parroquial optimizado de acuerdo a la normativa |~ "OMeS tecnicos de fa Q - Predisposicion de los habitantes de la
P iy [paraelcorrecto funcionamiento del sistema de acuerdo a normas EPMAPS-Q-Q en un periodo de 3 meses parroquia
g O [EPMAPS-Q en un periodo de un afio. '
% - Acta de verificacion in-situ del - Disponibilidad oportuna de la Junta
g funcionamiento del sistema Parroquial
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COMPONENTES U OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar el diagndstico de funcionamiento del sistema de agua potable, de acuerdo a
normas EPMAPS-Q en un periodo de 3 meses.

Un informe detallado del funcionamiento actual del
sistema de Agua Potable bajo el cumplimiento de
normas EPMAPS-Q en 3 meses.

- Documento que contenga memoria de
calculo, planos hidraulicos y
estructurales

- Informes del departamento de
operaciones de la EPMAPS-Q

- Disponibilidad del departamento de
operaciones de la empresa

- Las condiciones climatologicas
permanecen invariables en el area de
estudio

- Predisposicion del técnico de

- Encuestas en campo operaciones para guiar a las fuentes de
captacion
Dos afernativas tcri L ccionad - Topografia del sitio a disposicion
, . y - . 05 alternativas técnico- econdmicas seleccionadas  |. i :
Analizar alternativas de solucion tomando en cuenta factores técnicos-econdmicos, que rivel e pre facticad bao b normas EPMAPS-Q Memor!as df* c_alculo
permita definir la mejor alternativa en un periodo de 3 meses. p J - Memorias técnicas - Disponibilidad de documentos técnicos
en 3 meses. - Documentos visuales de la EPMAPS-Q para el analisis
complementario
- Planos de disefio - Disponibilidad del departamento de

Disefiar la afternativa seleccionada cumpliendo estandares de calidad emitidas por la
EPMAPS-Q en un lapso de 3 meses.

Disefio definitivo de la afternativa seleccionada bajo la
normativa vigente en 3 meses.

- Memoria de célculo
- Documentos fisicos
- Informe del departamento de
operaciones de la EPMAPS-Q

operaciones de la empresa

- Disponibilicad del departamento técnico
de la EPMAPS-Q para aprobar los
disenios

Formular el proyecto contemplando las etapas de construccion de las diferentes fases
del sistema, que permita ejecutar los disefios de la alternativa seleccionada de acuerdo
anormas EPMAPS-Q en un periodo de 3 meses.

Mejoramiento de las 13 captaciones, 3 cimaras rompe
presion y los 2 tanques de distribucion del sistema de
acuerdo a la normativa EPMAPS-Q.

Canstruccion del tanque de almacenamiento cuadrado
de 100 m3 de acuerdo a la normativa EPMAPS-Q.

Construccion del tramo de red para el sector "La
Florida", la misma que tomara agua del proyecto en
mencidn de acuerdo a la normativa EPMAPS-Q.

- Planillas
- Informe de fiscalizacion
- Libro de obra

- Planos de disefio

- Inspeccion in-situ

- Condiciones de clima favorable

- Asignacion adecuada de recursos
econdmicos

- Disponibilidad de materiales de
construccion

36




Resumen narrativo de objetivos

Indicadores \erificables objetivamente

Medios de erificacion

Supuestos

COMPONENTE 1

Realizar el diagnostico de funcionamiento del sistema de agua potable, de acuerdo a normas EPMAPS-Q en un periodo de 3 meses.

- Encuestas en campo

- Formulario del estado de las
estructuras existentes

Visitas de campo 0,00
Levantamiento de las estructuras existentes del sistema de agua potable 0,00
Evaluacién de la informacion obtenida 0,00

-Informe técnico

- Predisposicion de los moradores de la
cabecera parroquial

- Predisposicion del técnico de
operaciones para guiar a los sitios de las
captaciones

Analizar alternativas de solucién tomando en cuenta fal

ctores técnicos-econdmicos, que permita

definir la mejor alternativa en un periodo

-Informe técnico

COMPONENTE 2
de 3 meses.
Proponer alternativas 0,00
Comparar técnicamente las alternativas 0,00
Seleccionar la alternativa viable 0,00

- Disponibilidad de la informacion
requerida a tiempo

COMPONENTE 3 Disefiar la alternativa seleccionada cumpliendo estandares de calidad emitidas por la EPMAPS-Q en un lapso de 3 meses.
Redisefio de las captaciones 0,00 - Memoria de célculo
- Disponibilidad de equipos para aforos
Redisefio de las cdmaras rompe presion y tanques de cloracion 0,00 - Documentos fisicos
Disefio de la red de distribucion a implementarse 0,00 - Planos de disefio - Disponibilidad de equipo topogréafico
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COMPONENTE 4

Formular el proyecto contemplando las etapas de construccion de las diferentes fases del sistema, que permita ejecutar los disefios de la

alternativa seleccionada de acuerdo a normas EPMAPS-Q en un periodo de 3 meses.

Recons

truccion de estructuras existentes

CA01 MODULO 1: CAPTACION

1 |EXCAVACION A MANO CIELO ABIERTO (ROCA) 15,18

2 EXCAVACION A MANO EN FANGO 23,00 - Planillas - Condiciones climaticas favorables
3 |HORMIGON SIMPLE fc=210kg/cm2 13091

4 [HORMIGON CICLOPEO 40% PIEDRA (fc=210 KG/CM2) 96,16

- Libro de obra - Accesibilidad a las captaciones

5 |PINTURA CAUCHO EXTERIOR 555,68

6 |PINTURA ANTICORROSIVA 68,38 - Inspeccin in-situ

7 |VALVULA COMPUERTA 02" (MAT/TRANS/INST) 1596,79 cs:;‘f;sloe;:r:;“r:gs y materiales de
8 |VALVULA MARIPOSA 02" (MAT/TRANS/INST) 4992,91 - Informe de fiscalizacion

9 |CANDADO NIQUELADO 234,00

10  [LIMPIEZA DE CAPTACIONES (ARENAS Y LODOS) 558

CA02 MODULO 2: CAMARAS ROMPE PRESION

11 [EXCAVACION ZANJA A MANO H=0.00-2.75m (EN TIERRA) 100,52

12 |RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE EXCAVACION) 60,76

13 |ACARREO MANUAL MATERIAL 1000m 405,60 - Planos de redisefio - Condiciones climaticas favorables
14 [HORMIGON SIMPLE fc=210kg/cm2 392,73

15 |HORMIGON CICLOPEO 40% PIEDRA (fc=210 KG/CM2) 192,32

16  [PUERTA MALLA 50/10 TUBO 2" (INCLUYE INSTALACION Y PINTURA) 337,20 - Libro de obra

17 |TAPA SANITARIA Y CERCO-ACERO TRIPLE GALVANIZADO E=3VIM (PROVISION Y 513.33

MONTAJE) '
15 |ROTULOS DESENALIZACION EN TOOL, POSTES HG2" - INCL. LOGOS Y LEYENDA 85,10 ;::SCELSC"C%Q:Z&T;:ES y materiales de
(PROVISION Y MONTAJE)

19 |PULIDO PAREDES INTERIORES 50,46 - Informe de fiscalizacion
20 |PINTURA CAUCHO EXTERIOR 88,32
21 |VALVULA COMPUERTA 02" (MAT/TRANS/INST) 368,49
22 |VALVULA MARIPOSA 02" (MAT/TRANS/INST) 1152,21 - Inspeccién in-situ
23 |CANDADO NIQUELADO 72,00
24 |MALLA EN CERRAMIENTO (PROVISION, MONTAJE Y PINTURA) TRIPLE GALVANIZADO 1149,85
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CA03 M

IODULO 3: LINEA DE CONDUCCION

ROTULOS DE SENALIZACION EN TOOL, POSTES HG 2" - INCL. LOGOS Y LEYENDA

25 (PROVISION Y MONTAJE) 340,40 - Planos de redisefio - Condiciones climaticas favorables
CA04 MODULO 4: TANQUE DE RESERVA DE 100 M3

26 |REPLANTEO Y NIVELACION 12367

27  |DESBROCE Y LIMPIEZA 242,06 - Planos de disefio

28 |[EXCAVACION ZANJA A MANO H=0.00-2.75m (EN TIERRA) 272,84 - Condiciones climaticas favorables

29 [EXCAVACION A MANO CIELO ABIERTO (EN TIERRA) 436,90

30 |RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE EXCAVACION) 425,32 - Libro de obra

31 [RELLENO CON GRAVA 874,31

32  |DESALOIO DE MATERIAL 5KM CARGADO MANUAL 112,32

33 |ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 (SUMINISTRO, CORTE Y COLOCADO) 11576,14 - Inspeccion in-situ

34 [MALLA ELECTROSOLDADA 4.15 137,02

35  |ENCOFRADO/DESENCOFRADO GUIAS DE PARED 207,48

36 |ENCOFRADO/DESENCOFRADO PAREDES 2 LADOS (TANQUE) 3761,77 - Libro de obra

37 |ENCOFRADO/DESENCOFRADO LOSA DE FONDO (BORDES) 14742

38 |ENCOFRADO/DESENCOFRADO LOSA SUPERIOR (TANQUE) 786,29 Cf{fgﬁfg’:@fgqgﬁgs y materiales de

39 |[ENCOFRADO/DESENCOFRADO MADERA MONTE CEPILLADA 135,94 - Inspeccion in-situ

40  |[ENCOFRADO/DESENCOFRADO BORDILLOS 2 LADOS 133,64

41 |ENCOFRADO/DESENCOFRADO COLUMNAS 61,68

42 |[ENCOFRADO/DESENCOFRADO GRADAS 116,28 - Inspeccion in-situ

43 [HORMIGON SIMPLE fc=180 kg/cm2 507,76

44 |[HORMIGON SIMPLE LOSA FONDO TANQUE fc=210 KG/CM2 2085,56

45  |HORMIGON SIMPLE PAREDES TANQUE fc=210 KG/CM2 3637,92 - Inspeccion in-situ

46 |HORMIGON SIMPLE LOSA SUPERIOR TANQUE fc=210 KG/CM2 1338,00 cs:sctl:'[]scisloerf :r:?enr:igs y el ce

47 |[HORMIGON SIMPLE COLUMNAS fc=210 KG/CM2 151,12

48 |HORMIGON SIMPLE ESCALERAS fc=210 KG/CM2 614,84 - Libro de obra

49 [HORMIGON SIMPLE BORDILLO 50, 15 (fc=180KG/CM2) 653,12

50  [HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO fc=180KG/CM2 498,08
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51 [JUNTAS IMPERMEABLES PVC 15CM 163,37 - Libro de obra

52 [JUNTAS IMPERMEABLES PVC 18 CM 536,16

53  |CANAL DE DRENAJE CON GRAVA 317,83

54 |DRENES (TUBERIA PVC 110mm) 251,04 - Informe de fiscalizacion Cs:scfrf:; éenc Z:ﬂ;gs y materiales de

55 |ADOQUINADO (FC=300 KG/CM2) INCLUYE CAMA DE ARENA Y EMPORADO 1001,66

56  [LETRA TOL GALVANIZADA E=4mm (PROVISION Y MONTAJE) 255,96

57  [LOGOTIPO TOL GALVANIZADO E=4mm (PROVISION Y MONTAJE) 69,26 - Informe de fiscalizacion

58  [REJILLA DE POZO DESAGUE CAMARA (PROVISION Y MONTAJE) 65,28

59  [PUERTA TOOL DOBLADO CON MARCO (INCLUYE INSTALACION Y PINTURA) 212,97

60 [VENTANA DEHIERRO CON PROTECCION (INCLUYE INSTALACION Y PINTURA) 65,86

61 [PASAMANOS TUBO HG2" (INCLUYE INSTALACION Y PINTURA) 35,38 - Inspeccion in-situ

62 [REGLETA LIMNIMETRICA HF/ACERO INOX. (PROVISION Y MONTAJE) 220,56

63 |TAPASANITARIA Y CERCO-ACERO TRIPLE GALVANIZADO E=3MM (PROVISION Y man
MONTAJE)

64 [ENCAMADO TUBERIAS MATERIAL FINO 42,94

65 ESTRIBO DE VARILLA 18MM GALVANIZADO EN CALIENTE (TANQUE) (PROVISION Y 17917 - Inspecci6n in-situ - Recursos. leconfjmicos y materiales de
MONTAJE) construccion a tiempo

66 [ENLUCIDO VERTICAL TARRAJEADO 29,88

67 [ENLUCIDO VERTICAL PALETEADO 381,34

68  [PULIDO PAREDES INTERIORES 128,76

69  [ENLUCIDO HORIZONTAL LISO 137,64 - Inspeccion in-situ

70  [PINTURA CAUCHO EXTERIOR 566,72

71 [PINTURA CAUCHO INTERIOR 164,68

72 [PINTURA ESMALTE DE TUBOS, PIEZAS, VALVULA, UNIONES 74,29

Material Hidarulico

73 [TUBERIA ACERO RECUBIERTA 02" (MAT/TRANS/INST) 240,64

74  [TUBERIA ACERO RECUBIERTA 03" (MAT/TRANS/INST) 188,40

75  [TUBERIA ACERO RECUBIERTA 04" (MAT/TRANS/INST) 487,71 - Libro de obra

76 |TUBERIA ACERO RECUBIERTA 06" (MAT/TRANS/INST) 636,23 Cs:scfrzsc‘lfoe:zzﬂggs y meteriales de

77 [TUBERIA PVC U/E 1.25Mpa 110mm (MAT/TRANS) 253,75

78 |CODO ACERO 02">45 (MAT/REC/TRANS/INST) 319,68

79 |CODO ACERO 03">45 (MAT/REC/TRANS/INST) 70,08
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80 |CODO ACERO 04">45 (MAT/REC/TRANS/INST) 378,25
81 |CODO ACERO 06">45 (MAT/REC/TRANS/INST) 337,53
82 | TEE ACERO 04X04X04" (MAT/REC/TRANS/INST) 94,28
83 |TAPON ACERO 04" (MAT/REC/TRANS/INST) 5317
84 |TAPON ACERO 06" (MAT/REC/TRANS/INST) 216,43
85 |VENTOSA ACERO D=2" (MAT/REC/TRANS/INST) 92,30
86 |VALVULA COMPUERTA 04" (MAT/TRANS/INST) 219,67
87 |VALVULA MARIPOSA 02" (MAT/TRANS/INST) 768,14
88 |VALVULA MARIPOSA 04" (MAT/TRANS/INST) 842,14
89 |VALVULA ALTITUD 02" (MAT/TRANS/INST) 727,40
90 |UNION DRESSER SIMETRICA 04" (MAT/TRANS/INST) 958,80
91  |UNION DRESSER SIMETRICA 06" (MAT/TRANS/INST) 427,80
92 |UNION DRESSER ASIMETRICA 02" (MAT/TRANS/INST) 276,20
93  |UNION MECANICA LAMINA DE ACERO 02" (MAT/TRANS/INST) 234,20
94 |UNION MECANICA LAMINA DE ACERO 04" (MAT/TRANS/INST) 958,80
95  |UNION MECANICA LAMINA DE ACERO 06" (MAT/TRANS/INST) 342,24
96 |PASAMUROS ACERO 02" (MAT/TRANS/INST) 40,91
97 |PASAMUROS ACERO 04" (MAT/TRANS/INST) 81,60
98 |PASAMUROS ACERO 06" (MAT/TRANS/INST) 133,14
99  [RECUBRIMIENTO UNION DRESSER 02" 271,25
100 [RECUBRIMIENTO UNION DRESSER 04" 114,90
101 [RECUBRIMIENTO UNION DRESSER 06" 47,00
102 [RECUBRIMIENTO UNION MECANICA 02" 21,25
103 [RECUBRIMIENTO UNION MECANICA 04" 114,90
104 [RECUBRIMIENTO UNION MECANICA 06" 37,60
105 MEDIDOR ELECTROMAGNETICO 04" INCL. CONTROL, INSTRUMENTACION, PROTECCION 8206.37
Y PUESTA EN MARCHA (MAT/TRANS/INST) ’
106 [INDICADOR NIVEL CHANUL 79,80
107 [CAJA DOMICILIARIA H=0.60-1.50M CON TAPA HA. 93,95
108 [SUMIDERO CALZADA CERCO/REJILLA HF (PROVISION Y MONTAJE) 148,36
109 [SUMIDERO CALZADA (TAZA) SIN REJILLA (PROVISION Y MONTAJE) 28,36
110 [REJILLA 1.50x0.80 CON PATAS Y CERCO 264,59
111 |BAJANTEAGUA LLUVIA PVC 110MM 36,47
112 |SUMIDERO PISO 4", INCLUYE REJILLA Y ACC. 56,86

- Libro de obra

- Libro de obra

- Libro de obra

- Inspeccion in-situ

- Inspeccion in-situ

- Inspeccion in-situ

- Inspeccién in-situ

- Recursos econdmicos y materiales de
construccion a tiempo

- Recursos econdmicos y materiales de
construccion a tiempo

- Recursos econdmicos y materiales de
construccion a tiempo

- Recursos econémicos y materiales de
construccion a tiempo

- Recursos econdmicos y materiales de
construccion a tiempo
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113 |SUMIDERO DE JARDIN PVC 110 421
114 |TOMACORRIENTE DOBLE 2410 T.CONDUIT EMT. 1/2" (SE PAGARA POR punto) 40,16
115 |TABLERO Y BREAKERS 2-4 PTS-INCLUYE INSTALACION 73,70
116 [ACOMETIDA ELECTRICA (3#10TW) 7,36
117 |ILUMINACION CABLE SOLIDO N;12 CONDUIT EMT 1/2" (SE PAGARA POR punto) 59,36
118 |INDEMNIZACION POR PERDIDA DE SEMBRIO 1089,60
CA05 CERRAMIENTO
119 [EXCAVACION ZANJA A MANO H=0.00-2.75m (EN TIERRA) 150,78
120 |ACARREO MANUAL MATERIAL 50m - PENDIENTE MAYOR A 45% 89,46 - Condiciones climaticas favorables
121 |ENCOFRADO/DESENCOFRADO MADERA MONTE CEPILLADA 407,82 - Libro de obra
122 [HORMIGON SIMPLE =180 kg/cm2 380,82
123 [HORMIGON CICLOPEO 40% PIEDRA (fc=180 KG/CM2) 1525,75
124 |MAMPOSTERIA DE PIEDRA 742,14
125 |CANAL DE DRENAJE CON GRAVA 45527
126  [DRENES (TUBERIA PVC 110mm) 31,38 - Libro de obra
127 |REVOCADO MAMPOSTERIA PIEDRA 148,68
128 |PINTURA CAUCHO EXTERIOR 139,84 - Condiciones climaticas favorables
129 |PINTURA ESMALTE CERRAMIENTO 931,20
130 [CASETA METALICA PARA CLORACION (PROVISION Y MONTAJE) 720,00 - Planillas
131 |TANQUES500 LTS POLIETILENO APILABLE (PROVISION E INSTALACION) 118,87
132 [PUNTO DE AGUA POTABLE 1/2" (PROVISION E INSTALACION) 21,24
133 [REMATE ALAMBRE PUAS TUBO HG 2" UN BRAZO (3FILAS) 761,56
134 |MALLA TRIPLE GALVAN. Y TUBOHG11/2" 2459,20 - Planillas
135 |PUNTODELUZ 33,28 ;;f;tL:'Lszcocsiéer:: ‘;::1’:;‘;'25 y meteils e
136 [HIPOCLORITO DE CALCIO AL 70% - GRANULADO (CANECA 45kg) PROVISION 301,32
137 LUMINARIA EXTERIOR TIPO 10 2, POSTE METALICO 3" Y PEDESTAL (PROVISIN Y 500.62
MONTAJE) X
CA06 MODULO 5: RED DEDISTRIBUCION
138 |EXCAVACION ZANJA A MANO H=0.00-2.75m (EN TIERRA) 1364,20
139 [RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE EXCAVACION) 824,60 - Condiciones climaticas favorables
140 |ACARREO MECANICO HASTA 1km (cargatransporte,volteo) 8,72 - Planillas
141 |ROTURA ACERA/GRADAS 120,90
142 |ENSAYO DE COMPACTACION CON DENSIMETRO NUCLEAR 81,60
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143 |TUBERIA PVC U/E 1.25Mpa 063mm (MAT/TRANS/INST) 1661,08

144 |CODO ACERO 02">45 (MAT/REC/TRANS/INST) 372,96 ~Planillas - Recursos econémicos y materiales de
construccién a tiempo

145 |[TAPON ACERO 02" (MAT/REC/TRANS/INST) 4286

146 |VALVULA COMPUERTA 02" (MAT/TRANS/INST) 122,83

147 |VALVULA AIRE 02" 250PSI (MAT/TRANS/INST) 477,49

148 |CAJA DEVALVULA 06" (MAT/TRANS/INST) 5224 - Libro de obra
R i ial

149 |UNION DRESSER ASIMETRICA 02" (MAT/TRANS/INST) 276,20 ecursos economicos y materiales de
construccion a Ilen'po

150 |UNION MECANICA 02" (MAT/TRANS/INST) 124,70

151 |CONEXION DOMICILIARIA SERVICIO COBRE 1/2" COLLAR ACERO INOX/BRONCE 34" 218050

(MAT/TRANS/INST/EXC/RELL.COMP) :

152 |MEDIDOR DE AGUA DE 1/2" (CALIBRADO) PROVISION Y MONTAJE 341,80 - Informe de fiscalizacion

153 |RECUBRIMIENTO UNION DRESSER 02" 27,25

154 |RECUBRIMIENTO UNION MECANICA 02" 21,25

CA07 MODULO 7: SEGURIDAD INDUSTRIAL
155 [ROTULOS CON CARACTERISTICAS DEL PROYECTO (PROVISION Y MONTAJE) 111,64
156 [VALLA SERIALIZACION EN PANAFLEX ILUMINADA (PROVISION Y MONTAJE) 52,68
- IR - Recursos econdmicos y materiales de

157 [CONO DE SENALIZACION VIAL 108,00 - Inspeccién in-situ construceidn a tiempo

158 [CINTA REFLECTIVA - ROLLO 3" X 200 PIES (CON LEYENDA) 61,20

150 [CHALECO REFLECTIVO POLIESTER 120,00

160 |ELABORACION DE PLANO AS BUILT LAMINA, TAMARO A0 O Al 280,20

161 |CONSTRUCCION TEMPORALES EN MADERA 961,56 - Inspeccion in-situ

162 |GABINETE CONTRA INCENDIOS 623,04 - Recursos econdmicos y materiales de
construccién a tiempo

163 [BASURERO PLASTICO CON TAPA 12,00

164 |VOLANTE INFORMATIVO - HOJA A5 (INCLUYE DISTRIBUCION) 12,50

165 [CAMPARNA EDUCATIVA INICIAL 360,00 - Inspeccion in-situ

166 |[CHARLA EDUCATIVA-PUBLICITARIA 48,00

167 |ARBOLES VARIAS ESPECIES 3 mDE ALTO (PROV. TRANSP Y TRASPLANTE) 268,89 - Recursos econémicos y materiales de
construccién a tiempo

168 [PLANTA ORNAMENTAL PEQUENA-EN FUNDA L/4GL (INCLTRANSP. Y PLANTACION) 477

169 [GUANTES DE CUERO PARA TRABAJO (PAR) 43,20 - Inspeccion in-situ

170 [CASCO PLASTICO TRABAJO CON LOGOTIPO 72,00

171 |BOTAS DE CAUCHO (PAR) 72,00

172 |SAQUILLO YUTE (ARENA - POLVO PIEDRA) 31,40

Nota. Encuesta estudiantes UPS 2014, arbol de problemas

Elaborado por: Kleber Cajamarca y Alexandra Changoluisa
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CAPITULO 4

VIABILIDAD Y PLAN DE SOSTENIBILIDAD

4.1 Viabilidad técnica

4.1.1 Caracterizacion del sistema existente de abastecimiento de agua potable de la
cabecera parroquial de Nanegal

El sistema de suministro de agua potable est4 compuesto por un conjunto de obras como

son: captaciones, tanques rompe presion, lineas de conduccién, tanques de

almacenamiento, tanque de cloracién, lineas de transmisién, valvulas, lineas de

distribucidn, hidrantes, bocas de fuegos y acometidas, en conjunto son los encargados de

suministrar el servicio de agua a los usuarios.

El sistema tiene los siguientes elementos: 13 captaciones, 3 cdAmaras rompe presion, 2

tanques de distribucion, una linea de conduccion, una red de distribucion y finalmente

cuenta con 4 hidrantes y 9 bocas de fuego (ver figura 31).

4.1.1.1 Catastro del sistema de captacion

La captacion es una estructura que permite captar el agua tanto de fuentes subterraneas

como superficiales la cual se transmite a las obras de conduccién.

Fuente de agua superficial

Este tipo de fuente se encuentra sobre la superficie de la tierra tales como: rios, quebradas,

lagos, lagunas y embalse de almacenamiento.

El sistema de agua potable esta conformado por 13 vertientes que se alimentan de la

Quebrada Sosa que pertenece a la microcuenca de la Quebrada Llullupe, a la subcuenca

del Rio Guayllabamba y a la cuenca del Rio Esmeraldas. En épocas de invierno el caudal

total llega a 8 I/s y en épocas de sequia a 2 I/s aproximadamente. Estas vertientes estan

ubicadas entre las cotas 1507.12 y 1596.88 m.s.n.m.

Captaciones

Las captaciones del sistema son estructuras de hormigon tipo boveda con cajon recolector

(ver anexo 1 catastro de estructuras existentes), que tienen un pequefio desripiador que

conecta una tuberia de recolecciéon de 50 mm con el desarenador donde se retienen los
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sedimentos para finalmente conectar al tanque rompe presién a través de una tuberia de

policloruro de vinilo (PVC) de 50 mm (ver figura 7).

Elementos de una captacion

Cajon recolector  Desarenador Desripiador
—ry

Figura 7. Elementos de una captacion.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Captacion N° 1

Esta ubicada en las coordenadas 480823.48 E y 10012919.15 N a una altura de 1526.43
m.s.n.m a la cual se accede a pie debido a su espesa vegetacion.

Esta captacion tipo bdveda tiene un cajéon recolector, desarenador y desripiador los cuales
se encuentran deteriorados como se observa en la figura 8. El caudal aforado el 01 de
agosto de 2014 es de 0.155 I/s. (Las dimensiones de las estructuras in-situ se encuentra en

el anexo 2 planos)

Captacion N° 1

Figura 8. Captacion Ne 1.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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Captacion N° 2

Se encuentra ubicada en las coordenadas 480771.18 E y 10012947.73 N a una altura de
1507.12 m.s.n.m. Esta captacion tipo bdveda con cajén recolector se encuentra en mal
estado y fuera de servicio debido a que se encuentra obstruida por troncos ramas y rocas
que imposibilitan su normal funcionamiento y accesibilidad como se observa en la figura
9. El caudal aforado el 11 de agosto de 2014 es de 0.087 I/s. (Las dimensiones de las

estructuras in-situ se encuentra en el anexo 2 planos).

Captacion N° 2
2%

Figura 9. Captacion N 2.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Captacion N° 3

Se encuentra ubicada en las coordenadas 480813.80 E y 10012875.85 N a una altura de
1536.71 m.s.n.m. La densa vegetacion, troncos y rocas dificultan la accesibilidad para su
mantenimiento. Es de tipo boveda con cajon recolector y esta fuera de funcionamiento
como se observa en la figura 10. El caudal aforado el dia 11 de agosto de 2014 es de 0.076

I/s. (Las dimensiones de las estructuras in-situ se encuentra en el anexo 2 planos)
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Captacion N° 3

Figura 10. Captacion N° 3.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Captacion N° 4

La accesibilidad es a pie por la espesa vegetacion. Tiene un cajon recolector tipo bdoveda,
la cual esta localizada en las coordenadas 480788.67 E y 10012843.57 N a una altura de
1543.59 m.s.n.m. Actualmente su estado es deplorable ya que sus componentes se
encuentran destruidos como se observa en la figura 11. El caudal aforado el dia 01 de
agosto de 2014 es de 0.236 I/s. (Las dimensiones de las estructuras in-situ se encuentra en

el anexo 2 planos)

Captacion N° 4

Figura 11. Captacion N° 4.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Captacion N° 5
Se encuentra en las coordenadas 480824.74 E y 10012827.83 N a una altura de 1552.20
m.s.n.m, funciona como interceptora de los caudales que provienen de las captaciones 7,
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8y 9. La estructura fisica presenta desgaste por la falta de mantenimiento lo que impide
su normal funcionamiento como se observa en la figura 12. El caudal aforado el 01 de
agosto de 2014 es de 0.0001 I/s. (Las dimensiones de las estructuras in-situ se encuentra

en el anexo 2 planos)

Figura 12. Captacion N°5.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Captacion N° 6

Se encuentra ubicado en las coordenadas 480826.80 E y 10012823.14 N y a una altitud
de 1553.89 m.s.n.m. La falta de mantenimiento ha provocado la obstruccion del cajon
recolector y sus componentes por la presencia de arena y escombros, como se observa en
la figura 13.

El caudal aforado el 01 de agosto de 2014 es de 0.0001 I/s, el mismo que no esta siendo
aprovechado ya que incluso la estructura se encuentra dafiada. (Las dimensiones de las
estructuras in-situ se encuentra en el anexo 2 planos)
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Captacion N° 6

Figura 13. Captacion N° 6.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Captacion N° 7

Localizada en las coordenadas 480826.57 E y 10012818.66 N a una altura de 1555.17
m.s.n.m. Esta captacion es de tipo béveda con cajén recolector, se encuentra parcialmente
deteriorada como se observa en la figura 14, la accesibilidad es a pie debido a la densa
vegetacion con presencia de ramas. El caudal aforado el dia 29 de julio de 2014 es de

0.146 I/s. (Las dimensiones de las estructuras in-situ se encuentra en el anexo 2 planos)

Captacion N° 7

= N\ e

Figura 14. Captacion N° 7

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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Captacion N° 8

Esta localizada en las coordenadas 480819.32 E y 10012815.40 N y a una altitud de
1555.21 m.s.n.m. Es de tipo bdveda con cajon recolector y esta parcialmente deteriorado
como se observa en la figura 15, debido a la inaccesibilidad para realizar un adecuado
mantenimiento. El caudal aforado el dia 29 de julio de 2014 es de 0.065 I/s. (Las

dimensiones de las estructuras in-situ se encuentra en el anexo 2 planos)

Captacion N° 8

Figura 15. Captacion N° 8.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Captacion N° 9

La accesibilidad a esta captacion es dificultosa debido a la densa vegetacion. Tiene un
cajon recolector tipo boveda, su estado es deprimente y sus componentes se encuentran
dafiados como se observa en la figura 16. Se encuentra ubicado en las coordenadas
480816.23 E y 10012814.09 N y a una altitud de 1555.32 m.s.n.m. El caudal aforado el
dia 29 de julio de 2014 es de 0.015 I/s. (Las dimensiones de las estructuras in-situ se

encuentra en el anexo 2 planos)
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Captacion N° 9

Figura 16. Captacion N° 9.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Captacion N° 10

Localizada en las coordenadas 480749.58 E y 10012727.30 N a una altura de 1587.81
m.s.n.m. El caudal aforado el dia 29 de julio de 2014 es de 0.270 I/s, su accesibilidad es
complicada debido a que el terreno es arcilloso con presencia de rocas. Su estado es
parcialmente deteriorado como se observa en la figura 17. (Las dimensiones de las

estructuras in-situ se encuentra en el anexo 2 planos)

Captacio

Figura 17. Captacion N° 10.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Captacion N° 11

La textura limosa del suelo y las permanentes precipitaciones hace que su trayecto hasta
la captacién sea dificil. Es tipo boveda con un cajon recolector, la misma que se encuentra
dafiada como se observa en la figura 18. Esta localizada a un altura de 1596.88 m.s.n.m,
en las coordenadas 480746.88 E y 10012709.20 N. El caudal aforado el dia 11 de agosto
de 2014 es de 2.778 I/s. (Las dimensiones de las estructuras in-situ se encuentra en el

anexo 2 planos)
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Captacion N° 11

i

Figura 18. Captacion N° 11.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Captacion N° 12

Se encuentran obstaculizada por la caida de rocas y troncos que impiden el libre acceso
como se observa en la figura 19. El caudal aforado el dia 29 de julio de 2014 es de 0.420
I/s. Se encuentra en las coordenadas 480737.60 E y 10012719.10 N y a una altura de
1590.81 m.s.n.m. (Las dimensiones de las estructuras in-situ se encuentra en el anexo 2

planos)

Figura 19. Captacion N° 12,

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Captacion N° 13

Ubicada en las coordenadas 480689.83 E y 10012767.21 N y a una altitud de 1565.98
m.s.n.m. El acceso es a pie a través de la espesa vegetacion tipica de la zona. La cual es
de tipo boveda con cajon recolector, la misma que se encuentran en mal estado debido a

los obstaculos que impiden su normal funcionamiento como se observa en la figura 20. El
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caudal aforado el dia 28 de julio de 2014 es de 0.413 I/s. (Las dimensiones de las

estructuras in-situ se encuentra en el anexo 2 planos)

Captacion N°13

Figura 20. Captacion N° 13.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

En la tabla 23 se resume la ubicacion y caudales aforados de las 13 captaciones del sistema

de agua potable.
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Tabla 23.
Ubicacion de captaciones

N Captacion Coordenadas Elevacion a%g‘:gg(') 2?3:13
Este Norte (m) (I/s)
Captacion 1 480823.48 | 10012919.15 1526.43 0.1550 | 01/08/2014
Captacion 2 480771.18 | 10012947.73 1507.12 0.0870 | 11/08/2014
Captacion 3 480813.80 | 10012875.85 1536.71 0.0760 | 11/08/2014
Captacion 4 480788.67 | 1001284357 1543.59 0.2360 | 01/08/2014
Captacion 5 480824.74 | 10012827.83 1552.20 0.0001 | 01/08/2014
Captacién 6 480826.80 | 10012823.14 1553.89 0.0001 | 01/08/2014
Captacién 7 48082657 | 10012818.66 1555.17 0.1460 | 90/07/2014
Captacién 8 480819.32 | 10012815.40 1555.21 0.0650 | 20/07/2014
Captacién 9 48081623 | 10012814.09 1555.32 0.0150 | 90/07/2014
Captacion 10 480749.58 | 10012727.30 1587.81 0.2700 | 20/07/2014
Captacion 11 480746.88 | 10012709.20 1596.88 2778 | 20/07/2014
Captacion 12 480737.60 10012719.10 1590.81 0.4200 29/07/2014
Captacion 13 480689.83 10012767.21 1565.98 0.4130 28/07/2014

Nota. Encuesta estudiantes UPS 2014

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

4.1.1.2 Catastro de las camaras rompe-presion

Al realizar el diagnostico existen 3 camaras rompe presion que permiten disipar la energia

y reduce la presion relativa a cero (ver anexo 1 catastro de estructuras existentes).

Las camaras rompe presion que se encuentran conformando el sistema actual tienen los

siguientes componentes cuyas dimensiones se observa en la figura 21.
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Partes de una cdmara rompe - presion
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Figura 21. Partes de una camara rompe - presion
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Las dimensiones y partes de las camaras rompe presién cumplen con las normas dadas
por la EPMAPS-Q.

Céamara rompe - presion 1

Ubicada en las coordenadas 480682.53 E y 10012977.30 N y a una altitud de 1482.85

m.s.n.m.

Céamara rompe-presion N° 1

Figura 22. Camara rompe-presion N° 1.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Como se observa en la figura 22 la camara rompe presion es de hormigén y de forma
rectangular. Su capacidad de almacenamiento es 0.41 m®. (Las dimensiones de las
estructuras in-situ se observan en el anexo 2 planos)

Se encuentra deteriorada, en el interior de la camara se observa presencia de rocas que
impide el flujo normal de agua, su tapa metélica presenta oxidacion, las bisagras estan
inservibles y sus seguridades totalmente destruidas.

La accesibilidad a pie es dificultosa por la presencia de obstaculos (troncos y rocas) y

espesa vegetacion en la zona.
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Céamara rompe - presion 2
Localizada en las coordenadas 480629.17 E y 10013485.42 N y a una altitud de 1360

m.s.n.m.

Céamara rompe-presion N° 2

il

i 5 | o ki Y
Figura 23. Camara rompe-presion N° 2,

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

De acuerdo a la figura 23 la camara rompe presion es de forma rectangular y tiene una
capacidad de almacenamiento de 0.87 m®. (Las dimensiones de las estructuras in-situ se
observan en el anexo 2 planos)

El camino es inaccesible por la presencia de troncos, ramas y rocas, hace que el
mantenimiento sea escaso deteriorandose paulatinamente sus componentes.

Las paredes interiores de la estructura evidencian una falla de mantenimiento y la tapa

metalica no tiene seguridades.
Camara rompe — presion 3

Ubicada en las coordenadas 480221.80 E y 10013961.79 N y a una altitud de 1240

m.s.n.m.
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Cémara rompe-presion N° 3

P % : SR

Figura 24. Camara rompe-presion N 3.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

La camara tiene una capacidad de almacenamiento de 0.27 m3, se encuentra en un terreno
particular con cultivo de naranjilla y su camino es mas accesible. (Las dimensiones de las
estructuras in-situ se observan en el anexo 2 planos)

La estructura se encuentra destruida su tapa de proteccién oxidada y rota, sus paredes
interiores no tienen mantenimiento.

En la tabla 24 se resume la ubicacion y la capacidad de almacenamiento de las cAmaras
rompe presion del sistema de agua potable.

Tabla 24.

Ubicacion camaras rompe presion

) Coordenadas ., Capamdgd
N° Camara rompe presion Elevacion | almacenamiento
Este Norte (m) (m?)
Camara rompe presion N° 1 | 480682.53 | 10012977.30 1482.85 0.41
Camara rompe presion N° 2 | 480629.17 | 10013485.42 1360.00 0.87
Camara rompe presion N° 3 | 480221.80 | 10013961.79 1240.00 0.27

Nota. Encuesta estudiantes UPS 2014
Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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4.1.1.3 Catastro del sistema de tratamiento de agua potable

El agua llega hasta el tanque de distribucién en el cual mediante procesos quimicos se
potabiliza el agua cruda, a través de un sistema de cloracién bajo normas INEN como se

observa en la figura 25 para posteriormente distribuir a los usuarios.

Tratamiento de agua potable

Figura 25. Tratamiento de agua potable por cloracion.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Tanque de distribucion y cloracion

El sistema de agua potable cuenta con un tanque de distribucién y cloracion de forma
rectangular y circular respectivamente, se encuentran ubicados a una altura de 1167.84
m.s.n.m. de la cabecera parroquial de Nanegal (anexo 1 catastro de estructuras existentes).
El tanque rectangular tiene una capacidad de almacenamiento de 30 m? y abastece la red
del barrio La Florida, éste fue construido en el afio 1968 con muros de hormigén ciclépeo.
El estado actual evidencia filtraciones en las paredes y falta de mantenimiento periddico.
Por otro parte el tanque circular tiene una capacidad de 100 m3 de almacenamiento y
abastece la red de los barrios San Pedro, La Delicia y La Floresta, éste fue construido en
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el afio 1988. El tanque es de hormigon armado como se observa en la figura 26, presenta
un deterioro con fisuras observandose una falla de mantenimiento total.

El volumen total de reserva de los tanques de almacenamiento es 130 m3, el cual
inicialmente no es suficiente para abastecer a la poblacion horizonte a nivel del proyecto.
(Ver anexo 3 proyeccion poblacion futura).

El acceso a los tanques se realiza a través de unas gradas, ingresando por el parque de la

cabecera parroquial.

Tanque de distribucion rectangular y circular

Figura 26. Tanque de distribucion rectangular y circular.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Los componentes del tanque de almacenamiento y distribucion se indican a continuacion:
Tuberia de ventilacion: Segun la figura 27 se observan 2 tubos en cada tanque, estos
permiten que exista circulacién de aire, tienen una malla para evitar el ingreso de cualquier

cuerpo extrano.

60



Tubea de ve

ntilacion

Figura 27. Tuberia de ventilacion.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Tapa sanitaria: Es de metal por la cual se accede al mantenimiento y limpieza del tanque,
se encuentra oxidado evidenciandose abandono y fala de mantenimiento como se observa

en la figura 28.

Tapa sanitaria

Ni\»

Figura 28. Tapa sanitaria.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Tanque de almacenamiento: Son de forma rectangular y circular, de hormigon armado
y hormigdn ciclopeo respectivamente. Presentan un franco deterioro, visualizandose
filtraciones en sus paredes, siendo evidente la falta de mantenimiento.

Tubo de rebose: El agua excedente es evacuada por este tubo.
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Tuberia de salida: Esta permite la salida de agua a la red de distribucion.
Tuberia de rebose y limpieza. Esta tuberia sirve para realizar el mantenimiento del
tanque y evacuar el agua de excedencia.

Estos 3 componentes se visualizan en la figura 29.

Tuberia de salida, de rebose y limpieza

Figura 29. (Tuberia de salida, de rebose y limpieza) de izquierda a derecha.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Caseta o0 cAmara de vélvulas: Consta de una tapa metalica, gradas de varilla de 12 mm
gue esta ubicada a un costado del tanque, lo que sirve de proteccion para las valvulas de
control. Sin embargo se evidencia el descuido puesto que los elementos estan dafiados y

oxidados como se observa en la figura 30.

Figura 30. Camara de valvulas.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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Las instalaciones estan provistas de un cerramiento perimetral, una puerta de acceso y una
bodega que se encuentra ubicada sobre el tanque de distribucion rectangular que sirve para

almacenar los quimicos que se utiliza para el proceso de tratamiento del agua.

4.1.1.4 Catastro del sistema de conduccion y distribucion de agua potable

Linea de conduccion

A partir de las captaciones 13-12-11 y 10 (ver capitulo captaciones) hasta la primera
camara rompe presion la linea de conduccion es de tuberia PVC de 1.25 MPa y 50 mm de
didmetro, recorre aproximadamente 350.64 m. Desde las captaciones 9-8-7-6-5-4-3-2 y 1
hasta la segunda cdmara rompe presion la longitud de la linea de conduccion es 1116.28
m. Desde ésta hasta la tercera cAmara rompe presion tiene una distancia de 694.41 m, para
finalmente llegar al tanque de distribucion con una distancia de 1422.81 m como se
observa en la figura 31.

El primer tramo de tuberia (captaciones-camara rompe presion 1-camara rompe presion
2) fue instala en el afio 1988 y tiene 26 afios de uso.

El segundo tramo de tuberia (camara rompe presion 2- cdmara rompe presion 3-tanque de
distribucion) fue instalado en el afio 1998 y tiene 16 afios de uso.

En latabla 25 se resume el recorrido de la linea de conduccion del sistema de agua potable.

Tabla 25.
Recorrido linea de conduccion

Recorrido _ | Diametro | Longitud
Material
Desde Hasta (mm) (m)

Captaciones 13-12-11y 10 Camara rompe presion 1 PVC 50 350 64
Captaciones 9-8-7-6-5-4-3-2 y 1 | Camara rompe presion 2| py/c 50 | 1116,28
Camara rompe presion 2 Camara rompe presion 3| py/c 50 694 41
Camara rompe presion 3 Tanques de distribucion | PVC 50 142281
TOTAL 3584,13

Nota. Departamento de disefio EPMAPS-Q

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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Linea de conduccién parroquia Nanegal

479800 480000 480200
~ o, e

-

® CAPTACIONN® 1
CAPTACION N° 10
CAPTACION Ne 11
CAPTACION N° 12
CAPTACION N° 13
CAPTACION N° 2
CAPTACION N° 3
CAPTACION N° 4
CAPTACTON N° §
CAPTACION N° 6
CAPTACION N° 7
CAPTACION N° 8
CAPTACION N° 9

| Nombre
B CAMARA ROMPE-PRESION N1
- CAMARA ROMPE PRESION N°2
[E] cAVARA ROMPE-PRESION N°3
[E] 1ANQUE DE DISTRIBUCION CIRCULAR

b 1235 ¥
480200

Figura 31. Linea de conduccion parroquia Nanegal.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
Red de distribucion
Se define al conjunto de accesorios, tuberias y estructuras que conducen el agua tratada

desde el tanque de cloracidn hasta los sitios de consumo. La red posee un total de 8.18 km

de tuberia de PVC de diferentes didmetros como se observa en la tabla 26, que fue
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instalado en el afio 1988, mientras que tramos adicionales para entregar agua a nuevos
usuarios (tuberia terciaria) se instalo en el afio 2013 por la EPMAPS-Q.
Para el levantamiento de informacion de la red de distribucion se realizé una zonificacion

la que permitié identificar todos sus componentes como se observa en la figura 32.

Zonificacién

479500 479800 481000 481300

10016500
10016500

10016200

10016200
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10015900
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10015600
lbﬁlSﬂOO

10015300
10015300

:
E

10014400
10014700

10014400

10014100
10014100

ot
1007200 400 600 inr800 o o L
g A SN ~aoilE. MERROS
2 -~
- SRy S S
479500 479800 480100 480400 480700 481000

Figura 32. Zonificacion encuesta estudiantes UPS.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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Las dimensiones de la red de distribucion zonificada se visualizan en la tabla 26.

Tabla 26.

Longitud de tuberia por zonas

. Didmetro 5 . ..
Zona Material (mm) Afio de instalacion L (m)
PVC 63 2012 713,12
PVC 90 2012 53,25
PVC 63 2012 7717
PVC 90 1988 26,23
<9( PVC 90 1988 124,80
& PVC 90 1988 47,06
m PVC 90 1988 46,78
S PVC 63 2005 88,99
PVC 90 1988 108,98
PVC 90 1988 18,00
PVC 90 1988 187,77
PVC 63 1988 163,88
PVC 63 2012 1129,96
= PVC 63 2012 194,96
o PVC 63 2011 967,66
= PVC 63 2011 75,65
& PVC 63 2013 128,67
PVC 63 2011 1051,72
PVC 63 2001 99,36
PVC 90 1988 116,88
PVC 63 1988 44,52
3 PVC 63 1988 67,41
5 PVC 63 1988 95,49
§ PVC 63 1998 67,00
g(: PVC 63 1988 69,65
> PVC 90 1988 69,47
f PVC 63 1988 62,03
T PVC 63 1988 4,45
g PVC 90 1988 90,66
PVC 90 1988 63,38
PVC 90 1988 7,15
PVC 110 1988 136,22
PVC 90 1988 369,76
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g PVC 90 1988 354,04

S PVC 90 1988 719,89
LU

=) PVC 63 1988 540,02

TOTAL 8182,03

Nota. Departamento de disefio EPMAPS-Q (encuesta estudiantes UPS)

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
4.1.1.5 Catastro de conexiones domiciliarias

“La conexion domiciliaria es la tuberia que va desde la red menor de distribucion hasta el
medidor. Toda conexion domiciliaria debe constar de los siguientes accesorios (ver figura

33) dependiendo del tipo de tuberia con el que se haga la instalacion. » (Potable, 20009,

pag. 87)

Detalles de conexién domiciliaria
DETALLE DE LA CONEXION DOMICILIARIA @& 1/2"

MEDIDOR
51,2
WALVULA CHECK
LLAVE DE CORTE
w12 | v

DETALLE DE LA INSTALACION DEL MEDRIDOR

WENTANS (015 = 0.15) PARA LECTURA DESDE L4 CALLE

PUERTA PaR, MANTEMIMIENTD

salida_al departamento ingreso de lg red

PEESFECTIVA DE LA CAJA

Figura 33. Detalles de conexion domiciliaria

Fuente: Normas de disefio EPMAPS-Q
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De acuerdo a la encuesta realizada por los autores (existen 270 conexiones activas, de las
cuales 248 tienen sus accesorios en buen estado, 41 en estado regular y 1 esta dafiado

cuyos resultados se observan en la figura 34.

Reporte estado de accesorios

Estado de los accesorios

Regular Malogrado

Figura 34. Reporte estado de accesorios.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Por otro lado el estado de los medidores, de las 270 conexiones 28 no tiene tapa y uno esta

dafiada, como se indica en la figura 35.

Reporte estado del medidor

Estado del medidor

Operativa MhMalograda

Figura 35. Reporte estado del medidor.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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4.1.1.6 Catastro de hidrantes y bocas de fuegos

Un hidrante es un punto de captacion de agua para bomberos con el caudal y la presion
suficiente para abastecerlos cuando lo necesitan. Estos se deben instalar en tuberias con
un diametro minimo de 75 mm. Los hidrantes seran de tipo trafico y con dos salidas de
2.5” cada una. Debe colocarse un hidrante en un radio de accion de 200 metros como
minimo, debe proporcionar una presion de 10 metros de columna de agua - m.c.a.

En cambio las bocas de fuego se deben instalar en lugar de hidrantes para tuberias con
diametro de 50 mm, los cuales estan alimentados por la red publica en caso de incendio

(ver anexo 1 catastro de estructuras existentes).

Estos elementos a detalle se observa en la figura 36.

Detalle de accesorios hidrante

HIDRANTE @ 3" o # 4"-BOCA DE FUEGD # 2°

COMPONENTES

CANTIDAD

TEE DE ACERO
WALVULA

ZETA DE ACERC A OO

UMION GIBAULT SIMETRICAS
UNION GIBALILT ASIMETRICAS O SIMETRICAS
CAJA DE VALVULAS

M

HIVEL DE GALLE

2 SAUIDGS DE 2 1/2°

i)

fang
=

Cél DE MALYULAS

ALY, DE OOMPUERTA

@)

R ==

i

Gs

Fuente: Normas de disefio EPMAPS-Q

)
i

Figura 36. Detalle de accesorios hidrante

-

En la zona de estudio existe 4 hidrantes y 9 bocas de fuego, los cuales se indica en la figura

37.
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Hidrantes y bocas de fuego
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Figura 37. Hidrantes y bocas de fuego en la zona de estudio.
Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

10015000 10015500 10016000 10016500

10014500
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En la tabla 27 se muestra las caracteristicas importantes del levantamiento catastral de los

hidrantes y bocas de fuego.

Tabla 27.

Ubicacion hidrantes y bocas de fuego

Zona N°| Elemento |Codigo Bidinetio Presi.c')n Fecha de Calle principal
(mm) (Psi) | instalacion
1 | Bocas de fuego | 1A019 50 30 06/06/1998 AV.KENNEDY
. 2 | Bocas de fuego | 1A016 50 35 06/05/1998 AV KENNEDY
La Delicia 3 | Hidrante 1A018 75 70 06/06/1998 AV KENNEDY
4 | Bocas de fuego | 1A042 50 65 06/06/1988 AV. KENNEDY
Pi??gg‘ffigl 5 | Hidrante 1A017 | 75 60 | 06/06/1988 AV KENNEDY
6 | Hidrante 1A020 75 52 06/06/1998 VIA ESTADIO
. 7 | Hidrante 1A044 75 45 06/06/1988 CARTAGENA
La Florida
8 | Bocas de fuego | 1A043 50 58 06/06/1998 AV ESTADIO
9 | Bocas de fuego | 1A065 50 100 05/12/2012 VIA LA PIRAGUA
10 | Bocas de fuego | 1A003 50 120 05/03/2013 RIO ALAMBI
11 | Bocas de fuego | 1B838 50 100 02/02/2011 VIA NANEGAL
San Pedro 12 | Bocas de fuego | 1A060 50 145 05/12/2012 VIA PUBLICA
13 | Bocas de fuego | 1B839 50 80 02/02/2011 | VIA PALMITOPAMBA

Nota. Departamento de disefio EPMAPS-Q (encuesta estudiantes UPS)

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

De acuerdo a la tabla 27, en la zona La Delicia se encuentra ubicado un hidrante con una

presion de 70 Psi que fue instalado en el afio 1998, en la zona San Pedro se encuentra un

boca de fuego instalado en el afio 2013 con una presion de 120 Psi.
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4.1.2 Andlisis de alternativas

Para el mejoramiento del sistema existente se plantea 2 alternativas como se indica en la

tabla 28.

Tabla 28
Alternativas de mejoramiento del sistema
Actividades Precio total Precio total
(USD) (USD)
CA01 MODULO 1: CAPTACION
L Sin pulido 7718,59
MEJORAMIENTO [Pared interior -
Pulido 7981,33
CA02 MODULO 2: CAMARAS ROMPE PRESION
MEJORAMIENTO  |Pared exterior Pulido 4968,89
Enlucido 5301,52
CA03 MODULO 3: LINEA DE CONDUCCION
Rétulos de sefalizacion
MEJORAMIENTO 34040
Tuberia enterrada 39637,61
CA04 MODULO 4: TANQUE DE RESERVA DE 100 M3
CONSTRUCCION Tanque cuadrado 63966,11
Tanque circular 61866,05
CA06 MODULO 5: RED DEDISTRIBUCION
AMPLIACION Con valvula 9107,18
Tramo L=316.66 m  |con hidrante o boca de fuego 64135,02
TOTAL
No incluye IVA 86101,17 178921,53

Nota. L: longitud, Fuente: Departamento de disefio EPMAPS-Q.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Para la evaluacion econémica de las alternativas indicadas en la tabla 28, se tomo rubros
comunes, precios unitarios de la EPMAPS-Q y la cuantificacion de volimenes de obra se
indican en el (anexo 13 analisis de alternativas). Segun este andlisis el departamento de

disefio de proyectos opto la alternativa 1 la cual sera disefiada para este proyecto.
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4.1.3 Estudios necesarios para el analisis del sistema de agua potable

4.1.3.1 Estudio Topografico
Para la ubicacion del proyecto se utilizé la cartografia del Instituto Geografico Militar-

IGM perteneciente a Gualea a escala 1:25000 (ver figura 38), cuyas coordenadas UTM
del &rea de estudio son 758850 m E y 10015500 m N.

Ubicacion del sitio de estudio

Figura 38. Ubicacion del sitio de estudio en la carta topogréafica Gualea. Fuente: IGM

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Para realizar el presente estudio el departamento de disefio de proyectos de la EPMAPS-
Q proporciond una ortofotografia (proyeccion TQM y datum WGS84) del sitio de estudio.
“La ortofotografia (ortofoto) es una presentacion fotografica georeferenciada de una zona

de la superficie terrestre, en la que todos los elementos presentan la misma escala libre de
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errores y deformaciones, con la misma validez de un plano cartogréfico, pero con mucha
mas informacion que la anterior” (Instituto Geografico Militar, 2015, pag. 1)
Con este documento de informacion topogréafica se realizo lo siguiente:
= Conocer la ubicacion y altimetria de los elementos del sistema (captaciones,
camaras rompe presion, red de distribucion, hidrante o bocas de fuego y tanque de
reserva).
= Determinar el sitio de implantacion del nuevo tanque de almacenamiento tipo de
100 me.
= Conocer la cota de elevacion del tramo para la ampliacion de la red de distribucion,
con la finalidad de tener la presion minima (5 mH-O sugerido por la EPMAPS-Q)

para dotar del servicio de agua potable.

Para la implantacion del tanque de reserva tipo se utilizo los puntos de control que se
indican en la tabla 29.

Tabla 29.

Ubicacion de puntos de control

Ubicacion de los puntos de control
PuNto Coordenadas Cota
Norte Este
BM -1 10015094,07 480278,94 1167,27

BM -2 10015099,85 480286,80 1167,84

Nota. BM= Banco de marca. Fuente: Departamento de disefio EPMAPS-Q

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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4.1.3.2 Estudio hidroldgico
Las fuentes de captacion se encuentran ubicadas en la Quebrada Llullupe afluente del rio

Alambi. Para determinar los caudales de garantia se delimitaron 2 cuencas de aportacion
utilizando la cartografia del Instituto Geografico Militar- IGM perteneciente a Gualea a
escala 1:25000, cuyas areas son 0.03592 Km?y 0.04870 Km? respectivamente; en la
primera cuenca se encuentran localizadas las captaciones 1 a la 9 mientras que en la
segunda cuenca se encuentran localizadas las captaciones 10 a la 13. En las cuales se
realizé el aforo el dia 29 de julio de 2014 por los autores y adicionalmente la EPMAPS-Q
realiz6 aforos en diferentes periodos, como se indica en la tabla 30.

El método utilizado para aforar las vertientes es el volumétrico que consiste en utilizar un
recipiente de volumen conocido y cronometrar el tiempo de llenado, empleando la

siguiente férmula:

Donde:
Q= Caudal aforado (l/s)
V= Volumen del recipiente (1)

t = Tiempo de llenado (s)

Tabla 30.
Aforos vertiente Quebrada Sosa (2011-2014)

Caudal aforado

Afo Fecha Sitio de aforo (1) Realizado
12 de marzo 5,97
23 de abril i 7,74 .
2011 Ve,rtlente Quebrada .8,05a Operador técnico EPMAPS-Q
30 de octubre | (Camara rompe presion 2) 2,12
08 de noviembre 3,66
12 de marzo 6,34
23 de abril i 6,41 L
2012 Vefrtlente Quebrada .Slosa Operador técnico EPMAPS-Q
30 de octubre | (Camara rompe presion 2) 2,88
08 de noviembre 2,05
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12 de marzo 745
23 de abril i 6,90 )
2013 Vt?rtlente Quebrada _S,osa Operador técnico EPMAPS-Q
30 de octubre | (Camara rompe presion 2) 313
08 de noviembre 3,00
12 de marzo 7,89 ..
- Operador técnico EPMAPS-Q
23 de abril Vertient brada S 797
ertiente Quebrada Sosa
2014 29 de julio . Q - 4,66 Estudiantes U.P.S
(Cémara rompe presion 2)
30 de octubre 2,75 L
- Operador técnico EPMAPS-Q
08 de noviembre 2,20

Nota. Operador técnico de la EPMAPS-Q.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

4.1.3.2.1 Generacion de caudales

Para la generacion de caudales se aplicod métodos hidrometeoroldgicos indirectos basados

en precipitaciones diarias de estaciones que se encuentran en las cuencas y cercanas a las

mismas, para luego realizar un ajuste tomando en cuenta los aforos de la tabla 30.

4.1.3.2.2 Anadlisis de precipitaciones

La estacion meteoroldgica que se encuentra cercana a las captaciones de las cuencas de

aportacion es Nanegalito de propiedad del Instituto Nacional de Meteorologia e

Hidrologia-INAMHI, como se observa en la tabla 31, cuya serie de datos de

precipitaciones diarias se indica en el anexo 4 informacion hidrologica.

Tabla 31.

Ubicacion de la estacion meteorolégica

CODIGO

NOMBRE

LATITUD

LONGITUD

COTA

M339

NANEGALITO

0°4'0" N

78°40'35" W

1580 msnm

Nota. msnm= metros sobre el nivel del mar. Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia-

INAMHI

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

La informacion de precipitaciones diarias se tomo a partir del afio 1990 al 2013 de los

anuarios disponibles en la pagina web del INAMHI.

76




4.1.3.2.3 Andlisis y relleno de datos

Para disponer de informacion completa, las series de precipitaciones diarias se rellenaron
con el método del U.S. Weather Bureau, ya que el dato faltante de una estacion X puede
ser estimada en base a los datos observados en las estaciones circundantes y la consistencia
de lainformacidn se homogenizo6 con el método de doble masas. (Ver anexo 4 informacién

hidrolégica).

4.1.3.2.4 Informacion hidrométrica

Para conocer la variacion mensual de los caudales en las fuentes de captacion se realizaron
aforos volumétricos (ver tabla 30), cuyos datos permitiran comparar con los caudales

generados con datos hidrometeoroldgicos a traves de métodos indirectos.

4.1.3.2.5 Generacion de la curva de duracién general de caudales

“La curva de duracion de caudales nos indica el porcentaje del tiempo durante el cual los
caudales han sido igualados o excedidos. Ademas indica el valor del caudal en funcion de
la frecuencia de su ocurrencia” (Gutierrez, 2014, pag. 201)
Para generar caudales medios diarios en el sitio de estudio se utilizé dos métodos:

= Método del Soil Conservation Service (SCS)

= Método de precipitacion por escorrentia

Método SCS
El método SCS se basa en las precipitaciones ocurridas y las condiciones de la cuenca de

acuerdo al uso de suelos (carta edafoldgica) y a la cobertura de vegetacion.

S =254 (1000 10)
TN

Donde:
S: Abstraccion inicial, cuyo dato esta en funcion del uso de la superficie, de la
pendiente y del tipo de suelo.

CN: Numero de curva
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_(P—02x9)?
" (P+0.8%S)

Donde
Pn= Precipitacion neta (mm)
P= Precipitacion diaria (mm)

S= Abstraccion inicial

P, *x A

Q= 1000y

Donde
Q= Caudal (l/s)
Pn= Precipitacién neta (mm)
A= Area de la cuenca (mm?)

t=tiempo (s)

Segun la carta edafoldgica del proyecto el tipo de suelo es B, cuyas caracteristicas son:
“Suelos pocos profundos, depositados por el viento, marga arenosa” (Chow, 1994, pag.
153)

En cuanto al uso de la superficie, son pastizales en condiciones 6ptimas y de acuerdo a la

figura 39 el nimero de curva es CN= 61.
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NUmeros de curva de escorrentia

Niumeros de enrva de eseorrentia para nzos selectos de tierra agricola, suborbana v

urbana {condiciones antecedentes de humedad IT, [,=0.25)

Descripcidn del nso de 1a terra Gropo kidrologico del snelo
A B C D
Tierra cultmrada: S tramsmisntos de conzervacion 12 | 28 L |
Con tratzmisntos de conservacion 62 | 71| 18| #
Pastizales: Condiciones pobres 68 | 70 | 86 | 80
Condicionss optimas 3 [(61) 74 | s0
) —
Yepas de os: Condiciones optimas 30 38 71 78
Bosques: Troncos delgados, cubierta pobre, sm hierhas, 45 | 66 | 77 | 83
cubizrta bumma 23 33 0 7

Ateas abiermas, césped, parques, campos de polf, cementerios, et
Optimas condiciones: Cubierta de pasto en el 73% 0 mas o610 | 4| 30
Condiciones aceptshles: cubterta de pastoen ol 50%:21 73% | 40 | &0 | 70 24

Ateas comerciales de negocios (33% impermeables) B0 | %2 | %4 | 93
Distrites mdustriales (72% mpermeables) a1 a3 o) | 93
Eesidencial
Tamafio promedio del lote  Potcent=je promedio tmpermeahle
1.8 acre omenos 63 71 23 L1 a2
1/4 acre omenos 18 61 13 a3 a7
13 acre omenos 30 37 2 &l &6
1.2 acre omenos 23 41 70 | 80 | &
1 acre o menos 20 31| 68 | 70 | &
Parqueaderos pavimentados, techos, acoesos, ete. 43 o3 o3 o8
Calles y carreteras
Pavimentoz con oimetzs v alcanterillados 03 | 938 | o3 o8
Grava 16 a3 a0 o1
Tierra 72| 82 | 87 | &0

Figura 39. Numeros de curva de escorrentia para usos selectos de tierra agricola, suburbana y

urbana (condiciones antecedentes de humedad 11, I, = 0.2S)

Fuente: Hidrologia Aplicada — Ven te Chow

Con éstos datos generamos los caudales medios diarios (Ver anexo 4 informacion
hidrologica), y se procede a dibujar la curva de duracion general para las dos cuencas de

aportacion como se observa en la figura 40 y 41.
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Curva de duracion general

CURVA DE DURACION GENERAL METODO SCS

9,0
8,0

7,0

6,0

Qugoe= 4.42 s

5,0

4,0

3,0

2,0 8506— 1.82 /s

el N Qos0e= 0.39 I/s

0,0 T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Figura 40. Curva de duracion general método SCS (Captaciones 1 a la 9).

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Curva de duracion general

CURVA DE DURACION GENERAL METODO SCS
8,0

7,0

6,0

5,0

4,0
Qso06= 3.26 /s

3,0

2,0
es06= 1.35 I/s

1,0 |

0,0 |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Figura 41. Curva de Duracion general Método SCS (Captaciones 10 a la 13).

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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Método de precipitacion por escorrentia

El método de precipitaciones por escorrentia es uno de los mas utilizados para la

estimacion del caudal maximo asociado a determinada lluvia de disefio, ya que considera

diferentes caracteristicas superficiales.

Donde:

_C*P*A*IOOO
- 86,4

(

l

S

)

Q= Caudal maximo (I/s)

A= Area de la cuenca (Km?)

P= Precipitacion de la lluvia (mm)

C= Coeficiente de escorrentia (adimensional)

El coeficiente de escorrentia se obtuvo de la tabla 32 basado en la topografia de la zona.

Tabla 32.

Coeficiente de escurrimiento "c" de acuerdo a la topografia

Topografia | Descripcién de Cobertura Coeficiente de
suelos o tipo de vegetal escurrimiento C
SCS
Arcilloso firme Cultivo 0.50
impenetrable (D) Bosque 0.40
Llana Arcilla- arenoso firme Cultivo 0.40
(CyB) Bosque 0.30
Arcilla- arenoso Cultivo 0.20
abierto (A) Bosque 0.10
Arcilloso firme Cultivo 0.60
impenetrable (D) Bosque 0.50
Ondulada Arcilla- arenoso firme Cultivo C)SO)

(CyB) Bosque 0.40
Arcilla- arenoso Cultivo 0.30
abierto (A) Bosque 0.20
Arcilla- arenoso Cultivo 0.70
abierto (A) Bosque 0.60
Accidentada Arcilla- arenoso firme Cultivo 0.60
(CyB) Bosque 0.50
Arcilla- arenoso Cultivo 0.40
abierto (A) Bosque 0.30

Nota: Apuntes de hidrologia superficial pg. 16

De acuerdo a la tabla 32 el valor del coeficiente de escorrentia es de C = 0.45 que

corresponde al promedio para el tipo de suelo C y B de superficie ondulada.

81



Con éstos datos se generd los caudales medios diarios (Ver anexo 4 informacion
hidrolégica), y las graficas de la curva de duracion general de caudales para las dos
cuencas de aportacion como se observan en la figura 42 y 43.

Los datos generados se compararon con los valores aforados en los periodos, los mismos
que se ajustaron a través de la variacion del coeficiente de escurrimiento, el mismo que se

tomo un valor de 0.45 que coincide con el valor de “c” de la tabla 32.

Curva de duracion general

CURVA DE DURACION GENERAL METODO DE PRECIPITACION POR ESCORRENTIA

24,00

20,00

14,00
12,00
10,00

8,00

- Qo= 1.16 Us

Qsso= 0.45Us Qoso= 0.37Us

0,00 : P
0 5 10 15 20 25 30 35 20 a5 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Figura 42. Curva de duracion general método de precipitaciones por escorrentia (Captaciones 1 a la 9)

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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Curva de duracion general

CURVA DE DURACION GENERAL METODO DE PRECIPITACION POR ESCORRENTIA

32,00
30,00
28,00
26,00
24,00
22,00 |
20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00

8,00

4,00 Qson= 2,78 Us

Qusoi= 1.82Us
2,00 — ——=—=——

Qyso5= 1.72 Vs
************************ | Ny T
0,00 | |

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Figura 43. Curva de duracion general método de precipitacion por escorrentia (Captaciones 10 a 13).

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

De acuerdo a las normas promulgadas en el afio 1992 por el desaparecido Instituto
Ecuatoriano de Obras Sanitarias (IEOS), segun el tipo de usuario para este caso

corresponde la categoria Il como se indica en la tabla 33.
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Tabla 33.

Categorias de los sistemas de agua potable

. . En funcién de la
Caracteristicas de los usuarios confiabilidad de

abastecimiento

Centros poblados con més de 50000 habitantes, en
donde se permite disminuir el suministro de agua
hasta en un 30% durante maximo tres dias en el afio.
A esta categoria también pertenecen los complejos
petroquimicos, metalurgicos y refinerias de
petréleo.

Ciudades de hasta 50000 habitantes en donde se
permite disminuir el suministro de agua hasta en un
30% durante un mes y la suspensién del servicio en
un tiempo méximo de 5 horas en un dia por afio. En
esta categoria también se encuentran las industrias
livianas y las agroindustrias.

Pequefios complejos industriales agroindustriales y
poblaciones de hasta 5000 habitantes, en donde se
permite disminuir el suministro de agua hasta en un Il
30% durante un mes y la suspensién del servicio en
un tiempo maximo de 24 horas en el afio.

Nota. Normas EX — IEOS

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Por lo tanto para la categoria Il el caudal medio de garantia para el disefio es del 85%
como se indica en la tabla 34.
Tabla 34.

Caudales medios mensuales para fuentes de aguas superficiales

Categoria de | Garantia de abastecimiento de caudales medios
usuario mensuales para fuentes de aguas superficiales %
I 95
1 90
i 85

Nota. Normas EX — IEOS

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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Tabla 35.
Resumen de caudales de garantia

Método Q s0% Q s5% Q 95%
Método Soil Conservation
Service (SCS) 7,68 3,17 0,68
Método de precipitacion
por escorrentia. 3,94 2,27 2,09

Nota. Normas EX — IEOS

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Segun la tabla 35 el caudal de garantia al 85% calculado con el método de precipitacion

por escorrentia estd entre los valores de los aforos realizados por la EPMAPS-Q en los

meses mas secos, cuyo valor de 2.27 (I/s) se toma para el disefio.

4.1.3.3 Estudio geotécnico

Descripcion geoldgica del area del proyecto

Para el estudio se ha tomado como referencia el mapa geologico del Ecuador, la hoja 64

Pacto CT-NII-E a escala 1:100.000, editada por la Direccion de Geologia y Minas del

Ministerio de Recursos Naturales y Energéticos (ver anexo 5 Estudio geotécnico).

4.1.3.3.1 Geomorfologia

El territorio de Nanegal se encuentra sobre la Cordillera Occidental de los
Andes Ecuatorianos y como tal esta sometida a los procesos geoldgicos que
caracterizan esta zona. La Cordillera Occidental consta de un basamento
ocednico con formaciones volcanicas, vulcano - sedimentarias vy
sedimentarias de edad Cretacico — Eoceno donde se han sobrepuesto las
formaciones esencialmente volcanicas del arco Oligoceno — Actual. Son
caracteristicos de las cordilleras la formacion de valles que generalmente
tienen direccién N-S conocidos como valles intermontafiosos y es en uno
de estos valles donde se asienta la parroquia. El territorio de Nanegal en su
mayor parte lo constituyen rocas igneas intrusivas del cretécico terciario
(graniticas, cuarzo doritas y gabros), otra parte esta conformada por rocas

volcano sedimentarias mesozoicas del periodo cretacico pertenecientes a la
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formacion Macuchi y por conglomerados volcanicos de la formacion
Silante. (Gobierno de Pichincha, pag. 39)

4.1.3.3.2 Estratigrafia
Las rocas son predominantemente sedimentarias y en parte volcanicas, su
edad varia de cretacica a cuaternaria. La influencia de los volcanes
Pichincha y Pululahua se refleja en los rasgos geomorfologicos de la zona.
El Batolito Apuela-Nanegal cubre una gran extension.
Intrusivo
El Batolito Apuela-Nanegal (gt): Aparece como un gran cuerpo que
mantiene una direccion N-NE dentro de las demas formaciones. Los
afloramientos son buenos y los contactos claros, se encuentra intruyendo
fundamentalmente a las rocas de la formacion Macuchi y en parte a la
Silante, recubierta en la parte sur y sur-oeste por la formacion San Tadeo.
Superficialmente se encuentra alterado, conteniendo una capa de material
suelto, formando éareas bastante deslizables. Litoldgicamente varia de
acuerdo al sector pudiéndose observar mayormente granodiorita (gd) y
tonalita (gt), con presencia de granito, cuarzodiorita y diorita. De acuerdo
a observaciones en otros sectores, el batolito parece continuar hacia el
norte.
Formacion Macuchi (Cretéaceo) (Km): Tienen una apariencia masiva en
parte y en otras son bastante foliadas con bandas de diferente coloracion.
En general las rocas estan meteorizadas y fracturadas; se observan
localmente vetas de serpentina, andesitas y brechas con un leve caracter
foliado. La cercania al Batolito Apuela-Nanegal ha producido su efecto en
estas rocas, pudiendose encontrar cornubianitas en la zona.
Los metasedimentos Chontal (Kmcn): Se encuentran ubicados en gran
parte del Noroccidente del sitio del proyecto. Las rocas principales son
pizarras laminadas negras en alternancia con cuarcitas masivas y esquistos.
Hacia el occidente se visualizan argilitas negras y conglomerados poco

metamorfizados, presumiendo que el grado de metamorfismo disminuye
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de este a oeste. Estan considerados como metasedimentos volcanicos y
parte de la formacién Macuchi.

Formacion Silante (Cretaceo Superior) (Ks): Litologicamente contiene
una alternancia de grauvacas, areniscas, conglomerados volcéanicos y
lutitas rojas. Las grauvacas son de coloracion variada de acuerdo a los
minerales, yendo desde un color verde a gris y violeta. La caracteristica
principal de esta formacidn son las capas rojizas de arcillas y limolitas,
presumiendo un contacto concordante en la zona. La potencia es superior
a los 4000 m.

Formacion San Tadeo (Cuaternario) (Qsrt): Cubre una extensa area
formando grandes planicies, faciles de distinguir en las fotografias aéreas.
Se ha determinado que esta formacién se deposité desde el volcan
Pichincha en forma aluvial, laharitica y e6lica. La base estd compuesta de
conglomerado volcanico desordenado que ha sido arrastrado a traves de los
valles hacia el norte y oeste, donde permitian las pendientes. Erupciones
posteriores contribuyeron con tobas, piroclastos, arcillas volcénicas y
arenas. La meteorizacion de las tobas y arcillas ha producido la
caolinizacion, la cual es tipica de la formacion y a medida que se va
profundizando hacia la base aumenta el tamafio de grano de la matriz y de
los clastos del material conglomerético. Se ha depositado en forma
discordante sobre las formaciones antiguas; morfologicamente forman
escarpas verticales mayores a los 150 m. La unidad se presenta compacta,
observandose estratificacion horizontal y gradada; tiene una potencia de
500 m.

Depositos coluviales (Holoceno) (mcm): Se presentan indistintamente en
todas las formaciones especialmente en los flancos de las montafias y
grandes valles. Litolégicamente constituyen elementos de naturaleza
volcanica moderna en una matriz areno-conglomerética fina. Se forman por
la alteracion y desintegracion in situ de las rocas ubicadas en las laderas

superiores, por la accion de la gravedad como erosién, movimiento de
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material suelto y transporte por agua no canalizada.
Depositos aluviales y terrazas (Holoceno) (~): Litolégicamente estan
constituidos por una mezcla de grava, arena y arcilla. (Direccion de
Geologia y Minas, 1998, pag. 45)
Son suelos de origen fluvial, formados de materiales transportados por corrientes de agua
poco evolucionados aunque profundos. Aparecen en las vegas de los principales rios de
la parroquia.
4.1.3.3.3 Red hidrogréafica
Nanegal es parte de la subcuenca del rio Guayllabamba que a su vez es
parte de la cuenca del Rio Esmeraldas, su territorio se encuentra bafiado
por 9 microcuencas, ademas de los drenajes menores. Entre los principales
rios de la parroquia estan: El Saguangal, Alambi, Cariyacu, Curunfo
afluentes del rio Guayllabamba. ElI Rio Alambi es considerado el méas
representativo, después de descender por los flancos del volcan Pichincha
y con el aporte de gran cantidad de riachuelos, cuenta con un caudal
importante. (Gobierno de Pichincha, pag. 36)
4.1.3.3.4 Tectonica
De acuerdo al mapa geoldgico (ver anexo 5 Estudio geotécnico) en las cercanias al area
de estudio existen tres fallas. De las cuales dos son fallas inferidas que tienen la direccién
nor-oeste (NO), se encuentraa 1 Kmy 2.5 Km de distancia del area de estudio, tienen una
longitud de aproximadamente 1.5 Km y 7.5 Km respectivamente.
La tercera falla esta limitada entre la formacion Macuchi y los metasedimentos Chontal
se encuentra a 4 Km en direccion nor-oeste (NO) y tiene una longitud de 7 Km.
4.1.3.3.5 Riesgo sismico
El sitio donde se construira la estructura determinaré una de las seis zonas
sismicas del Ecuador, caracterizada por el valor del factor de zona Z (ver
figura 44).
El valor de Z de cada zona representa la aceleracion méaxima en roca
esperada para el sismo de disefio, expresada como fraccion de la

aceleracion de la gravedad.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Suelo

Todo el territorio ecuatoriano estd catalogado como de amenaza sismica
alta, con excepcion del nor-oriente que presenta una amenaza sismica
intermedia y del litoral ecuatoriano que presenta una amenaza sismica alta.
(Comite Ejecutivo de la Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2011,
pégs. 9- (Cap 2))

Ecuador zonas sismicas

RV worw

I T L) L L)
nrworw wroorw mrietw meTrw moerw e

Figura 44. Ecuador zonas sismicas y valor del factor de zona Z

Fuente: NEC-11 (2-10 Figura 2.1)
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Para determinar el valor del factor Z (ver figura 45), se debe tomar en cuenta que éste
varia de 0.15 (zona | intermedia) a 0.50 (zona VI muy alta). El area de proyecto pertenece
a la zona V con amenaza alta que corresponde a un valor de aceleracién de 0.40 como se
indica en la tabla 36.

Valores del factor Z

Zona sismica I II I v Vv VI
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 035 040 =050
Caracterizacion de| Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy Alta

Amenaza sismica

Figura 45. valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada

Fuente: NEC-11 (2-11 Tabla 2.1)

Tabla 36.

Valor del factor Z parroquia Nanegal

Valor del factor Z

Provincia | Canton | Parroquia | Aceleracion (PGA)

Pichincha | Quito | Nanegal 0.4

Nota. NEC-11

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

4.1.3.3.6 Riesgo volcanico

Los principales accidentes geomorfologicos mas cercanos al sitio de estudio es el volcan
Guagua Pichincha y el volcan Pululahua (ver figura 46).

El Guagua Pichincha se encuentra aproximadamente a 85 Km de distancia de la zona de
proyecto; se caracteriza por ser un volcan activo de la cordillera occidental, ha tenido
innumerables erupciones con enjambres sismicos, fumarolas y esporadicas emisiones de

gases y cenizas. La ultima erupcion fue en el afio 1999.
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El Pululahua es un volcén activo de la Era Cuaternaria, la tltima erupcion se presume fue
alrededor del afio 500 AC, su crater es uno de los dos Unicos crateres habitados en todo el
mundo. Estéa ubicado aproximadamente a 74 Km del area de estudio.
“Los volcanicos del Pululahua (Holoceno) estan constituidos por lavas holocenicas y
piroclastos que son esencialmente aglomerados de grano medio a grueso y las lavas son
masivas y de constitucion intermedia. Actualmente constituyen canteras en explotacion
principalmente al lado oriental del volcan Pululahua”. (Direccion de Geologia y Minas,
1998, pag. 1)
El fendmeno eruptivo incluye:

v Flujos de escombros y lodo (lahares)

v’ Caidas de piroclastos y ceniza

v" Flujos pirocléasticos

v" Derrames de lava

v Gases volcanicos y vapor caliente

v' Sismos volcénicos
De acuerdo a la figura 46 el proyecto se encuentra en una zona de amenaza volcéanica que
se caracteriza por:

v Mayor peligro de lahares

v Mayor peligro de flujos piroclasticos
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Amenazas volcanicas

Amenazas volcanicas potenciales en el Ecuador continental
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Figura 46. Amenazas volcanicas potenciales en el Ecuador continental

Fuente: INFOPLAN segun los mapas del Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional

4.1.3.3.7 Procesos geodinamicos

Amenaza por deslizamiento

“En general toda la zona se determina como zona de deslizamientos especialmente en la
temporada de lluvias las mismas que afectan los taludes y causan interrupcion de las
carreteras, debido a las fuertes pendientes que forman parte de la generalidad de la

topografia de Nanegal”. (Gobierno de Pichincha, pag. 46)
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Segun la figura 47 el proyecto se encuentra en una zona de alta susceptibilidad a
deslizamientos que corresponde al nivel 4, de acuerdo a la zonificacion que realizo el
ministerio de ambiente donde el nivel 1 corresponde a una amenaza baja hasta el nivel 5

gue representa una amenaza muy alta.
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Mapa de riesgo de deslizamientos

58

Figura 47. Mapa de riesgo de deslizamientos. Fuente: Ministerio del Ambiente
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4.1.3.4 Estudio de mecanica de suelos
El estudio de mecénica de suelos permite determinar la composicion real del suelo y

evaluar las condiciones en las que se encuentra el terreno antes de construir.

Con la finalidad de garantizar el disefio del tanque de distribucion del sistema de
abastecimiento de agua potable, es necesario contar con la informacion de las
caracteristicas mecénicas del suelo donde se implementara el mismo, y cuyos datos
obtenidos en el laboratorio de suelos de la Universidad Politécnica Salesiana servira para
determinar la capacidad portante.

Por sugerencia del departamento de disefio de proyectos de la EPMAPS-Q se realizo el

ensayo triaxial con el siguiente procedimiento:

» En el trabajo de campo se realizé una calicata de 1.50 m de profundidad en el sitio

donde se implantara el tanque de distribucién cuyas coordenadas se indica en la

tabla 37.
Tabla 37.
Ubicacion del tanque de distribucion tipo
Ubicacion
Tipo de elemento N° Calicatas Norte Este
(msnm) (msnm)
Tanque de distribucion 1 10015093,54 480278,80

Nota. Encuestas estudiantes UPS

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

» De la calicata se obtuvo un blogue de 40x40x40 cm para la obtencién de las tres

muestras inalteradas (ver figura 48) y someterlas al ensayo triaxial.
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Muestra de suelo

Figura 48. Muestra de suelo ensayo triaxial.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Para la determinacion de la capacidad portante mediante los datos del ensayo triaxial (ver
anexo 6 Estudio mecénica de suelos) se utilizo la ecuacion de Terzaghi para falla general

y cimentaciones cuadradas como se indica a continuacion:

Datos

Cohesion (C) = 2822  KN/m?
Angulo de friccion (@) = 3132 °
Peso especifico suelo (Y) = 1572 (KN/m°)

Profundidad desplante (D) = 080  m Se cimenta_ré el tanque tipo de 100 m3 a esta profundidad
para que alimente a los otros dos tanques a gravedad.
Ancho Cimentaciéon (B)= 600 m
Largo de cimentaciéon (L) = 6,00
Factor de seguridad (Fs) = 4,00
Tipo de suelo = Arena limosa con pémez de color café oscuro

Medidas del tanque tipo de 100 m® de la EPMAPS-Q

Procedimiento

1. Ajuste del &ngulo de friccién interna

Se debe verificar si el &ngulo de friccion se encuentra en los siguientes casos para realizar el ajuste
<2 Usar¢

L
B
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L
3 >2 Usar ¢ps=15¢p —17

¢ <34° Usar ¢pps=¢

Debido a que la relaciéon L/B < 2, no se realiza el ajuste del angulo y se utiliza el angulo de friccién obtenido en
el ensayo triaxial

Por lo tanto : Usar ¢
o= 3132

2. Célculo de la capacidad portante del suelo

qu = 1.3CN; + gN, +0.4yBN,, ( Ecuacion de Terzaghi para falla general — cimentacién cuadrada)

Donde:
q, : Carga vertical maxima por unidad de area
C : Cohesion del suelo
B : Ancho de cimentacion
v : Peso especifico del suelo
q : Sobrecarga del suelo adyacente a la cimentacion
D;: Profundidad de desplante de la cimentacion
N.N. N - Factores de capacidad de carga (Se encuentran en funcidén del angulo de friccion del suelo,p y
& & 7" son adimensionales)

N, = cotp(N, — 1)

ez(i—n—%)*taneﬁ

Ng=——
2cos? (45 + %)

N, = . (M - 1)tan(2)

2 \cns2 ¢

El coeficiente de empuje pasivo (kpy) se calculd por la siguiente formula:

+ 33
kpy=3x* tan2<45 + ¢ > )
Ky, = 57,69
Ng= 2626
Nc= 4151
Ny= 2374
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q=7vy*Ds
qg= 128 Ton/m’
qu =13CN;+qN,; + 04yBN,

q,= 28039 Ton/m’

—qu
Qadm Fs

Qum= 69,78 Ton/m’
Qum= 6,98 Kglem’

Para la determinacion del asentamiento se utilizd la ecuacion del asentamiento eléstico
basado en la teoria de la elasticidad, ya que el tipo de suelo segun el ensayo triaxial es

arena limosa, y el procedimiento se indica a continuacion:

Calculo de asentamiento en el centro de la cimentacion

Bxq,
«(1—ud)*a
E; (= r%) Debido a que el tipo de suelo es arena limosa se utiliza el

criterio de asentamiento elastico.

Si=

Donde:

Si : Asentamiento probable (cm)

u : Coeficiente de Poisson

Es : Mddulo de elasticidad del suelo

a : Factor de forma

g, : Presion que ejerce sobre la zapata (Ton/m?)
B : Ancho de la cimentacion (m)

L : Largo de cimentacion (m)

L= 6,00 m
B= 6,00 m

0o = 389,35 KN/m2 Peso total mayorado sobre la cimentacion
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Para el calculo de a se tiene la siguiente formula:

L
m =
m; = 1

1 J1+mi+my J1+ms+1
a=—x|ln +my *In

T J1+mZ —my Ji+m?—1
o= 11

El médulo de elasticidad del suelo se obtuvo de la grafica esfuerzo - deformacion (pendiente) del
ensayo triaxial (ver anexo 6 Estudio mecanica de suelos)

Es,=  12750,00
Es,= 1719583
Es,= 1724047

ES promedio = 15,73 MPa
ES pomesio = 15728,77 Kpa

El coeficiente de Poisson se obtuvo de la tabla 4.5 (pag 50) del libro Principio de Ingenieria de
Cimentaciones

¥ TABLA45 Parametros elasticos para varios suelos

Arena suelta 1,500-3,500 10.35 - 24.15 0.20-0.40
Arena densa media 2,500-4,000 17.25 - 27.60 0.25-0.40
Arena densa 5,000-8,000 34.50 - 55.20 0.30-0.45
|Arena limosa 1,500-2,500 10.35 - 17.25 0.20-0.40|
Arenay grava 10,000-25,000 69.00 - 172.50 0.15-0.35
Arcilla suave 600-3,000 4.1-20.7

Arcilla media 3,000-6,000 20.7-41.4 0.20-0.50
Arcilla firme 6,000-14,000 41.4 - 96.6
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El modulo de elasticidad (15,73 Mpa) esta entre el rango de (10.35 - 17.25 Mpa), por lo que se
interpola obteniéndose un valor de :

M= 0,36
Por lo tanto : S = 0145 cm
S, = 1,45 mm

Calculo de asentamiento en la esquina de la cimentacion

B=xq a
Si: ESO*(l_#Z)*E
S = 0,073 cm
S = 0,73 mm

Los valores de asentamientos se ubican entre 0.73 y 1.45 mm, que se los considera

tolerables para el tipo de suelo arena limosa como se indica en la tabla 38.

Tabla 38.
Asentamientos admisibles

Asentamientos admisibles segin Skempton
y MacDonald, 1956
Asentamiento maximo (mm)
Arena 32
Arena limosa (35)
Arcilla 75

Nota Asentamientos admisibles Skempton

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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4.1.3.5 Estudio de poblacion, dotacién y demanda de agua

4.1.3.5.1 Poblacion

De acuerdo al censo poblacional de la cabecera parroquial de Nanegal (ver anexo 7 ficha
censo poblacional) realizado por los autores, el total de habitantes corresponde a 978 como
se indica en la figura 49.

Poblacién cabecera parroquial Nanegal

Poblaciéon
978

N2 Habitantes

Figura 49. Poblacion cabecera parroquial Nanegal.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

4.1.3.5.2 Dotacion

La EPMAPS-Q y de acuerdo al diagndstico realizado por los autores, indica que
actualmente existen 270 conexiones del sistema de agua potable que abastece a los 978
habitantes de la cabecera parroquial y segun el departamento comercial de la EPMAPS-Q
reportan un consumo promedio mensual de 7163 m?, lo que significa una dotacion de 216
I/hab/dia.

De acuerdo a las normas EX-IEOS para una poblacién hasta 5000 habitantes con clima
templado la cantidad de agua que consume cada habitante en un dia es de 160 |/hab/dia,
como se indica en la tabla 38.
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Para el disefio y/o redisefio del sistema se emplearéd una dotacion de 160 I/hab/dia, lo cual
ha sido revisado por técnicos del departamento de gerencia de proyectos de la EPMAPS-
Q.

Tabla 39.
Dotaciones recomendadas

Poblacion Clima Dotacion media futura
(habitantes) (I/hab/dia)
Frio 120 - 150
hasta 5 000 Templado 130 - 160
Calido 170 - 200
Frio 180 - 200
5000 a 50 000 Templado 190 - 220
Célido 200 - 230
Frio > 200
mas de 50 000 Templado > 220
Célido > 230

Nota Normas EX — IEOS

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

4.1.3.5.3 Demanda de agua

Estimacion de parametros de disefio
Caudal medio

Su valor se calcul6 de acuerdo a la siguiente formula:

Dotacion * Poblacion

Qm = 86400 * (1 + Factorfugas)

160:978 .
= — %
™= —gea00 (L T04Y

Qm=2.611/s

El factor de fugas en parroquias segun la EPMAPS-Q varian entre 40% — 48%, para este
caso se tomd un valor promedio de 44%.
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Caudal méaximo diario

Su valor se estimd de acuerdo a la siguiente formula:

Qmp =Qm * kg

Qmp =2.61*1.30
Qmp=3.391/s

El coeficiente de variacion de consumo maximo diario (ki) recomendado en normas EX -
IEOS para parroquias esta entre 1.30 — 1.50, para este proyecto se tomd un valor promedio
de 1.30

Caudal méaximo horario

Su valor se calcul6 de acuerdo a la siguiente formula:

Qmn=Qm * k;
QmH=2.61*2.0
Qmn =5.221/s

El coeficiente de variacion de consumo maximo horario (k2) recomendado en normas
EX - IEOS para parroquias esta entre 2.00 — 2.30, para este proyecto se tomo un valor

promedio de 2.00

Los caudales que seran utilizados para la modelacion del sistema estan de acuerdo a la

norma EX — IEOS como se observa en la tabla 40.
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Tabla 40.

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

Elemento

Caudal

Captacion de aguas superficiales

Maximo diario + 20%

Captacion de aguas subterrdneas

Maximo diario + 5%

Conduccion de aguas
superficiales

Maximo diario + 10%

Conduccidn de aguas
subterraneas

Maximo diario + 5%

Red de distribucion

Maximo horario +
incendio

Planta de tratamiento

Maximo diario + 10%

Nota Normas EX —

IEOS

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

La dotacién de agua contra incendios segln la norma EX — IEOS se muestra en la tabla

41, para el caso del proyecto se tomara un valor de 10 I/s.

Tabla 41.
Dotacidn de agua contra incendios
Numero de habitantes (en Numero de incendios Dotacion por incendio
miles) simultaneos (I/s)
5 1 10
10 1 10
25 2 10
50 2 20
100 2 25
200 3 25
500 3 25
1000 3 25
2000 3 25

Nota. Normas EX — IEOS

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

En la tabla 41 se indica el resumen de caudales de disefio para cada elemento del sistema

de agua potable.
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Tabla 42.

Caudales de disefio para elementos del sistema

. Q disefo
Componentes Tipo de caudal
(I/s)
Captacion QMD + 20% 4,07
Linea de conduccion QMD + 5% 3,56
Sistema de tratamiento QMD + 10% 3,73
Red de distribucién QMH + Q incendio 15,22

Nota. QMD=Caudal maximo diario, QMH= Caudal maximo horario. Fuente: Normas EX — IEOS

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Segun la tabla 42 el caudal a utilizar en el programa de watercad para modelar la red de

distribucién actual es 15.22 I/s.

4.1.4 Evaluacion hidraulica de la red de distribucion y linea de conduccion del

sistema de agua potable existente

El sistema actual para el cual se realizara la modelacion hidraulica se observa en la figura

50.

Nota: Las pérdidas de carga se calcularan segun el método de Hazen-Williams, para

efectos académicos se adjunta el calculo por el método de Darcy-Weisbach (ver anexo 8

calculos hidraulicos).
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Implantacion general del sistema de agua potable

479600 479800

10016200 10016400

10016000

10015400

10015200

10014800

10014600

LEYENDA

@ Hidrante
| Transporte P
R NS

e

Figura 50. Implantacion general del sistema de agua potable.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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4.1.4.1 Red de distribucion modelacion en watercad
Para la modelacion hidraulica se tom0 la siguiente informacion:

Tuberias: Se asignd el nudo inicial, nudo final, longitud, coeficiente de Hazen-Williams,

material y diametro segin la norma EPMAPS-Q como se indica en la tabla 43.

Tabla 43.

Datos de tuberias para el modelamiento

N° Tuberia Inicio Final Longitud Coeficiente de rugosidad Material | Diametro
(m) Hazen-Williams (mm)
Tuberial 1A017 (Hidrante) N-13 445 140 PVC 63
Tuberia3 N-23 1A020 (Hidrante) 18,05 140 PVC 90
Tuberia4 N-28 N-29 26,24 140 PVC 90
Tuberia5 N-16 N-17 4452 140 PVC 63
Tuberia6 N-25 N-26 46,79 140 PVC 90
Tuberia7 N-25 N-28 47,06 140 PVC 90
Tuberia8 N-29 1A044 (Hidrante) 53,25 140 PVC 90
Tuberia9 N-15 1A017 (Hidrante) 62,03 140 PVC 63
Tuberial0 N-11 N-12 63,38 140 PVC 90
Tuberiall N-9 N-07 67,01 140 PVC 63
Tuberial2 N-15 N-10 69,48 140 PVC 90
Tuberial3 N-05 N-04 75,65 140 PVC 63
Tuberial4 N-29 N-33 77,18 140 PVC 50
Tuberial5 N-15 N-16 7741 140 PVC 63
Tuberial6 N-26 1A043 (Boca de Fuego) 88,99 140 PVC 63
Tuberial? N-11 N-10 90,66 140 PVC 90
Tuberial8 N-9 N-16 95,49 140 PVC 63
Tuberial9 N-07 N-08 99,36 140 PVC 63
Tuberia20 N-07 N-17 116,88 140 PVC 90
Tuberia2l N-05 1A003 (Boca de Fuego) 128,68 140 PVC 63
Tuberia22 N-28 N-30 124,80 140 PVC 63
Tuberia23 T-2 N-15 149,19 140 PVC 110
Tuberia24 N-23 T-1 179,35 140 PVC 63
Tuberia25 N-22 N-23 187,77 140 PVC 90
Tuberia26 1A020 (Hidrante) N-25 198,98 140 PVC 90
Tuberia27 N-04 1B838 (Boca de Fuego) 194,96 140 PVC 50
Tuberia28 N-07 N-05 1051,72 140 PVC 63
Tuberia29 N-12 1A042 (Boca de Fuego) 354,04 140 PVC 90
Tuberia30 N-13 1A018 (Hidrante) 369,76 140 PVC 90
Tuberia3l 1A065 (Boca de Fuego) 1A044 (Hidrante) 713,12 140 PVC 63
Tuberia32 1A018 (Hidrante) 1A016 (Boca de Fuego) 540,02 140 PVC 63
Tuberia33 1A042 (Boca de Fuego) |l1A019 (Boca de Fuego) 719,89 140 PVC 90
Tuberia34 1A060 (Boca de Fuego) |IB838 (Boca de Fuego) 1129,96 140 PVC 63
Tuberia35 N-04 1B839 (Boca de Fuego) 967,66 140 PVC 63
Tuberia36 N-10 N-9 69,65 140 PVC 63

Nota. N=Nudo, IA o IB=Cédigo hidrante o boca de fuego EPMAPS-Q.
Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Nudos: Se asigno el nombre en cada nudo, la cota de ubicacion y la demanda, como se

observa en la tabla 44.
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Tabla 44.
Datos asignados en nudos para la modelacion

. Elevaciéon Caudal
N° Nudo (m) (1/s)
IA017 (Hidrante) 1.129,74 0,83
N-13 1.129,64 0,05
N-9 1.126,18 0,11
N-12 1.128,55 0,72
N-23 1.119,91 0,14
1A020 (Hidrante) 1.120,00 0,89
N-28 1.134,92 0,02
N-29 1.136,54 0,04
N-16 1.129,40 0,08
N-17 1.126,16 0,07
N-25 1.129,76 0,15
N-26 1.128,42 0,06
1A044 (Hidrante) 1.134,96 0,99
N-15 1.132,35 0,08
N-10 1.128,27 0,16
N-11 1.125,80 0,14
N-07 1.120,74 0,08
N-05 1.080,33 0,09
N-04 1.089,94 0,03
N-33 1.141,99 0,04
1A043 (Boca de Fuego) 1.125,99 0,92
N-08 1.120,00 0,11
IA003 (Boca de Fuego) 1.081,44 0,85
N-30 1.135,16 0,16
N-22 1.125,58 0,06
IB838 (Boca de Fuego) 1.090,11 0,88
1A042 (Boca de Fuego) 1.115,71 1,01
1A018 (Hidrante) 1.115,00 1,30
IA065 (Boca de Fuego) 1.100,21 0,51
1A016 (Boca de Fuego) 1.134,46 1,03
1A019 (Boca de Fuego) 1.142,93 1,72
IA060 (Boca de Fuego) 1.044,84 0,96
IB839 (Boca de Fuego) 1.105,00 0,95

Nota. N=Nudo, IA o IB=Cédigo hidrante o boca de fuego EPMAPS-Q.
Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Tanques: Se ingreso la cota de ubicacién de la base, nivel maximo, nivel minimo, nivel
inicial, volumen de almacenamiento y diametro equivalente para el tanque rectangular y

circular, como se muestra en la tabla 45.

108



Tabla 45.
Datos de los tanques para la modelacién

Tanque rectangular

Niveles Elevacion
Méaximo 1169,61
Base 1167,84
Minimo 1168,24
Inicial 1169,72
Volumen 30,00
Diametro equivalente 4,51

Tanque circular

Niveles Elevacion
Méaximo 1170,40
Base 1167,84
Minimo 1168,40
Inicial 1170,74
Volumen 100,00
Diametro equivalente 6,63

Nota. Encuestas estudiantes UPS
Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Variacion de consumo horario: Al no contar con informacion de la variacion horaria en
la parroquia Nanegal, se tom6 un valor recomendado segun el Consejo Nacional del Agua
— C.N.A de México, previamente aprobado por el departamento de disefio de la EPMAPS-
Q, segun la tabla 46.
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Tabla 46.

Demanda horaria segin C.N.A

M Demanda Horaria
(%)
0 1 60,60
1 2 61,60
2 3 63,30
3 4 63,70
4 5 65,10
5 6 82,80
6 7 93,80
7 8 119,90
8 9 130,70
9 10 137,20
10 11 134,30
11 12 132,90
12 13 128,80
13 14 126,60
14 15 121,60
15 16 120,10
16 17 119,60
17 18 115,10
18 19 112,10
19 20 105,60
20 21 90,10
21 22 73,40
22 23 71,00
23 24 65,10

Nota. C.N.A

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

La variacion horaria del consumo de agua durante las 24 horas para la modelacion

dinamica del sistema se visualiza en la figura 51.

Variacion horaria

Variac

01 2 3 45 6 7 8 % 101112 15 14 15 16 17 18 18 20 21

Horas

Figura 51. Variacion horaria durante las 24 horas. Fuente: C.N.A

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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Con la informacion mencionada se procedi6 a correr el modelo de la red de distribucion

de agua potable en watercad, obteniéndose los siguientes resultados:

Modelo estatico afio 2014
Tuberias: Los resultados obtenidos y la direccion de flujo en el programa watercad se

visualiza en la figura 52 y 53.

Caracteristicas de la tuberia

5
v
SN

&8

Figura 52. Caracteristicas de la tuberia paré la modelacion.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Resultados de la modelacion

Figura 53. Resultados de la modelacion en las tuberias.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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El reporte de datos obtenidos en las tuberias se indica en la tabla 47.

Tabla 47.
Reporte de datos en tuberias
N° Tuberia Inicio Final Longitud Coeficiente de rugosidad | Material | Diametro | Velocidad
(m) Hazen-Williams (mm) (mls)
Tuberial 1A017 (Hidrante) N-13 445 140 PVC 63 0,76
Tuberia3 N-23 1A020 (Hidrante) 18,05 140 PVC 0 0,59
Tuberia4 N-28 N-29 26,24 140 PVC 0 0,25
Tuberia5 N-16 N-17 452 140 PVC 63 0,67
Tuberiab N-25 N-26 46,79 140 PVC 90 0,15
Tuberia7 N-25 N-28 47,06 140 PVC 90 0,28
Tuberia8 N-29 1A044 (Hidrante) 53,25 140 PVC 90 0,24
Tuberia9 N-15 1A017 (Hidrante) 62,03 140 PVC 63 1,03
Tuberial0 N-11 N-12 63,38 140 PVC 90 0,54
Tuberiall N-9 N-07 67,01 140 PVC 63 0,62
Tuberial2 N-15 N-10 69,48 140 PVC 90 085
Tuberial3 N-05 N-04 75,65 140 PVC 63 0,90
Tuberial4 N-29 N-33 77,18 140 PVC 50 0,02
Tuberial5 N-15 N-16 741 140 PVC 63 082
Tuberial6 N-26 1A043 (Boca de Fuego) 88,99 140 PVC 63 0,30
Tuberial? N-11 N-10 90,66 140 PVC 0 0,56
Tuberial8 N-9 N-16 9549 140 PVC 63 0,13
Tuberial9 N-07 N-08 99,36 140 PVC 63 0,04
Tuberia20 N-07 N-17 116,88 140 PVC 90 0,32
Tuberia2l N-05 1A003 (Boca de Fuego) 128,68 140 PVC 63 0,27
Tuberia22 N-28 N-30 124,80 140 PVC 63 0,05
Tuberia23 T-2 N-15 149,19 140 PVC 110 118
Tuberia24 N-23 T-1 179,35 140 PVC 63 128
Tuberia25 N-22 N-23 187,77 140 PVC 90 0,01
Tuberia26 1A020 (Hidrante) N-25 198,98 140 PVC 90 045
Tuberia27 N-04 1B838 (Boca de Fuego) 194,96 140 PVC 50 0,94
Tuberia28 N-07 N-05 1051,72 140 PVC 63 121
Tuberia29 N-12 1A042 (Boca de Fuego) 354,04 140 PVC 0 043
Tuberia30 N-13 1A018 (Hidrante) 369,76 140 PVC 0 037
Tuberia3l 1A065 (Boca de Fuego) 1A044 (Hidrante) 71312 140 PVC 63 0,16
Tuberia32 1A018 (Hidrante) 1A016 (Boca de Fuego) 540,02 140 PVC 63 0,33
Tuberia33 1A042 (Boca de Fuego) | 1A019 (Boca de Fuego) 719,89 140 PVC 90 0,27
Tuberiad4 | IA060 (Boca de Fuego) | 1B838 (Boca de Fuego) 112996 140 PVC 63 0,31
Tuberia3s N-04 1B839 (Boca de Fuego) 967,66 140 PVC 63 0,30
Tuberia36 N-10 N-9 69,65 140 PVC 63 053

Nota. N=Nudo, IA o IB=Cédigo hidrante o boca de fuego EPMAPS-Q.
Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Segun la tabla 47 la velocidad minima es de 0.01 (m/s) en el tramo del nudo 22 al 23
(tuberia 25), y la velocidad maxima es de 1.28 m/s en el tramo del nudo 23 al tanque 1
(tuberia 24). De acuerdo a la norma EPMAPS-Q la velocidad minima es de 0.45 m/s que

en este caso no cumple la tuberia 25.
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Nudos: Los resultados obtenidos en la modelacidn de watercad se visualizan en la figura
54 y 55.

Caracteristicas de los nudos

14043 [Beia c Flidgo

Eora=1125.99 m

Cota=1.120,00m
Q=0.930 Lis

00,130 Lis

Cots21.120,74

Cors=1. 1369
o 0% LS

Cota=1126.181
20,120 L

Cow=T12827m

Cota=1132:35'm
80,090 L

Figura 54. Caracteristicas de los nudos para la modelacion.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Resultados de la modelacion en los nudos

14043 B deFliga)

GH=1163,37 m
P37.3w 2P GH=1.16708 m

P47,0m H2Q

GH=1163,5¢ m
P:35.0 mH20

1AD44 (Hidrame)

\GH=1:163 56.m
£33, 7m H20

GHET18708 1
Bad:462 mt20

a2

GHz]. 16781 m,

.41‘3wh20

GH=1164.25.m
P:38.6 mH20 <5

EH=1968,02 m
P:39.7mH20:

Figura 55. Resultados de la modelacion en los nudos.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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El reporte de datos obtenidos en los nudos se observa en la tabla 48.

Tabla 48.
Reporte de datos en nudos
N° Nudo Elevacion Caudal Gradiente Hidraulica Presion
(m) (I/s) (m) (m H20)

IA017 (Hidrante) 1.129,74 0,83 1.167,61 37,80
N-13 1.129,64 0,05 1.167,56 37,80

N-9 1.126,18 0,11 1.167,79 41,50

N-12 1.128,55 0,72 1.167,56 38,90

N-23 1.119,91 0,14 1.164,59 44,60

IA020 (Hidrante) 1.120,00 0,89 1.164,50 44,40
N-28 1.134,92 0,02 1.163,90 28,90

N-29 1.136,54 0,04 1.163,87 27,30

N-16 1.129,40 0,08 1.167,83 38,40

N-17 1.126,16 0,07 1.167,45 41,20

N-25 1.129,76 0,15 1.163,95 34,10

N-26 1.12842 0,06 1.163,93 3540

1A044 (Hidrante) 1.134,96 0,99 1.163,83 28,80
N-15 1.132,35 0,08 1.168,80 36,40

N-10 1.128,27 0,16 1.168,18 39,80

N-11 1.125,80 0,14 1.167,81 41,90

N-07 1.120,74 0,08 1.167,28 46,40

N-05 1.080,33 0,09 1.140,18 59,70

N-04 1.089,94 0,03 1.139,04 49,00

N-33 1.141,99 0,04 1.163,87 21,80

1A043 (Boca de Fuego) 1.125,99 0,92 1.163,76 37,70
N-08 1.120,00 011 1.167,28 47,20

IA003 (Boca de Fuego) 1.08144 0,85 1.139,97 58,40
N-30 1.135,16 0,16 1.163,89 28,70

N-22 1.125,58 0,06 1.164,59 38,90

IB838 (Boca de Fuego) 1.090,11 0,88 1.134,92 44,70
1A042 (Boca de Fuego) 1.11571 1,01 1.166,67 50,90
IA018 (Hidrante) 1.115,00 1,30 1.166,87 51,80
1A065 (Boca de Fuego) 1.100,21 0,51 1.163,37 63,00
1A016 (Boca de Fuego) 1.134,46 1,03 1.165,61 31,10
1A019 (Boca de Fuego) 1.142,93 1,72 1.165,91 22,90
1A060 (Boca de Fuego) 1.044,84 0,96 1.132,59 87,60
I1B839 (Boca de Fuego) 1.105,00 0,95 1.137,09 32,00

Nota. N=Nudo, IA o IB=Cddigo hidrante o boca de fuego EPMAPS-Q.
Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Segln la tabla 48 la presion minima es de 21.80 (m H20) en el nudo 33, y la presion
méaxima es de 87.60 (m H20) en el boca de fuego 1A060. De acuerdo a la norma
EPMAPS-Q la presion estatica maxima es de 70.00 (m H20) que en este caso no cumple

el boca de fuego.
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Modelo dinamico afio 2014

De acuerdo a los resultados obtenidos en el programa watercad la hora de mayor demanda
es la9 amy la de menor demanda es la 1am.

El reporte de datos en tuberias se indica en la tabla 49 y 51 para la 9am y lam
respectivamente.

Tabla 49.

Reporte de datos en tuberias maxima demanda para las 9am

Valores para9 H

. Coeficiente de - .

N° Tuberfa Inicio Final Longitud rugosidad Material Digmetro | Velocidad
(m) Hazen-Williams (mm) (ms)
Tuberial 1A017 (Hidrante) N-13 445 140 PVC 63 1,00
Tuberia3 N-23 1A020 (Hidrante) 18,05 140 PVC 90 0,78
Tuberia4 N-28 N-29 26,24 140 PVC 90 032
Tuberiad N-16 N-17 4452 140 PVC 63 087
Tuberia6 N-25 N-26 46,79 140 PVC 90 020
Tuberia? N-25 N-28 47,06 140 PVC 90 036
Tuberia8 N-29 1A044 (Hidrante) 5325 140 PVC 90 031
Tuberiad N-15 1A017 (Hidrante) 62,03 140 PVC 63 135
Tuberial0 N-11 N-12 6338 140 PVC 90 071
Tuberiall N-9 N-07 67,01 140 PVC 63 082
Tuberial2 N-15 N-10 6948 140 PVC 90 111
Tuberial3 N-05 N-04 75,65 140 PVC 63 118
Tuberial4 N-29 N-33 7718 140 PVC 50 0,03
Tuberial5 N-15 N-16 7741 140 PVC 63 1,07
Tuberial6 N-26 1A043 (Boca de Fuego) 88,99 140 PVC 63 0,39
Tuberial7 N-11 N-10 90,66 140 PVC 90 0,74
Tuberial8 N-9 N-16 9549 140 PVC 63 017
Tuberial9 N-07 N-08 99,36 140 PVC 63 0,05
Tuberia20 N-07 N-17 116,88 140 PVC 90 041
Tuberia2l N-05 1A003 (Boca de Fuego) 128,68 140 PVC 63 0,36
Tuberia22 N-28 N-30 124,80 140 PVC 63 0,07
Tuberia23 T-2 N-15 149,19 140 PVC 110 155
Tuberia24 N-23 T-1 179,35 140 PVC 63 167
Tuberia25 N-22 N-23 187,77 140 PVC 90 0,01
Tuberia26 1A020 (Hidrante) N-25 198,98 140 PVC 90 059
Tuberia27 N-04 1B838 (Boca de Fuego) 194,96 140 PVC 50 122
Tuberia28 N-07 N-05 1051,72 140 PVC 63 158
Tuberia29 N-12 1A042 (Boca de Fuego) 354,04 140 PVC 90 056
Tuberia30 N-13 1A018 (Hidrante) 369,76 140 PVC 90 048
Tuberia3l 1A065 (Boca de Fuego) 1A044 (Hidrante) 71312 140 PVC 63 021
Tuberia32 1A018 (Hidrante) 1A016 (Boca de Fuego) 540,02 140 PVC 63 043
Tuberia33 1A042 (Boca de Fuego) | 1A019 (Boca de Fuego) 719,89 140 PVC 90 0,35
Tuberia34 1A060 (Boca de Fuego) | 1B838 (Boca de Fuego) 1129,96 140 PVC 63 040
Tuberia35 N-04 1B839 (Boca de Fuego) 967,66 140 PVC 63 040
Tuberia36 N-10 N-9 69,65 140 PVC 63 0,70

Nota. N=Nudo, IA o IB=Cddigo hidrante o boca de fuego EPMAPS-Q.
Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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Segun la tabla 49 la velocidad minima es de 0.01 (m/s) en el tramo del nudo 22 al 23
(tuberia 25), y la velocidad maxima es de 1.67 m/s en el tramo del nudo 23 al tanque 1
(tuberia 24). De acuerdo a la norma EPMAPS-Q la velocidad minima es de 0.45 m/s que
en este caso no cumple la tuberia 25.

El reporte de datos en los nudos se observa en la tabla 50 y 52 para la 9am y lam
respectivamente.

Tabla 50.
Reporte de datos en nudos maxima demanda para las 9am

N° Nudo Elevacion Caudal Gradiente Hidraulica Presion
(m) (I/s) (m) (m H20)

1A017 (Hidrante) 1.129,74 1,09 1166,36 36,50
N-13 1.129,64 0,07 1166,28 36,60

N-9 1.126,18 0,14 1166,66 40,40

N-12 1.128,55 0,94 1166,28 37,70

N-23 1.119,91 0,18 1161,60 41,60

1A020 (Hidrante) 1.120,00 1,16 1161,46 41,40
N-28 1.134,92 0,03 116047 25,50

N-29 1.136,54 0,05 116043 23,80

N-16 1.129,40 011 1166,72 37,20

N-17 1.126,16 0,09 1166,09 39,90

N-25 1.129,76 0,20 1160,55 30,70

N-26 1.128,42 0,08 1160,53 32,00

1A044 (Hidrante) 1.134,96 1,29 1160,36 25,30
N-15 1.132,35 011 1168,32 35,90

N-10 1.128,27 0,21 1167,30 39,00

N-11 1.125,80 0,18 1166,68 40,80

N-07 1.120,74 011 1165,82 45,00

N-05 1.080,33 012 112133 40,90

N-04 1.089,94 0,04 1119,45 29,40

N-33 1.141,99 0,05 1160,43 18,40

1A043 (Boca de Fuego) 1.125,99 1,20 1160,25 34,20
N-08 1.120,00 0,14 1165,82 45,70

1A003 (Boca de Fuego) 1.081,44 111 1120,98 39,50
N-30 1.135,16 0,21 1160,45 25,20

N-22 1.125,58 0,08 1161,60 35,90

1B838 (Boca de Fuego) 1.090,11 1,15 1112,68 22,50
1A042 (Boca de Fuego) 1.11571 1,32 1164,82 49,00
1A018 (Hidrante) 1.115,00 1,70 1165,15 50,00
1A065 (Boca de Fuego) 1.100,21 0,67 1159,61 59,30
1A016 (Boca de Fuego) 1.134,46 1,35 1163,07 28,60
1A019 (Boca de Fuego) 1.142,93 2,25 1163,57 20,60
1A060 (Boca de Fuego) 1.044,84 1,26 1108,87 63,90
1B839 (Boca de Fuego) 1.105,00 1,24 1116,25 11,20

Nota. N=Nudo, IA o IB=Cddigo hidrante o boca de fuego EPMAPS-Q.
Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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Segun la tabla 50 la presién minima es de 18.40 (m H20) en el nudo 33 y la presion
méaxima es de 63.90 (m H20) en el boca de fuego 1A060. Segln la norma EPMAPS-Q la

presion estatica maxima es de 70.00 (m H20) que en este caso cumple el boca de fuego.

Tabla 51.
Reporte de datos en tuberias minima demanda para la 1am
Valores para 1 H
. Coeficiente de - .
N° Tuberia Inicio Final Longitud rugosidad Material Diametro | Velocided

(m) Hazen-Williams (mm) (mls)
Tuberial IA017 (Hidrante) N-13 445 140 PVC 63 046
Tuberia3 N-23 1A020 (Hidrante) 18,05 140 PVC 90 036
Tuberiad N-28 N-29 2624 140 PVC 90 015
Tuberia5 N-16 N-17 4452 140 PVC 63 040
Tuberiab N-25 N-26 46,79 140 PVC 90 0,09
Tuberia? N-25 N-28 47006 140 PVC 90 017
Tuberia8 N-29 I1A044 (Hidrante) 5325 140 PVC 90 014
Tuberia9 N-15 I1A017 (Hidrante) 62,03 140 PVC 63 062
Tuberial0 N-11 N-12 63,38 140 PVC 90 033
Tuberiall N-9 N-07 67,01 140 PVC 63 038
Tuberial2 N-15 N-10 69,48 140 PVC 90 052
Tuberial3 N-05 N-04 7565 140 PVC 63 055
Tuberiald N-29 N-33 7718 140 PVC 50 001
Tuberial5 N-15 N-16 7741 140 PVC 63 050
Tuberial6 N-26 1A043 (Boca de Fuego) 88,99 140 PVC 63 018
Tuberial? N-11 N-10 90,66 140 PVC 90 034
Tuberial8 N-9 N-16 9549 140 PVC 63 008
Tuberial9 N-07 N-08 99,36 140 PVC 63 0,02
Tuberia20 N-07 N-17 116,88 140 PVC 90 019
Tuberia2l N-05 I1A003 (Boca de Fuego) 128,68 140 PVC 63 017
Tuberia22 N-28 N-30 124,80 140 PVC 63 003
Tuberia23 T-2 N-15 14919 140 PVC 110 0,72
Tuberia24 N-23 T-1 179,35 140 PVC 63 077
Tuberia2s N-22 N-23 187,17 140 PVC 90 001
Tuberia26 IA020 (Hidrante) N-25 19898 140 PVC 90 028
Tuberia2? N-04 IB838 (Boca de Fuego) 194,96 140 PVC 50 057
Tuberia28 N-07 N-05 1051,72 140 PVC 63 073
Tuberia29 N-12 1A042 (Boca de Fuego) 354,04 140 PVC 90 026
Tuberia30 N-13 I1A018 (Hidrante) 369,76 140 PVC 90 022
Tuberia3l 1A065 (Boca de Fuego) 1A044 (Hidrante) 71312 140 PVC 63 010
Tuberia3? IA018 (Hidrante) 1A016 (Boca de Fuego) 540,02 140 PVC 63 020
Tuberia33 I1A042 (Boca de Fuego) | 1A019 (Boca de Fuego) 71989 140 PVC 90 0,16
Tuberia34 IA060 (Boca de Fuego) | 1B838 (Boca de Fuego) 1129,96 140 PVC 63 019
Tuberia3s N-04 1B839 (Boca de Fuego) 967,66 140 PVC 63 018
Tuberia36 N-10 N-9 69,65 140 PVC 63 032

Nota. N=Nudo, IA o IB=Cédigo hidrante o boca de fuego EPMAPS-Q.
Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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Segun la tabla 51 la velocidad minima es de 0.01 (m/s) en el tramo del nudo 22 al 23
(tuberia 25), y la velocidad maxima es de 0.77 m/s en el tramo del nudo 23 al tanque 1
(tuberia 24). De acuerdo a la norma EPMAPS-Q la velocidad minima es de 0.45 m/s que
en este caso no cumple la tuberia 25.

Tabla 52.
Reporte de datos en nudos minima demanda para la 1am

N° Nudo Elevacion Caudal Gradiente Hidradlica Presion
(m) (I/s) (m) (m H20)

1A017 (Hidrante) 1.129,74 0,50 1170,26 40,40
N-13 1.129.64 0,03 1170,24 40,50

N-9 1.126,18 0,07 1170,33 44,10

N-12 1.128,555 044 1170,24 41,60

N-23 1.11991 0,09 1168,00 48,00

1A020 (Hidrante) 1.120,00 0,54 1167,97 47,90
N-28 1.13492 0,01 1167,73 32,70

N-29 1.136,54 0,02 1167,72 31,10

N-16 1.12940 0,05 1170,35 40,90

N-17 1.126,16 0,04 1170,20 43,90

N-25 1.129,76 0,09 1167,75 37,90

N-26 1.12842 0,04 1167,74 39,20

1A044 (Hidrante) 1.134,96 0,60 1167,70 32,70
N-15 1.132,35 0,05 1170,73 38,30

N-10 1.128,27 0,10 117049 42,10

N-11 1.125,80 0,09 1170,34 4450

N-07 1.120,74 0,05 1170,13 49,30

N-05 1.080,33 0,06 115941 78,90

N-04 1.089,94 0,02 1158,96 68,90

N-33 1.141,99 0,02 1167,72 25,70

1A043 (Boca de Fuego) 1.12599 0,56 1167,67 41,60
N-08 1.120,00 0,07 1170,13 50,00

IA003 (Boca de Fuego) 1.081,44 0,552 1159,33 77,70
N-30 1.135,16 0,10 1167,72 32,50

N-22 1.12558 0,04 1168,00 42,30

I1B838 (Boca de Fuego) 1.090,11 053 1157,33 67,10
1A042 (Boca de Fuego) 111571 0,61 1169,89 54,10
1A018 (Hidrante) 1.115,00 0,79 1169,97 54,90
1A065 (Boca de Fuego) 1.100,21 0,31 1167,52 67,20
1A016 (Boca de Fuego) 1.134,46 0,62 116947 34,90
1A019 (Boca de Fuego) 1.142,93 1,04 1169,59 26,60
1A060 (Boca de Fuego) 1.044,84 0,58 115641 111,30
1B839 (Boca de Fuego) 1.105,00 0,58 1158,19 53,10

Nota. N=Nudo, IA o IB=Cédigo hidrante o boca de fuego EPMAPS-Q.
Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Segun la tabla 52 la presiéon minima es de 25.70 (m H20) en el nudo 33 y la presion
méaxima es de 111.30 (m H20) en el boca de fuego 1A060. Segun la norma EPMAPS-Q
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la presion estatica maxima es de 70.00 (m H20) que en este caso no cumple el boca de

fuego.

4.1.4.2 Linea de conduccion
Para el modelamiento de las condiciones actuales se tomé el caudal de 3.56 I/s para los

tramos: camaras rompe presion 1 a la 2, camaras rompe presion 2 a la 3, camara rompe
presion 3 — tanque de distribucion; pero para el tramo de la captacion 10-13 - cdmara
rompe presion 1 se tomo el caudal de 2.96 I/s. Para estimar las pérdidas totales se utilizd
la formula de Darcy-Weisbach (ver anexo 8 célculos hidraulicos), ya que la formula de
Hazen-Williams no es aplicable, debido a que la red de conduccion tiene tuberias con
didmetro menor a 2 pulgadas, segun la norma EPMAPS-Q.

Calculo de pérdida de carga segun la formula de Darcy-Weisbach

“La formula de Darcy-Weisbach es aplicable para cualquier condicion de flujo en
conductos circulares a presion.

El célculo de pérdidas de carga debida a la friccion en una tuberia o conducto cilindrico
largo, con un didmetro interior continuo utilizando la ecuacion de Darcy-Weisbach, debe

hacerse como se indica a continuacion:” (Potable, 2009, pag. 57)

_frErV?)
r - D x2g

“Para la aplicacion de esta ecuacion debe contemplarse los siguientes aspectos:
El coeficiente de friccion de Darcy (f) para tuberias de seccion circular se obtiene

utilizando las siguientes ecuaciones:” (Potable, 2009, pag. 57)

ke 251 )

1
—=_7] s
0910 <3.7D T RedF

\/7

El nimero de Reynolds (Re) esta definido por la ecuacion:

Nota: No se acepta disefios con Re <4000
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Donde:

hs = pérdida de carga (m)

f = coeficiente de friccion de Darcy

L = longitud de tuberia (m)

D = diametro interno de la tuberia (m)
V = velocidad media de flujo (m/s)

g = aceleracion de la gravedad (m/s?)
ks = rugosidad absoluta de la tuberia
Re= numero de Reynolds

p = densidad del agua

p = viscosidad absoluta del agua

La metodologia de célculo para la linea de conduccion es la siguiente:
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Célculo de pérdidas en linea de conduccién para 2014

00m

A

Cota = 1596,88 msnm
AZ= 11403 m

Cota = 1482,85
Donde:
LE : Linea de Energia
LP : Linea Piezométrica

Datos:
Q= 2,96 s
L= 289,54 m
Material = PVC
Diametro = 50 mm
Ks= 0,12 mm Rugosidad de la tuberia (mm)
Y: 100E-06 m?s Viscosidad cinematica del agua (m%/s)
g= 9,81 m/s?
K= 1 Coeficiente de pérdidas locales
P= 1,25 MPa Presion nominal del tubo
P= 127,42 m.c.a

Ecuacién de la energia

Z +P—+VL—Z +—+—+Zh
Yy T2g 7P !
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Calculo de pérdidas por Darcy-Weisbach

L=V
r= D x2g

Donde:

: Pérdidas de carga distribuida o continua en m
: Coeficiente de pérdidas de carga distribuida

: Longitud de tuberia en m

: Velocidad media de flujo en m/s

: Didmetro interno de la tuberia en m

: Aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?)

Ecuacion nimero de Reynolds

D
Rezv*;

Ecuacion coeficiente de colebrook

Ks

K=D

Donde:
Re : NUmero de Reynolds
K : Coeficiente de colebrook
Y : Viscosidad cinemética del agua (m?/s)
D : Diametro interno de la tuberia (m)
V : Velocidad media (m/s)
Ks : Rugosidad de la tuberia (mm)

Datos:
D= 005 m
L= 289545 m

Q = 000296 m°s
Ks= 01235 mm

Y = 1,00E-06 m%/s
g= 981 m/s?

PROCEDIMIENTO

Paso 1: Determinacion de la velocidad media
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Paso 2: Determinacion del coeficiente de rozamiento

D

Re = V * ;
Re = 752E+04
K= 0,00247

Determinacién del valor de f del Diagrama de Moody
f= 0,2

Paso 3: Determinacion de la perdida de carga

f*xW=*V?2)
hp=—""F—=
D x2g
hf = 113,83 m Solo pérdidas por friccion
hf Total — 113,94 m
Zy = Viz + Zh
1= Zg f

Z,= 114,03 m

L
» = 11394 m

En la tabla 53 se indica los resultados obtenidos con el procedimiento indicado
anteriormente.

Tabla 53.

Pérdidas de carga en la linea de conduccién

. . . Densidad del | Rugosidad de [ Aceleracién de | Coeficiente de [Presién nominal [ Coeficiente | Pérdidas
Recorrido Longitud | Didmetro | Caudal | Az |\ o | agua | latuberia | lagrawdsd | perdicalocales |  celtubo | deDarcy | totales
Desde Hasta (m) (mm) (Vs) (m) (m’/s) (mm) (m's?) (k) (mea) ® (m)
Captacion 10- 13 Cagr‘aer; ggmlpe 28954 50 206 | 1403 | PVC | L00E06 012 981 1 127142 017 11394
Camera fompe | CAMAIa 1ompe | g 79 50 356 | 12285 | PVC | 1,00E:06 012 981 05 12742 0,07 12236
presion 1 presion 2
Camararompe | CAmara f0mpe | g ) 50 35 | 12000 | PvC | 100E06 012 981 05 127.42 005 11992
presion 2 presion 3
Camerarompe | Tanquede |y 0pa) | g 35 | 7216 | PvC | 100E06 0,06 981 05 12742 0,03 7186
presion 3 distribucion

Nota. Az= diferencia de cotas.
Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Segun la tabla 53 el coeficiente de Darcy varia notablemente, ya que la rugosidad de la
tuberia esta en funcién de su vida Gtil. Por otro lado los desniveles respectivos estan dentro

del rango de la presion nominal de la tuberia instalada en cada tramo.
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4.1.5 Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable de la cabecera
parroquial de Nanegal

En la tabla 54 se indica los caudales de disefio y el déficit de oferta a lo largo de la vida

atil del sistema.

Tabla 54.
Proyeccion de demanda en los 30 afios de vida util

DATOS GENERALES DOTACIONES Y CONSUMOS CAUDALES DEDISENO
CONEX. [ OFERTA | DEMANDA | DIFERENCIA
~io || remLacEn DOTACI?N Qm QMD QVH CONDUCC. RESERVA RED
(I/hab/dia) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (M3) (I/s) (No.) (I/s) (I/s) (I/s)
2014 978 160,00 2,61 3,39 522 3,56 67,60 15,22 283 2,27 3,39 112
2015 981 160,00 2,62 3,40 5,23 357 67,82 15,23 284 2,27 3,40 1,13
2016 984 160,00 2,63 341 525 358 68,05 15,25 285 2,27 341 1,14
2017 988 160,00 2,63 342 527 3,60 68,27 15,27 286 2,27 342 1,15
2018 991 160,00 2,64 344 529 3,61 68,50 15,29 286 2,27 344 117
2019 994 160,00 2,65 3,45 5,30 3,62 68,72 15,30 287 2,27 3,45 1,18
2020 998 160,00 2,66 3,46 532 3,63 68,95 15,32 288 2,27 346 1,19
2021 1.001 160,00 2,67 347 534 3,64 69,18 15,34 289 2,27 347 120
2022 1.004 160,00 2,68 348 5,36 3,65 69,40 15,36 290 2,27 348 1,21
2023 1.007 160,00 2,69 349 5,37 367 69,63 15,37 291 2,27 349 1,22
2024 1011 160,00 2,70 3,50 5,39 3,68 69,86 15,39 292 2,27 3,50 1,23
2025 1.014 160,00 2,70 352 541 3,69 70,09 1541 293 2,27 3,52 125
2026 1.017 160,00 2,71 353 543 3,70 70,33 15,43 294 2,27 353 1,26
2027 1.021 160,00 2,72 354 544 372 70,56 1544 295 2,27 354 1,27
2028 1.024 160,00 2,73 3,55 5,46 373 70,79 15,46 296 2,27 3,55 128
2029 1.028 160,00 2,74 3,56 548 3,74 71,02 15,48 297 2,27 3,56 129
2030 1.031 160,00 2,75 357 5,50 375 71,26 15,50 298 2,27 357 1,30
2031 1.034 160,00 2,76 359 552 3,76 71,49 15,52 299 2,27 3,59 1,32
2032 1.038 160,00 2,77 3,60 553 3,78 71,73 15,53 300 2,27 3,60 133
2033 1.041 160,00 2,78 3,61 5,55 379 71,97 15,55 301 2,27 3,61 1,34
2034 1.045 160,00 2,79 3,62 557 3,80 72,20 15,57 302 2,27 3,62 1,35
2035 1.048 160,00 2,79 3,63 5,59 381 72,44 15,59 303 2,27 3,63 1,36
2036 1.052 160,00 2,80 3,65 5,61 383 72,68 15,61 304 2,27 3,65 138
2037 1.055 160,00 2,81 3,66 5,63 384 72,92 15,63 305 2,27 3,66 1,39
2038 1.058 160,00 2,82 3,67 5,65 3385 73,16 15,65 306 2,27 3,67 1,40
2039 1.062 160,00 2,83 3,68 5,66 387 73,40 15,66 307 2,27 3,68 141
2040 1.065 160,00 2,84 3,69 5,68 3,88 73,65 15,68 308 2,27 3,69 142
2041 1.069 160,00 2,85 371 5,70 3,89 73,89 15,70 309 2,27 371 1,44
2042 1.073 160,00 2,86 372 572 3,90 74,13 15,72 310 2,27 372 1,45
2043 1.076 160,00 2,87 3,73 574 392 74,38 15,74 311 2,27 3,73 1,46
2044 1.080 160,00 2,88 3,74 5,76 3,93 74,62 15,76 312 2,27 3,74 147
OBSERVACIONES : NOMENCLATURA : CAUDALES DEDISENO:
Qm=CONSUMO MEDIO DIARIO =f* (P * D) / 86400 CAPTACION = 4,49 IIs
Poblacion actual = 978 QMD = CONSUMO MAXIMO DIARIO = KMD * Qm CONDUCCION = 393 IIs
Indice de crecimiento = 0,33% QMH = CONSUMO MAXIMO HORARIO = KMH * Qm TRATAMIENTO = 413 IIs
No. miembros familiares = 3,46 DISTRIBUCION = 15,76 IIs
f=FACTOR DE FUGAS 44,0%
No. usuarios actual = 270 P =POBLACION AL FINAL DEL PERIODO 1.080 VOLUMENES DE DISENO:
D =DOTACION FUTURA 160 RESERVA (30% Qm) = 74,62 m3
KMD = FACTOR MAYORACION MAX. DIARIO 130 RESERVA Diferencia= 12723 m3
KMH = FACTOR MAYORACION MAX. HORARIO 2,00 TANQUEACTUAL = 130,00 m3
TANQUEAL2044= 7186 m3

Nota. EPMAPS-Q.
Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Segun la tabla 54 el caudal de oferta es de 2,27 /s el mismo que se obtuvo en el estudio

hidrolégico (ver tabla 35).
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Para el calculo hidraulico de los elementos del sistema a los 30 afios de vida util se utiliza
los caudales que se observa en la tabla 55.

Tabla 55.
Caudales de disefio para elementos del sistema para el afio 2044

. Q disefio
Componentes Tipo de caudal
(I/s)
Captacion QMD + 20% 4,49
Linea de conduccion QMD + 5% 3,93
Sistema de tratamiento QMD + 10% 4,12
Red de distribucion QMH + Q incendio 15,76

Nota. EPMAPS-Q.
Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

4.1.5.1 Sistema de captacion
Para el redisefio de las captaciones se utilizo el caudal de 4.49 I/s, segun el porcentaje de

caudal que requiere cada captacion como se indica en la tabla 56.

Tabla 56.
Caudales de redisefio para las 13 captaciones
Porcentaje de caudal
N° Captacion Coordenadas Elevacion ;2:23:} Fecha por c;ptacién Q piserio (%0)
Este Norte (m) W/s) (%) (I/s)
Captacion 1 480823.48 | 10012919.15 1526.43 0,155 01/08/2014 0,033 0,1493
Captacion 2 480771.18 | 10012947.73 1507.12 0,087 11/08/2014 0,019 0,0838
Captacion 3 480813.80 | 10012875.85 1536.71 0,076 11/08/2014 0,016 0,0732
Captacion 4 480788.67 | 10012843.57 1543.59 0,236 01/08/2014 0,051 0,2274
Captacion 5 480824.74 | 10012827.83 1552.20 0,000 01/08/2014 0,000 0,0001
Captacion 6 480826.80 | 10012823.14 1553.89 0,000 01/08/2014 0,000 0,0001
Captacion 7 480826.57 | 10012818.66 1555.17 0,146 29/07/2014 0,031 0,1407
Captacion 8 480819.32 | 10012815.40 1555.21 0,065 29/07/2014 0,014 0,0626
Captacion 9 480816.23 | 10012814.09 1555.32 0,015 29/07/2014 0,003 0,0145
Captacion 10 480749.58 | 10012727.30 1587.81 0,270 29/07/2014 0,058 0,2601
Captacion 11 480746.88 | 10012709.20 1596.88 2,778 29/07/2014 0,596 2,6766
Captacion 12 480737.60 | 10012719.10 1590.81 0,420 29/07/2014 0,090 0,4047
Captacion 13 480689.83 | 10012767.21 1565.98 0,413 28/07/2014 0,089 0,3979
Q044 = 4,49

Nota. EPMAPS-Q.
Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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La metodologia de disefio hidraulico para cada captacion se indica a continuacion:

Disefio del desarenador captacion n° 1

Q= 01493 s

Q= 0,00015 m%/s
I= 040 m

Determinacion de la velocidad de sedimentacion

Segun la formula de Camp a d (mm)
51 < 0.1
44 01-1
V =axVd
36 =1
Donde:
d= 0,20 Didmetro particulas (mm)
a= 44 Constante en funcién del diametro

V= 1968 Velocidad de sedimentacién (cm/s)
V= 10,20 m/s
Segun la tabla de Arkhangelski

Velocidades de sedimentacion w calculado por Arkhangelski (1935) en funcion del

diametro de particulas

d (mm) w{cm/s)
0.05 0.178
0.10 0.692
0.15 1.560
0.20 2160
0.25 2.700
0.30 3240
0.35 3.780
0.40 4320
0.45 4.860
0.50 5.400
0.55 5.940
0.60 6.480
0.70 7.320
0.80 8.070
1.00 944
2.00 15.29
3.00 1925
5.00 24.90

d= 0,20 Diadmetro particulas (mm)
W = 2,16 Velocidad de sedimentacion (cm/s)

W= 0,02 m/s

126



Seguln el nomograma Stokes y Sellerio

Experiencia de Sellerio

w
cm/fseg
@
S
20

* d a
il |3 ;q‘}‘/”’!

/ .

(313 10 s 20
d en mm
d= 0,20 Diametro particulas (mm)
Segun Stokes: W= 4,00 Velocidad de sedimentacién (cm/s)
W = 0,04 m/s
Segun Sellerio: W= 2,50 Velocidad de sedimentacion (cm/s)
W= 0,03 m/s

Segun la formula de Owens

W =Kxdx(p; — 1)
Donde:
ps= 165 glcm®
K = Constante que varia de acuerdo a la forma y naturaleza de los granos entre 9.35y 1.28

Forma y naturaleza K
Arena esférica 9.35
Granos redondeados 8.25
Granos cuarzo d = 3 mm 6.12
Granos cuarzo d = 0.7 mm 1.28

= 4,80
W= 0,05 m/s
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Segun la formula de Scotti- Foglieni

W =38+Vd+83x%d
W = 0,06 m/s

Promedio de la velocidad (W)
W= 0,04 mfs

Determinacién de las dimensiones del tanque

A
v

h= 0,10 Alto del desarenador (m)

Calculo del ancho del desarenador

Q=Mb*xh)=*V
. Q
b=

b= 0,008 m
b= 0,80 cm

Calculo de la longitud del desarenador
_hxV

L
w

L= 0,48 m

Determinacién del tiempo de sedimentacion

h

t=—
w

t= 2,42 S

Determinacién del volumen de agua conducido en este tiempo

Volumen=Q * t

Volumen = 0,00036 m°®
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Verificacion de capacidad del tanque
Volumen=b*h %1
Volumen = 0,00036 m?
Se verificaque el V ynque > V agua
CUMPLE
Determinacién de las dimensiones de la compuerta de salida

La compuerta funciona como un orificio cuya ecuacion es:

Q=CaxAo*/2g *h

Donde:
Q = 0,00015 Caudala descargar por el orificio
Cd= 0,6 Coeficiente de descarga
h= 0,1 Carga sobre el orificio (m)
g= 9,81 Aceleracion de la gravedad (m/s?)

Ao= 0,0002 Area del orificio (m?)
Dtubo—salida: 01015 m
Calculo de la velocidad de salida
_eQ
V = A,

V = 0,84 m/s

Calculo de la caida del fondo

Para facilidad del lavado se dara una pendiente del 2% en el fondo del tanque

Az =1L *s
Donde:
s = 2% Pendiente del fondo del desarenador
L= 0475 Longitud del desarenador (m)

Az= 0,0095 Diferencia de cotas del fondo del desarenador (m)

Calculo de la profundidad del desarenador frente a la tuberia de lavado

H=h+Az
H= 0,10 m
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Determinacion de las dimensiones de la compuerta de lavado

La compuerta funciona como un orificio cuya ecuacion es:

Q=CaxA,*/2g *h

Donde:
Q= 0,00015 caudal a descargar por el orificio
Cd= 0,6 Coeficiente de descarga
h= 010 Carga sobre el orificio (m)

g= 981  Aceleracion de la gravedad (m/s?)

Ao= 0,0002 Area del orificio (m?)

Duo= 0,015 m

Calculo de la velocidad de salida

_ 0
V="

V= 0859 mls

Linea de conduccion

H

Desarenador

] i Dtubo—salida

] i Dtubo

Tuberia de desfogue

ELEMENTOS DE LA CAPTACION
Tuberia linea .
Desarenador Cajon de pasoj de Tuberia de
., desfogue
conduccién
b H L | Dtubo—salida Dtubo
(m) (m) (m) (m) (mm) (mm)
0,008 0,10 0,48 0,40 15 15
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Nota: Para el célculo hidraulico de las 12 captaciones se sigue el mismo procedimiento.
El resumen de los resultados obtenidos mediante la metodologia anterior (ver anexo 8 calculos hidraulicos) se observa en la tabla 57.

Tabla 57.

Verificacion de las dimensiones de los elementos de las captaciones de acuerdo a parametros hidraulicos para el 2044

Dimensiones tomadas en campo Dimensiones calculadas con formulas hidraulicas Situacién actual
Cajinie Tuberia Tuberia Gajonie Tuberia Tuberia Cainie Tuberia Tuberia de
Desarenador linea de de Desarenador linea de de Desarenador linea de
paso L paso L paso .| desfogue

Elemento conduccién | desfogue conduccién | desfogue conduccion

b H L I Dtubo—salida Dtubo b H L I Dlubo-salida Dtubo b H L I Dtubo-salida Dtubo

(m) (m | (m) (m) (mm) (mm) (m) (m) (m) (m) (mm) (mm) (m) (m) (m) (m) (mm) (mm)
Captacion 1 0,70 0,10 0,35 0,40 51 51 0,008 | 0,10 0,48 0,40 15 15 Cumple | Cumple | Redisefio| Cumple Cumple Cumple
Captacion 2 0,70 0,10 0,35 0,30 51 51 0,004 | 0,10 0,48 0,30 11 11 Cumple [ Cumple | Redisefio| Cumple Cumple Cumple
Captacion 3 0,70 0,10 0,65 0,30 51 51 0,004 [ 0,10 0,48 0,30 11 10 Cumple [ Cumple | Cumple | Cumple Cumple Cumple
Captacion 4 0,70 0,10 0,35 0,30 51 51 0,012 [ 0,10 0,48 0,30 19 18 Cumple [ Cumple | Redisefio| Cumple Cumple Cumple
Captacion 5 0,70 0,10 0,33 0,30 51 51 0,00001| 0,10 0,48 0,30 0,38 0,38 Cumple [ Cumple | Redisefio| Cumple Cumple Cumple
Captacion 6 0,70 0,10 0,45 0,52 51 51 0,00001| 0,10 0,48 0,52 0,38 0,38 Cumple [ Cumple | Redisefio| Cumple Cumple Cumple
Captacion 7 0,70 0,10 0,37 0,40 51 51 0,008 0,10 0,48 0,40 15 14 Cumple [ Cumple | Redisefio| Cumple Cumple Cumple
Captacion 8 0,70 0,10 0,40 0,30 51 51 0,003 0,10 0,48 0,30 10 10 Cumple [ Cumple | Redisefio| Cumple Cumple Cumple
Captacion 9 0,70 0,10 0,40 0,30 51 51 0,001 0,10 0,48 0,30 5 5 Cumple [ Cumple | Redisefio| Cumple Cumple Cumple
Captacion 10 | 0,70 0,10 0,32 0,30 51 51 0,014 0,10 0,48 0,30 20 20 Cumple [ Cumple | Redisefio| Cumple Cumple Cumple
Captacion 11 | 0,70 0,40 0,40 0,50 51 51 0,039 0,39 1,75 0,50 41 39 Cumple [ Cumple | Redisefio| Cumple Cumple Cumple
Captacion 12 | 0,70 0,10 0,35 0,30 51 51 0,022 0,10 0,48 0,30 25 24 Cumple | Cumple | Redisefio| Cumple Cumple Cumple
Captacion 13 | 0,70 0,10 0,43 0,30 51 51 0,021 0,10 0,48 0,30 25 24 Cumple | Cumple | Redisefio| Cumple Cumple Cumple

Nota. EPMAPS-Q.
Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Segun la tabla 57 la dimension (L) del desarenador requiere de un redisefio, mientras que los otros elementos cumplen

Optimamente el disefio.
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En la tabla 58 se indica que para el redisefio se debe incrementar la dimension (L), que

corresponde la longitud del desarenador (ver figura 56).

Tabla 58.
Valores de (L) redisefiado de los desarenadores
Desarenador
Velr Valor Valor de
tomado en s
Elemento campo calculado redisefio
L L L
(m) (m) (m)

Captacion 1 0,35 0,48 0,50
Captacion 2 0,35 0,48 0,50
Captacion 3 0,65 0,48 0,65
Captacion 4 0,35 0,48 0,50
Captacion 5 0,33 0,48 0,50
Captacion 6 0,45 0,48 0,50
Captacion 7 0,37 0,48 0,50
Captacion 8 0,40 0,48 0,50
Captacion 9 0,40 0,48 0,50
Captacion 10 0,32 0,48 0,50
Captacion 11 0,40 1,75 0,50
Captacion 12 0,35 0,48 0,50
Captacion 13 0,43 0,48 0,50

Nota. EPMAPS-Q.
Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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Dimensiones del desarenador

VISTA FRONTAL

Figura 56. Dimensiones del desarenador.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Por otro lado las paredes exteriores de las captaciones requieren de un mantenimiento con
pintura caucho para la proteccion de la estructura.

En las puertas metélicas se debe colocar pintura anticorrosiva para garantizar una mayor
durabilidad. Ademas se requiere disponer de candados en cada captacion para su
seguridad.

Segun la norma IEQOS se debe colocar en cada fuente de captacion al inicio de la linea de
conduccién una valvula mariposa de control y en la tuberia de desaglie una valvula
compuerta de 2 pulgadas de didmetro. Alrededor de la captacidn se recomienda construir
un sistema de proteccion para evitar el ingreso de personas y animales pero en este caso
no es recomendable colocar una cerca viva debido a la pendiente y fragilidad del terreno

(ver figura 57).
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Proteccion natural en captaciones

Figura 57. Proteccion natural en captaciones.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Con la finalidad de mejorar el funcionamiento hidraulico y estético de las captaciones se
proponer realizar ciertas actividades que se indica en la tabla 59.

Por otro lado de acuerdo al estudio hidroldgico no es necesario implementar nuevas
fuentes de captaciones.
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Tabla 59.

Resumen de actividades de mejoramiento en las captaciones

Elemento

Mejoramiento Durabilidad Seguridad Funcionamiento
Valvula de control Valvula de desagiie
Pared exterior Puertas Puertas (Inicio linea de (Salida tuberia de

conduccion)

desagiie)

Captacion 1

Pintura caucho

Pintura anticorrosiva

Candado niquelado

Valvula mariposa de 2"

Valvula compuerta de 2"

Captacion 2

Pintura caucho

Pintura anticorrosiva

Candado niquelado

Valvula mariposa de 2"

Valvula compuerta de 2"

Captacion 3

Pintura caucho

Pintura anticorrosiva

Candado niquelado

Valvula mariposa de 2"

Valvula compuerta de 2"

Captacion 4

Pintura caucho

Pintura anticorrosiva

Candado niquelado

Valvula mariposa de 2"

Valvula compuerta de 2"

Captacion 5

Pintura caucho

Pintura anticorrosiva

Candado niquelado

Vlvula mariposa de 2"

Valvula compuerta de 2"

Captacion 6

Pintura caucho

Pintura anticorrosiva

Candado niquelado

Valvula mariposa de 2"

Valvula compuerta de 2"

Captacion 7

Pintura caucho

Pintura anticorrosiva

Candado niquelado

Valvula mariposa de 2"

Valvula compuerta de 2"

Captacion 8

Pintura caucho

Pintura anticorrosiva

Candado niquelado

Valvula mariposa de 2"

Valvula compuerta de 2"

Captacion 9

Pintura caucho

Pintura anticorrosiva

Candado niquelado

Valvula mariposa de 2"

Valvula compuerta de 2"

Captacion 10

Pintura caucho

Pintura anticorrosiva

Candado niquelado

Valvula mariposa de 2"

Vélvula compuerta de 2"

Captacion 11

Pintura caucho

Pintura anticorrosiva

Candado niquelado

Valvula mariposa de 2"

Valvula compuerta de 2"

Captacion 12

Pintura caucho

Pintura anticorrosiva

Candado niquelado

Valvula mariposa de 2"

Valvula compuerta de 2"

Captacion 13

Pintura caucho

Pintura anticorrosiva

Candado niquelado

Valvula mariposa de 2"

Vélvula compuerta de 2"

Nota. EPMAPS-Q.
Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

4.1.5.2 Camaras rompe presion

El redisefio de las camaras rompe presion 2 y 3 se calcul6 con el caudal de 3.93 I/s que

corresponde al total de caudal que aportan las captaciones 1 a la 9, mientras que para el

redisefio de la camara rompe presion 1 se calcul6 con el caudal de 3.27 /s que corresponde

al caudal que aportan las captaciones 10 a la 13, como se indica en la tabla 60.

Tabla 60.

Caudales de redisefio para las caAmaras rompe presion

Nota. EPMAPS-Q.
Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Q Disefio
Elemento
(I/s)
Camara rompe presion 1 3,27
Céamara rompe presion 2 3,93
Camara rompe presion 3 3,93

Segun los parametros hidraulicos de disefio las 3 cAmaras rompe presién (ver anexo 8

calculos hidraulicos) no requieren de un redisefio, puesto que sus dimensiones satisfacen
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la vida util del sistema de agua potable como se visualiza en la tabla 61. Pero si requieren
de una valvula mariposa que sirva de control y una valvula de compuerta para el desagiie
de un didmetro de 2 pulgadas, segun a la norma IEOS.

La metodologia de disefio hidraulico para cada cdmara rompe presion se indica a
continuacion:

Disefio de la camara rompe presion 1

Datos
A= 1000 cm Altura de sedimentacion de arena
B.L= 30,00 cm Borde libre (10 a 30 cm)
= 327 s Caudal maximo diario
D= 200 in Diametro

g= 981 m/is’ Aceleracion de la gravedad

Determinacién de la altura de la camara rompe presion

Calculo de la velocidad

Q Ecuacion Hazen y Williams en funcion de velocidad
V =19735 = )
D? (C=140)(Agliero,2009)

V= 161 m/s

Calculo de la carga

1.56 * V2
H=—""7"—
2g9
H= 021 m

H calcular = 0:30 m
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HT =A+B.L+H

HT= 0,70 m

Determinacion del diametro de la tuberia de rebose y limpieza

_0.71xQ038 Ecuacion Hazen y Williams en funcion de diametro
© hfo2 (C=140)(Agtiero,2009)
Donde:
Q= 327 s Caudal maximo aforo
hf= 0,062 m/m Perdida de carga unitaria recomendado
Dr= 20 in

Determinacion de la tuberia de entrada a la camara

Q=V=+xA*xCy

Donde:
Q= 327 s Caudal méximo aforo o fuente
Q = 0,003272 m’/s
V= 19 mis Velocidad de paso (asumida)

Cd= 08 Coeficiente de descarga del fluido (asumido 0.6 a 0.8)
4
po | A
Vxm*Cy
D= 005 m
D= 20 in
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Determinacién de la tuberia de salida a la camara

El didmetro de salida debe presentar como minimo el didmetro de entrada para evitar los
riesgos de colapso

Ds= 20 in
Ds= 0,05 m

Determinacion de la carga en tuberia de salida

Q = Ca* Ag*+/2g + H

Donde:
Q= 327 s Caudal méximo aforo o fuente
Q = 0,003272 m*/s
Ao= 0002 m2 Area del tubo
Cd= 082 Coeficiente de descarga del fluido para orificio (asumido 0.82 )
g= 981 mis’ Aceleracion de la gravedad
QZ

Hy=—————
$ Cd?x Ao?x2g

Hs= 0,19 m

Determinacién de la altura de rebose
H,=H-B.L

Hr= 040 m

Determinacion de espesor del vertedero

H

winN

e=>
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Donde:
H= 014 m Carga

e= 0,09 m

Determinacion de la altura del vertedero

h>3H
Donde:
H= 014 m Carga
h= 042 m
Dimensiones calculadas con férmulas hidraulicas
Elemento| HT Hr Hs h e D Dr Ds
(m) (m) (m) (m) (m) (mm) | (mm) [ (mm)
Cémara
rompe 0,70 0,40 0,19 0,42 0,09 51 51 51
presion 1

Nota: Para el célculo hidraulico de las 2 camaras rompe presion se sigue el procedimiento

indicado anteriormente.
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Tabla 61.

Verificacion de las dimensiones de las cAmaras rompe presion de acuerdo a parametros hidraulicos al 2044

Dimensiones en campo Dimensiones calculadas con formulas hidraulicas Situacion actual

Elemento HT | Hr Hs h e D Dr Ds [ HT | Hr Hs h e D Dr Ds HT Hr Hs h e D Dr Ds

(m) | (m | (m) | (m) | (m) {(mm)|(mm)]mmm)] m | m | m | m /| (m|mm)]|mm)]|mm]| (m) (m) (m) (m) (m) | (mm) | (mm) | (mm)
Cémara
rompe | 1,03 [ 090 | 020 | 060 | 0,16 | 51 51 | 5080 0,70 | 040 | 019 | 042 | 009 [51,226| 51 | 51,23 | Cumple | Cumple | Cumple | Cumple [ Cumple | Cumple | Cumple | Cumple
presion 1
Cémara
rompe | 095 | 065 | 040 51 51 51 | 065 | 035 | 031 50 51 50 | Cumple [ Cumple [ Cumple Cumple | Cumple | Cumple
presion 2
Cémara
rompe | 093 | 050 | 045 51 51 51 | 060 | 017 | 031 50 51 50 | Cumple [ Cumple [ Cumple Cumple [ Cumple | Cumple
presion 3

Nota. D= didmetro.
Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Segun la tabla 61 las dimensiones de las tres cAmaras rompe presion (ver figura 58) cumplen los parametros de disefios hidraulicos.
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Dimensiones de la cAmara rompe presion
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VISTA LATERAL DE LA CAMARA ROMPE PRESION

Figura 58. Dimensiones de la camara rompe presion.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

La infraestructura fisica relacionado a paredes interiores deben ser pulidas para garantizar

su durabilidad y eficiencia hidraulica. Ademas se debe realizar un cambio de tapas

metalicas ya que se encuentran deterioradas, adicional se debe colocar candados para la

seguridad. En las camaras se debe colocar una malla perimetral que evite el ingreso de

animales y personas ajenas al sistema, puesto que su ubicacion topografica las hace

accesibles.

Como resumen de las actividades que debe realizarse en las diferentes cdmaras para su

mejoramiento se indica en la tabla 62.

Tabla 62.

Resumen de actividades de mejoramiento en las cAmaras rompe presion

Mejoramiento Seguridad Funcionamiento
Elemento 4 4
Pared interior Pared exterior Tapas Contorno Vel LT d? desague
(Entrada) (Salida)

Camara rompe _ ) . . , . . "

presion 1 Pulido Pintura caucho |1 Tapa metalica | 1Candado | Malla perimetral |Valvula mariposa de 2" |Valvula de compuerta de 2
Camara rompe _ ) . . , . . "

presion 2 Pulido Pintura caucho |2 Tapas metélicas | 2 Candados| Malla perimetral |Valvula mariposa de 2" |Valvula de compuerta de 2
Camara rompe _ . - . ) . . "

presion 3 Pulido Pintura caucho |1 Tapa metdlica | 1Candado | Malla perimetral |Vélvula mariposa de 2" [Vélvula de compuerta de 2

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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4.1.5.3 Tanque de distribucion y cloracion

4.1.5.3.1 Tanque de distribucién

El volumen total sumado entre los 2 tanques de almacenamiento es de 130 m2. Para el
final del periodo de disefio del sistema (vida util) estos tanques no satisfacen los caudales
y volimenes requeridos a este periodo como se indica en la tabla 63 y tabla 64.

Tabla 63.
Caudales de oferta y demanda al 2044

5 Qm Oferta Demanda Diferencia

Afo

(I/s) (I/s) (I/s) (I/s)
2014 2,61 2,27 3,38 1,11
2015 2,62 2,27 3,39 1,12
2016 2,63 2,27 3,40 1,13
2017 2,63 2,27 341 1,14
2018 2,64 2,27 3,42 1,15
2019 2,65 2,27 3,43 1,16
2020 2,66 2,27 3,44 1,17
2021 2,67 2,27 3,46 1,19
2022 2,68 2,27 3,47 1,20
2023 2,69 2,27 3,48 1,21
2024 2,70 2,27 3,49 1,22
2025 2,70 2,27 3,50 1,23
2026 2,71 2,27 3,51 1,24
2027 2,72 2,27 3,53 1,26
2028 2,73 2,27 3,54 1,27
2029 2,74 2,27 3,55 1,28
2030 2,75 2,27 3,56 1,29
2031 2,76 2,27 3,57 1,30
2032 2,77 2,27 3,58 1,31
2033 2,78 2,27 3,60 1,33
2034 2,79 2,27 3,61 1,34
2035 2,79 2,27 3,62 1,35
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Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

2036 2,80 2,27 3,63 1,36
2037 2,81 2,27 3,64 1,37
2038 2,82 2,27 3,66 1,39
2039 2,83 2,27 3,67 1,40
2040 2,84 2,27 3,68 141
2041 2,85 2,27 3,69 1,42
2042 2,86 2,27 3,70 1,43
2043 2,87 2,27 3,72 1,45
2044 2,88 2,27 3,73 1,46

Tabla 64.
Volumenes de oferta y demanda al 2044
Afio \Y Reserva \Y Oferta \% Demanda \% Demanda + Reserva \% Demanda-Oferta A% Requerido
(m’) (m’) (m*) (m’) (m’) (m’)
2014 67,60 196,13 291,80 359,40 95,68 163,28
2015 67,82 196,13 292,77 360,59 96,64 164,46
2016 68,05 196,13 293,73 361,78 97,60 165,65
2017 68,27 196,13 294,70 362,97 98,57 166,85
2018 68,50 196,13 295,67 364,17 99,55 168,04
2019 68,72 196,13 296,65 365,37 100,52 169,24
2020 68,95 196,13 297,63 366,58 101,50 170,45
2021 69,18 196,13 298,61 367,79 102,48 171,66
2022 69,40 196,13 299,60 369,00 103,47 172,87
2023 69,63 196,13 300,59 370,22 104,46 174,09
2024 69,86 196,13 301,58 371,44 105,45 175,31
2025 70,09 196,13 302,57 372,67 106,44 176,54
2026 70,33 196,13 303,57 373,90 107,44 177,77
2027 70,56 196,13 304,57 375,13 108,45 179,00
2028 70,79 196,13 305,58 376,37 109,45 180,24
2029 71,02 196,13 306,59 377,61 110,46 181,48
2030 71,26 196,13 307,60 378,86 111,47 182,73
2031 71,49 196,13 308,61 380,11 112,49 183,98
2032 71,73 196,13 309,63 381,36 113,50 185,23
2033 71,97 196,13 310,65 382,62 114,53 186,49
2034 72,20 196,13 311,68 383,88 115,55 187,75
2035 72,44 196,13 312,71 385,15 116,58 189,02
2036 72,68 196,13 313,74 386,42 117,61 190,29
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2037 72,92 196,13 314,77 387,70 118,65 191,57
2038 73,16 196,13 315,81 388,97 119,69 192,85
2039 73,40 196,13 316,86 390,26 120,73 194,13
2040 73,65 196,13 317,90 391,55 121,77 195,42
2041 73,89 196,13 318,95 392,84 122,82 196,71
2042 74,13 196,13 320,00 394,13 123,87 198,01
2043 74,38 196,13 321,06 395,44 124,93 199,31
2044 74,62 196,13 322,12 396,74 125,99 200,01

Nota. Encuesta estudiantes UPS
Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Segun la tabla 63 y 64 el déficit se presenta a partir del primer afio de disefio lo que
concuerda con la problematica descrita en el capitulo 2.2 donde los habitantes han
manifestado la necesidad de incrementar la capacidad del tanque de almacenamiento. Por
lo que se propone disefiar un nuevo tanque rectangular para almacenar 70.01 m® que
corresponde a la diferencia del volumen requerido (200.01 m3) menos la reserva que se
almacena en los 2 tanques existentes (130 mq).

Actualmente existe un tanque rectangular de 30 m®, el mismo que de acuerdo al
departamento de disefio de proyectos de la EPMAPS-Q sera eliminado y cuyo volumen
se debera almacenar en un nuevo tanque dando un volumen total requerido de 100.01 m?,
que por sugerencia de la EPMAPS-Q se construird un tanque tipo de 100 m?, teniendo un
volumen total de reserva entre el tanque circular existente y el tanque cuadrado de 200
me.

La tabla 64 indica el volumen de reserva que se requiere disponer a lo largo de la vida util
del sistema que corresponde a 200.01 m®.

En la figura 59 se muestra la simulacién de la oferta y la demanda para el afio 2014 con
un volumen de 130 m3 se evidencia un déficit actual de 33.28 m?.

En la figura 60 se realizara la misma simulacion para el horizonte de 2044 (30 afios de
vida Gtil) en donde se demuestra que el volumen de 200.00 m? es suficiente y no existe
déficit.
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Oferta y demanda para el afio 2014
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Figura 59. Oferta y demanda para el afio 2014.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Oferta y demanda para el afio 2044
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Figura 60. Oferta y demanda para el afio 2044.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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Tabla 65.
Volumen total de reserva del afio 2014 y del 2044

= ) Volumen
emento
(m°)
Afio 2014
Tanque de almacenamiento
: 100
circular
Tanque de almacenamiento 30
rectangular
TOTAL 130
Afio 2044
Tanque de almacenamiento
: 100
circular
Tanque de almacenamiento 100
cuadrado (Disefio)
TOTAL 200

Nota. Encuesta estudiantes UPS, EPMAPS-Q
Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Segun la tabla 65 el volumen total de reserva al final de la vida util del sistema es de 200

m3,

4.1.5.3.1.1 Analisis estructural del tanque de distribucion tipo 100 m?

Los tanques de almacenamiento se clasifican en funcion de la posicion con respecto al

nivel del terreno como se indica a continuacion:

= Tanques elevados: Son estructuras que se ubican sobre torres a diferente altura,
cuando no existe el nivel suficiente para que el recurso de agua llegue con la
presion de disefio.

» Tanques superficiales (asentados en la superficie del terreno): Son estructuras
de diferentes formas y se construira cuando la topografia del terreno permita
cumplir los requerimientos de disefio hidraulico.

» Tanques subterraneos (cisterna): Son estructuras que se encuentran apoyadas -

semienterradas, su funcién es almacenar y conservar la temperatura del agua.
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De acuerdo al departamento de disefio de proyectos de la EPMAPS-Q se disefiara un
tanque de almacenamiento cuadrangular que corresponde al tipo superficial. Las

dimensiones del tanque se indican en la tabla 66.

Tabla 66.
Dimensiones tanque tipo

Ancho Largo Profundidad
Elemento Forma
(m) (m) (m)
Tanque Cuadrado 6,50 6,50 3,50

Nota. EPMAPS-Q.
Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

4.1.5.3.1.1.1 Disefio estructural
Dimensiones del tanque

Las medidas del tanque se resumen a continuacion:

w

Volumen (V)= 1000,00
Ancho de pared (b)= 6,00
Altura de agua (h)= 2,78
Borde libre (b)= 0,27
Altura Total (H)= 3,05
Peso especifico del agua y 0= 9,80 KN/m?
Altura total (Ht)= 3,50
Espesor de losa tapa ()= 0,20
Espesor losa fondo (x)= 0,25
Espesor Muro (e)= 0,25
Ancho total (Bt)= 6,50
Anchoeje= 625

3 3 3 3 3

3 333 3 3
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Medidas tanque tipo
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Figura 61. Medidas tanque tipo. Fuente: EPMAPS-Q.
Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
Especificaciones de los materiales
Acero:
Fy= 4200 kg/cm? Acero de refuerzo en flexion
Es= 2,00E+06 kg/cm2 Médulo de elasticidad del acero
Hormigon:
fc= 210 kg/cm? Resistencia del hormigén
Ec= 21737065 kg/cm? Mddulo de elasticidad del hormigdn
Y hormigon= 2400 kg/m® Peso especifico del hormigon

Capacidad portante
Mediante el ensayo triaxial (ver anexo 6 estudio mecanica de suelos) en el sitio de

implantacion del tanque se obtuvo los parametros del tipo de suelo como se indica en la
tabla 67.
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Tabla 67.
Resultados ensayo triaxial

Resultados ensayo triaxial
Contenido de agua= 25.10 %
Densidad natural = 1602.44 Kg/m?®
Relacion de vacios=  1.07
Grado de saturacion = 62.24 %
Cohesion = 0.288 Kg/cm?
Angulo de friccion=31.32 ©

Nota. Laboratorio de suelos UPS.
Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Para el célculo de la capacidad portante se utilizd la ecuacion de Terzaghi para falla
general y cimentaciones cuadradas, cuyo valor es de 6.98 Kg/cm? como se indicé en el
capitulo estudio de mecénica de suelos.
Momentos flectores
Para el célculo de momentos flectores se considera dos escenarios: tanque vacio y tanque
lleno.

= Tanque vacio
En este escenario se analiza Unicamente al empuje del suelo hacia las paredes del tanque

como se observa en la figura 62.

Escenario tanque vacio

AL LR WAl LI A TN A4
4 ",

2,78 m

qu= 218 t/im?

Figura 62. Escenario tanque vacio.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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Para el célculo del empuje ultimo del suelo se aplico la ecuacion de empuje activo que

se indica a continuacion, y cuyo valor corresponde a qut = 2.18 T/m?.

2
K, = tan (45 — %)

_ X Hagua
qt )/S Ka
Qut = q¢ * 0

Donde:
Ka = Empuje activo del suelo
® = Angulo de friccion del suelo
qt=Presion de tierra
vs = Peso especifico del agua
Hagua = Altura del agua
Qut=Presion ultima de tierra

0 = Coeficiente de mayoracion

Con ayuda del programa estructural SAP 2000 (ver figura 63) se obtuvo los momentos

que se indica en tabla 68.
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Diagrama de momentos

e S T R i~
D A% o 7 @' 2 2RPERL N Hunwewisay ¢ 5B g Nzt~ o I- Q- 5

|| 7% Resubtart MMAX Disgrem (1)

%

N

%

[5;

[}

@

a

P

“

u

IR0 050 00 150 250 A0 3% 00 4SS | ISR 55 A% A 150 W i) 140 7000
~~~~~ A5 89, W00 P sunsinen | @8] fuioon. <[P -

Figura 63. Momentos escenario tanque vacio.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Calculo del acero de refuerzo

Para la determinacion del acero de refuerzo longitudinal (positivo) se realiza el siguiente

procedimiento:

Datos

Mu (+) = 3557.40 Kg-cm Momento positivo

Fy = 4200 Kg/cm? Acero de refuerzo en flexion

f'c =210 Kg/cm? Resistencia del hormigon

¢=0.9 Factor de reduccién de capacidad de carga
b =100 cm Base

d=23cm Peralte efectivo
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Determinacion de la cantidad de armadura real:

0.85+fcxbx*d 2% Mu
A, = «[1- [1- -
Fy 0.85* ¢ * f'c*b*d?
As = 4.18 cm?
P=b+d

p=0.0018

Donde:

p : Ro real

Verificacion de la armadura maxima permisible:

’ 0.003
Pp = 0.85*[?1*&*—
Fy Fy

st 0.003

pb=0.00213

Donde:

pb : Ro balanceado

B1= Coeficiente

Fy : Acero de refuerzo en flexion
f'c : Resistencia del hormigén

Es : Modulo de elasticidad del acero

Pmax = 0.75 * py

p max = 0.00159
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Donde:
p max . RO maximo

pb : Ro balanceado

Verificacion de la armadura minima permisible:

14
Fy

Pmin =

P min = 00033
Donde:
p min : RO minimo

Fy : Acero de refuerzo en flexion

Agmin = Pmin *b * d

AS min=7.67 cm?

Donde:

AS min: Acero de refuerzo minimo
p min - RO minimo

b : Base

d : Peralte efectivo

Nota: Para la determinacion de la cantidad de acero de refuerzo longitudinal (negativo)

se realiz6 el mismo procedimiento.
Una vez obtenido la cantidad de acero real y minimo (ver tabla 68), se evidencia que el

valor real no es suficiente para el disefio estructural, por lo que se debe armar con el valor

de acero minimo de 7.67 cm?.
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Tabla 68.

Comparacion de acero real con el minimo permisible

Acero de refuerzo | Acero de refuerzo | Acero de refuerzo Acero de refuerzo

Situacion real positivo real negativo positivo (minimo) negativo (minimo)
(cm?) (cm?) (cm?) (cm?)
Tanque vacio 4,18 1,29 7,67 7,67

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Los valores finales de acero de refuerzo para el disefio (ver anexo 10 célculos

estructurales) se indican en la tabla 69.

Tabla 69.
Momentos y acero de refuerzo escenario tanque vacio
Acero de Acero de
) » Momento positivo | Momento negativo refuerzo positivo refuerzo
Situacion p negativo
(Kg-m) (Kg-m) (cm?) (cm?)
Tanque vacio 3557,40 1111,38 7,67 7,67

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

= Tanque lleno

En este escenario se analiza Unicamente el empuje de la presion hidrostatica del agua

hacia las paredes del tanque como se observa en la figura 64.

Escenario tanque lleno
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Figura 64. Escenario tanque lleno.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Para el calculo de la presion hidrostatica se aplicé la siguiente ecuacion, cuyo valor es de
W, =2.78 T/m?,
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W, = Yagua * Hagua

Donde:
Y agua - Peso especifico del agua.

H agua: Altura de agua en el tanque.

Con ayuda del programa estructural SAP 2000 (ver figura 65) se obtuvo los momentos y
con éste valor se determind la cantidad de acero de refuerzo longitudinal (ver anexo 10

calculos estructurales), como se indica en tabla 70.

Momentos escenario tanque lleno
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Figura 65. Momentos escenario tanque lleno.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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Tabla 70.
Momentos y acero de refuerzo escenario tanque lleno

Momento Momento Acero de refuerzo | Acero de refuerzo
Situacion positivo negativo positivo negativo
(Kg-m) (Kg-m) (cm?) (cm?)
Tanque lleno 3118,67 1301,96 7,67 7,67

Nota. Nec-11.
Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

4.1.5.3.1.1.2 Analisis sismico
Los tanques cuyo fondo se encuentra apoyado directamente sobre la
superficie del suelo o bajo ella, y los tanques cuyo fondo se encuentra
apoyado sobre otros elementos estructurales, se disefiaran para resistir las
fuerzas laterales utilizando el procedimiento descrito para estructuras
rigidas, incluyendo todo el peso del tanque y el de su contenido. (Comite
Ejecutivo de la Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2011, pags. 2-67)

Cortante basal

De acuerdo a la norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-11) se aplico la siguiente

ecuacion:

V= [ xS, W
R * ¢p * ¢

Donde:

V = Cortante basal

| = Factor de importancia (ver figura 66)

W = Carga reactiva

Sa = Aceleracion espectral correspondiente al espectro de respuesta elastico para disefio
R = Factor de reduccion de respuesta estructural (ver figura 67)

@, y @ = Factores de configuracion estructural en planta y elevacion (ver figura 68)
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Factor de importancia

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Factor
Edificaciones |Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. Instalaciones
esenciales y/o |militares, de policia. bomberos. defensa civil. Garajes o estacionamientos para
peligrosas vehiculos y aviones que atienden emergencias. Torres de control aéreo. L —
Estructuras de centros de telecomunicaciones u otros centros de atencion de( 1
emergencias. Estructuras que albergan equipos de generacion y distribucion
eléctrica. Tanques u otras estructuras utilizadas para deposito de agua u otras
substancias anti-incendio. Estructuras que albergan depositos toxicos,
explosivos, quimicos u otras substancias peligrosas.

Estructuras de | Museos. iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos que albergan

wn
=/

ocupacion mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan mas de cinco | 1.3
especial mil personas. Edificios priblicos que requieren operar continuamente

Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro de las| 1.0
estructuras categorias anteriores

Figura 66. Factor de importancia de la estructura, Fuente: NEC-11 (CAP. 2-49)

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Factor de reduccién de respuesta estructural

Valores del coeficiente de reduccién de respuesta estructural R

Sistemas Duales
Pdrticos espaciales sismo-resistentes, de hormigén armado con vigas descolgadas, con muros estructurales

de hormigén armado o con diagonales rigidizadoras, sean de hormigén o acero laminado en caliente. 7
Pdrticos de acero laminado en caliente con diagonales rigidizadoras (excéntricas o concéntricas) © con muros
estructurales de hormigon armado. 7
Pdrticos con columnas de hormigdn armado y vigas de acero laminado en caliente con diagonales

rigidizadoras (excéntricas o concéntricas). 7

Pdrticos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con vigas banda, con muros estructurales de
hormigén armado o con diagonales rigidizadoras.

A\
o
\

Pérticos resistentes a momentos

Pdrticos espaciales sismo-resistentes, de hormigdn armado con vigas descolgadas. 6
Porticos espaciales sismo-resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos armados de placas. 6
Porticos con columnas de hormigén armado y vigas de acero laminado en caliente. 6

Otros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemas de muros portantes (que no clasifican como muros estructurales) de hormigén armado. 5
Pdrticos espaciales sismo-resistentes de hormigén armado con vigas banda. 5
Estructuras de mamposteria reforzada o confinada. 3.5

Figura 67. Factor de reduccion de respuesta estructural. Fuente: NEC-11 (CAP. 2-58)

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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Factores de configuracion estructural en planta y elevacion

CONFIGURACION RECOMENDADA

CONFIGURACION EN ELEVACION ¢g=1 CONFIGURACION EN PLANTA ¢p=1

La altura de entrepiso y

la configuracion vertical

de sistemas aporticados,

es constante en todos los
niveles.

La configuracion en
planta ideal en un
sistema estructural es
cuando el Centro de
Rigidez es semejante

al Centrg, Ie Masa.

La dimension del muro
permanece constante a
lo largo de su altura o
varia de forma
proporcional.

Pl

Figura 68. Factores de configuracion estructural en planta y elevacion. Fuente: NEC-11(CAP. 2-51)

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Distribucion de fuerzas sismicas laterales
Para calcular la distribucion de las fuerzas sismicas utilizamos ecuacién que recomienda

el NEC-11, como se observa en la figura 69.

> ]\’
w, h;

n
ok
Z w; h;
i=1

i=1 i=x

Donde:

V = Cortante total en la base de la estructura

Vx = Cortante total en el piso x de la estructura

Fi = Fuerza lateral aplicada en el piso i de la estructura

Fx = Fuerza lateral aplicada en el piso x de la estructura

n = Numero de pisos de la estructura

Wx = Peso asignado al piso o nivel x de la estructura siendo una fraccion de la carga
reactiva W (incluye la fraccion de la carga viva correspondiente).

Wi = Peso asignado al piso o nivel i de la estructura, siendo una fraccion de la carga

reactiva W (incluye la fraccién de la carga viva correspondiente).
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hx = Altura del piso x de la estructura
hi = Altura del piso i de la estructura
k = Coeficiente relacionado con el periodo de vibracion de la estructura T

Distribucion de fuerzas

Distribucion de fuerzas sismicas

3,0

2,5 N
S 5o \\
g \
8 15 \\
T
S 1,0
o
S 0,5
=
< 0,0

0 4 8 12 16 20 24
Fuerza sismica lateral

Figura 69. Distribucion de fuerzas sismicas en el tanque.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Con ayuda del programa estructural SAP 2000 (ver figura 70) se obtuvo los momentos y
con éste valor se determind la cantidad de acero de refuerzo longitudinal (ver anexo 10

calculos estructurales), como se indica en tabla 71.
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Momentos escenario tanque lleno (andlisis sismico)
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Figura 70. Momentos escenario tanque lleno (analisis sismico).

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Tabla 71.
Momentos y acero de refuerzo escenario tanque lleno (anélisis sismico)
Acero de Acero de
. » Cortante Basal | Momento positivo | Momento negativo refuerzo refuerzo
Situacion positivo negativo
(Ton) (Kg-m) (Kg-m) (cm?) (cm?)
Tanque lleno 25,30 1419,56 103,44 7,67 7,67
(Anélisis sismico)

Nota. Ton= Toneladas.
Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

En la figura 71 se indica el armado de la pared del tanque de almacenamiento.
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Resumen de armado en pared del tanque
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Figura 71. Resumen de armado en pared del tanque.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Losa superior del tanque
Con ayuda del programa estructural SAP 2000 (ver figura 72) se obtuvo los momentos y
con éste valor se determind la cantidad de acero de refuerzo longitudinal (ver anexo 10

calculos estructurales), que se indica en tabla 72.
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Momentos losa de cubierta del tanque
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Figura 72. Momentos losa de cubierta del tanque.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Start Animation
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Tabla 72.
Cargas, momentos y acero de refuerzo losa superior del tanque
Momento | Momento Acerode | Acerode
Peso propio | Carga viva | Carga distribuida iti ti refuerzo refuerzo
Elemento POSIVO | Negativo | hoitivo | negativo
Kg/cm? Kglcm? Kg/cm? (Kg-m) (Kg-m) (cm?) (cm?)
Losa
superior del 480 250 730 1434,20 309,63 6,00 6,00
tanque

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

162




En la figura 73 se indica el armado de la losa superior del tanque de almacenamiento.

Armado losa superior del tanque

A= 6,0 emm As= 6,0 em¥m
As= 6,0 em¥m As= 60 cmm

Figura 73. Armado losa superior del tanque.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Losa inferior del tanque

Con ayuda del programa estructural SAP 2000 (ver figura 74) se obtuvo los momentos y
con éste valor se determind la cantidad de acero de refuerzo longitudinal (ver anexo 10

calculos estructurales), que se indica en tabla 73.
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Momentos losa inferior del tanque
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Figura 74. Momentos losa inferior del tanque.
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Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Tabla 73.
Cargas, momentos y acero de refuerzo losa inferior del tanque
pl:g:)(i)o proppeiiodel CEIE G WAZITETES) | (YO0 ':\ecfzr:rg: ':\ecfzr:rg:
-~ | distribuida | mayorada | positivo | negativo . -
Elemento | del agua | hormigon positivo | negativo
Kg/m? Kg/m? Kglcm? Kglcm? (Kg-m) (Kg-m) (cm?) (cm?)
Losa
inferior del | 27777,78 600,00 28377,78 3,97 158,36 144154 7,67 7,67
tangue

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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En la figura 75 se indica el armado de la losa inferior del tanque de reserva.

Armado losa inferior del tanque

As= 7,67 cm¥m As= 767 cm'/m

i d

- - - - - 25 cm
-

/ \

As= 7,67 cm¥m As= 7,67 cm¥m

Figura 75. Armado losa inferior del tanque.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Columna central (dintel)
Mediante el disefio estructural (ver anexo 10 célculos estructurales) se determiné la

capacidad de la columna y la cantidad de acero refuerzo como se indica en tabla 74.

Tabla 74.
Cargas, momentos y acero de refuerzo columna central del tanque
Carga | Carga mgagfj‘ da Momento | Momento | Acero de
Elemento muerta | viva u?/tima eje X-x eje y-y refuerzo
(Ton) (Ton) (Ton) (Kg-m) (Kg-m) (cm?)
Columna
central 17,28 9,00 39,49 0,10 0,10 144154
(dintel)

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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En la figura 76 se indica el armado de la columna central (dintel) del tanque de reserva.

Armado columna central (dintel) del tanque

Y
80 14 mm

N

T =8 @ 10,00cm

™ 10,00 cm

Figura 76. Armado columna central (dintel) del tanque

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

En base al procedimiento anteriormente indicado, se realiza los planos estructurales de los

elementos del tanque (ver anexo 2 planos).

4.1.5.3.2 Tanque de cloracion

4.1.5.3.2.1 Sistema de tratamiento

Calidad del agua

La calidad de agua debe cumplir los parametros que se indica en la tabla 75, cuyos valores
de limites maximos permisibles estdn de acuerdo a la Norma Técnica Ecuatoriana y

Norma Boliviana.
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Tabla 75.
Comparacion de parametros de muestras con normas

Norma NTE INEN NB 512 Valor Quebrada Sosa2 | Quebrada Sosa 1
Parametros Unidad 1108:2006 Limite ‘s Muestras tomadas | Muestras tomadas Estado
- . maximo aceptable - -
maximo permisible captacion 1-9 captacion 10-13

Fisicos
pH 6,50-8,50 6,50-9,00 784 8,06 Cumple
Cloro residual mg/l 0,30-1,50 0,20-0,10
Conductividad uS/cm _ 1500 82 52 Cumple
Solidos disueltos totales mg/l 1000 1000 43 27 Cumple
Color UTC 15 15 8 8 Cumple
Turbidez NTU 5 5 1,32 1,19 Cumple
Metales
Hierro mg/l 03 03 0,06 0,082 Cumple
Arsénico mg/l 0,01 0,05 <0,001 <0,001 Cumple
Manganeso mg/l 01 01 <0,013 0,018 Cumple
Aluminio mg/l 0,25 0,2
Cobre mg/l 1 1
Inorgénicos
Dureza total CaCo3 mg/l 300 500 27 43 Cumple
Cloruros mg/l 250 250 0,231 0,23 Cumple
Sulfatos mg/l 200 400 24,629 9,28 Cumple
Fltor (Fluoruro) mg/l 15 15 0,395 0415 Cumple
Microbiol6gicos
Coliformes fecales NMP/100ml <2,00 <5,00 178,2 211 No aceptable
ColiformesTotales NMP/100ml <2,00 <5,00 >2419,6 4245 No aceptable

Nota. pH= Potencial de hidrégeno Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108:2006, Norma
Boliviana NB 512
Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

De acuerdo a la tabla 75 las muestras tomadas de agua cruda en las 13 captaciones (De la
1 ala9 -Quebrada Sosa 2) y (De la 10 a la 13 — Quebrada Sosa 1), segun el informe del
laboratorio central de control de calidad de la EPMAPS-Q realizado el 27 de mayo de
2014 (ver anexo 9 informe calidad del agua) cumplen con los parametros de calidad
establecidos en las normas, a excepcion de los parametros microbioldgicos que
corresponden los coliformes fecales y totales.

Para cumplir este pardmetro se realiza Unicamente un tratamiento convencional
(cloracion), que sugiere la norma “Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria
del Ministerio de Ambiente” (TULAS) del libro VI anexo 1 (ver tabla 76).
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Tabla 76.

Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso doméstico, que

Unicamente requieren tratamiento convencional

Parametros Expresado Limite Maximo
Como Unidad Permisible
Aceites y Grasas Sustancias mg/l 03
solubles en
hexano
Aluminio Al mg/l 0,2
Amoniaco N-Amoniacal | mg/l 1.0
Amonio NH;4 mg/l 0,05
Arsénico (total) As mg/l 0,05
Bario Ba mg/l 1.0
Cadmio Cd mg/l 0,01
Cianuro (total) CN’ mg/l 0,1
Cloruro Cl mg/l 250
Cobre Cu mg/l 0
Coliformes Totales nmp/100 ml
Coliformes Fecales nmp/100 ml 600
Color color real | unidade 100
sde
color
Compuestos fendlicos Fenol mg/l 0,002
Cromo hexavalente cr'® mg/l 0,05
Demanda Bioquimica DBO4 mg/l 20
de Oxigeno (5 dias)
Dureza CaCO; mg/l 500

Nota: Norma TULAS

A continuacién se indica la caseta hipoclorador tipo (ver figura 77), ubicada sobre el
tanque de almacenamiento cuadrado, que sugiere el departamento de disefio de proyectos
de la EPMAPS-Q.
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Caseta hipoclorador tipo

10

HIPOCLORADCR T1PO TEDRS

CAPACITMD 50D Lt.

MAMCER#A PLASTICA

EMIUDD
-
jl
NIVEL DEL ABW
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' HORN BN ARNATI
E|

g

Figura 77. Caseta hipoclorador tipo EPMAPS-Q

Fuente: Departamento de disefio EPMAPS-Q

Para el proceso de cloracion se utiliza hipoclorito de calcio y la metodologia para el

calculo del tiempo de restitucion, volumen del tanque hipoclorador y la velocidad de caida

se indica a continuacion:

Calculo de hipoclorito de calcio

Q medio diario = 4,12 I/s
Q= 355,97 m® /d
Cantidad necesaria de hipoclorito al dia :
Dosificacion = 2,00 ppm
2,00 mg/I
2,00 gr/m’
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Cantidad cloro = 1.095,29 gr/dia

Se disolvera en el tanque hipoclorador

N 1.095,29 gr/dia
diariamente :
El tambor de hipoclorito tiene : 42,50 Kg
42.500,00 ar

Sobre la base de la cantidad diaria a dosificarse, el tambor tendra el siguiente
tiempo de duracion:

38,80 dias
1,29 meses
0,11 afnos
-10,71 meses
-441,20 dias
El tambor de hipoclorito debera restituirse Cada 38 dias

cada:
Aproximadamente, antes de su vaciado total

Velocidad de inyeccion en el hipoclorador:

En el hipoclorador de 500 lts. se llenara hasta el nivel de 460

litros, que es el volumen til del tanque, dejando espacio para el flotador.

Volumen tanque hipoclorador : 460,00 Its
0,46 m3
Q=v/t=  532407E-06 m3/seg

Diametro de la tuberia de inyeccion:

Q=v*¥a » a=Q/V
Q/V=(3.14xD 2)/4

Con una velocidad de: 1,00 m/s

f = [(4xQ)/(Vx3.14)] °° 0,0026 m

0,26 cm

Adoptando un didmetro de % pulg. = 1,27 cm

Velocidad real de inyeccion :

V= 4xQ/3.14xD ? = 4x5.2X10 ° / 3.14x0.0127 * 0,04 s
V= 0.04 nV/s. Adecuada para la inyeccion de la solucién de cloro.

Alimentacién de agua al tanque hipoclorador:

Desde la tuberia de llegada a la torre del tanque, se hara una toma tipo conexién
domiciliaria a fin de habilitar el tanque hipoclorador con agua. El hipoclorador
estara ubicado en la parte baja y desde este punto se clorara el agua a la reserva.
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El resumen de los resultados obtenidos mediante la metodologia anterior se indica en la
tabla 77.

Tabla 77.
Parametros para colocacion del hipoclorito de calcio

Tiempo de Volumen del tanque | Velocidad de
Tipo de quimico restitucion hipoclorador caida
(It) (m/s)
Hipoclorito de Cada 38 dias 460,00 1,00
calcio

Nota. Departamento de disefio EPMAPS-Q
Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

4.1.5.4 Sistema de conduccion y distribucion de agua potable

4.1.5.4.1 Linea de conduccion

Para verificar las condiciones de la linea de conduccidn al final de la vida util del sistema
de agua potable se estim6 con el caudal de 3.93 I/s para el tramo de la cAmara rompe
presion 2 y 3 mientras que para el tramo de la caAmara rompe presién 1 se tomo con el
caudal de 3.27 I/s cuyos valores se encuentran indicados en la tabla 59.

Posteriormente se calcul6 las pérdidas totales con la ecuacion de Darcy-Weisbach (ver
anexo 8 calculos hidraulicos), puesto que la ecuacion de Hazen-Williams no se aplica a

tuberias con diametro menor a 2 pulgadas, segun la norma EPMAPS-Q.

Metodologia de calculo de pérdidas en linea de conduccion para 2044

00m

Cota = 1596,88 msnm
AZ= 11403 m

Cota = 1482,85 msnm
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Donde:
LE : Linea de Energia
LP : Linea Piezométrica

Datos:
Q= 327 Is
L= 289,54 m
Material = PVC
Diametro = 50 mm
Ks= 0,12 mm Rugosidad de la tuberia (mm)
- 100E-06 m%s Viscosidad cinematica del agua
g= 9,81 m/s?
K;= 1 Coeficiente de pérdidas locales
P= 1,25 MPa Presién nominal del tubo
P= 127,42 m.c.a

Ecuacion de la energia

A +P1+V12—Z +P2+V22+Zh
Ty T2g 2Ty T 2g r

Célculo de pérdidas por Darcy - Weishach

_f*(L*Vz)
r= D x2g

Donde:

: Pérdidas de carga distribuida o continua en m
: Coeficiente de pérdidas de carga distribuida

: Longitud de tuberia en m

: Velocidad media de flujo en m/s

: Diametro interno de la tuberia en m

: Aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?)

Ecuacidon nimero de Reynolds

D
Re=V*;

Ecuacion coeficiente de colebrook

_Ks
)]
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Donde:
Re : NUimero de Reynolds
K : Coeficiente de colebrook
Y : Viscosidad cinematica del agua (m?/s)
D : Diametro interno de la tuberia (m)
V : Velocidad media (m/s)
Ks : Rugosidad de la tuberia (mm)

Datos:
D= 005 m
L= 289545 m

Q = 0,00327 m%s
Ks= 01235 mm

Y = 1,00E-06 m?/s
g= 981 m/is’

Procedimiento
Paso 1: Determinacion de la velocidad media
V=
V= 1,665 m/s
Paso 2: Determinacion del coeficiente de rozamiento
D
Re = V * ;

Re=  830E+04
K= 0,00247

Determinacion del valor de f del Diagrama de Moody

f= 01

Paso 3: Determinacion de la perdida de carga

fr@xv?)
r= D x2g
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hf = 113,87 m Solo pérdidas por friccion

hf Total = 114,01 m
AL
1= Zg f

Z,= 114,03 m

V2
;—g+>3hf= 114,01 m

Nota: Para el calculo hidraulico de los 2 tramos siguientes de la linea de conduccion se

sigue el mismo procedimiento indicado anteriormente.

En la tabla 78 y 79 se indica el resumen de los resultados obtenidos mediante la
metodologia de Darcy-Weisbach.

Tabla 78.
Pérdidas de carga en la linea de conduccién afio 2044

Densidad |Rugosidad de [Aceleracion de| Coeficiente de [Presion nominal | Coeficiente | Pérdidas

Recorri Longitud | Dié I A
EETTY G| (PIRTE | G2 ‘ Material | delagua | latuberia lagrawedad | pérdida locales del tubo de Darcy | totales |[Situaci6n
Desde Hasta (m) (mm) | Us) | (m) (Pls) (mm) (m's®) (ki) (mc.a) ® (m)
(Captacién 10-13 Camararompe | 55954 | 50 | 327 | 11403 | PVC | 100806 012 981 1 12742 014 | 11401 | Cumple
presion 1
Camara rompe | CAMBI1OMRE | o079 | 5y | 303 | 1225 | PVC | L00EQ6 012 981 05 12742 006 | 12258 | Cumple
presion 1 presion 2
Camara rompe | CAmararompe | go, )y | g5y | 303 | 12000 | PVC | 100E06 012 981 05 12742 004 | 11991 | Cumple
presion 2 presion 3
Camerarompe | Tanquede | 0 a0 |5y | 303 | 7216 | PvC | 100806 006 981 05 12742 002 7180 | cumple

presion 3 distribucion

Nota. Az= Diferencia de cotas
Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Tabla 79.
Resumen de diametros en la linea de conduccion de acuerdo a parametros hidraulicos
Recorrido _ | Diametro | > Longitud
Material Situacion actual
Desde Hasta (mm) (m)
Captaciones 13-12-11y 10 Céamara rompe presion1| PVC 50 Cumple 350,64
Captaciones 9-8-7-6-5-4-3-2 y 1 | Camara rompe presion 2| PVC 50 Cumple 1116,28
Cémara rompe presion 2 Cémara rompe presion 3| PVC 50 Cumple 694,41
Camara rompe presion 3 Tanques de distribucion PVC 50 Cumple 142281
TOTAL 3584,13

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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Segun la tabla 78 y 79 todos los tramos de la linea de conduccion cumplen los pardmetros

de disefio hidraulico.

4.1.5.4.2 Red de distribucion

La red de distribucion cuenta con 8.18 Km de tuberia PVC y diferentes didmetros como
se indicd en la tabla 26, pero se va a incrementar la red en 316.66 m al barrio La Floresta
donde existen 10 acometidas para disponer del servicio de agua potable, haciéndose un
total 8.50 Km de red.

4.1.5.4.2.1 Modelo estatico afio 2044 con ampliacion de la red

Para la modelacion hidraulica se tomo la siguiente informacion:

Tuberias: Se asignd el nudo inicial, nudo final, longitud, coeficiente de Hazen-Williams,
material y diametro segun la norma EPMAPS-Q (ver figura 78), como se indica en la tabla
80.

Caracteristicas de la tuberia para la ampliacion de la red

Figura 78. Caracteristicas de la tuberia para la ampliacion de la red

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Nota: Las pérdidas de carga se calcularan segun el método de Hazen-Williams, para
efectos académicos se adjunta el calculo por el método de Darcy-Weisbach (ver anexo 8

calculos hidraulicos).
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Tabla 80.

Datos de tuberias para el modelamiento con ampliacion de la red

Coeficiente de
N° Tuberia Inicio Final Longitud rugosidad Material | Diametro
(m) Hazen-Williams (mm)
Tuberial IA017 (Hidrante) N-13 4,45 140 PVC 63
Tuberia2 N-13 N-12 7,15 140 PVC 50
Tuberia3 N-23 1A020 (Hidrante) 18,05 140 PVC 90
Tuberia4 N-28 N-29 26,24 140 PVC 90
Tuberiab N-16 N-17 4452 140 PVC 63
Tuberiab N-25 N-26 46,79 140 PVC 90
Tuberia7 N-25 N-28 47,06 140 PVC 90
Tuberia8 N-29 1A044 (Hidrante) 53,25 140 PVC 90
Tuberia9 N-15 1A017 (Hidrante) 62,03 140 PVC 63
Tuberial0 N-11 N-12 63,38 140 PVC 90
Tuberiall N-9 N-07 67,01 140 PVC 63
Tuberial2 N-15 N-10 69,48 140 PVC 90
Tuberial3 N-05 N-04 75,65 140 PVC 63
Tuberial4 N-29 N-33 77,18 140 PVC 50
Tuberial5 N-15 N-16 77,41 140 PVC 63
Tuberial6 N-26 1A043 (Boca de Fuego) 88,99 140 PVC 63
Tuberial? N-11 N-10 90,66 140 PVC 90
Tuberial8 N-9 N-16 95,49 140 PVC 63
Tuberial9 N-07 N-08 99,36 140 PVC 63
Tuberia20 N-07 N-17 116,88 140 PVC 90
Tuberia2l N-05 IA003 (Bocade Fuego)| 128,68 140 PVC 63
Tuberia22 N-28 N-30 124,80 140 PVC 63
Tuberia23 T-2 N-15 149,19 140 PVC 110
Tuberia24 N-23 T-1 179,35 140 PVC 63
Tuberia25 N-22 N-23 187,77 140 PVC 90
Tuberia26 1A020 (Hidrante) N-25 198,98 140 PVC 90
Tuberia27 N-04 IB838 (Boca de Fuego)| 194,96 140 PVC 50
Tuberia28 N-07 N-05 1051,72 140 PVC 63
Tuberia29 N-12 IA042 (Boca de Fuego)| 354,04 140 PVC 90
Tuberia30 N-13 1A018 (Hidrante) 369,76 140 PVC 90
Tuberia3l |1A065 (Boca de Fuego) 1A044 (Hidrante) 713,12 140 PVC 63
Tuberia32 1A018 (Hidrante) 1A016 (Boca de Fuego)| 540,02 140 PVC 63
Tuberia33 | 1A042 (Boca de Fuego)| IA019 (Boca de Fuego)| 719,89 140 PVC 90
Tuberia34 | 1A060 (Boca de Fuego)|IB838 (Boca de Fuego)| 1129,96 140 PVC 63
Tuberia35 N-04 1B839 (Boca de Fuego) 967,66 140 PVC 63
Tuberia36 N-10 N-9 69,65 140 PVC 63
Tuberia 37 | 1A019 (Boca de Fuego) | Nuevo (Boca de fuego)| 316,66 130 PVC 50
Nota. N=Nudo, IA o IB=Cédigo hidrante o boca de fuego. Fuente: EPMAPS-Q

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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Nudos: Se asign6 el nombre en cada nudo, la cota de ubicacion y demanda, como se
observa en la tabla 81.
Tabla 81.

Datos asignados en nudos para la modelacion con ampliacion de la red

N° Nudo Elevacion Caudal
(m) (D)
1A017 (Hidrante) 1.129,74 0,77
N-13 1.129,64 0,06
N-9 1.126,18 0,12
N-12 1.128,55 0,79
N-23 1.119,91 0,15
1A020 (Hidrante) 1.120,00 0,83
N-28 1.134,92 0,03
N-29 1.136,54 0,05
N-16 1.129,40 0,09
N-17 1.126,16 0,08
N-25 1.129,76 0,16
N-26 1.128,42 0,06
1A044 (Hidrante) 1.134,96 0,94
N-15 1.132,35 0,09
N-10 1.128,27 0,17
N-11 1.125,80 0,15
N-07 1.120,74 0,09
N-05 1.080,33 0,10
N-04 1.089,94 0,04
N-33 1.141,99 0,05
IA043 (Boca de Fuego) 1.125,99 0,87
N-08 1.120,00 0,13
IA003 (Boca de Fuego) 1.081,44 0,79
N-30 1.135,16 0,17
N-22 1.125,58 0,06
IB838 (Boca de Fuego) 1.090,11 0,82
1A042 (Boca de Fuego) 1.115,71 0,96
1A018 (Hidrante) 1.115,00 1,27
IA065 (Boca de Fuego) 1.100,21 0,57
IA016 (Boca de Fuego) 1.134,46 0,98
1A019 (Boca de Fuego) 1.142,93 1,72
1A060 (Boca de Fuego) 1.044,84 0,91
IB839 (Boca de Fuego) 1.105,00 0,90
Nuevo (Boca de fuego) 1.156,00 0,84

Nota. N=Nudo, IA o IB=Cadigo hidrante o boca de fuego. Fuente: EPMAPS-Q

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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El reporte de datos obtenidos en las tuberias (ver figura 79 y 80) se indica en la tabla 81.

Reporte de la tuberia para la ampliacion de la red

Figura 79. Reporte de la tuberia para la ampliacion de la red

Flahaorado nor: Alexandra Chanaoluisa v Kleher Caiamarca

Reporte del nudo para la ampliacion de la red

1A016 (Boca de Fuego)

P:30.8 mH20

1AD19 (Boca de Fuggo)

P21.TmH20.

P:6.7mH20

Figura 80. Reporte del nudo para la ampliacion de la red

Elaborado por: Alexandra Changoluisa v Kleber Cajamarca
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Tabla 82.
Reporte de datos en tuberias con ampliacion de la red

Coeficiente de Solucién
N° Tuberia Inicio Final Longitud rugosidad Material | Diametro | Velocidad | Situacion
(m) Hazen-Williams (mm) (m/s) (Abrir)
Tuberial 1A017 (Hidrante) N-13 4,45 140 PVC 63 0,87 Cumple Cumple
Tuberia2 N-13 N-12 7,15 140 PVC 50 0,21 No cumple 1A018 (Hidrante)
Tuberia3 N-23 1A020 (Hidrante) 18,05 140 PVC 90 0,59 Cumple Cumple
Tuberiad N-28 N-29 26,24 140 PVC 90 0,25 No cumple | 1A065 (Boca de Fuego)
Tuberia5 N-16 N-17 44,52 140 PVC 63 0,64 Cumple Cumple
Tuberia6 N-25 N-26 46,79 140 PVC 90 0,15 No cumple | 1A043 (Boca de Fuego)
Tuberia7 N-25 N-28 47,06 140 PVC 90 0,28 No cumple | 1A065 (Boca de Fuego)
Tuberia8 N-29 1A044 (Hidrante) 53,25 140 PVC 90 0,24 No cumple | 1A065 (Boca de Fuego)
Tuberia9 N-15 IA017 (Hidrante) 62,03 140 PVC 63 112 Cumple Cumple
Tuberial0 N-11 N-12 63,38 140 PVC 90 0,61 Cumple Cumple
Tuberiall N-9 N-07 67,01 140 PVC 63 0,59 Cumple Cumple
Tuberial2 N-15 N-10 69,48 140 PVC 90 0,9 Cumple Cumple
Tuberial3 N-05 N-04 75,65 140 PVC 63 0,86 Cumple Cumple
Tuberiald N-29 N-33 77,18 140 PVC 50 0,03 No cumple | 1A065 (Boca de Fuego)
Tuberial5 N-15 N-16 77,41 140 PVC 63 0,82 Cumple Cumple
Tuberial6 N-26 1A043 (Boca de Fuego) 88,99 140 PVC 63 0,28 No cumple | 1A043 (Boca de Fuego)
Tuberial? N-11 N-10 90,66 140 PVC 90 0,64 Cumple Cumple
Tuberial8 N-9 N-16 95,49 140 PVC 63 0,15 No cumple  |1A003 (Boca de Fuego)
Tuberial9 N-07 N-08 99,36 140 PVC 63 0,04 No cumple |1A003 (Boca de Fuego)
Tuberia20 N-07 N-17 116,88 140 PVC 90 0,3 No cumple  |IA003 (Boca de Fuego)
Tuberia2l N-05 I1A003 (Boca de Fuego)| 128,68 140 PVC 63 0,25 No cumple  |1A003 (Boca de Fuego)
Tuberia22 N-28 N-30 124,80 140 PVC 63 0,05 No cumple | 1A065 (Boca de Fuego)
Tuberia23 T-2 N-15 149,19 140 PVC 110 1,25 Cumple Cumple
Tuberia24 N-23 T-1 179,35 140 PVC 63 1,26 Cumple Cumple
Tuberia25 N-22 N-23 187,77 140 PVC 90 0,01 No cumple 1A020 (Hidrante)
Tuberia26 1A020 (Hidrante) N-25 198,98 140 PVC 90 0,46 Cumple Cumple
Tuberia27 N-04 1B838 (Boca de Fuego) 194,96 140 PVC 50 0,88 Cumple Cumple
Tuberia28 N-07 N-05 1051,72 140 PVC 63 114 Cumple Cumple
Tuberia29 N-12 1A042 (Boca de Fuego) | 354,04 140 PVC 90 0,55 Cumple Cumple
Tuberia30 N-13 1A018 (Hidrante) 369,76 140 PVC 90 0,35 No cumple 1A018 (Hidrante)
Tuberia3l |1A065 (Boca de Fuego) 1A044 (Hidrante) 713,12 140 PVC 63 0,18 No cumple | IA065 (Boca de Fuego)
Tuberia32 1A018 (Hidrante) 1A016 (Boca de Fuego) | 540,02 140 PVC 63 0,31 No cumple 1A018 (Hidrante)
Tuberia33 |1A042 (Boca de Fuego) | IA019 (Boca de Fuego) | 719,89 140 PVC 90 0,4 No cumple 1A018 (Hidrante)
Tuberia34 |1A060 (Boca de Fuego)| IB838 (Boca de Fuego) [ 1129,96 140 PVC 63 0,29 No cumple | IA060 (Boca de Fuego)
Tuberia35 N-04 1B839 (Boca de Fuego) 967,66 140 PVC 63 0,29 No cumple | IB839 (Boca de Fuego)
Tuberia36 N-10 N-9 69,65 140 PVC 63 0,49 Cumple Cumple
Tuberia 37 |1A019 (Boca de Fuego) | Nuevo (Boca de fuego) | 316,66 130 PVC 50 0,43 Cumple Cumple

Nota. N=Nudo, IA o IB=Cédigo hidrante o boca de fuego. Fuente: EPMAPS-Q

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Segun la tabla 82 en ciertos tramos la velocidad minima no cumple, ya que la velocidad
obtenida va desde 0.01m/s hasta 1.25 m/s por lo que es necesario realizar un fogueo ya
que velocidades bajas provoca que los sedimentos se acumulen al interior de las tuberias
reduciendo su didmetro.
Para foguear la red se debe seguir los siguientes pasos.

= Notificar con anterioridad a los usuarios de la actividad a realizarse.

= EIl fogueo se iniciara a partir de las 21h con el fin de no ocasionar problemas en

las horas de mayor demanda.
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= Foguear un tramo a la vez y se debe determinar que hidrante o boca de fuego se
va abrir.

= Aislar el tramo que va a hacer fogueado con ayuda de valvulas.

= Verificar que la presion sea lo suficiente para foguear la tuberia por eso se debe
elegir las bocas de fuego e hidrantes con mayor presion.

= Abrir el hidrante o foca de fuego lentamente para iniciar la descarga.

= Mantener abierto la boca de fuego o hidrante por 2 a 5 minutos.

» Realizar el registro de datos con relacién al fogueo (olor y color del agua
descargada).

= Tomar muestras de agua en el hidrante o boca de fuego para su posterior analisis
de calidad del agua.

= Cuando el agua se torna clara, cierre lentamente la boca de fuego o hidrante.

El reporte de datos obtenidos en los nudos se observa en la tabla 83.
Tabla 83.

Reporte de datos en tuberias con ampliacion de la red

Elevacion Caudal | Gradiente Hidradlica| Presion . .
N° Nudo Situacion
(m) (I/s) (m) (mH20)
IA017 (Hidrante) 1.129,74 0,77 1.167,21 37,40 Cumple
N-13 1.129,64 0,06 1.167,14 37,40 Cumple
N-9 1.126,18 0,12 1.167,58 41,30 Cumple
N-12 1.128,55 0,79 1.167,13 38,50 Cumple
N-23 1.119,91 0,15 1.164,68 44,70 Cumple
IA020 (Hidrante) 1.120,00 0,83 1.164,60 44,50 Cumple
N-28 1.134,92 0,03 1.163,99 29,00 Cumple
N-29 1.136,54 0,05 1.163,96 27,40 Cumple
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N-16 1.129,40 0,09 1.167,63 38,20 Cumple

N-17 1.126,16 0,08 1.167,27 41,00 Cumple

N-25 1.129,76 0,16 1.164,04 34,20 Cumple

N-26 1.128,42 0,06 1.164,03 35,50 Cumple

1A044 (Hidrante) 1.134,96 0,94 1.163,92 28,90 Cumple

N-15 1.132,35 0,09 1.168,60 36,20 Cumple

N-10 1.128,27 0,17 1.167,91 39,60 Cumple

N-11 1.125,80 0,15 1.167,44 41,60 Cumple

N-07 1.120,74 0,09 1.167,11 46,30 Cumple

N-05 1.080,33 0,10 1.142,62 62,20 Cumple

N-04 1.089,94 0,04 1.141,59 51,50 Cumple

N-33 1.141,99 0,05 1.163,96 21,90 Cumple

1A043 (Boca de Fuego) 1.125,99 0,87 1.163,87 37,80 Cumple

N-08 1.120,00 0,13 1.167,11 47,00 Cumple

IA003 (Boca de Fuego) 1.081,44 0,79 1.142,44 60,90 Cumple

N-30 1.135,16 0,17 1.163,98 28,80 Cumple

N-22 1.125,58 0,06 1.164,68 39,00 Cumple

1B838 (Boca de Fuego) 1.090,11 0,82 1.137,91 47,70 Cumple

1A042 (Boca de Fuego) 1.115,71 0,96 1.165,71 49,90 Cumple

1A018 (Hidrante) 1.115,00 1,27 1.166,49 51,40 Cumple

1A065 (Boca de Fuego) 1.100,21 0,57 1.163,36 63,00 Cumple

1A016 (Boca de Fuego) 1.134,46 0,98 1.165,34 30,80 Cumple

1A019 (Boca de Fuego) 1.142,93 1,72 1.164,11 21,10 Cumple
IA060 (Boca de Fuego) 1.044,84 0,91 1.135,81 90,80 No cumple

IB839 (Boca de Fuego) 1.105,00 0,90 1.139,82 34,80 Cumple

Nuevo (Boca de fuego) 1.156,00 0,84 1.162,73 6,70 Cumple

Nota. N=Nudo, IA o IB=Cédigo hidrante o boca de fuego. Fuente: EPMAPS-Q.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Segun la tabla 83 la presion minima es de 6.70 (m H20) en el nudo adicional que segun

el departamento de disefio de proyectos de la EPMAPS-Q es aceptable. Mientras la

presion maxima de 90.80 (m H20) en el boca de fuego IA060 que sobrepasa la permisible

(70.00 m H20) es aceptable para el disefio segin la EPMAPS-Q.

4.1.5.4.2.2 Modelo dinamico afio 2044 con ampliacion de la red

De acuerdo al programa watercad la hora de mayor demanda es la 9 am y la de menor

demanda es la 1am como se indica en la tabla 84 y 85.
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Tabla 84.

Reporte de datos en tuberias con ampliacion de la red a maxima demanda 9 am

Valores para9 H
Coeficiente de

N° Tuberia Inicio Final Longitud rugosidad Material Diametro | Velocidad
(m) Hazen-Williams (mm) (nvs)
Tuberial I1A017 (Hidrante) N-13 4,45 140 PVC 63 1,14
Tuberia2 N-13 N-12 7,15 140 PVC 50 0,27
Tuberia3 N-23 1A020 (Hidrante) 18,05 140 PVC 90 0,77
Tuberiad N-28 N-29 26,24 140 PVC 90 0,33
Tuberia5 N-16 N-17 44,52 140 PVC 63 0,84
Tuberia6 N-25 N-26 46,79 140 PVC 90 0,19
Tuberia7 N-25 N-28 47,06 140 PVC 90 0,37
Tuberia8 N-29 1A044 (Hidrante) 53,25 140 PVC 90 0,31
Tuberia9 N-15 1A017 (Hidrante) 62,03 140 PVC 63 1,46
Tuberial0 N-11 N-12 63,38 140 PVC 90 0,80
Tuberiall N-9 N-07 67,01 140 PVC 63 0,78
Tuberial2 N-15 N-10 69,48 140 PVC 90 1,18
Tuberial3 N-05 N-04 75,65 140 PVC 63 1,12
Tuberial4d N-29 N-33 77,18 140 PVC 50 0,03
Tuberialb N-15 N-16 77,41 140 PVC 63 1,07
Tuberial6 N-26 1A043 (Boca de Fuego) 88,99 140 PVC 63 0,36
Tuberial? N-11 N-10 90,66 140 PVC 90 0,83
Tuberial8 N-9 N-16 95,49 140 PVC 63 0,19
Tuberial9 N-07 N-08 99,36 140 PVC 63 0,05
Tuberia20 N-07 N-17 116,88 140 PVC 90 0,40
Tuberia2l N-05 IA003 (Bocade Fuego)| 128,68 140 PVC 63 0,33
Tuberia22 N-28 N-30 124,80 140 PVC 63 0,07
Tuberia23 T-2 N-15 149,19 140 PVC 110 1,63
Tuberia24 N-23 T-1 179,35 140 PVC 63 1,65
Tuberia25 N-22 N-23 187,77 140 PVC 90 0,01
Tuberia26 1A020 (Hidrante) N-25 198,98 140 PVC 90 0,60
Tuberia27 N-04 1B838 (Boca de Fuego) 194,96 140 PVC 50 1,15
Tuberia28 N-07 N-05 1051,72 140 PVC 63 1,49
Tuberia29 N-12 1A042 (Boca de Fuego) | 354,04 140 PVC 90 0,72
Tuberia30 N-13 1A018 (Hidrante) 369,76 140 PVC 90 0,46
Tuberia31l | IA065 (Boca de Fuego) 1A044 (Hidrante) 713,12 140 PVC 63 0,24
Tuberia32 1A018 (Hidrante) 1A016 (Boca de Fuego) | 540,02 140 PVC 63 0,41
Tuberia33 | I1A042 (Boca de Fuego) | IA019 (Boca de Fuego) | 719,89 140 PVC 90 0,53
Tuberia34 | IA060 (Boca de Fuego) | IB838 (Boca de Fuego) | 1129,96 140 PVC 63 0,38
Tuberia35 N-04 1B839 (Boca de Fuego) 967,66 140 PVC 63 0,38
Tuberia36 N-10 N-9 69,65 140 PVC 63 0,64
Tuberia37 | IA019 (Boca de Fuego) | Nuevo (Boca de fuego) | 316,66 130 PVC 50 0,56

Nota. N=Nudo, IA o IB=Cédigo hidrante o boca de fuego. Fuente: EPMAPS-Q.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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Tabla 85.

Reporte de datos en tuberias con ampliacion de la red a méxima demanda 1 am

Valores paral H
Coeficiente de

N° Tuberia Inicio Final Longitud rugosidad Material | Diédmetro [ Velocidad
(m) Hazen-Williams (mm) (m/s)
Tuberial IA017 (Hidrante) N-13 445 140 PVC 63 0,53
Tuberia2 N-13 N-12 7,15 140 PVC 50 0,13
Tuberia3 N-23 1A020 (Hidrante) 18,05 140 PVC 90 0,36
Tuberia4 N-28 N-29 26,24 140 P\VC 90 0,15
Tuberia5 N-16 N-17 44,52 140 PVC 63 0,39
Tuberia6 N-25 N-26 46,79 140 PVC 90 0,09
Tuberia7 N-25 N-28 47,06 140 PVC 90 0,17
Tuberia8 N-29 1A044 (Hidrante) 53,25 140 PVC 90 0,14
Tuberia9 N-15 1A017 (Hidrante) 62,03 140 P\VC 63 0,68
Tuberial0 N-11 N-12 63,38 140 PVC 90 0,37
Tuberiall N-9 N-07 67,01 140 PVC 63 0,36
Tuberial2 N-15 N-10 69,48 140 PVC 90 0,55
Tuberial3 N-05 N-04 75,65 140 PVC 63 0,52
Tuberial4 N-29 N-33 77,18 140 PVC 50 0,02
Tuberial5 N-15 N-16 77,41 140 PVC 63 0,50
Tuberial6 N-26 1A043 (Boca de Fuego) 88,99 140 PVC 63 0,17
Tuberial? N-11 N-10 90,66 140 P\VC 90 0,39
Tuberial8 N-9 N-16 95,49 140 PVC 63 0,09
Tuberial9 N-07 N-08 99,36 140 PVC 63 0,03
Tuberia20 N-07 N-17 116,88 140 PVC 90 0,18
Tuberia2l N-05 1A003 (Boca de Fuego) | 128,68 140 PVC 63 0,15
Tuberia22 N-28 N-30 124,80 140 PVC 63 0,03
Tuberia23 T-2 N-15 149,19 140 PVC 110 0,76
Tuberia24 N-23 T-1 179,35 140 P\VC 63 0,77
Tuberia25 N-22 N-23 187,77 140 P\VC 90 0,01
Tuberia26 1A020 (Hidrante) N-25 198,98 140 PVC 90 0,28
Tuberia27 N-04 IB838 (Boca de Fuego) | 194,96 140 PVC 50 0,53
Tuberia28 N-07 N-05 1051,72 140 PVC 63 0,69
Tuberia29 N-12 1A042 (Boca de Fuego) | 354,04 140 PVC 90 0,34
Tuberia30 N-13 1A018 (Hidrante) 369,76 140 PVC 90 0,21
Tuberia3l | 1A065 (Boca de Fuego) 1A044 (Hidrante) 713,12 140 PVC 63 0,11
Tuberia32 1A018 (Hidrante) 1A016 (Boca de Fuego) | 540,02 140 PVC 63 0,19
Tuberia33 | 1A042 (Boca de Fuego) | IA019 (Boca de Fuego) | 719,89 140 PVC 90 0,24
Tuberia34 | 1A060 (Boca de Fuego) | IB838 (Boca de Fuego) | 1129,96 140 PVC 63 0,18
Tuberia35 N-04 I1B839 (Boca de Fuego) | 967,66 140 PVC 63 0,17
Tuberia36 N-10 N-9 69,65 140 PVC 63 0,29
Tuberia 37 | IA019 (Boca de Fuego) | Nuevo (Boca de fuego) | 316,66 130 PVC 50 0,26

Nota. N=Nudo, IA o IB=Cédigo hidrante o boca de fuego. Fuente: EPMAPS-Q.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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El reporte de datos en los nudos se observa en la tabla 86 y 87 para la 9 am y 1 am
respectivamente.

Tabla 86.
Reporte de datos en nudos con ampliacion de la red a maxima demanda 9 am
Valores para9 H
N° Nudo Elevacion Caudal Gradiente Hidradlica Presion
(m) (I/s) (m) (mH20)

IA017 (Hidrante) 1.129,74 1,01 1.165,70 35,90
N-13 1.129,64 0,08 1.165,59 35,90

N-9 1.126,18 0,16 1.166,31 40,00

N-12 1.128,55 1,03 1.165,58 37,00

N-23 1.119,91 0,20 1.161,76 41,80

1A020 (Hidrante) 1.120,00 1,09 1.161,62 41,50
N-28 1.134,92 0,04 1.160,62 25,60

N-29 1.136,54 0,07 1.160,58 24,00

N-16 1.129,40 0,12 1.166,39 36,90

N-17 1.126,16 0,11 1.165,80 39,60

N-25 1.129,76 0,21 1.160,71 30,90

N-26 1.128,42 0,08 1.160,68 32,20

IA044 (Hidrante) 1.134,96 1,23 1.160,50 25,50
N-15 1.132,35 0,12 1.167,99 35,60

N-10 1.128,27 0,22 1.166,86 38,50

N-11 1.125,80 0,20 1.166,08 40,20

N-07 1.120,74 0,12 1.165,54 44,70

N-05 1.080,33 0,13 1.125,33 44,90

N-04 1.089,94 0,05 1.123,64 33,60

N-33 1.141,99 0,07 1.160,57 18,60

1A043 (Boca de Fuego) 1.125,99 1,14 1.160,43 34,40
N-08 1.120,00 0,17 1.165,54 45,40

1A003 (Boca de Fuego) 1.081,44 1,03 1.125,03 43,50
N-30 1.135,16 0,22 1.160,60 25,40

N-22 1.125,58 0,08 1.161,76 36,10

1B838 (Boca de Fuego) 1.090,11 1,07 1.117,60 27,40
1A042 (Boca de Fuego) 1.115,71 1,26 1.163,25 47,40
I1A018 (Hidrante) 1.115,00 1,66 1.164,53 49,40
1A065 (Boca de Fuego) 1.100,21 0,75 1.159,59 59,30
1A016 (Boca de Fuego) 1.134,46 1,28 1.162,64 28,10
1A019 (Boca de Fuego) 1.142,93 2,25 1.160,62 17,60
1A060 (Boca de Fuego) 1.044,84 1,19 1.114,14 69,20
1B839 (Boca de Fuego) 1.105,00 1,18 1.120,74 15,70
Nuevo (Boca de fuego) 1.156,00 1,10 1.157,66 1,70

Nota. N=Nudo, IA o IB=Cédigo hidrante o boca de fuego. Fuente: EPMAPS-Q.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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Tabla 87.
Reporte de datos en nudos con ampliacion de la red a maxima demanda 1 am

Valores paral H
N° Nudo Elevacion Caudal Gradiente Hidradlica Presion
(m) (I/s) (m) (mH20)

1A017 (Hidrante) 1.129,74 0,47 1.170,10 40,30
N-13 1.129,64 0,04 1.170,08 40,40

N-9 1.126,18 0,07 1.170,25 44,00

N-12 1.128,55 0,48 1.170,07 41,40

N-23 1.119,91 0,09 1.168,04 48,00

1A020 (Hidrante) 1.120,00 0,50 1.168,01 47,90
N-28 1.134,92 0,02 1.167,76 32,80

N-29 1.136,54 0,03 1.167,75 31,10

N-16 1.129,40 0,06 1.170,27 40,80

N-17 1.126,16 0,05 1.170,13 43,90

N-25 1.129,76 0,10 1.167,78 38,00

N-26 1.128,42 0,04 1.167,78 39,30

1A044 (Hidrante) 1.134,96 0,57 1.167,74 32,70
N-15 1.132,35 0,06 1.170,65 38,20

N-10 1.128,27 0,10 1.170,38 42,00

N-11 1.125,80 0,09 1.170,19 44,30

N-07 1.120,74 0,06 1.170,07 49,20

N-05 1.080,33 0,06 1.160,38 79,90

N-04 1.089,94 0,02 1.159,97 69,90

N-33 1.141,99 0,03 1.167,75 25,70

1A043 (Boca de Fuego) 1.125,99 0,53 1.167,72 41,60
N-08 1.120,00 0,08 1.170,06 50,00

IA003 (Boca de Fuego) 1.081,44 0,48 1.160,31 78,70
N-30 1.135,16 0,10 1.167,76 32,50

N-22 1.125,58 0,04 1.168,04 42,40

IB838 (Boca de Fuego) 1.090,11 0,50 1.158,52 68,30
1A042 (Boca de Fuego) 1.115,71 0,58 1.169,51 53,70
1A018 (Hidrante) 1.115,00 0,77 1.169,82 54,70
1A065 (Boca de Fuego) 1.100,21 0,35 1.167,51 67,20
1A016 (Boca de Fuego) 1.134,46 0,59 1.169,36 34,80
1A019 (Boca de Fuego) 1.142,93 1,04 1.168,88 25,90
1A060 (Boca de Fuego) 1.044,84 0,55 1.157,68 112,60
1B839 (Boca de Fuego) 1.105,00 0,55 1.159,27 54,20
Nuevo (Boca de fuego) 1.156,00 0,51 1.168,17 12,10

Nota. N=Nudo, IA o IB=Cadigo hidrante o boca de fuego. Fuente: EPMAPS-Q.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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4.2 Viabilidad econémica y financiera

El proyecto en mencion es de tipo social, ya que no genera beneficios econémicos y

tampoco ganancias o utilidades, por lo que se realiza unicamente el analisis econémico

que cor
421

4.2.2

4221

responde a este tipo de proyectos.
Supuestos
Para el analisis econdmico del proyecto se tomé una tasa de descuento del 12 %
que recomienda el Banco Central.
Para cuantificar los beneficios se tomo los indicadores de la linea base del
proyecto.
Para cuantificar los costos de operacion y mantenimiento (mano de obra,
herramientas y materiales) a lo largo de la vida util del proyecto, se tomé un
incremento de los gastos en un 4% cada 5 afios.
Identificacidn, cuantificacion y valoracion de ingresos, beneficios y costos
(inversion, operacion y mantenimiento)

Ingresos por acometidas domiciliarias y servicio de agua potable
El proyecto contempla 36 conexiones domiciliarias a lo largo de la vida atil del
proyecto (30 afios), y el costo de implementacién de cada acometida corresponde
a 186.35 dolares.
El costo por metro cubico de agua potable corresponde a 0.31 ddlares, que se

realiza mensualmente mediante la carta de recaudacion de agua potable.

En la tabla 88 se indica el valor total de los ingresos antes mencionados.
Tabla 88.

Ingresos del proyecto

Consumo de | Ingreso agua | Acometidas Total
Periodo| Afio Poblacién agua potable domiciliarias | Ingreso
(hab) (m*/hab) (dolares) (dolares) (dolares)
0 2014 978 0,00 0,00 0,00 0,00
1 2015 981 57303,68 17956,87 2200,21 20157,08
2 2016 984 57492,78 18016,13 150,85 18166,98
3 2017 988 57682,51 18075,58 151,35 18226,93
4 2018 991 57872,86 18135,23 151,85 18287,08
5 2019 994 58063,84 18195,08 152,35 18347,43

186



6 2020 998 58255,45 18255,12 152,85 18407,97
7 2021 1001 58447,69 18315,36 153,36 18468,72
8 2022 1004 58640,57 18375,80 153,86 18529,67
9 2023 1007 58834,09 18436,44 154,37 18590,81
10 2024 1011 59028,24 18497,28 154,88 18652,16
11 2025 1014 59223,03 18558,32 155,39 18713,72
12 2026 1017 5941847 18619,57 155,91 1877547
13 2027 1021 59614,55 18681,01 156,42 18837,43
14 2028 1024 59811,28 18742,66 156,94 18899,59
15 2029 1028 60008,65 18804,51 157,45 18961,96
16 2030 1031 60206,68 18866,56 157,97 19024,54
17 2031 1034 60405,36 18928,82 158,49 19087,32
18 2032 1038 60604,70 18991,29 159,02 19150,31
19 2033 1041 60804,70 19053,96 159,54 19213,50
20 2034 1045 61005,35 19116,84 160,07 19276,91
21 2035 1048 61206,67 19179,92 160,60 19340,52
22 2036 1052 61408,65 19243,22 161,13 19404,34
23 2037 1055 61611,30 19306,72 161,66 19468,38
24 2038 1058 61814,62 19370,43 162,19 19532,62
25 2039 1062 62018,61 19434,35 162,73 19597,08
26 2040 1065 62223,27 19498,49 163,26 19661,75
27 2041 1069 62428,61 19562,83 163,80 19726,64
28 2042 1073 62634,62 19627,39 164,34 19791,73
29 2043 1076 62841,31 19692,16 164,89 19857,05
30 2044 1080 63048,69 1975714 165,43 1992257

TOTAL 565295,07 6783,18| 572078,25

Nota. Hab= habitantes.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

4.2.2.2 Beneficios valorados
La estimacidn de los beneficios sociales del proyecto, se cuantifico para el ahorro en salud

y el incremento turistico en la parroquia, como se observa en la tabla 89.

Tabla 89.
Beneficios valorados del proyecto
., Poblacién ) . i
Poblacion S Poblaciéon Consulta Receta [Examenes de|Aceptacion TOTAL
Periodo | Afio efectiva | P —— acude al médico| médica médica laboratorio | Turistica
(hab) (hab) (hab) (USD) (USD) (USD) (USD) (USD)
1 2015 981 81 82 1230,00 2460,00 820,00 490,61 5000,61
2 2016 984 82 82 1230,00 2460,00 820,00 492,23 5002,23
3 2017 988 82 82 1230,00 2460,00 820,00 493,86 5003,86
4 2018 991 82 83 1245,00 2490,00 830,00 49549 5060,49
5 2019 994 82 83 1245,00 2490,00 830,00 497,12 5062,12

187




6 2020 998 83 83 1245,00 2490,00 830,00 498,76 5063,76
7 2021 1001 83 83 1245,00 2490,00 830,00 500,41 506541
8 2022 1004 83 84 1260,00 2520,00 840,00 502,06 5122,06
9 2023 1007 83 84 1260,00 2520,00 840,00 503,72 5123,72
10 2024 1011 84 1260,00 2520,00 840,00 505,38 5125,38
11 2025 1014 84 84 1260,00 2520,00 840,00 507,05 5127,05
12 2026 1017 85 1275,00 2550,00 850,00 508,72 5183,72
13 2027 1021 85 85 1275,00 2550,00 850,00 510,40 5185,40
14 2028 1024 85 85 1275,00 2550,00 850,00 512,08 5187,08
15 2029 1028 85 86 1290,00 2580,00 860,00 513,77 5243,77
16 2030 1031 85 86 1290,00 2580,00 860,00 515,47 524547
17 2031 1034 86 86 1290,00 2580,00 860,00 517,17 524717
18 2032 1038 86 86 1290,00 2580,00 860,00 518,88 5248,88
19 2033 1041 86 87 1305,00 2610,00 870,00 520,59 5305,59
20 2034 1045 86 87 1305,00 2610,00 870,00 522,31 5307,31
21 2035 1048 87 87 1305,00 2610,00 870,00 524,03 5309,03
22 2036 1052 87 88 1320,00 2640,00 880,00 525,76 5365,76
23 2037 1055 87 88 1320,00 2640,00 880,00 52749 5367,49
24 2038 1058 88 88 1320,00 2640,00 880,00 529,23 5369,23
25 2039 1062 88 88 1320,00 2640,00 880,00 530,98 5370,98
26 2040 1065 88 89 1335,00 2670,00 890,00 532,73 5427,73
27 2041 1069 89 89 1335,00 2670,00 890,00 534,49 5429,49
28 2042 1073 89 89 1335,00 2670,00 890,00 536,26 5431,26
29 2043 1076 89 90 1350,00 2700,00 900,00 538,02 5488,02
30 2044 1080 89 90 1350,00 2700,00 900,00 539,80 5489,80

TOTAL 38595,00 77190,00 25730,00] 15444,87| 156959,87

Nota. Hab= habitantes.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

4.2.2.3 Costos de inversion, operacion y mantenimiento

4.2.2.3.1 Costos de inversion inicial

Los costos por mejoramiento y/o disefio de los elementos del sistema de agua potable no
incluye el impuesto al valor agregado (IVVA), como se indican en la tabla 90.
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Tabla 90.

Costo inversion inicial del proyecto

FUENTES DE FINANCIAMIENTO (ddlares )

Externas

Internas

Componentes/Rubros TOTAL
Crédito|Cooperacion| Crédito | Fiscales | R. Propios [A. Comunidad
CA01 MODULO 1: CAPTACION
1.1 |EXCAVACION A MANO CIELO ABIERTO (ROCA) 15,18 15,18
1. 2 |EXCAVACION A MANO EN FANGO 23,00 23,00
1. 3 |HORMIGON SIMPLE fc=210kg/lcm2 130,91 130,91
1. 4 |[HORMIGON CICLOPEO 40% PIEDRA (fc=210 KG/CM2) 96,16 96,16
1.5 [PINTURA CAUCHO EXTERIOR 555,68 555,68
1. 6 [PINTURA ANTICORROSIVA 68,38 68,38
1. 7 |VALVULA COMPUERTA 02" (MAT/TRANS/INST) 1596,79 1596,79
1. 8 |VALVULA MARIPOSA 02" (MAT/TRANS/INST) 4992,91 4992,91
1.9 [CANDADO NIQUELADO 234,00 234,00
1. 10 [LIMPIEZA DE CAPTACIONES (ARENAS Y LODOS) 5,58 5,58
CA02 MODULO 2: CAMARAS ROMPE PRESION
2.1 |EXCAVACION ZANJA A MANO H=0.00-2.75m (EN TIERRA) 100,52 100,52
2.2 |RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE EXCAVACION) 60,76 60,76
2. 3 |ACARREO MANUAL MATERIAL 1000m 405,60 405,60
2. 4 |HORMIGON SIMPLE f'c=210kglcm2 392,73 392,73
2.5 |HORMIGON CICLOPEO 40% PIEDRA (f'c=210 KG/CM2) 192,32 192,32
2.6 |PUERTA MALLA 50/10 TUBO 2" (INCLUYE INSTALACION Y PINTURA) 337,20 337,20
TAPA SANITARIA Y CERCO-ACERO TRIPLE GALVANIZADO E=3MM (PROVISION Y 51333 51333
2. 7 |MONTAJE) i !
28 ROTULOS DE SENALIZACION EN TOOL, POSTESHG 2" - INCL. LOGOS Y LEYENDA 8510 8510
(PROVISION Y MONTAJE) " "
2.9 [PULIDO PAREDES INTERIORES 50,46 50,46
2. 10 [PINTURA CAUCHO EXTERIOR 88,32 88,32
2. 11 [VALVULA COMPUERTA 02" (MAT/TRANS/INST) 368,49 368,49
2. 12 |VALVULA MARIPOSA 02" (MAT/TRANS/INST) 1152,21 1152,21
2. 13 [CANDADO NIQUELADO 72,00 72,00
MALLA EN CERRAMIENTO (PROVISION, MONTAJE Y PINTURA) TRIPLE
2.14 GALVANIZADO ( ) 1149,85 1149,85
CA03 MODULO 3: LINEA DE CONDUCCION
ROTULOS DE SENALIZACION EN TOOL, POSTES HG 2" - INCL. LOGOS Y LEYENDA
31 (PROVISION Y MONTAJE) | | 340,40 34040
CA04 MODULO 4: TANQUE DE RESERVA DE 100 M3
4.1 |REPLANTEO Y NIVELACION 123,67 123,67
4.2 |DESBROCEY LIMPIEZA 242,06 242,06
4.3 |EXCAVACION ZANJA A MANO H=0.00-2.75m (EN TIERRA) 272,84 272,84
4. 4 |EXCAVACION A MANO CIELO ABIERTO (EN TIERRA) 436,90 436,90
4.5 |RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE EXCAVACION) 425,32 425,32
4. 6 |RELLENO CON GRAVA 874,31 874,31
4. 7 |DESALOJO DE MATERIAL 5KM CARGADO MANUAL 112,32 112,32
4. 8 |ACERO REFUERZO fy=4200 kglcm2 (SUMINISTRO, CORTE Y COLOCADO) 11576,14 11576,14
4.9 |MALLA ELECTROSOLDADA 4.15 137,02 137,02
4. 10 |ENCOFRADO/DESENCOFRADO GUIAS DE PARED 207,48 207,48
4. 11 |ENCOFRADO/DESENCOFRADO PAREDES 2 LADOS (TANQUE) 3761,77 3761,77
4. 12 |ENCOFRADO/DESENCOFRADO LOSA DE FONDO (BORDES) 147,42 147,42
4. 13 |ENCOFRADO/DESENCOFRADO LOSA SUPERIOR (TANQUE) 786,29 786,29
4. 14 |ENCOFRADO/DESENCOFRADO MADERA MONTE CEPILLADA 135,94 135,94
4. 15 |ENCOFRADO/DESENCOFRADO BORDILLOS 2 LADOS 133,64 133,64
4. 16 |ENCOFRADO/DESENCOFRADO COLUMNAS 61,68 61,68
4. 17 |ENCOFRADO/DESENCOFRADO GRADAS 116,28 116,28
4. 18 |HORMIGON SIMPLE f'c=180 kg/cm2 507,76 507,76
4. 19 |HORMIGON SIMPLE LOSA FONDO TANQUE fc=210 KG/CM2 2085,56 2085,56
4. 20 |[HORMIGON SIMPLE PAREDES TANQUE fc=210 KG/CM2 3637,92 3637,92
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4, 21 |HORMIGON SIMPLE LOSA SUPERIOR TANQUE fc=210 KG/CM2 1338,00 1338,00
4, 22 |HORMIGON SIMPLE COLUMNAS f'c=210 KG/CM2 151,12 151,12
4, 23 |[HORMIGON SIMPLE ESCALERAS fc=210 KG/CM2 614,84 614,84
4, 24 |[HORMIGON SIMPLE BORDILLO 50, 15 (f'c=180KG/CM2) 653,12 653,12
4. 25 |HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO fc=180KG/CM2 498,08 498,08
4, 26 |JUNTAS IMPERMEABLESPVC 15 CM 163,37 163,37
4, 27 |JUNTAS IMPERMEABLESPVC 18 CM 536,16 536,16
4. 28 |CANAL DE DRENAJE CON GRAVA 317,83 317,83
4. 29 |DRENES (TUBERIA PVC 110mm) 251,04 251,04
4. 30 |JADOQUINADO (F'C=300 KG/CM2) INCLUYE CAMA DE ARENA Y EMPORADO 1001,66 1001,66
4. 31 |LETRA TOL GALVANIZADA E=4mm (PROVISION Y MONTAJE) 255,96 255,96
4, 32 |LOGOTIPO TOL GALVANIZADO E=4mm (PROVISION Y MONTAJE) 69,26 69,26
4, 33 |REJILLA DE POZO DESAGUE CAMARA (PROVISION Y MONTAJE) 65,28 65,28
4, 34 |PUERTA TOOL DOBLADO CON MARCO (INCLUYE INSTALACION Y PINTURA) 212,97 212,97
4, 35 |VENTANA DE HIERRO CON PROTECCION (INCLUYE INSTALACION Y PINTURA) 65,86 65,86
4, 36 |PASAMANOS TUBO HG 2" (INCLUYE INSTALACION Y PINTURA) 35,38 35,38
4, 37 |REGLETA LIMNIMETRICA HF/ACERO INOX. (PROVISION Y MONTAJE) 220,56 220,56
438 LA;ﬁf:]l;)lTARIA Y CERCO-ACERO TRIPLE GALVANIZADO E=3MM (PROVISION Y 17111 17111
4, 39 |ENCAMADO TUBERIAS MATERIAL FINO 42,94 42,94
4 40 ESTRIBO DE VARILLA 18MM GALVANIZADO EN CALIENTE (TANQUE) (PROVISION Y 17917 17917
MONTAJE)

4. 41 |ENLUCIDO VERTICAL TARRAJEADO 29,88 29,88
4, 42 |ENLUCIDO VERTICAL PALETEADO 381,34 381,34
4, 43 |PULIDO PAREDES INTERIORES 128,76 128,76
4, 44 |ENLUCIDO HORIZONTAL LISO 137,64 137,64
4, 45 |[PINTURA CAUCHO EXTERIOR 566,72 566,72
4, 46 [PINTURA CAUCHO INTERIOR 164,68 164,68
4. 47 |PINTURA ESMALTE DE TUBOS, PIEZAS, VALVULA, UNIONES 74,29 74,29
Material Hidarulico

4. 48 |TUBERIA ACERO RECUBIERTA 02" (MAT/TRANS/INST) 240,64 240,64
4. 49 |TUBERIA ACERO RECUBIERTA 03" (MAT/TRANS/INST) 188,40 188,40
4. 50 |TUBERIA ACERO RECUBIERTA 04" (MAT/TRANS/INST) 487,71 487,71
4. 51 |TUBERIA ACERO RECUBIERTA 06" (MAT/TRANS/INST) 636,23 636,23
4, 52 |TUBERIA PVC U/E 1.25Mpa 110mm (MAT/TRANS) 253,75 253,75
4, 53 |CODO ACERO 02">45 (MAT/REC/TRANS/INST) 319,68 319,68
4, 54 |CODO ACERO 03">45 (MAT/REC/TRANS/INST) 70,08 70,08
4, 55 |CODO ACERO 04">45 (MAT/REC/TRANS/INST) 378,25 378,25
4, 56 |CODO ACERO 06">45 (MAT/REC/TRANS/INST) 337,53 337,53
4, 57 | TEE ACERO 04X04X04" (MAT/REC/TRANS/INST) 94,28 94,28
4, 58 | TAPON ACERO 04" (MAT/REC/TRANS/INST) 53,17 53,17
4, 59 | TAPON ACERO 06" (MAT/REC/TRANS/INST) 216,43 216,43
4. 60 |VENTOSA ACERO D=2" (MAT/REC/TRANS/INST) 92,30 92,30
4. 61 |VALVULA COMPUERTA 04" (MAT/TRANS/INST) 219,67 219,67
4. 62 |VALVULA MARIPOSA 02" (MAT/TRANS/INST) 768,14 768,14
4. 63 |VALVULA MARIPOSA 04" (MAT/TRANS/INST) 842,14 842,14
4. 64 |VALVULA ALTITUD 02" (MAT/TRANS/INST) 727,40 727,40
4. 65 |UNION DRESSER SIMETRICA 04" (MAT/TRANS/INST) 958,80 958,80
4. 66 |UNION DRESSER SIMETRICA 06" (MAT/TRANS/INST) 427,80 427,80
4. 67 |JUNION DRESSER ASIMETRICA 02" (MAT/TRANS/INST) 276,20 276,20
4. 68 |UNION MECANICA LAMINA DE ACERO 02" (MAT/TRANS/INST) 234,20 234,20
4. 69 |UNION MECANICA LAMINA DE ACERO 04" (MAT/TRANS/INST) 958,80 958,80
4, 70 |JUNION MECANICA LAMINA DE ACERO 06" (MAT/TRANS/INST) 342,24 342,24
4, 71 [PASAMUROS ACERO 02" (MAT/TRANS/INST) 40,91 40,91
4, 72 |PASAMUROS ACERO 04" (MAT/TRANS/INST) 81,60 81,60
4. 73 [IPASAMUROS ACERO 06" (MAT/TRANS/INST) 133,14 133,14
4, 74 |RECUBRIMIENTO UNION DRESSER 02" 21,25 21,25
4. 75 |RECUBRIMIENTO UNION DRESSER 04" 114,90 114,90
4. 76 |RECUBRIMIENTO UNION DRESSER 06" 47,00 47,00
4. 77 |RECUBRIMIENTO UNION MECANICA 02" 21,25 21,25
4. 78 |RECUBRIMIENTO UNION MECANICA 04" 114,90 114,90
4. 79 |RECUBRIMIENTO UNION MECANICA 06" 37,60 37,60
4 80 MEDIDOR ELECTROMAGNETICO 04" INCL. CONTROL, INSTRUMENTACION, 8206,37 8206,37

PROTECCION Y PUESTA EN MARCHA (MAT/TRANS/INST)
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4. 81 |INDICADOR NIVEL CHANUL 79,80 79,80
4. 82 |CAJA DOMICILIARIA H=0.60-1.50M CON TAPA H.A. 93,95 93,95
4. 83 |SUMIDERO CALZADA CERCO/REJILLA HF (PROVISION Y MONTAJE) 148,36 148,36
4. 84 |SUMIDERO CALZADA (TAZA) SIN REJILLA (PROVISION Y MONTAJE) 28,36 28,36
4. 85 |REJILLA 1.50x0.80 CON PATAS Y CERCO 264,59 264,59
4. 86 |BAJANTE AGUA LLUVIA PVC 110MM 36,47 36,47
4. 87 |SUMIDERO PISO 4", INCLUYE REJILLA Y ACC. 56,86 56,86
4. 88 [SUMIDERO DE JARDIN PVC 110 421 421
4. 89 |TOMACORRIENTE DOBLE 2410 T.CONDUIT EMT. 1/2" (SE PAGARA POR punto) 40,16 40,16
4. 90 |TABLERO Y BREAKERS 2-4 PTS-INCLUYE INSTALACION 73,70 73,70
4. 91 [ACOMETIDA ELECTRICA (3#10TW) 7,36 7,36
4. 92 |ILUMINACION CABLE SOLIDO N}12 CONDUIT EMT 1/2" (SE PAGARA POR punto) 59,36 59,36
4. 93 |INDEMNIZACION POR PERDIDA DE SEMBRIO 1089,60 1089,60
CA05 CERRAMIENTO
5.1 |EXCAVACION ZANJA A MANO H=0.00-2.75m (EN TIERRA) 150,78 150,78
5.2 |ACARREO MANUAL MATERIAL 50m - PENDIENTE MAYOR A 45% 89,46 89,46
5.3 |ENCOFRADO/DESENCOFRADO MADERA MONTE CEPILLADA 407,82 407,82
5.4 |HORMIGON SIMPLE fc=180 kglem2 380,82 380,82
5.5 |HORMIGON CICLOPEQ 40% PIEDRA (fc=180 KG/ICM?2) 1525,75 1525,75
5.6 |MAMPOSTERIA DE PIEDRA 742,14 742,14
5.7 |CANAL DE DRENAJE CON GRAVA 455,21 455,21
5.8 |DRENES (TUBERIA PVC 110mm) 31,38 31,38
5.9 |REVOCADO MAMPOSTERIA PIEDRA 148,68 148,68
5. 10 |PINTURA CAUCHO EXTERIOR 139,84 139,84
5. 11 |PINTURA ESMALTE CERRAMIENTO 931,20 931,20
5. 12 |CASETA METALICA PARA CLORACION (PROVISION Y MONTAJE) 720,00 720,00
5. 13 |TANQUE 500 LTS POLIETILENO APILABLE (PROVISION E INSTALACION) 118,87 118,87
5. 14 |PUNTO DE AGUA POTABLE 1/2" (PROVISION E INSTALACION) 21,24 21,24
5. 15 |REMATE ALAMBRE PUAS TUBO HG 2" UN BRAZO (3 FILAS) 761,56 761,56
5. 16 [MALLA TRIPLE GALVAN. Y TUBO HG 1 1/2" 2459,20 2459,20
5. 17 |PUNTO DE LUZ 33,28 33,28
5. 18 |HIPOCLORITO DE CALCIO AL 70% - GRANULADO (CANECA 45kg) PROVISION 301,32 301,32
5 19 |LUMINARIA EXTERIOR TIPO 10 2, POSTE METALICO 3" Y PEDESTAL(PROVISIN Y 50062 50062
MONTAJE)
CA06 MODULO 5: RED DEDISTRIBUCION
6. 1 |EXCAVACION ZANJA A MANO H=0.00-2.75m (EN TIERRA) 1364,20 1364,20
6.2 |RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE EXCAVACION) 824,60 824,60
6.3 |ACARREO MECANICO HASTA 1 km (carga,transporte,volteo) 8,72 8,72
6.4 |ROTURA ACERA/GRADAS 120,90 120,90
6.5 |ENSAYO DE COMPACTACION CON DENSIMETRO NUCLEAR 81,60 81,60
6.6 |TUBERIA PVC U/E 1.25Mpa 063mm (MAT/TRANS/INST) 1661,08 1661,08
6.7 |CODO ACERO 02">45 (MAT/RECITRANS/INST) 372,96 372,96
6.8 |TAPON ACERO 02" (MAT/RECITRANS/INST) 42,86 42,86
6.9 |VALVULA COMPUERTA 02" (MAT/TRANS/INST) 122,83 122,83
6. 10 |VALVULA AIRE 02" 250PSI (MAT/TRANS/INST) 477,49 477,49
6. 11 |CAJA DE VALVULA 06" (MAT/TRANS/INST) 52,24 52,24
6. 12 |UNION DRESSER ASIMETRICA 02" (MAT/TRANS/INST) 276,20 276,20
6. 13 [UNION MECANICA 02" (MAT/TRANS/INST) 124,70 124,70
CONEXION DOMICILIARIA SERVICIO COBRE 1/2" COLLAR ACERO INOX/BRONCE 3/4"
614 (MAT/TRANS/INST/EXC/RELL.COMP) 318050 518050
6. 15 |MEDIDOR DE AGUA DE 1/2" (CALIBRADO) PROVISION Y MONTAJE 341,80 341,80
6. 16 |RECUBRIMIENTO UNION DRESSER 02" 21,25 21,25
6. 17 |RECUBRIMIENTO UNION MECANICA 02" 21,25 21,25
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CA07 MODULO 7: SEGURIDAD INDUSTRIAL

7.1 |ROTULOS CON CARACTERISTICAS DEL PROYECTO (PROVISION Y MONTAJE) 111,64 111,64
7.2 |VALLA SENALIZACION EN PANAFLEX ILUMINADA (PROVISION Y MONTAJE) 52,68 52,68
7.3 |CONO DE SENALIZACION VIAL 108,00 108,00
7.4 |CINTA REFLECTIVA - ROLLO 3" X 200 PIES (CON LEYENDA) 61,20 61,20
7.5 |CHALECO REFLECTIVO POLIESTER 120,00 120,00
7.6 |ELABORACION DE PLANO ASBUILT LAMINA, TAMANO A0 O AL 280,20 280,20
7.7 |CONSTRUCCION TEMPORALESEN MADERA 961,56 961,56
7.8 |GABINETE CONTRA INCENDIOS 623,04 623,04
7.9 |BASURERO PLASTICO CON TAPA 12,00 12,00
7. 10 |VOLANTE INFORMATIVO - HOJA A5 (INCLUYE DISTRIBUCION) 12,50 12,50
7. 11 |CAMPANA EDUCATIVA INICIAL 360,00 360,00
7. 12 |CHARLA EDUCATIVA-PUBLICITARIA 48,00 48,00
7. 13 |ARBOLES VARIAS ESPECIES 3 m DE ALTO (PROV. TRANSP Y TRASPLANTE) 268,89 268,89
7. 14 [PLANTA ORNAMENTAL PEQUENA-EN FUNDA 1/4GL (INCL.TRANSP. Y PLANTACION) 411 477
7. 15 |GUANTES DE CUERO PARA TRABAIO (PAR) 4320 43,20
7. 16 |CASCO PLASTICO TRABAJO CON LOGOTIPO 72,00 72,00
7. 17 |BOTAS DE CAUCHO (PAR) 72,00 72,00
7. 18 |SAQUILLO YUTE (ARENA - POLVO PIEDRA) 31,40 31,40

TOTAL 89344,25 89344,25

Nota. R= Recursos, A=Aporte

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
4.2.2.3.2 Costo de operacion y mantenimiento

Los costos por operacion y mantenimiento se calculan para toda la vida util del proyecto
(30 afios), como se indica en la tabla 91 que incluye lo siguiente:

= Personal técnico y administrativo
» Herramientas

= Dotacion de equipos

= Materiales

= Depreciacion de las estructuras

Tabla 91.

Costos de operacion y mantenimiento del proyecto
ARO | PERSONAL |HERRAMIENTAS | POTACIONDE |\ prepiaLes | TOTAL

EQUIPOS

2015 10.560,00 545,00 150,00 31040 |  11.56540
2016 10.560,00 545,00 150,00 31040 |  11.56540
2017 10.560,00 545,00 150,00 31040 |  11.56540
2018 10.560,00 545,00 150,00 31040 |  11.56540
2019 10.560,00 545,00 150,00 31040 |  11.56540
2020 10.982,40 566,80 156,00 32282 | 12.02802
2021 10.982,40 566,80 156,00 32282 |  12.02802
2022 10.982,40 566,80 156,00 32282 | 12.02802
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2023 10.982,40 566,80 156,00 322,82 12.028,02
2024 10.982,40 566,80 156,00 322,82 12.028,02
2025 11.421,70 589,47 162,24 335,73 12.509,14
2026 11.421,70 589,47 162,24 335,73 12.509,14
2027 11.421,70 589,47 162,24 335,73 12.509,14
2028 11.421,70 58947 162,24 335,73 12.509,14
2029 11.421,70 589,47 162,24 335,73 12.509,14
2030 11.878,56 613,05 168,73 349,16 13.009,50
2031 11.878,56 613,05 168,73 349,16 13.009,50
2032 11.878,56 613,05 168,73 349,16 13.009,50
2033 11.878,56 613,05 168,73 349,16 13.009,50
2034 11.878,56 613,05 168,73 349,16 13.009,50
2035 12.353,71 637,57 17548 363,12 13.529,88
2036 12.353,71 637,57 17548 363,12 13.529,88
2037 12.353,71 637,57 17548 363,12 13.529,88
2038 12.353,71 637,57 17548 363,12 13.529,88
2039 12.353,71 637,57 17548 363,12 13.529,88
2040 12.847,85 663,08 182,50 377,65 14.071,08
2041 12.847,85 663,08 182,50 377,65 14.071,08
2042 12.847,85 663,08 182,50 377,65 14.071,08
2043 12.847,85 663,08 182,50 377,65 14.071,08
2044 12.847,85 663,08 182,50 377,65 14.071,08
Total 350.221,10 18.074,86 4.974,73 10.294,38 | 383.565,07

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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4.2.3 Flujo econémico

El proyecto no generara beneficios econdmicos, ya que se trata de un proyecto de tipo social y cuya tasa de descuento corresponde a
12%, como se indica en la tabla 92.

Tabla 92.

Flujo econémico del proyecto

ANOS
ot a]s]a]s el [s]o[n|[ule[sluls|s|lolslov|lalala]as|la]ls][s[a[as][a][x
INGRESOS Y BENEFICIOS
Por venta del servicio|  0,00] 20157,08) 181669 18226,93| 18287,08) 1834743 18407,97| 18468,72) 18529,67) 1859081 18652,16| 18713,72) 18775,47) 1883743 18899,59| 18961,96) 19024,54| 19087,32 19150,31| 19213,50] 19276,91, 19340,52| 19404,34| 19468,38) 19532,62 19597,08| 19661,75) 19726,64) 19791,73 19857,05( 19922,57

RUBROS

Bereficos valorados stons] sooeza| soosse] suens] oeeaa] sosa7e| sums | stzn] s12372] s8] stzngs] o] suss o] suenoe] o] son] souna] sosas] s saor | sanmn] s soo70] sammas] ] sana| sumese] st ser] sasem
Vo resiclal om| o] o] om| om| oo o] om| oo| o] oo oo o] o oo oo oo om| oo o] om oo o] om| oo o] o] om| on| o] ow
TOTALINGRESOS | - | st osen] axom079] aan ] o] o e s o] o g ] ] om0 a7 avamo o] axgn o] e 1] g ausonan et a0 angs ] s o e e a9 9] 5051 ] s | sanay
EGRESOS O COSTOS

mersininicel sz om oo oml oo ool o] oo o] oo o oo 0| oo om| om[ om[ ompw Jw w bw bo fw Jow fow Jow fw o fw fow
Costos de O/M 000{ 156540 11.565.40] 1.585.40{ 1156540 11565 0] 2.005.00] 120080212 080 1200802 12008 0] 250914 1250814 1209 14 2508 14] 12500130950 300050 1300 0] 0050 13008 5] 3.2 8 35098 13.520 8] 3 5298 135298 .78 071,08 14070 7108 40710

TOTALEGRESOS | 89.344,25) 11.565,40] 11.565,40] 11.565,40] 11.565,40] 11.565,40] 12.028,02] 12.028,02| 12.028,02] 12.028,02 12.028,02] 12.509,14| 12.509,14] 12.509, 14| 12.509,14] 12.509,14| 13.009,50] 13,009,50] 13.009,50] 13.009,50] 13.009,50] 13.529,88} 13.529,88] 13.529,88] 13.529,88] 13.529,88 14.071,08] 14.071,08 14.071,08 14.071‘08|14,071,08
_F.N.C (1-0) -89.344,25| 13592,29| 11.603,81 11.665,39] 11.782,17| 11.844,15{ 11.443,72| 11.506,11| 11.623,71| 11.686,51| 11.749,93| 11.331,63| 11.450,05| 11.513,69| 11.577 54| 11.696,60| 11.260,50] 1132498 11.389,68} 11.509,59| 11.574, 71| 11.119,67| 11.240,22| 11.305,99| 11.371,98| 11.438, 18| 11.018 41| 11.085,05| 11.151,91 11.273,99|11.341,30
Ve
+i"

Vy = -80.34425|12.13597) 9.25049| 8.303,19| 7.487,78| 6.720,69| 5.797,74) 5.20478) 469462 4.21427) 378303 3257,57| 2.938.94| 263864) 2.36899] 2136,92| 1836,83( 1649.42( 148111\ 1.33634) 119991) 102923) 92892 83425 74921( 67283 57870| 51982 46692 42146 37855

Nota. O/M= Operacion y mantenimiento.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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4.2.4 Indicadores econdémicos y sociales (VAN, TIR y B/C)

El analisis de indicadores econdémicos considera el calculo del valor actual neto (VAN),
tasa interna de retorno (TIR) y la relacion beneficio — costo (B/C), como se observa en la
tabla 93.

Tabla 93.

Indicadores econdmicos del proyecto

VANe=| 5.672,90| Délares
TIRe = 13%
B/Ce = 1,03
VAN ingresos = | 192.436,66 | Dolares
VAN cosios = | 186.763,76 | Dolares

Nota. TIR= Tasa interna de retorno.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Segun la tabla 93 se tiene un VANe de 5672.90 ddlares que nos indica que los ingresos
pueden recuperar los egresos dentro de la vida Util del proyecto.

Adicionalmente el valor del TIR de 13% esta por encima de la tasa de descuento del 12%
utilizada, indicando que el proyecto es viable.

4.2.5 Andlisis de sensibilidad

En el andlisis econdémico a lo largo de la vida util del proyecto, se presenta variaciones en
factores tales como inflacion y tasa de interés, los mismos que modificarian los
indicadores econémicos. Por lo que es necesario estimar estas variaciones como se indica
en la tabla 94.

Tabla 94.

Analisis de sensibilidad del proyecto

Rubro Aumento Disminucion [VAN (USD)| TIR B/C
Ingresos 1,0% 4.160,16 12,64% 1,02
Ingresos 2,0% 2.647,42 12,41% 1,01
Ingresos 3,0% 1.134,68 12,18% 1,01
Ingresos 3,5% 378,32 12,06% 1,00
Beneficios 5,0% 3.614,75 12,56% 1,02
Beneficios 10,0% 1.556,60 12,24% 1,01
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Beneficios 11,0% 1.144,97 12,18% 1,01
Beneficios 13,0% 321,71 12,05% 1,00
Costos O&M 1% 4.698,70 12,72% 1,03
Costos O&M 2% 3.72451 12,58% 1,02
Costos O&M 3% 2.750,31 12,43% 1,01
Costos O&M 6% 314,82 12,05% 1,00

Nota. O&M= Operacién y mantenimiento.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

Segun la tabla 94 si disminuye el 3.0 % de los ingresos el proyecto es rentable, por otro
lado si incrementa los costos de operacion y mantenimiento al 6.0 % el proyecto sigue

siendo viable.

4.3 Analisis de sostenibilidad

4.3.1 Sostenibilidad econdémicay financiera

A lo largo de la vida util del proyecto se cobrara una tarifa por la venta del servicio de
agua potable (m®), la cual seré recaudada por la EPMAPS-Q y a su vez garantizara el buen
funcionamiento del sistema ya que la tarifa cobrada cubre el gasto por operacion y
mantenimiento del sistema.

4.3.2 Andlisis de impacto ambiental

Dentro del Catalogo de Categorizacion Ambiental Nacional (CCAN) con acuerdo
ministerial N° 006 el proyecto para una poblacion de 1080 habitantes contempla la
rehabilitacion y mejoramiento de las captaciones y los tanques rompe presion, la
instalacién de un tramo de 0.316 Km de red de agua potable (barrio La Floresta) y la
construccion de un reservorio con capacidad de almacenamiento de 100 m?, se encuentra

en la categoria | como se indica en la tabla 95.
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Tabla 95.

Catalogo de Categorizacion Ambiental Nacional (CCAN)

CODIGO
CCAN

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

CATEGORIA
(1, 1, 1, V)

23.4.2

Construcciéon de proyectos de ingenieria hidraulica y gestion del
agua

23.4.21

Proyectos de agua potable

23.4.2.1.1

Captacion

2342111

Construccion civil y/u operacién de captaciones menor o igual a 600 I/s

23.4.21.1.2

Construccion civil y/u operacién de captaciones mayor a 600 /s

23.4.21.1.3

Ampliacion, rehabilitacion y mejoramiento de infraestructura civil de
captaciones

23.4.21.1.4

Construccion civil y/u operacién de captaciones subterraneas

23.4.21.1.5

Captaciones de agua subterranea con fines de consumo humano

234214

Distribucion

234.2.1.41

Instalacion de redes de agua potable mayor a 1 Km

2342142

Instalacion de redes de agua potable menor o igual a 1 Km

234215

Sistemas integrados de agua potable y proyectos multipropdsito

23.4.2.1.5.1

Construccion y/u operacién de sistemas integrados de agua potable
mayor a 2000 habitantes (incluye captacion, conduccion, potabilizacién y
distribucion)

2342152

Sistemas integrados de agua potable para poblaciones menor o igual a
2000 habitantes  (incluye captacién, conduccién, potabilizacién vy
distribucion)

23.42.1.53

Cambio y reparacion de lineas de conduccion y distribucién de agua
potable

2342154

Construccién y/u operacién de proyectos multipropésito

234.2.1.55

Reservorios con capacidad de almacenamiento de mayor a 1000 m3

23.4.2.1.5.6

Reservorios con capacidad de almacenamiento menor a 1000 m3.

Nota. Ministerio del Ambiente (acuerdo ministerial N° 006)

Para la categoria | se propone una guia de buenas practicas ambientales

(GBPA), con la cual se tiene la posibilidad de reducir el impacto ambiental

negativo generado por las actividades de cada uno de los trabajadores de

manera individual, sin la necesidad de sustituir o realizar cambios
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profundos en los procesos; aunque el impacto generado pudiera percibirse
como no significativo, la suma de cientos de malas actuaciones
individuales puede generar resultados adversos, por lo cual se pueden llevar
a cabo pequefias acciones encaminadas a su prevencion o su reduccion.
(Ministerio del Ambiente, Febrero 2014, pag. 105)

En este caso se realiza tres guias (captaciones, tanque de almacenamiento y red de

distribucion) para el proyecto.
4.3.3 Recomendaciones para la GBPA

4.3.3.1 Fase de disefo

= Las condiciones del entorno para la red de distribucion y el tanque de reserva se

indica en la tabla 96.

Tabla 96.
Condiciones del entorno red de distribucién y tanque de reserva
Elemento Descripcion del entorno Fotografia

El tramo de red se colocara al Nor-este de la calzada, la misma que se
encuentra sin vereda evitando asi la generacién de escombros.

Red de distribucion

La ubicacion de la red no causara deshroce de la vegetacion que se
encuentra en cada lote, ya que estara en el ancho de la vereda prevista.

El tanque se implantara en el terreno de propiedad de la sefiora Maria
Graciela Benavides Ayala, porque es accesible al tanque existente, puesto

que en el otro costado esiste un callejon de transito peatonal piblico.
Tanque de reserva

El &rea a desapropiar para la implantacion sera minima, ya que su
construccion sera aledafia a los tanques existentes.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

= Plano topografico del sitio de implantacion del tanque y de la ruta seleccionada
para la red de distribucién (ver anexo 2 planos).
= Ladisponibilidad de equipos de proteccion colectiva y personal a los trabajadores

y sefializacion de advertencia se indica en la tabla 97.
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Tabla 97.

Disponibilidad de esquipo de seguridad red distribucién y tanque reserva

Elemento

Equipos de proteccién

Sefalizacion

Red de distribucion

Casco

Botas

Cono de sefializacion

Chaleco reflectivo poliéster

Mascarilla

Cinta reflectiva

Tanque de reserva

Guantes

Gafas de seguridad Valla sefializacion
Tapones para oido

Casco Rétulo con

Botas caracteristicas del

Chaleco reflectivo poliéster

Mascarilla

Cinta reflectiva

Guantes

Gafas de seguridad

Tapones para oido

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

= Los terrenos privados o comprometidos durante la construccion del tramo de red

de distribucion y tanque de reserva se indica en la tabla 98.

Tabla 98.
Terrenos privados para red distribucion y tanque reserva
Elemento Terrenos privados Propietario
Red de . .
distribucion Ninguno Ninguno
Propiedad de la sefiora
Tanque de reserva Si Maria Graciela Benavides

Ayala

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

= El suministro de material pétreo cercano a la zona para el tanque de reserva se

observa en la tabla 99.
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Tabla 99.

Suministro material pétreo tanque de reserva

Elemento

Localizacion mina de material pétreo

Tanque de reserva

San Miguel de los Bancos (52.

60 Km de Nanegal)

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

4.3.3.2 Fase de construccién, ampliacién y mejoramiento

4.3.3.2.1 Captaciones

Como se indica en la tabla 100 las condiciones de las 13 captaciones son idénticas, por lo

que se realiza una sola guia de buenas practicas ambientales.

Tabla 100.
Condiciones de las 13 captaciones
Ubicacién
Elemento Coordenadas Condiciones Fotografia
Este Norte
Esta captacion tipo béveda tiene un cajon recolector, desarenador
Captacion 1 [480823.48| 10012919.15 |y desripiador los cuales se encuentran deteriorados. Su acceso es
a pie debido a su espesa vegetacion
Esta captacion tipo béveda con cajon recolector se encuentra en
Captacion 2 |480771.18] 10012947.73 mal esFado y fuera de servicio debido a que se erjc_u_entra
obstruida por troncos, ramas y rocas que imposibilitan su normal
funcionamiento y accesibilidad.
Captacién 3 |480813.80] 10012875.85 La densa vegetgcpn, troncos y rocas fiﬁlcultan la ac?embll!dad
para su mantenimiento, por lo que esta fuera de funcionamiento.
Captacion 4 |480788.67| 10012843.57 Su est_ado es deplor:?tb_lt_e ya que sus componentes se encu_eintran
destruidos, la accesibilidad es a pie por la espesa vegetacion.
Funciona como interceptora de los caudales que provienen de las
Captacion 5 [480824.74| 10012827.83 |captaciones 7, 8 y 9. La estructura fisica presenta desgaste por la
falta de mantenimiento lo que impide su normal funcionamiento
La falta de mantenimiento ha provocado la obstruccién del cajon
Captacion 6 [480826.80| 10012823.14 [recolector y sus componentes por la presencia de arena y
escombros
Esta captacion se encuentra parcialmente deteriorada, la
Captacion 7 480826.57| 10012818.66 |accesibilidad es a pie debido a la densa vegetacién con presencia
de ramas.
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Captacion 8

Es de tipo béveda con cajon recolector y esta parcialmente
480819.32| 10012815.40 |deteriorado, debido a la inaccesibilidad para realizar un adecuado
mantenimiento

Captacion 9

La accesibilidad a esta captacion es dificultosa debido a la densa
480816.23| 10012814.09 [vegetacion. Tiene un cajon recolector tipo béveda, su estado es
deprimente y sus componentes se encuentran dafiados

Captacion 10

Su accesibilidad es complicada debido a que el terreno es arcilloso

480749.58( 10012727.30 . . .
con presencia de rocas y su estado es parcialmente deteriorado.

Captacion 11

La textura limosa del suelo y las permanentes precipitaciones hace
480746.88| 10012709.20 |que su trayecto hasta la captacion sea dificil. Es tipo béveda con
un cajén recolector, la misma que se encuentra dafiada.

Captacion 12480737.60( 10012719.10

Se encuentran obstaculizada por la caida de rocas y troncos que
impiden el libre acceso.

Captacion 13(480689.83| 10012767.21 [zona, se encuentran en mal estado debido a los obstaculos que

El acceso es a pie a través de la espesa vegetacion tipica de la

impiden su normal funcionamiento.

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

4.3.3.2.1.1 Manipulacion de materiales:

Realice la inspeccion visual de los materiales disponibles en el entorno de las
captaciones.

Verifique que los materiales no contengan material organico, a fin de garantizar
su buena calidad.

Proteja del sol, la lluvia y la humedad los materiales extraidos in situ de la zona
mediante saquillos de yute.

Considere correctamente la cantidad de hormigon simple y ciclopeo a emplear,
para reducir la cantidad de residuos solidos generados.

Aproveche al maximo los materiales (pintura caucho exterior y anticorrosiva)
evitando dejar restos en los envases, vaciando dichos envases por completo.
Utilice siempre los elementos de proteccidn personal en funcién de los materiales
gue se manipulan y actividades que se desarrollan.

Aproveche la luz natural durante toda la jornada laboral, ya que no se cuenta

iluminacion artificial.
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4.3.3.2.1.2 Almacenamiento de materiales:

Disponga de uno o varios saquillos de yute en la zona de trabajo para almacenar
los materiales y minimizar posibles pérdidas y deterioro.

Apile los materiales obtenidos in situ de manera ordenada y adecuada evitando el
deslizamiento de los mismos debido a la presencia de pendientes pronunciadas.

4.3.3.2.1.3 Gestién de residuos:

Ponga saquillos de yute para el almacenamiento de residuos al alcance de todos.
Es necesario que estos saquillos sean transportados al finalizar cada jornada
laboral, para posteriormente evacuar en los contenedores de basura de la localidad.
Almacene en sacos de yute con la debida sefializacion los residuos peligrosos de
botes de pintura, con la finalidad de brindar seguridad de almacenamiento y la
facilidad de maniobra para el transporte.

Realizar la limpieza general de escombros y desechos una vez finalizado cada
jornada laboral.

Desalojo de escombros en escombreras autorizadas por el fiscalizador.

Para eliminar adecuadamente las excretas es necesario construir una letrina tipo
zanja para el tiempo que dure el proyecto.

Para la construccion de la letrina se debe excavar una zanja de 1 metro de largo
por 30 centimetros de ancho y 50 centimetros de profundidad dependiendo del
namero de usuarios. A medida que se va utilizando se va cubriendo con tierra
(como el gato), el lugar debe estar cubierto con plastico u otro material, para
proteger la intimidad de los usuarios. Al terminar su vida Gtil se excavara otra zanja

paralela con las mismas dimensiones de la anterior.

4.3.3.2.1.4 Ocupacion y usos del suelo:

Correcto acopio de materiales obtenidos in situ.

No vierta los restos de hormigon simple y ciclépeo en el suelo.

Instale la sefalética preventiva (cinta reflectiva) dirigida a trabajadores para
confinar el lugar de maniobras y operaciones de la obra.

Verificar que las condiciones finales del entorno sean iguales o mejores que las

iniciales.
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4.3.3.2.1.5 Reducir las emisiones a la atmosfera:
= Evite en gran medida la emisién de particulas de cemento y polvo.
= Mantenga correctamente cerrados todos los botes de pinturas, ya que éstos
contienen unas sustancias denominadas compuestos organicos volatiles (COV’s)
que se emiten a la atmdsfera si no cerramos adecuadamente sus recipientes.
4.3.3.2.1.6 Uso racional del agua:
= Controle que la cantidad de agua utilizada para la preparacion de mezcla de aridos,
sea la adecuada a las necesidades por lo que se debe transportar a través de un
recipiente.
= Evite el vertido de agua que contengan cemento.
4.3.3.2.1.7 Usoy consumo:
4.3.3.2.1.7.1 Productos quimicos
= Use los productos cuidando de vaciar completamente los recipientes de pintura.
4.3.3.2.1.7.2 Relacionamiento comunitario
= Promueva una comunicacion con la poblacién del area de influencia directa,
mediante la ejecucién de charlas informativas y la difusién de material con la
informacion del proyecto.
4.3.3.2.1.7.3 Fase de operacion
= Contar con un stock de accesorios a utilizarse en caso de averias con el proposito
de evitar pérdidas de agua.
= Realice inspecciones frecuentes del funcionamiento hidraulico de las captaciones.

= Realice la limpieza y retiro del material sedimentado en las captaciones.
4.3.3.2.2 Tanque de reserva (tipo 100 m?)

Segun las condiciones en las que se encuentra el tanque de almacenamiento como se indica

en la tabla 101, se realiza la siguiente guia de buenas practicas ambientales.
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Tabla 101.
Condiciones del tanque de almacenamiento

Elemento

Ubicacion
Coordenadas Condiciones Fotografia
Este Norte

Tanque de
almacenamiento

El estado actual evidencia filtraciones en las paredes y falta de
mantenimiento periédico. El acceso a los tanques se realiza a
través de unas gradas, ingresando por el parque de la cabecera
parroquial.

480285,21 | 10015088,88

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca

4.3.3.2.2.1 Manipulacion de materiales:

Realice la inspeccion visual de los materiales antes de su recepcion para garantizar
que lleguen al sitio en buenas condiciones.

Mantenga ordenada la zona de recepcién y acopio.

Proteja del sol, la lluvia y la humedad los materiales y herramientas mediante lonas
y elementos separadores del suelo.

Considere correctamente la cantidad de materiales y accesorios a emplear, para
reducir la cantidad de residuos sélidos generados.

Aproveche al médximo los materiales evitando dejar restos en los envases, vaciando
dichos envases por completo y una vez terminado los trabajos de construccién deje
completamente limpia el area, sin basura ni escombros.

Retire y acopie adecuadamente aquellos elementos que puedan tener una
reutilizacion posterior: tuberias, valvulas, accesorios y otros.

Utilice siempre los elementos de proteccion personal en funcién de los materiales
gue se manipulan y actividades que se desarrollan.

Aproveche la luz natural durante toda la jornada laboral para evitar la iluminacion

artificial innecesaria
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4.3.3.2.2.2 Almacenamiento de materiales:

Disponga de una caseta provisional de madera en la zona de trabajo para almacenar
los materiales y minimizar posibles pérdidas y deterioro.

Apile los materiales de manera ordenada y adecuada evitando roturas en los
mismos.

Evite la emision de polvo, humedeciendo por aspersion las pilas de materiales o
cubriendo los lugares de acopio.

Se contara con un gabinete contra incendios en la caseta provisional, y a su vez se
indicara al personal el manejo del mismo en caso de emergencia.

Disponga de un espacio adecuado para almacenar combustible en una caneca

cerrada, para evitar su vertido accidental.

4.3.3.2.2.3 Gestion de residuos

Ponga uno o varios basureros plasticos con tapa para los residuos al alcance de
todos. Es necesario que estos basureros estén sefializados y en un lugar
acondicionado para el efecto.

Almacene en condiciones adecuadas y con la debida sefializacion los residuos
peligrosos (botes de pintura, restos de grasa y lubricantes) en un espacio que brinde
la seguridad de almacenamiento y la facilidad de maniobra para el transporte.
Realizar la limpieza general de escombros y desechos una vez finalizado el
proyecto.

Desalojo de escombros en escombreras autorizadas por el Fiscalizador.

4.3.3.2.2.4 Ocupacion y usos del suelo

Acopie selectivamente los diferentes tipos de materiales en el proceso de
construccion, para reducir la ocupacion de los mismos.

Evite derrames de aceites y liquidos de las maquinarias, recolectandolos para su
posterior entrega a los gestores ambientales autorizados.

No vierta los restos de hormigén, madera y aridos en el desaguie, alcantarillado o
en el suelo, los mismos que deberan ser recogidos en saquillos de yute para su

posterior evacuacion.
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Los vehiculos que efectlen el trasporte de tierras, escombros o materiales de
construccidn estaran cubiertos, para evitar el vertido accidental de su contenido y
ensuciar las vias publicas.

Emplee medidas de conservacion de plantas y arboles que pudieran verse dafiados
por los trabajos manuales efectuados durante la construccion.

Instale la sefialética que contenga las caracteristicas del proyecto, asi como
sefializacion preventiva e informativa dirigida a trabajadores y moradores de la
parroquia.

Utilizar cintas de seguridad reflexiva y vallas de seguridad para confinar el lugar
de maniobras y operaciones de la obra.

Verificar que las condiciones finales del entorno sean iguales o mejores que las
iniciales.

Al finalizar la obra retirar la caseta provisional y depdsitos temporales.

4.3.3.2.2.5 Reducir las emisiones a la atmadsfera

Tenga en cuenta la direccion del viento para evitar exposiciones a terceros (ruido
y polvo).

Solicite a la maquinaria utilizada en el proceso de construccidn, apagar el motor
en caso de no estar en funcionamiento o en proceso de descarga de materiales de
construccion.

Instruya, capacite y controle que los trabajadores que estén expuestos a ruidos
fuertes y en tiempos prolongados cuenten con sus respectivos equipos de
proteccion personal (EPP) para mitigar la contaminacion por ruido.

Evite el uso indebido de mecanismos de comunicacidn, musica y otros.

Evite en gran medida la emision de particulas de cemento y polvo.

Humedezca las superficies a tratar, que prevean la generacion de polvo (tome en
cuenta que la inhalacion de particulas de cemento pueden derivar en enfermedades
pulmonares).

Mantenga correctamente cerrados todos los botes de pinturas, colas y disolventes.

Estos contienen unas sustancias denominadas compuestos organicos volatiles
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(COV’s) que se emiten a la atmdsfera si no cerramos adecuadamente sus

recipientes.

4.3.3.2.2.6 Uso racional del agua

Controle que la cantidad de agua utilizada para la preparacion de mezcla de aridos,
limpieza y otras actividades, sea la adecuada a las necesidades.

No vierta en el suelo, ni en cursos de agua, ni en la red de saneamiento ningun
producto o residuo peligroso como restos de aceites, combustibles o productos
peligrosos que pueda alcanzar algin curso hidrico o que se infiltre en el suelo.
Evite el vertido de agua que contengan cemento u otros productos procedentes de
la limpieza.

Monitoree las instalaciones y mangueras de uso frecuentemente para controlar

fugas.

4.3.3.2.2.7 Ruido

Atienda y controle el ruido generado por los equipos auxiliares, puede ser causa
de mal funcionamiento y puede generar molestias evitables.

Coloque la sefialética respectiva que indique que la exposicién prolongada a alto
niveles de ruido es perjudicial para la salud.

4.3.3.2.2.8 Consumo de energia

Ahorre energia durante el desarrollo del trabajo aprovechando al maximo la luz
natural, usando aparatos de bajo consumo.
Solicite al personal para que en el caso de ser el ultimo en abandonar el

establecimiento, apaguen las luces cuando finalicen su tarea.

4.3.3.2.2.9 Usoy consumo
4.3.3.2.2.9.1 Maquinaria

Emplee la maquinaria y las herramientas mas adecuadas para cada trabajo.
Tenga en funcionamiento la maquinaria el tiempo imprescindible.
Toda maquinaria utilizada, debera contar con el certificado de vigente de la

CORPAIRE y con la respectiva ficha mecanica de mantenimiento.

4.3.3.2.2.9.2 Productos quimicos

Use los productos cuidando de vaciar completamente los recipientes y botes.
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4.3.3.2.2.9.3 Relacionamiento comunitario

Promueva una campafia educativa inicial del proyecto con la poblacion del area de
influencia directa, mediante la ejecucion de charlas informativas y la difusion de
material volante informativo.

Informe a la comunidad en caso de que se requiera interrumpir el servicio de agua
potable.

Designe a un responsable por parte del contratista para que recepte y a su vez

atienda cualquier inquietud formulada por la comunidad.

4.3.3.2.2.9.4 Fase de operacion

Contar con un stock de accesorios a utilizarse en caso de averias con el propdsito
de evitar pérdidas de agua y cortes del servicio.

Realice inspecciones frecuentes del funcionamiento hidraulico y mantenimiento
del sistema de agua potable.

Realice el mantenimiento de la camara de valvulas y accesorios de los elementos

del tanque.

4.3.3.2.3 Ampliacion del tramo de red de distribucion

4.3.3.2.3.1 Manipulacion de materiales:

Realice la inspeccion visual de los materiales antes de su recepcion para garantizar
que lleguen al sitio en buenas condiciones.

Mantenga ordenada la zona de recepcién y acopio.

Considere correctamente la cantidad de tuberia y accesorios a emplear, para
reducir la cantidad de residuos sélidos generados.

Retire y acopie adecuadamente aquellos elementos que puedan tener una
reutilizacion posterior: tuberias, valvulas y accesorios.

Utilice siempre los elementos de proteccidn personal en funcién de los materiales
que se manipulan y actividades que se desarrollan.

Aproveche la luz natural durante toda la jornada laboral para evitar la iluminacion

artificial innecesaria
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4.3.3.2.3.2 Almacenamiento de materiales:

Disponga de una caseta provisional de madera en la zona de trabajo para almacenar
las tuberias y accesorios con la finalidad de minimizar posibles pérdidas y
deterioro.

Apile la tuberia y accesorios de manera ordenada y adecuada evitando roturas en
los mismos.

Evite la emision de polvo, humedeciendo el material de excavacion.

Disponga de un espacio adecuado para almacenar combustible en una caneca

cerrada, para evitar su vertido accidental.

4.3.3.2.3.3 Gestidn de residuos

Ponga uno o varios saquillos de yute para los residuos al alcance de todos.
Almacene en condiciones adecuadas y con la debida sefializacion los residuos
peligrosos (restos de grasa y lubricantes) en un espacio que brinde la seguridad de
almacenamiento y la facilidad de maniobra para el transporte.

Realizar la limpieza general de escombros y desechos una vez finalizado el
proyecto.

Desalojo de escombros en escombreras autorizadas por el fiscalizador.

4.3.3.2.3.4 Ocupacion y usos del suelo

Acopie selectivamente el material de excavacidn para reducir la ocupacion de los
mismos.

Evite derrames de aceites y liquidos de las maquinarias, recolectandolos para su
posterior entrega a los gestores ambientales autorizados.

No vierta los restos de hormigdn, madera y aridos en el desague, alcantarillado o
en el suelo, los mismos que deberan ser recogidos en saquillos de yute para su
posterior evacuacion.

Los vehiculos que efectlen el trasporte de tierras, escombros o materiales de
construccidn estaran cubiertos, para evitar el vertido accidental de su contenido y

ensuciar las vias publicas.
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» Instale la sefialética que contenga las caracteristicas del proyecto, asi como
sefializacion preventiva e informativa dirigida a trabajadores y moradores de la
parroquia.

= Utilizar cintas de seguridad reflexiva y vallas de seguridad para confinar el lugar
de maniobras y operaciones de la obra.

= Verificar que las condiciones finales del entorno sean iguales o mejores que las
iniciales.

= Al finalizar la obra retirar la caseta provisional y depdsitos temporales.

4.3.3.2.3.5 Reducir las emisiones a la atmosfera

= Solicite a la maquinaria utilizada en el proceso de construccion, apagar el motor
en caso de no estar en funcionamiento o en proceso de descarga de materiales de
construccion.

» Instruya, capacite y controle que los trabajadores que estén expuestos a ruidos
fuertes y en tiempos prolongados cuenten con sus respectivos equipos de
proteccion personal (EPP) para mitigar la contaminacion por ruido.

= Evite en gran medida la emision de particulas de polvo.

4.3.3.2.3.6 Uso racional del agua

= Controle que la cantidad de agua utilizada para humedecer el material sea el
adecuado.

= No vierta en el suelo, ni en cursos de agua, ni en la red de saneamiento ningln
producto o residuo peligroso como restos de aceites y combustibles que pueda
alcanzar algun curso hidrico o que se infiltre en el suelo.

4.3.3.2.3.7 Ruido

= Atienda y controle el ruido generado por los equipos auxiliares, puede ser causa
de mal funcionamiento y puede generar molestias evitables.

4.3.3.2.3.8 Consumo de energia

= Ahorre energia durante el desarrollo del trabajo aprovechando al méximo la luz
natural, usando aparatos de bajo consumo.

= Solicite al personal para que en el caso de ser el ultimo en abandonar el

establecimiento, apaguen las luces cuando finalicen su tarea.
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4.3.3.2.3.9 Usoy consumo
4.3.3.2.3.9.1 Maquinaria

Emplee la maquinaria y las herramientas mas adecuadas para cada trabajo.
Tenga en funcionamiento la maquinaria el tiempo imprescindible.
Toda maquinaria utilizada, deberd contar con el certificado de vigente de la

CORPAIRE y con la respectiva ficha mecanica de mantenimiento.

4.3.3.2.3.9.2 Relacionamiento comunitario

Promueva una camparfia educativa inicial del proyecto con la poblacion del area de
influencia directa, mediante la ejecucién de charlas informativas y la difusion de
material volante informativo.

Informe a la comunidad en caso de que se requiera interrumpir el servicio de agua
potable.

Designe a un responsable por parte del contratista para que recepte y a su vez

atienda cualquier inquietud formulada por la comunidad.

4.3.3.2.3.9.3 Fase de operacion

Contar con un stock de tuberias y accesorios a utilizarse en caso de averias con el
proposito de evitar pérdidas de agua y cortes del servicio.

Realice inspecciones frecuentes del funcionamiento hidraulico y mantenimiento
del sistema de agua potable.

Purgue las valvulas (eliminar burbujas de aire), hidrantes y bocas de fuego.

Realice el mantenimiento de valvulas y accesorios de los elementos del sistema.
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CAPITULO 5

PRESUPUESTO DETALLADO

Tabla 102.
Presupuesto detallado

FUENTES DE FINANCIAMIENTO ( délares )

Externas

Internas

Componentes/Rubros TOTAL
Crédito|Cooperacion| Crédito | Fiscales [ R. Propios [A. Comunidad
CAOL MODULO 1: CAPTACION
1.1 |EXCAVACION A MANO CIELO ABIERTO (ROCA) 15,18 15,18
1. 2 |EXCAVACION A MANO EN FANGO 23,00 23,00
1. 3 |HORMIGON SIMPLE fc=210kg/cm2 130,91 130,91
1. 4 [HORMIGON CICLOPEO 40% PIEDRA (f'c=210 KG/CM?2) 96,16 96,16
1.5 [PINTURA CAUCHO EXTERIOR 555,68 555,68
1.6 [PINTURA ANTICORROSIVA 68,38 68,38
1.7 |VALVULA COMPUERTA 02" (MAT/TRANS/INST) 1596,79 1596,79
1. 8 |VALVULA MARIPOSA 02" (MAT/TRANS/INST) 4992,91 4992,91
1.9 |CANDADO NIQUELADO 234,00 234,00
1. 10 [LIMPIEZA DE CAPTACIONES (ARENAS Y LODOS) 5,58 5,58
CA02 MODULO 2: CAMARAS ROMPE PRESION
2.1 |EXCAVACION ZANJA A MANO H=0.00-2.75m (EN TIERRA) 100,52 100,52
2. 2 |RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE EXCAVACION) 60,76 60,76
2.3 |ACARREO MANUAL MATERIAL 1000m 405,60 405,60
2. 4 |HORMIGON SIMPLE f'c=210kg/cm2 392,73 392,73
2.5 |HORMIGON CICLOPEO 40% PIEDRA (fc=210 KG/CM2) 192,32 192,32
2.6 |PUERTA MALLA 50/10 TUBO 2" (INCLUYE INSTALACION Y PINTURA) 337,20 337,20
TAPA SANITARIA Y CERCO-ACERO TRIPLE GALVANIZADO E=3MM (PROVISION Y 51333 51333
2.7 |MONTAIJE) i i
28 ROTULOS DE SENALIZACION EN TOOL, POSTESHG 2" - INCL. LOGOS Y LEYENDA 85.10 8510
(PROVISION Y MONTAJE) ! |
2.9 |PULIDO PAREDES INTERIORES 50,46 50,46
2. 10 |PINTURA CAUCHO EXTERIOR 88,32 88,32
2. 11 |VALVULA COMPUERTA 02" (MAT/TRANS/INST) 368,49 368,49
2. 12 |VALVULA MARIPOSA 02" (MAT/TRANS/INST) 1152,21 1152,21
2. 13 |CANDADO NIQUELADO 72,00 72,00
MALLA EN CERRAMIENTO (PROVISION, MONTAJE Y PINTURA) TRIPLE
2. 14 GALVANIZADO ( ) 1149,85 1149,85
CA03 MODULO 3: LINEADE CONDUCCION
ROTULOS DE SENALIZACION EN TOOL, POSTESHG 2" - INCL. LOGOS Y LEYENDA
31 (PROVISION Y MONTAJE) | | 34040 34040
CA04 MODULO 4: TANQUE DE RESERVA DE 100 M3
4.1 |REPLANTEO Y NIVELACION 123,67 123,67
4. 2 |DESBROCE Y LIMPIEZA 242,06 242,06
4.3 |EXCAVACION ZANJA A MANO H=0.00-2.75m (EN TIERRA) 272,84 272,84
4, 4 |EXCAVACION A MANO CIELO ABIERTO (EN TIERRA) 436,90 436,90
4.5 |RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE EXCAVACION) 425,32 425,32
4, 6 |RELLENO CON GRAVA 874,31 874,31
4.7 |DESALOJO DE MATERIAL 5KM CARGADO MANUAL 112,32 112,32
4. 8 |ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 (SUMINISTRO, CORTE Y COLOCADO) 11576,14 11576,14
4.9 |MALLA ELECTROSOLDADA 4.15 137,02 137,02
4. 10 |ENCOFRADO/DESENCOFRADO GUIAS DE PARED 207,48 207,48
4, 11 |ENCOFRADO/DESENCOFRADO PAREDES 2 LADOS (TANQUE) 3761,77 3761,77
4. 12 |ENCOFRADO/DESENCOFRADO LOSA DE FONDO (BORDES) 147,42 147,42
4. 13 |ENCOFRADO/DESENCOFRADO LOSA SUPERIOR (TANQUE) 786,29 786,29
4, 14 |ENCOFRADO/DESENCOFRADO MADERA MONTE CEPILLADA 135,94 135,94
4. 15 |ENCOFRADO/DESENCOFRADO BORDILLOS 2 LADOS 133,64 133,64
4, 16 |ENCOFRADO/DESENCOFRADO COLUMNAS 61,68 61,68
4, 17 |ENCOFRADO/DESENCOFRADO GRADAS 116,28 116,28
4. 18 |[HORMIGON SIMPLE f'c=180 kglem2 507,76 507,76
4, 19 |HORMIGON SIMPLE LOSA FONDO TANQUE f'¢=210 KG/CM2 2085,56 2085,56
4. 20 |HORMIGON SIMPLE PAREDES TANQUE f'¢=210 KG/CM2 3637,92 3637,92
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4. 21 |[HORMIGON SIMPLE LOSA SUPERIOR TANQUE f'¢=210 KG/CM2 1338,00 1338,00
4. 22 |[HORMIGON SIMPLE COLUMNAS f¢=210 KG/CM2 151,12 151,12
4. 23 |[HORMIGON SIMPLE ESCALERAS f'c=210 KG/CM2 614,84 614,84
4, 24 [HORMIGON SIMPLE BORDILLO 50, 15 (fc=180KG/CM2) 653,12 653,12
4, 25 [HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO fc=180KG/CM2 498,08 498,08
4. 26 |[JUNTAS IMPERMEABLES PVC 15 CM 163,37 163,37
4. 27 |[JUNTAS IMPERMEABLES PVC 18 CM 536,16 536,16
4. 28 |[CANAL DE DRENAJE CON GRAVA 317,83 317,83
4. 29 |DRENES (TUBERIA PVC 110mm) 251,04 251,04
4. 30 [ADOQUINADO (F'C=300 KG/CM2) INCLUYE CAMA DE ARENA Y EMPORADO 1001,66 1001,66
4. 31 |LETRA TOL GALVANIZADA E=4mm (PROVISION Y MONTAJE) 255,96 255,96
4. 32 |LOGOTIPO TOL GALVANIZADO E=4mm (PROVISION Y MONTAJE) 69,26 69,26
4. 33 |REJILLA DE POZO DESAGUE CAMARA (PROVISION Y MONTAJE) 65,28 65,28
4. 34 |PUERTA TOOL DOBLADO CON MARCO (INCLUYE INSTALACION Y PINTURA) 212,97 212,97
4. 35 [VENTANA DE HIERRO CON PROTECCION (INCLUYE INSTALACION Y PINTURA) 65,86 65,86
4. 36 [PASAMANOS TUBO HG 2" (INCLUYE INSTALACION Y PINTURA) 35,38 35,38
4. 37 |REGLETA LIMNIMETRICA HF/ACERO INOX. (PROVISION Y MONTAJE) 220,56 220,56
438 "\I'A/-E)P’:\TSA/-;I;)ITARIA Y CERCO-ACERO TRIPLE GALVANIZADO E=3MM (PROVISION Y 17111 17111
4. 39 |ENCAMADO TUBERIAS MATERIAL FINO 42,94 42,94
4 40 ESTRIBO DE VARILLA 18MM GALVANIZADO EN CALIENTE (TANQUE) (PROVISION Y 17917 17917
MONTAJE)

4. 41 |ENLUCIDO VERTICAL TARRAJEADO 29,88 29,88
4. 42 |[ENLUCIDO VERTICAL PALETEADO 381,34 381,34
4. 43 |PULIDO PAREDES INTERIORES 128,76 128,76
4. 44 |[ENLUCIDO HORIZONTAL LISO 137,64 137,64
4. 45 |PINTURA CAUCHO EXTERIOR 566,72 566,72
4. 46 |PINTURA CAUCHO INTERIOR 164,68 164,68
4. 47 |PINTURA ESMALTE DE TUBOS, PIEZAS, VALVULA, UNIONES 74,29 74,29
Material Hidarulico

4. 48 [TUBERIA ACERO RECUBIERTA 02" (MAT/TRANS/INST) 240,64 240,64
4. 49 [TUBERIA ACERO RECUBIERTA 03" (MAT/TRANS/INST) 188,40 188,40
4. 50 [TUBERIA ACERO RECUBIERTA 04" (MAT/TRANS/INST) 487,71 487,71
4. 51 [TUBERIA ACERO RECUBIERTA 06" (MAT/TRANS/INST) 636,23 636,23
4. 52 | TUBERIA PVC U/E 1.25Mpa 110mm (MAT/TRANS) 253,75 253,75
4. 53 |CODO ACERO 02">45 (MAT/REC/TRANS/INST) 319,68 319,68
4. 54 |CODO ACERO 03">45 (MAT/REC/TRANS/INST) 70,08 70,08
4. 55 |CODO ACERO 04">45 (MAT/REC/TRANS/INST) 378,25 378,25
4. 56 |CODO ACERO 06">45 (MAT/REC/TRANS/INST) 337,53 337,53
4, 57 [TEE ACERO 04X04X04" (MAT/REC/TRANS/INST) 94,28 94,28
4. 58 |TAPON ACERO 04" (MAT/REC/TRANS/INST) 53,17 53,17
4. 59 |TAPON ACERO 06" (MAT/REC/TRANS/INST) 216,43 216,43
4. 60 [VENTOSA ACERO D=2" (MAT/REC/TRANS/INST) 92,30/ 92,30
4. 61 [VALVULA COMPUERTA 04" (MAT/TRANS/INST) 219,67 219,67
4. 62 [VALVULA MARIPOSA 02" (MAT/TRANS/INST) 768,14 768,14
4. 63 [VALVULA MARIPOSA 04" (MAT/TRANS/INST) 842,14 842,14
4. 64 [VALVULA ALTITUD 02" (MAT/TRANS/INST) 727,40 727,40
4. 65 |[UNION DRESSER SIMETRICA 04" (MAT/TRANS/INST) 958,80 958,80
4. 66 |[UNION DRESSER SIMETRICA 06" (MAT/TRANS/INST) 427,80 427,80
4. 67 |[UNION DRESSER ASIMETRICA 02" (MAT/TRANS/INST) 276,20 276,20
4. 68 |[UNION MECANICA LAMINA DE ACERO 02" (MAT/TRANS/INST) 234,20 234,20
4. 69 [UNION MECANICA LAMINA DE ACERO 04" (MAT/TRANS/INST) 958,80 958,80
4. 70 [UNION MECANICA LAMINA DE ACERO 06" (MAT/TRANS/INST) 342,24 342,24
4. 71 [PASAMUROS ACERO 02" (MAT/TRANS/INST) 40,91 40,91
4. 72 [IPASAMUROS ACERO 04" (MAT/TRANS/INST) 81,60 81,60
4. 73 [PASAMUROS ACERO 06" (MAT/TRANS/INST) 133,14 133,14
4. 74 |RECUBRIMIENTO UNION DRESSER 02" 27,25] 21,25
4, 75 |[RECUBRIMIENTO UNION DRESSER 04" 114,90 114,90
4, 76 |[RECUBRIMIENTO UNION DRESSER 06" 47,00 47,00
4, 77 |[RECUBRIMIENTO UNION MECANICA 02" 27,25 21,25
4. 78 |RECUBRIMIENTO UNION MECANICA 04" 114,90 114,90
4. 79 |RECUBRIMIENTO UNION MECANICA 06" 37,60 37,60
4. 80 MEDIDOR ELECTROMAGNETICO 04" INCL. CONTROL, INSTRUMENTACION, 8206,37 8206,37

PROTECCION Y PUESTA EN MARCHA (MAT/TRANS/INST)
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4. 81 |INDICADOR NIVEL CHANUL 79,80 79,80
4. 82 |CAJA DOMICILIARIA H=0.60-1.50M CON TAPA H.A. 93,95 93,95
4. 83 |SUMIDERO CALZADA CERCO/REJILLA HF (PROVISION Y MONTAJE) 148,36 148,36
4. 84 |SUMIDERO CALZADA (TAZA) SIN REJILLA (PROVISION Y MONTAJE) 28,36 28,36
4. 85 |REJILLA 1.50x0.80 CON PATAS Y CERCO 264,59 264,59
4. 86 |BAJANTE AGUA LLUVIA PVC 110MM 36,47 36,47
4. 87 |SUMIDERO PISO 4", INCLUYE REJILLA Y ACC. 56,86 56,86
4. 88 [SUMIDERO DE JARDIN PVC 110 421 421
4. 89 |TOMACORRIENTE DOBLE 2410 T.CONDUIT EMT. 1/2" (SE PAGARA POR punto) 40,16 40,16
4. 90 |TABLERO Y BREAKERS 2-4 PTS-INCLUYE INSTALACION 73,70 73,70
4. 91 [ACOMETIDA ELECTRICA (3#10TW) 7,36 7,36
4. 92 |ILUMINACION CABLE SOLIDO N}12 CONDUIT EMT 1/2" (SE PAGARA POR punto) 59,36 59,36
4. 93 |INDEMNIZACION POR PERDIDA DE SEMBRIO 1089,60 1089,60
CA05 CERRAMIENTO
5.1 |EXCAVACION ZANJA A MANO H=0.00-2.75m (EN TIERRA) 150,78 150,78
5.2 |ACARREO MANUAL MATERIAL 50m - PENDIENTE MAYOR A 45% 89,46 89,46
5.3 |ENCOFRADO/DESENCOFRADO MADERA MONTE CEPILLADA 407,82 407,82
5.4 |HORMIGON SIMPLE fc=180 kglem2 380,82 380,82
5.5 |HORMIGON CICLOPEQ 40% PIEDRA (fc=180 KG/ICM?2) 1525,75 1525,75
5.6 |MAMPOSTERIA DE PIEDRA 742,14 742,14
5.7 |CANAL DE DRENAJE CON GRAVA 455,21 455,21
5.8 |DRENES (TUBERIA PVC 110mm) 31,38 31,38
5.9 |REVOCADO MAMPOSTERIA PIEDRA 148,68 148,68
5. 10 |PINTURA CAUCHO EXTERIOR 139,84 139,84
5. 11 |PINTURA ESMALTE CERRAMIENTO 931,20 931,20
5. 12 |CASETA METALICA PARA CLORACION (PROVISION Y MONTAJE) 720,00 720,00
5. 13 |TANQUE 500 LTS POLIETILENO APILABLE (PROVISION E INSTALACION) 118,87 118,87
5. 14 |PUNTO DE AGUA POTABLE 1/2" (PROVISION E INSTALACION) 21,24 21,24
5. 15 |REMATE ALAMBRE PUAS TUBO HG 2" UN BRAZO (3 FILAS) 761,56 761,56
5. 16 [MALLA TRIPLE GALVAN. Y TUBO HG 1 1/2" 2459,20 2459,20
5. 17 |PUNTO DE LUZ 33,28 33,28
5. 18 |HIPOCLORITO DE CALCIO AL 70% - GRANULADO (CANECA 45kg) PROVISION 301,32 301,32
5 19 |LUMINARIA EXTERIOR TIPO 10 2, POSTE METALICO 3" Y PEDESTAL(PROVISIN Y 50062 50062
MONTAJE)
CA06 MODULO 5: RED DEDISTRIBUCION
6. 1 |EXCAVACION ZANJA A MANO H=0.00-2.75m (EN TIERRA) 1364,20 1364,20
6.2 |RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE EXCAVACION) 824,60 824,60
6.3 |ACARREO MECANICO HASTA 1 km (carga,transporte,volteo) 8,72 8,72
6.4 |ROTURA ACERA/GRADAS 120,90 120,90
6.5 |ENSAYO DE COMPACTACION CON DENSIMETRO NUCLEAR 81,60 81,60
6.6 |TUBERIA PVC U/E 1.25Mpa 063mm (MAT/TRANS/INST) 1661,08 1661,08
6.7 |CODO ACERO 02">45 (MAT/RECITRANS/INST) 372,96 372,96
6.8 |TAPON ACERO 02" (MAT/RECITRANS/INST) 42,86 42,86
6.9 |VALVULA COMPUERTA 02" (MAT/TRANS/INST) 122,83 122,83
6. 10 |VALVULA AIRE 02" 250PSI (MAT/TRANS/INST) 477,49 477,49
6. 11 |CAJA DE VALVULA 06" (MAT/TRANS/INST) 52,24 52,24
6. 12 |UNION DRESSER ASIMETRICA 02" (MAT/TRANS/INST) 276,20 276,20
6. 13 [UNION MECANICA 02" (MAT/TRANS/INST) 124,70 124,70
CONEXION DOMICILIARIA SERVICIO COBRE 1/2" COLLAR ACERO INOX/BRONCE 3/4"
614 (MAT/TRANS/INST/EXC/RELL.COMP) 318050 518050
6. 15 |MEDIDOR DE AGUA DE 1/2" (CALIBRADO) PROVISION Y MONTAJE 341,80 341,80
6. 16 |RECUBRIMIENTO UNION DRESSER 02" 21,25 21,25
6. 17 |RECUBRIMIENTO UNION MECANICA 02" 21,25 21,25
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CA07 MODULO 7: SEGURIDAD INDUSTRIAL

1 |ROTULOS CON CARACTERISTICAS DEL PROYECTO (PROVISION Y MONTAJE) 111,64 111,64

VALLA SENALIZACION EN PANAFLEX ILUMINADA (PROVISION Y MONTAJE) 52,68 52,68

CONO DE SENALIZACION VIAL 108,00 108,00

CINTA REFLECTIVA - ROLLO 3" X 200 PIES (CON LEYENDA) 61,20 61,20

CHALECO REFLECTIVO POLIESTER 120,00 120,00

CONSTRUCCION TEMPORALES EN MADERA 961,56 961,56

GABINETE CONTRA INCENDIOS 623,04 623,04

2
3
4
5
6 |ELABORACION DE PLANO ASBUILT LAMINA, TAMARNO A0 O Al 280,20 280,20
7
8
9

BASURERO PLASTICO CON TAPA 12,00 12,00

VOLANTE INFORMATIVO - HOJA A5 (INCLUYE DISTRIBUCION) 12,50 12,50

CAMPARNA EDUCATIVA INICIAL 360,00 360,00

-
=

—
)

CHARLA EDUCATIVA-PUBLICITARIA 48,00 48,00

-
@

ARBOLES VARIAS ESPECIES 3 m DE ALTO (PROV. TRANSP Y TRASPLANTE) 268,89 268,89

PLANTA ORNAMENTAL PEQUENA-EN FUNDA 1/4GL (INCL.TRANSP. Y PLANTACION) 411 4,71

—
=~

-
o

GUANTES DE CUERO PARA TRABAJO (PAR) 4320 43,20

-
=Y

CASCO PLASTICO TRABAJO CON LOGOTIPO 72,00 72,00

-
=

BOTAS DE CAUCHO (PAR) 72,00 72,00

N NN
=
o

—
=3

SAQUILLO YUTE (ARENA - POLVO PIEDRA) 31,40 31,40

TOTAL 89344,25 89344,25

Elaborado por: Alexandra Changoluisa y Kleber Cajamarca
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CAPITULO 6

ESTRATEGIA DE EJECUCION

6.1 Estructura operativa

Estructura operativa EPMAPS-Q

Directorio
|
Gerencia
General
1
[ I 1
Frree Gerencia de Farmnst ak Gerencia
Técnica de operaciones Ambiente y Comercial
Infraestructura Seguridad y \
Responsabilidad ;
Subgerencia - Sgbgereqzia
Subgerencia de Pre Subgerencia de Agua ot
Inversiones Construccion Potable Seguridad y
| | Salud . Gestion de
B Servicios
—EELEC It Fiscalizacion | Captaciones y
Proyectos Estudio y Conducciones
Disefio Gestion de
— Conexiones
_ — Zona Norte — Produccion Domiciliaras
| Estudios de Agua
Potable
Py Catastro y
Fiscalizacion de L Distribucion — :
| Conexiones Facturacion
Presupuesto Domiciliarias
— Tecnico y Costos . Cartera y
Unitarios Cobranzas
Control de
L —  Calidad en
| Expropiaciones y I Eamis

Servidumbre

Fuente: Departamento de disefio EPMAPS-Q

Figura 81. Estructura operativa EPMAPS-Q. Fuente: EPMAPS-Q

6.2 Arreglos institucionales

La EPMAPS-Q tendra que coordinar los trabajos con la Empresa Eléctrica Quito y la junta

parroquial de Nanegal, para garantizar el desarrollo normal de las actividades en la

parroquia.
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6.3 Cronograma valorado por componentes y actividades

LEYENDA (PROVISION Y MONTAIJE)

PRECIO [ PRECIO [~ TS
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ UNITARIO | TOTAL | = . | Meses
(USD) | (USD) 1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16
CA)L MODULO 1; CAPTACION
0100342 [EXCAVACION A MANO CIELO ABIERTO (ROCA) m3 1 1518 1518] 16 4 380f 38 380 380
01003421 |[EXCAVACION A MANO EN FANGO m3 1 2300 2300 16 4 5750 51| 5m) 575
01011404 |HORMIGON SIMPLE fc=210kglcm2 m3 1 13091 13091 16 4 23| 28 2Bl 2B
01.011.4.08 |HORMIGON CICLOPEO 40% PIEDRA (fc=210 KGICM2) m3 1 9616|  9,16] 16 4 2404 2404 2404 2004
01.0284.03 |PINTURA CAUCHO EXTERIOR m 151 368| 55568 16 4 13892 13892 1389 1389
01028407 |PINTURA ANTICORROSIVA m2 2, 263| 6838 16 4 Fo0) IR YAT T AT) AT
02007401 |VALVULA COMPUERTA 02" (MAT/TRANS/INST) u 13 12083 159679 5 1 1596,79
02.010.4.01 [VALVULA MARIPOSA 02" (MAT/TRANS/INST) u 13| 384,07 4992,91 5 1 4992,91
04.0104.25 |CANDADO NIQUELADO u 13 1800 23400 5 1 234,00
06006417 |LIMPIEZA DE CAPTACIONES (ARENAS Y LODOS) m3 1 55| 558 16 4 140 140 140] 140
CAD2 MODULO 2: CAMARAS ROMPE PRESION
01.0034.01 |[EXCAVACION ZANJA A MANO H=0.00-2.75m (EN TIERRA) m3 14 718 10052 20 4 513 2513 2513 513
01005401 |RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE EXCAVACION) m3 14 434] 6076 20 4 1519 1509 1519|1519
01007411 |ACARREO MANUAL MATERIAL 1000m m3 8 5070 40560 20 4 10140| 10140 10140] 10140
01011404 |HORMIGON SIMPLE fc=210kglcm2 m3 3| 109 327 2 4 9318| 9818 9818|9818
01.011.4.08 |HORMIGON CICLOPEQ 40% PIEDRA (fc=210 KGICM2) m3 2 9616|1232 20 4 08| 08 08| 4808
01018413 |PUERTA MALLA 50/10 TUBO 2" (INCLUYE INSTALACION Y PINTURA) m2 6 5620 337,20 20 4 030]  ses0]  sa30]  sasf
01018471 ;ﬁg@fgﬁﬁm;&gmem TRIPLE GALVANIZADO E=3MM m2 3 | 51333 2 4 12833 123,33| 12833 12&33|
01.024.402 fSYTEUNLg: f;ig@:g;'ﬁ%%’ﬁﬂg OL, POSTESHG 2" INCL.LOGOSY | -, 1 8510 8510 20 4 228 2128 2128 2128
01027409 |PULIDO PAREDES INTERIORES m 29 174 5046 20 4 1062 126 1262 126
01.0284.03 |PINTURA CAUCHO EXTERIOR m2 2% 368| 8832 20 4 208 2208 2208 2208
02007401 |VALVULA COMPUERTA 02" (MAT/TRANS/INST) u 3| 12283 36849 5 1 368,49
02010401 |VALVULA MARIPOSA 02" (MAT/TRANS/INST) u 3| seaor| usa| 5 1 1152,21
04.0104.25 |CANDADO NIQUELADO u 4 1800 7200 5 1 72,00
04020438 '(‘;":LLVL:NES/SESRAM ENTO (PROVISION, MONTAJEYPINTURR) TRIPLE | -, 61 1885| 114985 20 4 28746 28746 28746 28746
CA03 MODULO 3: LINEA DE CONDUCCION:
01,024,407 |ROTULOS DE SENALIZACION EN TOOL, POSTES HG 2"~ INCL. LOGOS Y ‘ 2 4‘ 851 ‘ 04 ‘ 10 | 5 ‘ | 170‘20| 170’20| ‘ | ‘ ‘ | ‘ |
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CA04 MODULO 4: TANQUE DE RESERVA DE 100 M3

01.001.4.02 |REPLANTEO Y NIVELACION m 83 149  123,67] 5 1 123,67|

01.002.4.01 |DESBROCE Y LIMPIEZA m2 182] 1,33] 242,06 5 1 242,06

01.003.4.01 [EXCAVACION ZANJA A MANO H=0.00-2.75m (EN TIERRA) m3 38| 7,18 272,84 20 4 68,21 68,21 68,21 68,21

01.003.4.17 [EXCAVACION A MANO CIELO ABIERTO (EN TIERRA) m3 85 5,14 436,9] 20 4 109,23 109,23 109,23 109,23

01.005.4.01 |RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE EXCAVACION) m3 98 434 42532 20 4 106,33|  106,33| 106,33| 106,33
01.005.4.06 |RELLENO CON GRAVA m3 37 2363 87431 10 2 437,16 437,16
01.007.4.20 [DESALOJO DE MATERIAL 5KM CARGADO MANUAL m3 16 7,02 112,32] 5 1 112,32
01.009.4.01 [ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 (SUMINISTRO, CORTE Y COLOCADO) Kg 5998 1,93| 11576,14] 5 1 11576,14|

01.009.4.60 |MALLA ELECTROSOLDADA 4.15 m2 62 221 137,02 5 1 137,02

01.010.4.01 |ENCOFRADO/DESENCOFRADO GUIAS DE PARED m 42 4,94  207,48] 5 1 207,48

01.010.4.03 [ENCOFRADO/DESENCOFRADO PAREDES 2 LADOS (TANQUE) m2 113 3329| 3761,77] 5 1 3761,77,

01.010.4.04 [ENCOFRADO/DESENCOFRADO LOSA DE FONDO (BORDES) m 39 3,78 147,42 5 1 147,42

01.010.4.05 |ENCOFRADO/DESENCOFRADO LOSA SUPERIOR (TANQUE) m2 61 12,89 786,29 5 1 786,29

01.010.4.06 |ENCOFRADO/DESENCOFRADO MADERA MONTE CEPILLADA m2 14 9,71  135,94] 5 1 135,94/

01.010.4.08 [ENCOFRADO/DESENCOFRADO BORDILLOS 2 LADOS m 52| 2,57 133,64] 5 1 133,64

01.010.4.14 [ENCOFRADO/DESENCOFRADO COLUMNAS m2 6 10,28 61,68 5 1 61,68

01.010.4.22 [ENCOFRADO/DESENCOFRADO GRADAS m2 9 12,92 116,28 5 1 116,28,

01.011.4.03 |HORMIGON SIMPLE fc=180 kglcm2 m3 4] 126,94| 507,76 10 2 25388 253,88

01.011.4.09 |HORMIGON SIMPLE LOSA FONDO TANQUE f'c=210 KG/CM2 m3 17, 122,68| 208556 5 1 2085,56

01.011.4.1 |HORMIGON SIMPLE PAREDES TANQUE fc=210 KG/CM2 m3 26 139,92|  3637,92 5 1 3637,92

01.011.4.11 [HORMIGON SIMPLE LOSA SUPERIOR TANQUE fc=210 KG/CM2 m3 10| 133,8 1338} 5 1 1338,00)

01.011.4.16 |HORMIGON SIMPLE COLUMNAS fc=210 KG/CM2 m3 1 151,12 151,12 5 1 151,12

01.011.4.22 |HORMIGON SIMPLE ESCALERAS fc=210 KG/CM2 m3 4] 15371| 614,84 5 1 614,84

01.011.4.25 [HORMIGON SIMPLE BORDILLO 50, 15 (fc=180KG/CM2) m 52 12,56 653,12 5 1 653,12

01.011.4.96 [HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO fc=180KG/CM2 m3 4 124,52 498,08, 5 1 498,08

01.012.4.02 |JUNTAS IMPERMEABLES PVC 15 CM m 17, 9,61 163,37 5 1 163,37]

01.012.4.03 |JUNTAS IMPERMEABLES PVC 18 CM m 48 11,17) 536,16 5 1 536,16

01.015.4.03 [CANAL DE DRENAJE CON GRAVA m 37| 8,59, 317,83, 5 1 317,83

01.015.4.05 [DRENES (TUBERIA PVC 110mm) m 48 5,23 251,04, 5 1 251,04

01.016.4.31 éagggx\ég[)o (FC=300 KG/CM2) INCLUYE CAMA DE ARENA Y m2 58 17,27 1001,66| 5 1 1001,66|

01.018.4.01 |LETRA TOL GALVANIZADA E=4mm (PROVISION Y MONTAJE) u 18 14,22| 255,96 5 1 255,96
01.018.4.02 [LOGOTIPO TOL GALVANIZADO E=4mm (PROVISION Y MONTAJE) u 1] 69,26 69,26 5 1 69,26
01.018.4.07 [REJILLA DE POZO DESAGUE CAMARA (PROVISION Y MONTAJE) m2 1] 65,28 65,28 5 1 65,28

01.018.4.14 I;:JNETRJ:A';OOL DOBLADO CON MARCO (INCLUYE INSTALACION Y m2 3 7099 21297 5 1 21297
01.018.4.16 ;/FNNJ&,\Z? DE HIERRO CON PROTECCION (INCLUYE INSTALACION Y - 2 203 65,86, 5 1 65,86
01.018.4.2 |[PASAMANOS TUBO HG 2" (INCLUYE INSTALACION Y PINTURA) m 1] 35,38 35,38 5 1 35,38,
01.018.4.41 |REGLETA LIMNIMETRICA HF/ACERO INOX. (PROVISION Y MONTAIJE) u 1 220,56 220,56 5 1 220,56

01.018.4.71 ;LAR:)AVISSS’I\‘TC?/:S':TCAEJ%:DACERO TRIPLE GALVANIZADO E=3MM m2 1 L 1711 5 1 171,11

01.021.4.02 |ENCAMADO TUBERIAS MATERIAL FINO m3 2] 21,47 42,94 5 1 42,94

01.025.4.02 f:;g\l/?ggﬁ \Y/?AR(I)I;\‘L-;\AIJiV;/I M GALVANIZADO EN CALIENTE (TANQUE) u 19 043 179,17 5 1 179,417
01.027.4.04 |ENLUCIDO VERTICAL TARRAJEADO m2 3] 9,96 29,88 5 1 29,88

01.027.4.05 |ENLUCIDO VERTICAL PALETEADO m2 46 829 381,34 5 1 381,34/

01.027.4.09 [PULIDO PAREDES INTERIORES m2 74 1,74] 128,76 5 1 128,76
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01.027.4.21 [ENLUCIDO HORIZONTAL LISO m2 12 11,47 137,64, 5 1 137,64
01.028.4.03 [PINTURA CAUCHO EXTERIOR m2 154] 3,68 566,72, 5 1 566,72
01.028.4.04 [PINTURA CAUCHO INTERIOR m2 46/ 3,58] 164,68 5 1 164,68
01.028.4.09 [PINTURA ESMALTE DE TUBOS, PIEZAS, VALVULA, UNIONES m2 23 3,23] 74,29, 5 1 74,29
Material Hidarulico
02.002.4.01 |TUBERIA ACERO RECUBIERTA 02" (MAT/TRANS/INST) m 8 30,08 240,64 5 1 240,64
02.002.4.02 | TUBERIA ACERO RECUBIERTA 03" (MAT/TRANS/INST) m 4 47,1 1884, 5 1 188,40
02.002.4.03 [TUBERIA ACERO RECUBIERTA 04" (MAT/TRANS/INST) m 9 54,19 487,71 5 1 487,71
02.002.4.04 [TUBERIA ACERO RECUBIERTA 06" (MAT/TRANS/INST) m 7 90,89 636,23 5 1 636,23/
02.003.4.61 [TUBERIA PVC U/E 1.25Mpa 110mm (MAT/TRANS) m 29 8,75 253,75 5 1 253,75,
02.004.4.09 |CODO ACERO 02">45 (M AT/REC/TRANS/INST) u 6 53,28 319,68 5 1 319,68
02.004.4.1 [CODO ACERO 03">45 (M AT/REC/TRANS/INST) u 1 70,08] 70,08; 5 1 70,08]
02.004.4.11 [CODO ACERO 04">45 (MAT/REC/TRANS/INST) u 5 75,65] 378,25 5 1 378,25,
02.004.4.12 [CODO ACERO 06">45 (MAT/REC/TRANS/INST) u 3 112,51 337,53, 5 1 337,53,
02.004.4.19 | TEE ACERO 04X04X04" (M AT/REC/TRANS/INST) u 1 94,28 94,28, 5 1 94,28,
02.004.4.28 [TAPON ACERO 04" (MAT/REC/TRANS/INST) u 1 53,17 53,17 5 1 53,17
02.004.4.29 [TAPON ACERO 06" (MAT/REC/TRANS/INST) u 1 216,43 216,43 5 1 216,43
20.044.250 |VENTOSA ACERO D=2" (M AT/REC/TRANS/INST) u 1 92,3 92,3] 5 1 92,30/
02.007.4.03 [VALVULA COMPUERTA 04" (MAT/TRANS/INST) u 1 219,67 219,67, 5 1 219,67
02.010.4.01 [VALVULA MARIPOSA 02" (MAT/TRANS/INST) u 2 384,07 768,14 5 1 768,14
02.010.4.03 [VALVULA MARIPOSA 04" (MAT/TRANS/INST) u 2 421,07 842,14 5 1 842,14
02.012.4.01 |VALVULA ALTITUD 02" (MAT/TRANS/INST) u 1 7274 7214 5 1 727,40
02.018.4.03 |UNION DRESSER SIMETRICA 04" (MAT/TRANS/INST) u 15 63,92/ 9588, 5 1 958,80
02.018.4.04 |UNION DRESSER SIMETRICA 06" (MAT/TRANS/INST) u 5 85,56, 4278 5 1 427,80
02.018.4.62 [UNION DRESSER ASIMETRICA 02" (M AT/TRANS/INST) u 5 55,24 276,2 5 1 276,20]
02.018.4.65 [UNION MECANICA LAMINA DE ACERO 02" (MAT/TRANS/INST) u 5 46,84 234,2, 5 1 234,20
02.018.4.67 [UNION MECANICA LAMINA DE ACERO 04" (MAT/TRANS/INST) u 15 63,92 958,8! 5 1 958,80
02.018.4.68 [UNION MECANICA LAMINA DE ACERO 06" (MAT/TRANS/INST) u 4 85,56 342,24 5 1 342,24
02.021.4.01 [PASAMUROS ACERO 02" (MAT/TRANS/INST) u 1 40,91 40,91 5 1 40,91
02.021.4.03 |PASAMUROS ACERO 04" (MAT/TRANS/INST) u 1 81,6 81,6] 5 1 81,60
02.021.4.04 |PASAMUROS ACERO 06" (MAT/TRANS/INST) u 1 133,14 133,14/ 5 1 133,14
02.025.4.19 [RECUBRIMIENTO UNION DRESSER 02" u 5 5,45] 21,25, 5 1 27,25
02.025.4.21 |RECUBRIMIENTO UNION DRESSER 04" u 15 7,66 114,9 5 1 114,90,
02.025.4.22 [RECUBRIMIENTO UNION DRESSER 06" u 9,4 47 5 1 47,00
20.254.126 |RECUBRIMIENTO UNION MECANICA 02" u 5 5,45] 21,25, 5 1 27,25
20.254.128 |RECUBRIMIENTO UNION MECANICA 04" u 15 7,66 1149, 5 1 114,90
20.254.129 |RECUBRIMIENTO UNION MECANICA 06" u 4 9.4 37,6 5 1 37,60
MEDIDOR ELECTROMAGNETICO 04" INCL. CONTROL,
02.028.4.03 [INSTRUMENTACION, PROTECCION Y PUESTA EN MARCHA u 1 8206,37( 8206,37] 5 1 8206,37,
(MAT/TRANS/INST)
02.033.4.01 [INDICADOR NIVEL CHANUL u 1 79,8] 79,8, 5 1 79,80,
03.008.4.01 [CAJA DOMICILIARIA H=0.60-1.50M CON TAPA H.A. u 1 93,95 93,95; 5 1 93,95
03.009.4.01 [SUMIDERO CALZADA CERCO/REJILLA HF (PROVISION Y MONTAJE) u 1 148,36 148,36/ 5 1 148,36
03.009.4.02 [SUMIDERO CALZADA (TAZA) SIN REJILLA (PROVISION Y MONTAJE) u 1 28,36 28,36 5 1 28,36
03.010.4.21 [REJILLA 1.50x0.80 CON PATAS Y CERCO u 1 264,59 264,59, 5 1 264,59
04.014.4.03 [BAJANTE AGUA LLUVIA PVC 110MM m 7 5,21 36,47, 5 1 36,47,
04.015.4.03 [SUMIDERO PISO 4", INCLUYE REJILLA Y ACC. u 2 28,43 56,86 5 1 56,86
04.015.4.07 [SUMIDERO DE JARDIN PVC 110 u 1 4,21 4,21 5 1 421




'TOMACORRIENTE DOBLE 2#10 T.CONDUIT EMT. 1/2" (SE PAGARA POR

04.023.4.04 punto) u 2] 20,08 40,16 5 1 40,16

04.023.4.05 |TABLERO Y BREAKERS 2-4 PTS-INCLUYE INSTALACION u 1 737 737 5 1 73,70

04.023.4.17 [ACOMETIDA ELECTRICA (3#10TW) m 1 7,36 7,36 5 1 7,36

04.023.4.25 :jIIEIV\:)INACION CABLE SOLIDO Nj12 CONDUIT EMT 1/2" (SE PAGARA POR u 2 2968 59,36, 5 1 59,36

07.006.4.05 [INDEMNIZACION POR PERDIDA DE SEMBRIO m2 221 48 1089,6] 5 1 1089,60|

CA05 CERRAMIENTO

01.003.4.01 |EXCAVACION ZANJA A MANO H=0.00-2.75m (EN TIERRA) m3 21 718 150,78 20 4 37,70 37,70 37,70 37,70

01.007.4.12 [ACARREO MANUAL MATERIAL 50m - PENDIENTE MAYOR A 45% m3 21] 4,26 89,46 20 4 22,37/ 22,37 22,37 22,37

01.010.4.06 |ENCOFRADO/DESENCOFRADO MADERA MONTE CEPILLADA m2 42 9,71 407,82 20 4 101,96| 101,96 101,96 101,96
01.011.4.03 |HORMIGON SIMPLE fc=180 kglcm2 m3 3| 126,94 380,82 20 4 95,21 95,21 95,21 95,21
01.011.4.07 |HORMIGON CICLOPEO 40% PIEDRA (fc=180 KG/CM2) m3 17 89,75 1525,75] 20 4 381,44 38144 381,44] 38144
01.014.4.07 [MAMPOSTERIA DE PIEDRA m3 £l 82,46 742,14 15 3 247,38 247,38 247,38
01.015.4.03 |CANAL DE DRENAJE CON GRAVA m 53 8,59 455,27 15 3 151,76 151,76 151,76
01.015.4.05 |DRENES (TUBERIA PVC 110mm) m 6| 523 31,38 5 1 31,38
01.026.4.03 [REVOCADO MAMPOSTERIA PIEDRA m2 42| 3,54 148,68 15 3 49,56 49,56 49,56
01.028.4.03 |PINTURA CAUCHO EXTERIOR m2 38 3,68 139,84 5 1 139,84,
01.028.4.23 [PINTURA ESMALTE CERRAMIENTO m2 192 4,85 931,20 5 1 931,20
04.012.4.13 |CASETA METALICA PARA CLORACION (PROVISION Y MONTAJE) u 1 720,00f 720,00 5 1 720,00
04.016.4.68 | TANQUE 500 LTS POLIETILENO APILABLE (PROVISION E INSTALACION) u 1 118,87 118,87| 5 1 118,87]

40.164.187 [PUNTO DE AGUA POTABLE 1/2" (PROVISION E INSTALACION) u 1 21,24 21,24 5 1 21,24
04.020.4.01 |REMATE ALAMBRE PUAS TUBO HG 2" UN BRAZO (3 FILAS) m 158| 4,82 761,56 5 1 761,56
04.020.4.14 |MALLA TRIPLE GALVAN. Y TUBO HG 11/2" m2 116 21,20  2459,20] 5 1 2459,20
40.234.582 |PUNTO DE LUZ u 2] 16,64 33,28 5 1 33,28
06.012.4.01 :};P()O\;i;gilTO DE CALCIO AL 70% - GRANULADO (CANECA 45kg) u 2 15066| 30132 5 1 0132
04.023.4128 ;PUR%wgzll: ’\EAXOTNEs)IA(jER)TIPO 102, POSTEMETALICO 3" Y PEDESTAL u 2 25031 50062 5 1 50062

CA06 MODULO 5: RED DEDISTRIBUCION

01.003.4.01 |EXCAVACION ZANJA A MANO H=0.00-2.75m (EN TIERRA) m3 190 7,18]  1364,20] 20 4 341,05 341,05 341,05 341,05
01.005.4.01 [RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE EXCAVACION) m3 190 4,34 824,60] 20 4 206,15  206,15| 206,15 206,15
01.007.4.02 [ACARREO MECANICO HASTA 1 km (carga,transporte,volteo) m3 8 1,09 8,72] 5 1 8,72
01.016.4.01 |ROTURA ACERA/GRADAS m2 30 4,03 120,90 5 1 120,90

01.039.4.13 [ENSAYO DE COMPACTACION CON DENSIMETRO NUCLEAR u 4 20,40 81,60 5 1 81,60
02.003.4.01 | TUBERIA PVC U/E 1.25Mpa 063mm (MAT/TRANS/INST) m 317 524| 1661,08] 20 4 41527  41527| 41527 41527
02.004.4.09 [CODO ACERO 02">45 (MAT/RECITRANS/INST) u 7] 5328 372,96 20 4 93,24 93,24 93,24 93,24
02.004.4.26 |TAPON ACERO 02" (MAT/REC/TRANS/INST) u 1 42,86 42,86 5 1 42,86
02.007.4.01 [VALVULA COMPUERTA 02" (MAT/TRANS/INST) u 1 122,83 122,83 5 1 122,83
02.008.4.34 |VALVULA AIRE 02" 250PSI (M AT/TRANS/INST) u 1 477,49 477,49 5 1 477,49
02.017.4.01 |CAJA DE VALVULA 06" (MAT/TRANS/INST) u 2] 26,12 52,24 5 1 52,24
02.018.4.62 |UNION DRESSER ASIMETRICA 02" (MAT/TRANS/INST) u 5| 55,24 216,20 20 4 69,05 69,05 69,05/ 69,05
02.019.4.43 |JUNION MECANICA 02" (MAT/TRANS/INST) u 5| 24,94 124,70] 20 4 31,18 31,18 31,18 31,18
02.024.4.39 F’\?()’\‘;;:?%NNESZIC:EQ??:E:‘QE;&?Z?;;&c%?JI'IF;)AR ACERO u 10 318,05 3180,50 20 4 79513 79513| 79513 79513
20.244.303 [MEDIDOR DE AGUA DE 1/2" (CALIBRADO) PROVISION Y MONTAJE u 10 34,18 341,80 20 4 85,45 85,45 85,45 85,45
02.025.4.19 |RECUBRIMIENTO UNION DRESSER 02" u 5| 5,45 21,25 20 4 6,81 6,81 6,81 6,81
20.254.126 |RECUBRIMIENTO UNION MECANICA 02" u 5| 545 27,25 20 4 6,81 6,81 6,81 6,81
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CA07 MODULO 6: SEGURIDAD INDUSTRIAL

11024401 |ROTULOS CON CARACTERISTICAS DEL PROYECTO (PROVISION Y o ) I I . i
MONTAJE)
11024404 | VALLA SENALIZACION EN PANAFLEX ILUMINADA (PROVISION Y w . - L o3
MONTAJE)
01.024.4.08 |CONO DE SENALIZACION VIAL u 6 1800 10800 5 1 108,00
01.024.409 |CINTA REFLECTIVA - ROLLO 3" X 200 PIES (CON LEYENDA) u 3 2040 61200 80 16 age|  ass|  ass|  as|  am|  ass|  aes|  ams|  ass|  aes|  ass|  ass|  ass|  ass  ams  am
01.024.4.19 |CHALECO REFLECTIVO POLIESTER u 2 600 12000] 5 1 12000
01.036454 [ELABORACION DE PLANO ASBUILT LAMINA, TAMARIO A0 0 AL u 5 s604] 28020 5 1 28020
04.020424 [CONSTRUCCION TEMPORALES EN MADERA m 3% 7| 961 5 1 961,56
04029413 |GABINETE CONTRA INCENDIOS u 1| e e s 1 623,04
04041451 |[BASURERO PLASTICO CON TAPA u 2 600] 1200 5 1 12,00
07.005.407 |VOLANTE INFORMATIVO - HOJA A5 (INCLUYE DISTRIBUCION) u 250 005 1250 80 16 o8] o7 o7 o7 o7 o7 o7 o7 o7 o7 o7 o7 o7 o7 o7 o078
07.005.4.29 |CAMPARIA EDUCATIVA INICIAL u 1| 36000 36000 5 1 36000
07.005.430 [CHARLA EDUCATIVA-PUBLICITARIA u 2 a0 a0 5 1 4800
[ARBOLES VARIAS ESPECIES 3 m DE ALTO (PROV. TRANSP Y
07021408 [0 o aNTE) u 3 80| 2688 10 2 13045 13445
PLANTA ORNAMENTAL PEQUENA-EN FUNDA 1/4GL (INCLTRANSP. Y
07021480 {0} clony u 9 088 4| s 1 47
01.024.4.22 |GUANTES DE CUERO PARA TRABAJO (PAR) u 12 360] 4320 5 1 4320
01.024.4.20 |CASCO PLASTICO TRABAJO CON LOGOTIPO u 12 600 7200 5 1 72,00
01.024.4.21 |[BOTAS DE CAUCHO (PAR) u 12 600 720 5 1 72,00
05.007.401 [SAQUILLO YUTE (ARENA - POLVO PIEDRA) u 2 157 340 10 2 1570] 1570
TOTALES PARCIALES 8934425 232115 24403 22833 9ss841| 102609 102609 278899| 89326 22503.07| 485447) 806037 451553| 1234072] 411074 sa99.38| 607364
TOTALES ACUMULADOS 2321,15| 256518 279351 1265191 1367800 14704,09| 17493,08| 18386,34| 40889.41| 4574387 53804,24| 58319.77| 70660.49| 74771,23| 8327061 8934425
PORCENTAJES PARCIALES (%) 2600 027]  oas] mes|  1as]  1as|  a1o]  woo]  asas]  sas]  ooe]  ses|  13s|  ago]  om| 60
PORCENTAJES ACUMULADOS (%) 2600 287]  313]  1416] 1531| 1646) 1958 2088|4577 5100  6022]  e528]  7909]  8369] 9320 10000

6.4

Especificaciones técnicas

Ver anexo N° 12 especificaciones técnicas
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CAPITULO 7

ESTRATEGIA DE SEGUIMIENTO Y EJECUCION

7.1 Monitoreo de la ejecucion

Durante la etapa de ejecucion del proyecto, la subgerencia de construccion de la
EPMAPS-Q asignara al departamento de fiscalizacién la direccion técnica del proyecto,

el mismo que se encargara de lo siguiente:

= Verificar el cumplimiento de disefios, especificaciones técnicas y ensayos de
campo.

= Responsabilizarse por el cumplimiento de las etapas constructivas de acuerdo a los
disefios definitivos, especificaciones técnicas, cronogramas de trabajo y normas
técnicas.

= Verificar la aplicaciébn de medidas ambientales para mitigar los impactos
ambientales de conformidad con el estudio realizado.

= Solicitar la provision de materiales, equipos y herramientas para el normal avance

de la obra.
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CONCLUSIONES
Para el estudio de poblacion se realiz6 un censo poblacional por parte de los

autores, para lo cual se zonifico la cabecera parroquial en 6 partes, dando un total
de 978 habitantes.

Para la caracterizacion del sistema existente de agua potable se realizo el catastro
de cada elemento del sistema.

La informacién de precipitaciones se tomO de la estacibn meteoroldgica
Nanegalito de propiedad de INAMHI.

En las series de precipitaciones diarias el relleno de datos se realiz6 con el método
del U.S. Weather Bureau.

Para conocer la variacion de los caudales en las fuentes de captacion se utilizé
aforos volumétricos realizados por la EPMAPS-Q y los autores (29 de julio 2014).
Para generar caudales medios diarios se utiliz6 dos métodos, el método SCS y el
método racional.

Los caudales de garantia calculados a traves del método racional se ajusta mas a
los datos de los aforos, los cuales corresponden a Qsoo = 3.94 (I/s), Qssy = 2.27
(I/s) y Qose = 2.09 (I/s).

El caudal de garantia utilizado para el anélisis y disefio de los componentes del
sistema es el Qgso = 2.27 (I/3).

Para realizar el perfil geoldgico se consideré la estratigrafia del area de estudio,
que se encuentra constituida por formaciones volcanicas, sedimentarias y rocas
igneas intrusivas.

La zona de estudio se encuentra ubicado en la zona V de alto riesgo sismico segun
el NEC-11, por lo que se debera tomar en cuenta para el analisis del célculo
estructural.

De acuerdo al mapa de riesgo volcanico, el proyecto se encuentra localizado en
una zona con alto peligro de lahares y flujos piroclasticos.

Segun el mapa de riesgo a deslizamientos el area de estudio se encuentra en la
zona 4 (alta susceptibilidad).

La capacidad portante del suelo se calcul6 a través de la ecuacion de Terzaghi para

falla general de una cimentacion cuadrada, mientras que para el calculo de
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asentamientos se utilizo la ecuacion del asentamiento elastico basado en la teoria
de la elasticidad, ya que el tipo de suelo segun el ensayo triaxial es arena limosa.
Mediante los resultados del ensayo triaxial se obtuvo una capacidad portante de
69.78 T/m2; con asentamiento en el centro de la cimentacion de 1.45 mmy en la
esquina de la cimentacion de 0.73 mm que se consideran tolerables segun
Skempton y MacDonald (1956).

Para el célculo de los caudales de disefio se toma una dotacion de 160 I/hab/dia de
acuerdo a las normas EX-IEOS (poblacién hasta 5000 habitantes con clima
templado), ya que la parroquia cumple con estas condiciones.

Para el calculo del caudal medio se tomé un valor de factor de fugas promedio de
44%, ya que su valor en parroquias varia entre 40% —48%, segun la EPMAPS-Q.
El coeficiente de variacion de consumo méximo diario (k1) recomendado en
normas EX - IEOS para parroquias esta entre 1.30 — 1.50, para este proyecto se
tomo un valor de 1.30.

El coeficiente de variacion de consumo maximo horario (k2) recomendado en
normas EX - IEOS para parroquias esta entre 2.00 — 2.30, para este proyecto se
tomd un valor de 2.00.

Los caudales de disefio actuales para la evaluacién de cada componente del sistema
corresponde a: captacion Q= 4.07 (I/s), linea de conduccién Q= 3.56 (I/s), sistema
de tratamiento Q= 3.73 (I/s) y red de distribucién Q= 15.22 (l/s).

existen tramos en los cuales no cumple la velocidad minima, pero el mas critico se
presenta en la tuberia 25 (nudo 22 al 23) con una velocidad 0.01m/s que no cumple
de acuerdo a la normativa EPMAPS-Q la cual establece que la velocidad minima
es 0.45m/s.

De acuerdo a la modelacion hidréaulica en watercad de la red de distribucion la
velocidad minima es de 0.01 (m/s) en el tramo del nudo 22 al 23 (tuberia 25), y la
velocidad méxima es de 1.28 m/s en el tramo del nudo 23 al tanque 1 (tuberia
24).De acuerdo a la norma EPMAPS-Q la velocidad minima es de 0.45 m/s que

en este caso no cumple la tuberia 25.
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La presion minima reportada en el modelo de watercad es de 21.80 (m H20) en el
nudo 33, y la presion maxima es de 87.60 (m H20) en el boca de fuego 1A060. De
acuerdo a la norma EPMAPS-Q la presion estatica maxima es de 70.00 (m H20)
que en este caso no cumple el boca de fuego.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el programa watercad de la red de
distribucion la hora de mayor demanda es la 9 am y la de menor demanda es la
lam.

Para estimar las pérdidas totales en la linea de conduccion se utiliz6 la formula de
Darcy-Weisbach, ya que la formula de Hazen-Williams no es aplicable, debido a
que la red de conduccion tiene tuberias con diametro menor a 2 pulgadas, segun la
norma EPMAPS-Q.

En el célculo de las pérdidas de carga en la linea de conduccion el coeficiente de
Darcy varia notablemente, ya que la rugosidad de la tuberia esta en funcion de su
vida util.

Los caudales de disefio al final de la vida atil de cada componente del sistema
corresponde a: captacion Q= 4.49 (l/s), linea de conduccion Q= 3.93 (I/s), sistema
de tratamiento Q= 4.12 (I/s) y red de distribucién Q= 15.76 (l/s).

Los parametros de disefios de cada componente del sistema de agua potable estan
de acuerdo a la normativa EPMAPS-Q y EX — IEQOS, para una vida atil de 30
afnos.

Para mejorar el funcionamiento hidraulico y estético de las captaciones se
propone: aplicar pintura de caucho en las paredes exteriores, colocar pintura
anticorrosiva en las puertas metalicas, disponer de candados en cada captacion
para su seguridad, colocar al inicio de la linea de conduccién una valvula mariposa
de control y en la tuberia de desaglie una valvula de compuerta de 2 pulgadas, esto
se realiza en las 13 captaciones ya que sus condiciones son similares.

Para mejorar el funcionamiento hidraulico de las 3 camaras rompe presion se
propone: colocar una valvula mariposa de control y una valvula de compuerta para
el desagiie de 2 pulgadas de diametro, pulir las paredes interiores y aplicar pintura
de caucho en la paredes exteriores para garantizar su durabilidad, cambiar las tapas
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metalicas, colocar candados para la seguridad y construir una cerramiento
perimetral de malla que evite el ingreso de animales y personas ajenas al sistema.
Para mejorar el abastecimiento del sistema de agua potable se propone construir
un tanque de almacenamiento cuadrangular tipo de 100 m* ya que los dos tanques
de reserva existentes no satisfacen los caudales y volumenes requeridos al final del
periodo de disefio.

Para el disefio estructural del tanque tipo, los parametros de disefio se basaron en
la Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC-11).

El tipo de tratamiento que se propone realizar para potabilizar el agua es la
cloracién, porque los pardmetros que no cumplen son los coliformes fecales y
totales segln el informe del laboratorio central de control de calidad de la
EPMAPS-Q, y para este caso la norma TULAS recomienda Unicamente un
tratamiento convencional.

De acuerdo a los parametros de disefio hidraulico (Darcy - Weisbach), cada tramo
de la linea de conduccién cumple correctamente para una tuberia de PVC de 50
mm de didmetro.

Se propone incrementar 316.66 m de red de distribucién al barrio La Floresta
donde existen 10 acometidas para disponer del servicio de agua potable,
haciéndose un total de 8.50 Km de red.

De acuerdo a la modelacidn hidraulica en algunos tramos de la red de distribucion
no cumple la velocidad minima, por lo que es necesario foguear ya que las
velocidades bajas provoca que los sedimentos se acumulen al interior de las
tuberias reduciendo su diametro.

De acuerdo a la modelacion hidraulica la presion minima en el nudo adicional del
nuevo tramo de red es de 6.70 (m H2O), mientras que la presion maxima es de
90.80 (m H20) en el boca de fuego 1A060, cuyos valores son aceptables segun el
departamento de disefio de proyectos de la EPMAPS-Q.

El costo total del proyecto es de 89344.25 dolares (no incluye IVA), que sera
financiado con los recursos econdmicos de la EPMAPS-Q.
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El presupuesto del proyecto puede variar durante el proceso de ejecucion, debido
al reajuste de los precios unitarios y otros costos (material, equipos y mano de
obra).

El cronograma estimado de ejecucion del proyecto es de 4 meses.

De acuerdo al analisis econdmico el proyecto es viable ya que sus indicadores
econdémicos son VAN: 5672.90 dolares, TIR: 13% y B/C: 1.03 que son aceptables.
De acuerdo al analisis del impacto ambiental el proyecto esta en categoria I, por
lo que el Ministerio del Ambiente (acuerdo ministerial N° 006) recomienda
Unicamente realizar guias de buenas practicas ambientales (GBPA).
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RECOMENDACIONES
Realice la inspeccion visual de los materiales disponibles en el entorno de las

captaciones.

Verifique que los materiales utilizados para la fabricacion de hormigén in situ de
las captaciones no contengan material orgéanico, a fin de garantizar su buena
calidad.

Utilice siempre los elementos de proteccion personal en funcién de los materiales
que se manipulan y actividades que se desarrollan.

Aproveche la luz natural durante toda la jornada laboral, ya que no se cuenta
iluminacion artificial.

Apile los materiales de manera ordenada y adecuada evitando el deslizamiento de
los mismos debido a la presencia de pendientes pronunciadas.

Ponga saquillos de yute para el almacenamiento de residuos al alcance de todos.
Es necesario que estos saquillos sean transportados al finalizar cada jornada
laboral, para posteriormente evacuar en los contenedores de basura de la localidad.
Almacene en sacos de yute con la debida sefializacion los residuos peligrosos de
botes de pintura, con la finalidad de brindar seguridad de almacenamiento y la
facilidad de maniobra para el transporte.

Realizar la limpieza general de escombros y desechos una vez finalizado cada
jornada laboral.

Desalojo de escombros en escombreras autorizadas por el fiscalizador.

Instale la sefalética preventiva (cinta reflectiva) dirigida a trabajadores para
confinar el lugar de maniobras y operaciones de la obra.

Promueva una comunicacion con la poblaciéon del area de influencia directa,
mediante la ejecucion de charlas informativas y la difusion de material con la
informacion del proyecto.

Contar con un stock de accesorios a utilizarse en caso de averias con el proposito
de evitar pérdidas de agua.

Para el analisis sismico en el calculo estructural se debe tomar el valor de factor

sismicodeZ=0.4
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Para la capacidad portante de 69.78 T/m? se debe realizar una cimentacion

cuadrada de 6.00 x 6.00 m.

Para mantener la temperatura del agua del tanque de almacenamiento tipo de 100

m3, se colocara el material de excavacion alrededor del mismo.

Durante el proceso de fogueo se debe:

Notificar con anterioridad a los usuarios de la actividad a realizarse.

El fogueo se iniciara a partir de las 21h con el fin de no ocasionar
problemas en las horas de mayor demanda.

Foguear un tramo a la vez y se debe determinar que hidrante o boca de
fuego se va abrir.

Aislar el tramo que va a hacer fogueado con ayuda de valvulas.

Verificar que la presion sea lo suficiente para foguear la tuberia por eso se
debe elegir las bocas de fuego e hidrantes con mayor presion.

Abrir el hidrante o foca de fuego lentamente para iniciar la descarga.
Mantener abierto la boca de fuego o hidrante de 2 a 5 minutos.

Realizar el registro de datos con relacion al fogueo (olor y color del agua
descargada).

Tomar muestras de agua en el hidrante o boca de fuego para su posterior
analisis de calidad del agua.

Cuando el agua se torna clara, cierre lentamente la boca de fuego o
hidrante.

Para el mejoramiento de las condiciones de la linea de conduccion se debe colocar un

recubrimiento a fin de evitar que se cristalice la tuberia, debido a la exposicion a los

agentes atmosféricos.

Colocar la sefialética a lo largo de la trayectoria de la linea de conduccion, para evitar

dafios que provoquen el corte del servicio de agua potable.

Colocar un recubrimiento en la tuberia de desaglie de las cAmaras rompe presion para

evitar el desgaste acelerado de la tuberia.

Para el replanteo del tanque de distribucion tipo 100 m?, se tomara como puntos de

control el GPS1 y GPS2 ubicados en los tanques de reserva existentes.
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Se debera tramitar la expropiacion del area requerida para la construccion del tanque
de distribucion tipo 100 m?, que corresponde a 227 m? del terreno de propiedad de la
sefiora Maria Graciela Benavides Ayala.

Realice el mantenimiento periddico de todos los elementos del sistema a fin de
garantizar la calidad del servicio.

Realizar periodicamente la limpieza y retiro de vegetacion del camino a las
captaciones y camaras rompe presion para facilitar la accesibilidad para su

mantenimiento.
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