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RESUMEN

El proyecto por realizarse consta del disefio de la red de distribucion de agua potable para los
barrios Angamarca, Angamarca Alto, La Isla, El Guayo, El Calvario, San Blas, Central, Palo
Cruzado, San Sebastian, de la parroquia de Uyumbicho, del canton Mejia, el cual en su
topografia consta de un area de 90.5 hectareas con una poblacion futura de 3350 habitantes, a
los que se quiere dar un mejor servicio de agua potable que cumplan con estandares de calidad
y cantidad.

La red del sistema de agua potable esta disefiada con tuberias PVC con diametros que varian
entre los 50 mm a 110 mm de acuerdo a lo especificado en la normativa de la EMAAP-Q, la
profundidad cumple con la normativa de maximo 1. 50 metros, sus velocidades van desde los
0.30 metros sobre segundo hasta los 2 metros sobre segundo, sus presiones estan dentro de los
parametros de requerimiento que van desde los 10 metros de columna de agua hasta un maximo
de 50 metros de columna de agua.

El tanque de almacenamiento se eleva de su cota original 7 metros montafia arriba, para

garantizar las presiones en los nodos mas criticos.

Palabras clave: Pozo, red, caudal, tanque, presiones.

Xvii



ABSTRACT

The project to be carried out consists of the design of the drinking water distribution network
for the neighborhoods Angamarca, Angamarca Alto, La Isla, El Guayo, El Calvario, San Blas,
Central, Palo Cruzado, San Sebastian, of the parish of Uyumbicho, of the Mejia canton, which
in its topography consists of an area of 90.5 hectares with a future population of 3,350
inhabitants, to whom we want to provide a better drinking water service that meets quality and
quantity standards.

The drinking water system network is designed with PVC pipes with diameters that vary
between 50 mm to 110 mm according to what is specified in the EMAAP-Q regulations, the
depth complies with the maximum regulations of 1.50 meters. Their speeds range from 0.30
meters per second to 2 meters per second, their pressures are within the requirement parameters
that range from 10 meters of water column to a maximum of 50 meters of water column.

The storage tank is raised from its original height 7 meters up the mountain, to guarantee

pressures in the most critical nodes.

Keywords: Well, red, flow, tank, pressures.
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CAPITULO I

ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

1.1 Introduccion

El presente proyecto tiene como objetivo el disefio de la red de distribucion de agua
potable para los barrios Angamarca, Angamarca Alto, La Isla, El Guayo, El Calvario, San Blas,
Central, Palo Cruzado, San Sebastian, de la parroquia de Uyumbicho, del canton Mejia,
ubicado cerca de la poblacion de Tambillo y Amaguafia en la region sierra del Ecuador, la

parroquia de Uyumbicho en la zona norte consta de una poblacion de 2388 habitantes.

La poblacion de Uyumbicho es abastecida mediante un pozo ubicado en el barrio de
Angamarca el cual, mediante una linea de impulsion, el agua se sube a un tanque de reserva

para luego ser distribuido a toda la poblacion por gravedad.

1.2 Problema de estudio

Las condiciones actuales de las tuberias de la red de agua potable de la Junta
Administradora Uyumbicho, han generado fugas de agua en distintos tramos, lo que ha
ocasionado malestar en la poblacion. Segiin los moradores el sistema de agua potable presta el

servicio hace mas de 30 afios, lo cual ha deteriorado el estado 6ptimo de la linea de conduccion.

1.2.1 Antecedentes

Debido a las constantes rupturas en las tuberias de la red y por consecuencia la
existencia de fugas en distintos tramos, la Junta Administradora de agua potable de Uyumbicho
ha optado por la implementacion de accesorios como valvulas aliviadoras de presion en la linea

de conduccién; por tal motivo surge la necesidad de presentar un nuevo disefio de red del



sistema de agua potable para resolver la problematica; por ende el proyecto va enfocado a una

propuesta para mejorar las condiciones del servicio publico de agua potable. Ver Figura 1.

Figura 1

Rotura de la tuberia en la red de agua potable.

Nota. Reparacion de un tramo de la red de agua potable por parte de trabajadores de la Junta

de agua potable de Uyumbicho. Elaborado por: Los autores

De acuerdo a las observaciones realizadas en el sitio, se constato la funcionalidad de
ciertas estructuras en el sistema de agua potable, tal es el caso del tanque de almacenamiento,
la planta de tratamiento que consiste en un sistema de cloracion, los cuales se pudo constatar

que estan en Optimas condiciones y no se requiere de un redisefio.

1.2.2 Importancia y alcance
Este trabajo de titulacion estd enfocado para solventar la problemadtica asociada a las
constantes fugas en la red de agua potable, que ya ha cumplido con su periodo de disefio (37

afios de uso); esto beneficia a la poblacion de Uyumbicho, la cual esta conformada por



aproximadamente 4600 habitantes. El agua es obtenida por medio de pozos profundos, los
cuales cumplen con los pardmetros tanto de cantidad y de calidad para satisfacer las

necesidades basicas de la poblacion.

Los problemas de fugas reiterativas pueden ser ocasionado por la sobrepresion ejercida
en la tuberia de la red de agua potable, debido a la alteracion brusca en el cambio de presion
por el cierre o la apertura brusca de valvulas, la calidad de los materiales y accesorios, ya que
estos podrian no cumplir con las especificaciones y requerimientos del sistema; esto ha
afectado a los sectores econdmicos, tanto industriales, comerciales por lo que se intenta con

esta propuesta mermar el malestar de la poblacion.

1.2.3 Delimitacion
El proyecto estd considerado para ser aplicado en la zona norte de la parroquia de
Uyumbicho, canton Mejia, provincia de Pichincha como se muestra en la Figura 2 y en la

Figura 3.

Figura 2

Ubicacion de la parroquia Uyumbicho.

-

R MAPA DE UBICACION
S CANTON MEJIA

®

Nota: Mapa de Ubicacién del cantén Mejia. Fuente: PDOT. Gobierno Auténomo

Descentralizado Parroquial de Uyumbicho, 2019.
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Figura 3

Mapa de Uyumbicho.

Cartografia base de la parroquia Uyumbicho
ECUADOR- 1:60.000 Mapa 01
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T T
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Nota. Cartografia de la parroquia Uyumbicho. Fuente: PDOT. Gobierno Auténomo

Descentralizado Parroquial de Uyumbicho, 2019.

Los limites del proyecto, zona norte, estan conformados de la siguiente manera:

Al norte: Distrito Metropolitano de Quito, especificamente por la linea divisoria de las

propiedades del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP).

Al sur: Barrio Central, calle Sincholagua.

Al Este: Parroquia Amaguafia, especificamente el rio San Pedro.

Al Oeste: Barrio Angamarca, delimitado por la linea divisoria del tanque Angamarca.
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Se ubica varios puntos para delimitar la zona que presta servicio el tanque de

Angamarca, como se indica en la Figura 4.

Figura 4

Limites de la zona Norte de la Junta Administradora de Agua Potable Uyumbicho.

Iangamarca <
i
*

»
= L ¥
& nque.Angé_marc‘,a'
) ¢ - .

Jangamarca 4

a

Nota. Las marcas amarillas denotan los limites de la zona norte. Elaborado por: Los autores a

través de Google Earth Pro, 2020.

La zona de estudio se encuentra delimitado por los barrios Angamarca, Angamarca

Alto, La Isla, El Guayo, El Calvario, San Blas, Central, Palo Cruzado, San Sebastian.

1.2.4 Caracteristicas de la parroquia
Los asentamientos de la poblacion que se identifican dentro de la parroquia de

Uyumbicho se encuentran dispersos, en la parte noreste de la parroquia el barrio de Angamarca



Alto presenta dificultades ya que al estar alejado de la urbe central y estar en una cota alta

presenta pendientes pronunciadas.

1.2.4.1 Aspectos fisicos

La superficie de la parroquia de Uyumbicho es de 21,37 Km? ubicada a 23 Km de la
capital y un kilémetro del marguen izquierdo del rio San Pedro, con una altitud que varia entre

los 2000 a 3000 msnm.

Con respecto al clima de esta zona, al encontrarse por encima de los 2000 msnm, el
promedio anual de precipitacion fluvial varia entre 1000 y 2000 milimetros con una

temperatura media anual de 12°C a 18° C.

1.2.5 Poblacion

La parroquia de Uyumbicho se ha convertido en un lugar que llama a la poblacion, por
las caracteristicas climatoldgicas, la calidad de vida de su gente, el acceso a servicios basicos
especialmente en la zona urbana y el aumento del comercio dentro de sus calles principales
especialmente las zonas centrales, pese a que no todos los barrios disponen de transporte en

buses los servicios basicos abastecen a toda la poblacion.

1.2.5.1 Poblacion segun los censos
Los datos historicos de la poblacion de Uyumbicho recopilados en todos los censos

nacionales se presentan a continuacion en la Tabla 1.



Tabla 1

Poblacion segun censos.

POBLACION SEGUN CENSOS

1950 1962 1974 1982 1990 2001 2010

UYUMBICHO 2118 2360 2620 3218 3217 3679 4607

Nota. Poblacion de Uyumbicho en todos los censos nacionales. Fuente: Censo de Poblacion y
Vivienda (CPV) 2010. Instituto de Estadisticas y Censos (INEC).
1.2.5.2 Poblacion segiin su genero

Segun los datos recopilados en el Censo de Poblacion y Vivienda de 2010, la parroquia
de Uyumbicho alberga una poblacion total de 4607. En la Tabla 2 se puede apreciar que en la

parroquia de Uyumbicho prevalecen las mujeres.

Tabla 2

Poblacion de Uyumbicho por sexo.

POBLACION DE LA PARROQUIA DE UYUMBICHO

Ao 2010
HOMBRE MUJER TOTAL
2259 2348 4607

Nota. Poblacion de Uyumbicho por sexo. Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda (CPV) 2010.

Instituto de Estadisticas y Censos (INEC).

1.2.5.3 Poblacion Segun su Edad y Género
De acuerdo a los datos proporcionados en el censo de Poblacion y Vivienda del afio
2010 la parroquia de Uyumbicho tiene una poblacion de 4607 habitantes distribuidos segin

su edad y genero de acuerdo a la siguiente informacion. (Tabla 3).



Tabla 3

Poblacion por edad y sexo.

Grupo de edad Sex0 Total
Hombre Mujer
Menor de 1 afio 27 25 52
De 1 a 4 afios 179 156 335
De 5 a9 afios 210 222 432
De 10 a 14 afios 230 200 430
De 15 a 19 afios 227 193 420
De 20 a 24 afios 174 213 387
De 25 a 29 afios 187 209 396
De 30 a 34 afios 189 190 379
De 35 a 39 afios 143 159 302
De 40 a 44 afios 143 141 284
De 45 a 49 afios 111 130 241
De 50 a 54 afios 99 111 210
De 55 a 59 afios 81 102 183
De 60 a 64 afos 83 83 166
De 65 a 69 afos 59 68 127
De 70 a 74 afos 40 49 89
De 75 a 79 afos 29 25 54
De 80 a 84 afos 25 42 67
De 85 a 89 afios 16 20 36

De 90 a 94 afios 6 6 12




Sexo

Grupo de edad ) Total
Hombre Mujer
De 95 a 99 afios 1 3 4
De 100 afios o
1 1
mas
Total 2259 2348 4607

Nota. Poblacion ordenada por intervalo de edades. Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda

(CPV) 2010- Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC).

De la Tabla 2 se puede representar en un diagrama de pastel con su porcentaje de

acuerdo al ultimo censo nacional. Ver Figura 5.

Figura 5

Poblacion por género.

B Hombre M Mujer

Nota. Corresponde a la totalidad de la poblacion de Uyumbicho. Fuente: (PDOT de

Uyumbicho,2023, p. 65)



1.2.5.4 Densidad poblacional

Con una extension territorial de 21,37 km?, la parroquia de Uyumbicho experimentd
cambios significativos en su densidad poblacional durante la Gltima década. En el afio 2001, la
densidad se registro en 172,19 habitantes por kilometro cuadrado (Hab/Km?), mientras que en
el ano 2010 este indicador aumentd a 219,51 Hab/Km?. Estos datos reflejan dindmicas
demograficas que pueden proporcionar datos sobre el crecimiento y desarrollo de la comunidad
durante ese periodo de tiempo. En la Tabla 4 nos indica la densidad poblacional por afios de

censo, asi como su superficie.

Tabla 4
Densidad poblacional.
SUP. D.POBL. Ano
Km? 1950 1962 1974 1982 1990 2001 2010

Pichincha 9796,02 2.576.287 38,99 56,52 90,35 127,02 154,85 214,56 262,99

Uyumbicho 21,37 4.607 99,11 110,44 122,60 150,58 150,54 172,19 219,551

Nota. Registro de las densidades poblacionales en todos los censos nacionales. Fuente: Censo

de Poblacién y Vivienda (CPV) 2010- Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC).

1.2.6 Uso y ocupacion del suelo

En la parroquia de Uyumbicho, se han identificado cinco niveles conforme a la
clasificacion de capacidad de uso del suelo realizada por el Ministerio de Ganaderia y
Agricultura en 2019. De estos niveles, el nivel VIII abarca una extension de 12.07 km?,

representando el 57.23% del territorio parroquial. Este nivel se distingue por contener areas
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destinadas a mantenerse como paramo, con vegetacion arbustiva o arbérea. Segin el mapa,

estas zonas se distribuyen en las partes norte y sur de la parroquia.

En la parte sur, especificamente dentro del area del Refugio de Vida Silvestre Pasochoa,
el nivel VIII cobra relevancia. Su importancia radica en la conservacion de la vida silvestre y
la generacion de fuentes de agua. Es fundamental para preservar el ecosistema, ya que sus
pendientes, aunque presentan limitaciones para actividades agricolas o pecuarias, desempenan
un papel crucial en la sostenibilidad ambiental de la regién. El uso de suelo en la parroquia de
Uyumbicho esta representado por una escala de colores asi también sus delimitaciones. (Ver

Figura 6).

Figura 6

Uso del suelo.

Uso del suelo de la parroquia Uyumbicho
ECUADOR- 1:§ﬂ.000 P— ‘Mapa 18

N

Cutuglagua }‘ A

Tambillo

1:60.000

Leyenda R Laambicho

Uso del suelo Uso det suelo de 1 parroquia Uyumbicho

Clasificacion
I Pastos naturales
Pastos cultivados

Cido corto Goblemo Autonomo Descentralizado

Unidad alternativa agraria
Area construida
Fuenta

Vegetacion natural Poligono especial de GADM de Mejia, (2020), Catastro Rural de
colindancia Uyumnbicho. [30-06-2020]

Parroquial de Uyumbicho

Fecha Elaborado por.
07/03/2020 Grupo consultoe

Nota. Mapa con sus areas Y sus diferentes usos de suelos. Fuente: PDOT. Gobierno Auténomo

Descentralizado Parroquial de Uyumbicho, 2023, p.56
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1.2.7 Actividades comerciales

Las actividades econdmicas y comerciales de la parroquia de Uyumbicho estad centrada
en locales comerciales, restaurantes, bodegas, actividad industrial, hotelera etc. La actividad
que prima en la zona norte de la parroquia es la ganadera y agricola sobre todo en el barrio de

Angamarca Alto, como indica la Tabla 5.

Tabla S

Establecimientos comerciales.

Establecimiento Numero Ubicacion
Locales comerciales 46 Toda la parroquia.
Tiendas de abarrotes 24 Toda la parroquia.

San Cristébal, Palo
Cruzado, El Tejar,
Villa Lola,

Restaurantes 13 .
Angamarca, Barrio
Central, San Blas,
Angamarca.
San Sebastian, San
Cristobal, Guayo
Papeleri 7 ' '
apelerias Central, Palo
Cruzado.
Central, Palo
Bares/ Licorerias 4 Cruzado, San
Cristobal.
Moteles 3 San Cristébal,
Jalupana.
) San Sebastian,
Farmacias 2
Central
Mini Market 1 Central.
Total 100

Nota. Los establecimientos comerciales son de toda la parroguia de Uyumbicho, no se

especifica solo de la zona norte. Fuente: (PDOT de Uyumbicho,2023, p. 48)
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1.2.8 Salud

Uyumbicho alberga un Subcentro de Salud de tipo A, estratégicamente ubicado en la
zona central de la cabecera parroquial, especificamente en las calles SARAHURCO 1309 Y
OCTAVIO ROCHA, pertenecientes al barrio San Blas. Este centro de salud brinda una gama
completa de servicios, abarcando desde la prevencion, promocion y recuperacion de la salud,
hasta cuidados paliativos, atencion médica, odontoldgica y enfermeria. Ademas, se llevan a
cabo actividades de participacion comunitaria, consolidando asi su compromiso integral con el

bienestar de la poblacion local.

Conforme al Ministerio de Salud Publica, el Subcentro de Salud de Uyumbicho se
clasifica como el primer nivel de atencion, el cual se posiciona como el mas proximo a la
poblacion. Su funcidn principal radica en facilitar y coordinar el flujo de pacientes dentro del
sistema de salud, garantizando una referencia y contrarreferencia eficaz, y asegurando la
continuidad y longitudinalidad en la atencion médica. Este nivel promueve acciones de Salud
Publica de acuerdo con las normativas emitidas por la autoridad sanitaria nacional. Se
caracteriza por ser ambulatorio y resolver problemas de salud de corta estancia, siendo la puerta

de entrada obligatoria al Sistema Nacional de Salud (MSP, 2013).

Adicionalmente, se establece que este centro de salud atiende a una poblacion estimada
entre 2.000 y 10.000 habitantes. Segun las proyecciones demograficas para Uyumbicho, no se
justifica la necesidad de un centro de salud de categoria superior (B), destinado a poblaciones
de 10.000 a 50.000 habitantes, dado que este rango resulta dificil de alcanzar para la parroquia

en los proximos afios, considerando su tasa de crecimiento.

En situaciones de emergencias mas complejas, la poblacion tiene la opcidon de ser

trasladada a los hospitales de Machachi o Sangolqui, o, en caso necesario, a hospitales de
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especialidad en la ciudad de Quito. Se detalla el tipo de indicador (Ver Tabla 6), el porcentaje

al cual hace referencia y el nimero de casos que abarca.

Tabla 6

Indicadores de salud.

INDICADORES DE SALUD

INDICADORES PORCENTAJE NUMERO
Cobertura de servicio de salud. 59.30 2182
Personal de salud por cada 10000

29.80 2980
habitantes afio 2010.
Personal equivalente de salud en el
sector publico por cada 10000 19.90 1990
habitantes.
Personal equivalente de salud en el
sector privado por cada 10000 9.90 990
habitantes.
Tasa de mortalidad infantil. 45.94
Desnutricidn crénica de nifios

50.94 521
menores de 5 afios.
Desnutricidn global de nifios

34.91 360

menores de 5 afios.

Nota. Algunos indicadores que atentan a la poblacion de Uyumbicho. Fuente: PDOT.

Gobierno Autonomo Descentralizado Parroquial de Uyumbicho, 2023, p 66.
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1.2.9 Educacion

La asistencia escolar en educacion basica y bachillerato (que abarca inicial, primaria y
secundaria) se clasifica como alto, segin se refleja en la Tabla 7. Tanto en hombres como
mujeres, el porcentaje de asistencia es significativamente elevado. Sin embargo, se observa un
descenso del 44,06% en la asistencia a la educacion superior en comparacion con la educacion

secundaria.

Tabla 7

Acceso a la educacion.

HOMBRES MUJERES TOTAL

RANGO DE

NIVEL (% (% (%

EDAD ) ) ) _ ) )
Asistencia)  Asistencia) Asistencia)

Inicial De 3 a5 afios 100 97.5 98.81

Primaria De 6 a 12 afios 97.67 98.72 98.2
Secundaria De 12 a 18 afios 86.43 90.32 88.12
Superior De 19 a 25 afios 42.17 45.6 44.06

Nota. Poblacion por rango de edades y sexo que han tenido acceso a la educacion. Fuente:
Censo de Poblacion y Vivienda (CPV) 2010 - Instituto Nacional de Estadistica y Censos

(INEC).

1.2.9.1 Nivel de formacion

De acuerdo con el Nivel de formacion de los habitantes de la parroquia de Uyumbicho,
segun se evidencia en la Figura 7, se destaca que un 23,06% de la poblacion ha completado el
nivel secundario. Asimismo, un 21,88% de los habitantes han realizado estudios posteriores al
bachillerato. Es relevante senalar que el 4,45% de la poblacion no ha recibido ningln tipo de

instruccion formal.
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Figura 7

Nivel de formacion.
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Nota. Grafica tipo pastel donde nos indica el porcentaje de instruccion de la poblacion de
Uyumbicho. Fuente: PDOT. Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial de Uyumbicho

2023, p. 26.

1.2.10 Vivienda

Basandome en la informacion proporcionada por el Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INEC) en el ultimo censo de poblacion y vivienda 2010, se revela la siguiente

distribucion de tipos de vivienda entre los habitantes de la parroquia Uyumbicho (Ver Tabla 8).
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Tabla 8

Tenencia de la vivienda.

N de
Tenencia o propiedad de la vivienda

casos
Propia y totalmente pagada 633
Propiay la esta pagando 53
Propia (regalada, donada, heredada o por

109

posesion)
Prestada o cedida (no pagada) 155
Por servicios 33
Arrendada 255
Anticresis 1
TOTAL 1239

Nota. Valores para toda la parroquia de Uyumbicho. Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda

(CPV), 2010- Instituto Nacional de Estadistica 'y Censos (INEC).

1.2.11 Cobertura de agua potable

La cobertura de agua potable en la poblacion rural es limitada como nos indica la Tabla
9, por tal motivo diferentes juntas de agua prestan sus servicios a las zonas altas de la parroquia
de Uyumbicho. La cobertura de agua potable a pesar de sus limitantes, la Junta administradora

de agua potable abarca gran parte del area total de la parroquia.
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Tabla 9

Servicio de agua

Procedencia del agua Casos Porcentaje (%)

No tiene 725 75.13
De red publica 233 24.15
Otro (agua lluvia) 4 0.41
Pozo 3 0.31

Total 965 100

Nota. Los valores de pozo son aquellos que no tienen servicio de agua por medio de la red

(pozos perforados). Fuente: (PDOT de Uyumbicho,2023, p. 90)

La cartografia que se presenta (Ver Figura 8 ) nos da a entender que hay gran parte de

la poblacion que no dispone del recurso basico pero que no hace referencia al area de estudio.
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Figura 8

Cobertura de agua para consumo

Cobertura de agua para consumo humano de Uyumbicht
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e
(GADM Mejia, 2020. Catastro urbano y rural de
Uyumbicho, 2019

Nota. Aplica para toda la parroquia de Uyumbicho, ver los

norte. Fuente: (PDOT de Uyumbicho,2023, p. 93)

1.3 Justificacion

barrios que corresponden a la zona

Este proyecto de titulacion busca mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable

para la poblacion de Uyumbicho, cuyos beneficiarios directos son los moradores de los barrios

San Sebastian.

Angamarca, Angamarca Alto, La Isla, El Guayo, El Calvario, San Blas, Central, Palo Cruzado,

Al no ser un trabajo de investigacion sino un servicio a la comunidad, el proyecto se

va a realizar por pedido de los representantes de la Junta Administradora de Agua Potable

Uyumbicho (JAAPU).
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El proyecto prevé la implementacion de un pozo profundo en la zona norte, desde el
cual se extraera agua utilizando bombas sumergibles. Esta agua serd dirigida a un tanque de
almacenamiento situado en una cota superior, con una capacidad de 100 m*® y un caudal de
suministro de 9 L/s. Dado que el agua ya satisface los estandares de calidad en términos fisicos,
quimicos y bacterioldgicos, s6lo se sometera a desinfeccion con cloro, eliminando la necesidad
de una planta de tratamiento adicional. Finalmente, el agua sera distribuida a los barrios de la

zona norte de la parroquia de Uyumbicho mediante un sistema a gravedad.

El tiempo de ejecucion de este trabajo esta considerado para un periodo aproximado de

4 meses.

1.4  Objetivos

El trabajo que va a ser presentado, beneficia directamente a los pobladores de
Uyumbicho especificamente a los barrios de la zona norte que son los barrios de Angamarca,
Angamarca Alto, La Isla, El Guayo, El Calvario, San Blas, Central, Palo Cruzado, San
Sebastian, generando un impacto positivo, tanto en la industria, el comercio y en la educacion,
ya que este ultimo grupo ha sido el mas afectado, debido a los constantes cortes del agua

potable.

1.4.1 Objetivo general

Diseniar el sistema de la red de distribucion de agua potable para los barrios Angamarca,
Angamarca Alto, La Isla, el Guayo, El Calvario, San Blas, Central, Obrero, San Sebastian,
mediante el disefio de la red de distribucion de agua potable a nivel de prefactibilidad para

satisfacer las necesidades de la poblacion de Uyumbicho.
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1.4.2 Objetivos especificos
Realizar el censo de medidores existentes en el proyecto y el levantamiento topografico

de la zona asignada, mediante orto fotogrametria.

Disefiar la red de distribucion de agua potable aplicando las normativas de la EMAAP-
Q, la Norma hidrosanitaria NHE Agua y la NEC-11 para cumplir con los pardmetros de calidad

y cantidad.

21



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Sistema de agua potable

La finalidad primordial de un sistema de abastecimiento de agua potable es la de
entregar a los habitantes de una ciudad, pueblo o localidad, el agua en calidad y cantidad
apropiada para satisfacer las necesidades; como es de conocimiento general los seres humanos
estamos compuestos de un 70% de agua, por lo que este liquido es vital para la supervivencia.

(TERAN JOSE, 2018)

El sistema de agua potable es el conjunto de obras civiles hidraulicas de captacion,
tratamiento, almacenamiento, potabilizaciéon, conduccidn, regulacion, distribucion y el

suministro domiciliario. (Reyes Coralia, 2019)

2.2 Componentes de un sistema de abastecimiento de agua potable.
Los sistemas de agua potable estan compuestos por los siguientes elementos

principales:
¢ Fuente de abastecimiento.
e Captacion.
e Conduccion.
e Planta de tratamiento de agua potable.
¢ Tanque de almacenamiento.
¢ Lineas de aduccion e impulsion.

e Red de distribucion.
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e Acometidas domiciliarias.

Los diferentes componentes de un sistema de abastecimiento de agua potable estan

ubicados de acuerdo a la siguiente esquematizacion. (Ver Figura 9).
Figura 9

Componentes del sistema de abastecimiento de agua potable.
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Disposicién
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Toma directa

Nota. Implantacion de las estructuras del sistema de agua potable. Fuente: Comision Nacional

de Agua, 2014.

2.2.1 Fuentes de abastecimiento

Las fuentes de agua son una parte fundamental cuando se va a realizar el disefio de un
sistema de suministro de agua potable, ya que deben brindar la cantidad de agua suficiente para
el proyecto, sin que exista el peligro de reduccion ya sea por sequias o por cualquier causa

adversa. Existen fuentes superficiales como rios, arroyos, lagos, etc., y fuentes subterraneas

como manantiales, pozos, etc.
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Dependiendo del tipo de fuente y de la calidad del agua de la misma, se puede o no
aprovechar este recurso para el consumo humano o para otras labores como riego, agricultura,
etc., y segiin esto se puede determinar la estructura de las obras de captacion, conduccion y
almacenamiento del sistema de agua potable (Organizacion Panamericana de la Salud [OPS],

2009)

2.2.1.1 Aguas superficiales

Este tipo de agua es vital para diversos usos, como abastecimiento de agua potable,
riego agricola, generacion de energia hidroeléctrica, recreacion y conservacion del ecosistema
acuatico. Ademas, las aguas superficiales desempefian un papel esencial en el ciclo hidrologico,
contribuyendo al transporte de nutrientes y sedimentos a lo largo de los paisajes terrestres. La
gestion sostenible de las aguas superficiales es crucial para mantener el equilibrio de los

ecosistemas acuaticos y satisfacer las necesidades humanas de manera responsable.

2.2.1.2 Aguas subterraneas

Las aguas subterraneas son de vital importancia, proporcionan una fuente sostenible de
agua para diversos usos, como abastecimiento de agua potable, riego agricola e incluso en
algunos casos para la industria. La extraccion de aguas subterraneas se realiza a través de pozos

y bombas.

La gestion adecuada de las aguas subterraneas es crucial para evitar la sobreexplotacion
y el agotamiento de estos recursos. La recarga de los acuiferos, el monitoreo de la calidad del
agua y la implementacion de practicas sostenibles son aspectos clave para garantizar la

disponibilidad a largo plazo de estas importantes fuentes de agua subterranea.
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2.2.1.2.1 Caracteristicas cualitativas y cuantitativas
Estas caracteristicas son fundamentales para comprender la calidad y la cantidad del

recurso hidrico subterraneo. Aqui se describen algunas de las principales caracteristicas.

Entre las caracteristicas cuantitativas estan el caudal, el nivel freatico, la recarga y

descarga, y la capacidad de almacenamiento de las aguas subterraneas.

Entre las caracteristicas cualitativas estdn la composicion quimica, el pH, la

temperatura, y la presencia de contaminantes.

2.2.1.2.2 Ventajas y desventajas de las aguas subterraneas

Existen multiples ventajas para el uso de aguas subterraneas entre las que se puede citar,
es una fuente sostenible puesto que se recargan naturalmente; la calidad del agua es mas estable
y menos propensa a contaminacion con respecto a las aguas superficiales por estar entre capas
geologicas; es resiliente ante las sequias, pueden actuar como reservorios porque son menos
susceptibles a la evaporacion; es menos vulnerable a las condiciones climaticas al no estar

expuestas a las fluctuaciones climaticas extremas y las variaciones estacionales.

Entre las desventajas se puede decir que existe un agotamiento por sobre explotacion,
esto puede agotar los acuiferos disminuyendo el nivel fredtico y la recarga de acuiferos suele
ser un proceso lento, y la recuperacion de niveles de agua puede llevar afios o décadas después
de la extraccion excesiva. En areas costeras la sobreexplotacion de aguas subterraneas puede

provocar la intrusion de agua salina desde el mar, contaminando el acuifero dulce.

Aunque generalmente menos vulnerable que las fuentes superficiales, las aguas

subterraneas pueden estar expuestas a la contaminacion por vertidos quimicos o residuos.
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2.2.2 Captacion

Una captacion es una estructura o un conjunto de estructuras disefiadas para captar o
extraer el agua de una fuente natural; esta abarca obras de diferentes medios que deben
realizarse para ser recogidas. Una captacion de agua son obras civiles que se encargan de
recoger y disponer adecuadamente el agua de una fuente de abastecimiento ya sea superficial

o subterranea.

Esta estructura permite transportar el caudal requerido, desde la fuente de
abastecimiento hacia el sistema de agua potable. La localizacion y disposicion de la misma

depende de las caracteristicas de la fuente de abastecimiento.

2.2.2.1 Captacion de aguas subterraneas
Las aguas subterraneas constituyen parte del ciclo hidrolégico ya que por percolacion
se mantienen en movimiento a través de los diferentes estratos geoldgicos y estos son capaces

de contenerlas y de permitir su circulacién como se muestra en la Figura 10.

Figura 10

Implantacion de pozo en un acuifero.

Nota. Vista frontal del corte de los estratos. Fuente: Belén Ruiz (2018)
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2.2.2.2 Tipos de pozo
Un pozo es una obra de captacion vertical que sirve para aprovechar y captar el agua

freatica contenida en las fisuras de una roca del subsuelo, lo que se denomina un acuifero.

Los pozos presentan diversidad de caracteristicas en cuanto a la profundidad,

volumenes, didmetros y los tipos de revestimiento.

2.2.2.2.1 Pozo perforado
Este tipo de pozo es considerado uno de los mdas profundos, se extienden hasta
profundidades de 30 m a 120 m; estos pozos se los realiza utilizando maquinaria especializada

que perfora el suelo hasta llegar al acuifero deseado.

2.2.3 Conduccion

Es el sistema que permite transportar el agua desde la captacion hasta la planta de
tratamiento, cuyas caracteristicas deben establecerse en funcidon de los criterios existentes en
las normas EMAAP-Q, Norma Hidrosanitaria NHE Agua, NEC11, pudiendo ser disefiada para

trabajar a gravedad o mediante un sistema de bombeo.

2.2.3.1 Conduccion a gravedad

Es aquella en que el conjunto de tuberias y accesorios aprovechan la pendiente natural
del terreno para transportar el agua desde una estructura de captacion hacia la planta de
tratamiento y esta a su vez a un tanque de almacenamiento, sin la necesidad de bombas,

aprovechando asi la fuerza de gravedad para facilitar el flujo.

Este tipo de conduccidon no se requiere energia adicional por tal motivo los costos

operativos generalmente son mas bajos en comparacion con los sistemas que utilizan bombas.
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Se tiene que realizar actividades de supervision frecuentes para evitar inconvenientes y
garantizar la operatividad del sistema. El operador ejecutara las siguientes actividades como se

indica en la Tabla 10.

Tabla 10

Operacion en la fase de conduccion a gravedad.

Actividades Frecuencia
Realiza inspecciones visuales para detectar

posibles dafios que puedan afectar el

abastecimiento de agua cruda por la linea de

Diaria
conduccién como deslizamientos,
obstrucciones, roturas, fugas o conexiones
ilicitas.
Verificar el funcionamiento de valvulas en la
Semanal

linea de conduccion (aireacion y desague).

Nota. Estas actividades las realiza el técnico. Fuente: Guia de Agua segura. MSP 2019.

2.2.3.2 Conduccion a bombeo
La conduccion a bombeo, también denominada como linea de impulsion, desempeia
un papel fundamental al transportar el agua desde un pozo de captacion hasta la planta de

tratamiento o un tanque de reserva.

El consumo de energia para el bombeo del agua puede ser significativa, por tal motivo
afecta a los costos operativos y de mantenimiento. Las actividades operativas y la frecuencia

que se lo realiza se describen en la Tabla 11.
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Tabla 11

Operacion en la fase de conduccion a bombeo.

Actividades Frecuencia

Realizar inspeccion visual para verificar si

Diaria
existen roturas, fugas o conexiones ilicitas
Verificar la operatividad de todos los
Diaria
componentes del sistema de bombeo
Verificar el funcionamiento de valvulas
Semanal

reguladoras de presion.

Nota. Es una actividad que lo realiza el técnico. Fuente: Guia de Agua segura. MSP 2019.

2.2.4 Planta de tratamiento

Una planta de tratamiento es un conjunto de estructuras y/o dispositivos destinados a
mejorar la calidad del agua con el objetivo de eliminar contaminantes, es decir, potabilizarla a
través de diferentes procesos fisicos o quimicos para que estas sean aptas para el consumo

humano, industrial o agricola.

Las operaciones unitarias que se emplean para potabilizar el agua dependen de su
calidad tanto fisica, quimica y microbioldgica. Estas varian desde la desinfeccion, filtracion
hasta un tratamiento que incluye coagulacion, floculacion, sedimentacion, filtracion y

desinfeccion.

2.2.4.1 Coagulacion
Es el proceso donde se afiaden coagulantes como el sulfato de aluminio o policloruro
de aluminio para desestabilizar eléctricamente las particulas que se presentan en el agua, este

proceso dura milésimas de segundo.
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2.2.4.2 Floculacion
Las particulas desestabilizadas en el proceso de coagulacion se aglutinan para formar
floculos, estos a su vez captan las particulas causantes del color, turbiedad y a los

microorganismos en el agua.

2.2.4.3 Sedimentacion
Es donde los floculos se precipitan por efecto de la gravedad, dejando el agua libre de

particulas sélidas que se formaron el proceso anterior.

2.2.4.4 Filtracion
En esta etapa se utiliza estructuras con capas de grava, arena y antracita para retener
toda impureza residual y eliminar las particulas finas que pueden quedar en el agua después del

proceso de sedimentacion.

2.2.4.5 Desinfeccion
Tiene como objetivo eliminar microorganismos patdgenos presentes en el agua, el cloro
es el desinfectante que mas se utiliza y pude presentarse en forma solida como hipoclorito de

calcio o en forma liquida en soluciones de hipoclorito de sodio y calcio.

Esta operacion es la tltima etapa antes de su distribucion en la cual se garantiza la

seguridad microbiologica del agua potable.

La junta dispone solo de un sistema de desinfeccion con hipoclorito de calcio, por
medio de bandejas, antes de ser llevado al tanque de almacenamiento de Angamarca para su

posterior distribucion. (Ver Figura 11).

Los ensayos de laboratorio realizados por la junta administradora de agua potable de

Uyumbicho (JAAPU) para ver la calidad del agua se adjuntan en el Anexo 4.
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Figura 11

Cloracion

Nota. La desinfeccion se lo realiza de acuerdo a la dosificacion establecida por el laboratorio.

Elaborado por: Los autores

2.2.5 Tanque de almacenamiento
El tanque de almacenamiento es un deposito para almacenar el agua con el proposito
de compensar variaciones de consumo, atender situaciones de emergencia como incendios,

atender interrupciones del servicio por dafios en el sistema de agua potable. Ver Figura 12.
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Figura 12

Tanque de almacenamiento.

Nota. El tanque de Angamarca tiene una capacidad de 100 m®. Elaborado por: Los autores.

2.2.6 Lineas de aduccion e impulsion

Las lineas de aduccidn e impulsion son tuberias o canales usados para transportar los
caudales desde la obra de captacion hasta el tanque de almacenamiento o la planta de
tratamiento (Ver Figura 13) que consta de una serie de dispositivos necesarios para su
funcionamiento, tales como valvulas reguladoras de presion, valvulas de desagiie, ventosas,

etc.
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Figura 13

Linea de aduccion.

T i) 4
LT

Nota. Linea que lleva el agua del pozo hasta el tanque de almacenamiento. Elaborado por: Los
autores.
2.2.7 Linea matriz

Es el tramo de tuberia designado para transportar el agua desde el tanque de
almacenamiento hasta la red de distribucion. Este componente es de vital importancia para
garantizar que el agua tratada llegue de manera eficiente y segura a los diferentes puntos para
su consumo en la comunidad. Su disefio y mantenimiento adecuados son fundamentales para
preservar la calidad del agua durante su distribucion, asegurando que se cumplan los estdndares

que se requieren para el consumo humano.

La eficiencia de este tramo de tuberia no solo esta influenciada por la disponibilidad
del recurso, sino también por la capacidad del sistema para adaptarse a las diferentes

fluctuaciones en la demanda, y garantizar un suministro constante y fiable.
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2.2.8 Red de distribucion.

La red de distribucion es el conjunto de tuberias y accesorios destinados a conducir el
agua potable desde la planta de tratamiento hasta las tomas domiciliarias o hidrantes publicos.
El proposito fundamental radica en proveer agua potable a los usuarios con fines diversos,

abarcando desde el consumo doméstico y publico hasta comerciales e industriales.

La red de distribucion debe estar disefiada para hacer frente a situaciones
extraordinarias, como sofocar incendios, contribuyendo de tal manera a la seguridad y bienestar

de la comunidad.

2.2.8.1 Redes abiertas
También llamadas redes ramificadas; este tipo de redes estdn adaptadas para
poblaciones pequeias cercanas a vias principales, también se puede tener este tipo de redes en

casos donde la topografia no nos permite la formacion de circuitos cerrados.

Para calcular el caudal medio de cada tramo ya conocida la zonificacion y la dotacion

de acuerdo a la norma se las puede calcular por dos alternativas.

La primera opcién es por medio de una distribucion lineal donde las poblaciones son

pequefias y en este caso es preferible hacer un censo.

La segunda opcion es por asignacion por cada vivienda, en este caso es preferible para

poblaciones dispersas.

Como se muestra en la Figura 14 se presenta una red abierta ambientada a las

condiciones topograficas del terreno.
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Figura 14

Red abierta.

RED RAMIFICADA

Nota. Ejemplo de una red abierta dado una topografia. Fuente: Simén Arocha (1979)

2.2.8.2 Redes cerradas
También llamadas redes malladas; este tipo de redes responden a una configuracion
urbanistica consolidada que permite una forma geomeétrica reticular del conjunto de tuberias,

es decir donde forma mallas o circuitos cerrados.

Este tipo de red es mas conveniente desde el punto de vista hidraulico ya que se logra
un equilibrio de caudales y un equilibrio de energia, permitiendo un servicio mas eficiente y

continuo.

En el dimensionado de una red cerrada se trata de encontrar los caudales de circulacion

de cada tramo, para lo cual se estiman los caudales en los nudos.

Los nudos son los puntos donde las tuberias se conectan o intersecan; también se

pueden conectar elementos como valvulas, hidrantes o conexiones domiciliarias.
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Cuando se presentan las condiciones topograficas se puede realizar una red cerrada

como es el caso de la Figura 15.

Figura 15

Red Cerrada.

Nota. Ejemplo de una red cerrada en un condominio. Fuente: Simén Arocha (1979)

2.2.9 Acometidas domiciliarias

Las acometidas domiciliarias son los tramos de tuberias que conducen el caudal desde
la red de distribucion hasta el interior de la vivienda. En este tramo de tuberia se colocan los
contadores o medidores que son destinados a medir la cantidad de agua que utiliza cada usuario

(Ver Figura 16).
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Figura 16

Esquema de instalacion de acometida de agua potable.

Llave de Paso Interior «—

Llave de Paso Exterior<!

Matriz Agua Potable «—

Nota. La instalacién de la acometida llega solo hasta el medidor. Fuente: Maria Martinez

(2013)

23 Bases de diseiio
2.3.1 Periodo de disefio

El periodo de disefio se refiere al tiempo durante el cual mi sistema va a ser cien por
ciento de eficiente y seguro, ya sea por la capacidad en la conduccién del gasto deseado o por

la resistencia fisica de las instalaciones.

Para nuestro caso que se quiere redisenar una red de agua potable, segiin la Normativa
de la EMAAP-Q (2008), dice que “El periodo de disefio de las redes de distribucion de agua
potable es funcion del tamafio de la zona que se va a disefiar, y se puede establecer asi: Redes
matrices, 30 afios, ya que cubren grandes zonas de servicio y deben ser suficientes para un
horizonte de disefio similar a la de los componentes de tratamiento de agua y suministro de

agua cruda.” (p. 82).
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En este caso es para el disefio de una red de distribucion de agua potable se toma un

periodo de disefio de 30 afios, y se lo obtiene de la Tabla 12.

Tabla 12

Rangos de Valores.

PERIODO
DESCRIPCION )

DE DISENO
FUENTES
SUPERFICIALES
Sin regulacion 20 - 30 afios
Con regulacion 20 - 30 afios
FUENTES

21 - 30 afos
SUBTERRANEAS
OBRAS DE CAPTACION 22 - 40 afios
Diques - tomas 15 - 25 afios
Diques - Represas 30 - 50 afios
ESTACIONES DE
BOMBEO
A bombas y motores
durabilidad corta, 10 - 15 afios
mantenimiento deficiente
Las instalaciones y edificios

20 - 25 afos
(ampliaciones futuras)
LINEAS DE ADUCCION 20 - 40 afios
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PERIODO

DESCRIPCION N
DE DISENO
PLANTAS DE
10 - 15 afios
TRATAMIENTO
TANQUES DE
ALMACENAMIENTO
De concreto 30 - 40 afios
Metalicos 20 - 30 afios

REDES DE DISTRIBUCION 30 - 40 afios

Nota. Valores en afios para diferentes estructuras. Fuente: RAS (2000)

2.3.2 Poblacion de diseiio

La poblacion de disefio en el contexto del suministro de agua potable se refiere a la
estimacion de la cantidad de personas para las cuales se planifica y disefia una infraestructura
de agua potable. Esta estimacion es crucial para garantizar que la red de agua tenga la capacidad
adecuada para satisfacer la demanda de la poblacion atendida durante un determinado periodo

de disefio.

2.3.2.1 Poblacion actual

La poblacion actual se refiere al ntimero total de personas que residen en una
determinada area o zona en un momento especifico en el tiempo. Esta cifra representa la
cantidad de individuos que conforman una comunidad, ciudad, region, pais, u otro tipo de area
demarcada, esto se determina mediante censos de poblacion. La poblacion se determind por

medio de un censo de medidores y habitantes para cada barrio. Ver Tabla 30.
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2.3.2.2 Poblacion futura

Se refiere a la estimacion o proyeccion de la cantidad de personas que se espera que
habite en una determinada area en algin momento futuro. Esta estimacion se basa en diversos
factores demograficos, economicos, sociales y politicos, y suele realizarse mediante modelos

y analisis de tendencia poblacional.

2.3.2.3 Tendencia poblacional y taza de crecimiento

Se determina mediante un estudio demografico de la zona de influencia, profundizando
en aspectos como la natalidad, mortalidad, emigracion, inmigracion, etc. Si no se tiene
informacion disponible de la zona se realizard una correlacion geografica con un area

demografica de la cual se disponga datos y sea semejante a la zona del proyecto.

2.3.2.3.1 Tendencia poblacional.
Es el cambio de la direccion en el nimero total de personas que habitan en un pais,

ciudad, distrito o zona.

2.3.2.3.2 Taza de Crecimiento
Es un indicador que permite medir el aumento (crecimiento) o disminucion
(decrecimiento) de la poblacion de un territorio para un periodo determinado, el cual indica los

cambios que experimenta la poblacion a causa de la migracion, mortalidad y fecundidad.

2.3.3 lindice de crecimiento poblacional

El indice de crecimiento poblacional es un indicador demografico que mide la variacion
porcentual en la poblacion de una determinada drea geografica en un periodo especifico. Este
indice proporciona informacién sobre la dindmica demografica y la direccion del cambio en la

poblacién durante ese tiempo.
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2.3.4 Factores que afectan al consumo
Una comunidad o zona a desarrollar estd constituida por sectores como residencial,

comercial, Industrial y de recreacion. La composicion porcentual es variable para cada caso.

2.3.4.1 Consumo doméstico

Este tipo de consumo se refiere a la ingesta de agua potable a nivel familiar, el lavado
de ropa, el baflo y aseo personal, las actividades de cocina, la limpieza del hogar, riego de
jardines, el lavado de vehiculos y el correcto funcionamiento de las instalaciones sanitarias.
Este conjunto de actividades es preponderante en el disefio ya que este engloba las necesidades

esenciales de los hogares y el uso cotidiano del agua potable. Ver Figura 17.

Figura 17

Distribucion del consumo de agua por actividad.

® Higiene corporal

® Arrastre de excretas y
orina

® Lavado de ropa

O Limpieza de casa

@ Lavado de utensilios
empleados en la comida

1 Bebida y preparacion
36% de alimentos

Nota. Los datos de consumo son de estudiantes en Venezuela. Fuente: (Revista de la Facultad

de ingenieria U.C.V, 2014, p.53)
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Segun la Organizacion mundial de la salud (OMS) el consumo por actividad presenta
sus propios estudios y se observa que los valores de consumo son similares a los de la grafica
anterior de la figura 13 con una variacion en el consumo por arrastre de excretas y también para

higiene personal. Ver Figura 18.

Figura 18

Consumo de agua segun la OMS.
8% B Ducha

1 Lavado de cara y manos

® Arrastre de excretas y
0 .
4% orina

® Lavado de ropa

= Limpieza de casa

@ Lavado de utensilios
empleados en la comida

40%

Nota. Los datos de consumo son de hogares en diferentes partes del mundo. Fuente: (Revista

de la Facultad de ingenieria U.C.V, 2014, p.53)

El consumo de agua potable en los hogares, depende de una serie de factores que van
desde la ubicacion geografica, el clima, las tarifas, hasta las costumbres y las condiciones

socioeconomicas.

Los consumos dependen del lugar donde se hace el estudio, en este caso se hizo una
encuesta a estudiantes de la carrera de ingenieria civil de la materia de agua potable en la
Universidad Politécnica Salesiana, obteniendo los siguientes resultados. Ver Tabla 13

Consumo doméstico.
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Tabla 13

Consumo doméstico.

Usos Consumo (L/ Hab/dia)
Aseo personal 70
Arrastre de excretas y orina 60
Lavado de ropa 30
Preparacion de alimentos 16
Lavado de utensilios de cocina 25
Riego de jardines 5
Lavado de pisos 5
Agua para consumo 2

Nota. Los valores de consumo varian de acuerdo al estilo de vida de cada familia. Elaborado

por: Los autores.

2.3.4.2 Comercial o industrial
Este tipo de consumo puede significar un gasto considerable ya que este se adapta a las
caracteristicas especificas de las industrias y comercios involucrados. Un ejemplo claro de este

tipo de usuarios son los hoteles y las estaciones de gasolina. Ver Tabla 14.

Tabla 14

Consumos minimos comerciales.

Tipo de instalacion Consumo de agua
Oficinas (cualquier tipo) 20 L/m?/dia
Locales comerciales 6 L/m?/dia
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Tipo de instalacion Consumo de agua

Mercados 100 L/m?/dia

40 L/kilo de ropa

Lavanderias de autoservicio
seca

Clubes deportivos y servicios
150 L/asistente/dia
privados

Cines y teatros 6 L/asistente/dia

Nota. Estos valores de consumo son referenciales. Fuente: RAS (2000)
Si en la zona de estudio donde su actividad econémica predominante es la industrial se
estima un consumo de acuerdo al tipo de industria y actividad que esta ejerce. Ver tabla 15 y

Tabla 16.

Tabla 15

Uso Industrial.

Consumo de agua
Tipo de instalacion
(L/trabajador/jornada)

Industrias donde se manipulen

materiales y sustancias que ocasionen 100
desaseo
Otras industrias 30

Nota. Los valores de consumo son referenciales. Fuente: Comision Nacional del Agua (2007).
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Tabla 16

Consumo para produccion de algunos tipos de industrias.

Rango de consumo

Industria

(m3/dia)
Azucarera 45-6.5
Quimica (a) 50-25.0
Papel y celulosa (b) 40.0-70.0
Bebidas (c) 6.0-17.0
Textil 62.0-97.0
Siderdrgica 50-9.0
Alimentos (d) 45-50

Nota. Los valores de consumo son referenciales. Fuente: Comision Nacional del Agua (2007).

En ciudades importantes donde la actividad econdmica predominante es el turismo

existe una gran cadena hotelera por lo tanto su consumo dependera del tipo de designacion, por

ejemplo, si es 5 estrellas este tipo de hotel ofrece muchas comodidades por lo tanto su consumo

aumenta, como nos indica la Tabla 17.

Tabla 17

Consumos en hoteles.

Municipios turisticos

Otros municipios

Clima
templado y Clima céalido
frio (L/cuarto/dia)

(L/cuarto/dia)

Gran turismo 1200 2000

Clima
templado y Clima céalido
frio (L/cuarto/dia)

(L/cuarto/dia)

600 1000
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Municipios turisticos Otros municipios

4y 5 estrellas 900 1500 450 750

1 a 3 estrellas 600 1000 300 400

Nota. Los valores de consumos son referenciales. Fuente: Comision Nacional del Agua (2007).

2.3.4.3 Consumo publico
El consumo publico es el agua destinada especificamente para riego de zonas verdes,
parques, jardines publicos, limpieza de las calles, etc. Su consumo vario de acuerdo al tipo de

instalacion, como nos indica la Tabla 18.

Tabla 18

Consumo para fines publicos.

Tipo de instalacion Consumo de agua

Entretenimiento (teatros publicos) 6 L/asiento/dia
Deportes al aire libre, con bafio y vestidores 150 L/asistente/dia

Recreacion social (deportivos municipales) 25 L/asistente/dia

Nota. Valores de consumo de agua referenciales. Fuente: Comisidén Nacional del Agua (2007).

Tabla 19

Consumo para uso escolar.

Tipo de instalacion Consumo de agua

Educacion elemental 20 L/alumno/jornada

Educacion media y superior 25 |_/alumno/jornada

Nota. Datos de consumo para instituciones de educacion publica. Fuente: Comisién Nacional

del Agua (2007).
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Tabla 20

Consumo institucional.

Tipo de instalacion

Consumo de agua

Hospitales y centros de salud

Salud
Orfanatos y asilos
Cuarteles
Seguridad
Carceles

800 L/cama/dia
300 L/huésped/dia
150 L/persona/dia

150 L/interno/dia

Nota. Datos de consumo referenciales. Fuente: Comision Nacional del Agua (2007).
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 Censo poblacional y de medidores
Se va a realizar el censo de medidores mediante una aplicacion de celular (Android) a
los pobladores de la zona de estudio de Uyumbicho, en la que se dard a conocer la poblacion

actual y los medidores que existen en cada vivienda.

3.2  Meétodos para la estimacion de la poblacion futura
Se consideran los métodos aritmético, geométrico y exponencial, y se analiza el que

mejor se ajuste a las condiciones de la poblacion.

3.2.1 Crecimiento aritmético lineal
Por lo general, este método se utiliza para proyecciones en plazos de tiempo muy cortos,

basicamente para obtener estimaciones de poblacion a mitad de afio.

Pf=Pa+i.t

Donde:
Pa: Poblacion inicial
Pf: Poblacién final
t: Periodo de tiempo considerado (afios)

i: Tasa de crecimiento
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3.2.2 Crecimiento geométrico
Este método muestra un aumento de poblacidon de forma proporcional al tamafio de la

misma.

Se utiliza para niveles de complejidad bajo, medio y medio alto, para poblaciones de

actividad economica relativamente importante.

Pf =Pa(1+1i)t
Donde:
Pa: Poblacion inicial
Pf: Poblacion final
t: Periodo de tiempo considerado (afios)

1: Tasa de crecimiento

3.2.3 Crecimiento exponencial
Se aplica a una magnitud tal que su variacion en el tiempo es proporcional a su valor,

lo que implica que crece cada vez mas rapido en el tiempo.

Pf = Pa (e)™t
Donde:
Pa: Poblacion inicial

Pf: Poblacidn final
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t: Periodo de tiempo considerado (afios)

1: Tasa de crecimiento

3.3  Area de diseiio
Para la caracterizacion del area de disefio de la red de distribucion de agua potable se

realizard un levantamiento topografico, mediante orto fotogrametria, el cual consiste en:

3.3.1 Planificacion de vuelo
Antes del levantamiento, se planifica la ruta de vuelo con dron, la altitud, entre otros

mas parametros, para asegurar la cobertura del area de interés. (Ver Figura 19)

Figura 19

Colocacion de paneles.

Nota. Se toman puntos de control antes de realizar el sobrevuelo con el dron. Elaborado por:

Los autores.

50



3.3.2 Captura de imagenes
Se realiza el vuelo con dron y se capturan imagenes de las areas de interés con una
superposicion o traslape entre ellas (Ver Figura 20). Este traslape es importante para el posterior

proceso de creacion de modelos tridimensionales del terreno.

Figura 20

Posiciones de camaras y solapamiento de imdagenes.

Numero de imégenes: 1,216 Iméagenes alineadas: 1,210
Altitud media de vuelo:176 m Puntos de paso: 766,101
Resolucion en terreno: 4.38 cm/pix Proyecciones: 4,588,400
Area cubierta: 2.44 km~2 Error de reproyeccion: 0.541 pix

Nota. Se realizd con un modelo de camara Test Pro 8.38 mm. Fuente: (Informe de

Procesamiento Uyumbicho, ASJ Geoespacial, 2023, p. 2).

Las posiciones de las camaras y los estimadores de error estan representados por un
color en donde nos indica el error en Z mientras el tamafio y la forma de la elipse representan

el error en XY como nos indica la Figura 21.
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Figura 21

Posiciones de camara y estimadores de errores.

@45m
@36m
©27m
O 18m
©9m
oe0m
© -9m
© -18m
@ -27m
@ -36m
® 45m

x 15

Nota. Las posiciones estimadas de las camaras se indican con los puntos negros. Fuente:

(Informe de Procesamiento Uyumbicho, ASJ Geoespacial, 2023, p. 4).

3.3.3 Procesamiento fotogramétrico
El procesamiento fotogramétrico se compone de multiples etapas, que se ejecutan
utilizando el software Agisoft Metashape con el objetivo de lograr resultados de alta calidad.

Estas etapas son las siguientes:

Correccion de imagenes: Se corrige las distorsiones que pueden existir en las

imagenes a consecuencia del sensor (camara) del dron.

Orientacion interior: El programa realiza una orientacion interna para ordenar las

imagenes capturadas y hacer una primera reconstruccion de la zona.
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Orientacion exterior: A partir de la reconstruccion realizada se ingresan los puntos de

control de la imagen para poder ubicarla geograficamente en su posicion real.

Nube de puntos: El programa crea una nube de puntos tridimensional de la zona de
cobertura de las imagenes para ayudarnos a crear nuestros productos finales. La densidad de
esta nube de puntos (Ver Figura 22) dependera de la cantidad de imégenes capturadas, el

traslape y la configuracion de calidad que hayamos establecido en el procesamiento.

Figura 22

Nube de puntos.

Nota. La nube de puntos generada es para toda el area de estudio de Uyumbicho tanto la zona

norte como la zona sur. Elaborado por: Los autores atreves de software Arc Map 10.5, 2022.

Orto rectificacion y creacion de productos finales: El software, con toda la

informacion y datos establecidos anteriormente, crea una ortofoto de la zona de cobertura ya
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sin distorsiones y con la precision deseada. Ademas, podemos generar modelos digitales de

elevaciones de superficies que serviran posteriormente para la generacion de curvas de nivel.

3.3.4 Correccion geométrica

Se corrigen las distorsiones presentes en las imagenes aéreas, el resultado es la ortofoto,
que es una representacion precisa y a escala del terreno. Esto permite la obtencion de imagenes
aéreas o satelitales, acomodandose a la realidad del terreno para corregir por métodos
matematicos la distorsion angular, asi también su inclinacion y las variaciones de elevacion

(Ver Figura 23).

Figura 23

Principio de produccion de ortofotos digitales.

Nota. Se utilizan puntos de control terrestres conocidos. Fuente: Andrade (1998).
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Una vez realizado todas las correcciones se obtiene el modelo digital con la imagen

aérea y la ortofoto. (Figura 24)

Figura 24

Modelo digital, ortofoto.

Nota. Ortofoto de Uyumbicho tanto de la zona norte como la zona sur. Elaborado por: Los

autores atreves de software Arc Map 10.5, 2022.

3.4  Densidad poblacional
Una vez determinada la poblacidon de un area representativa, esta debera transformarse
en densidad poblacional y finalmente multiplicarse por el area total del proyecto, con lo cual

se dispondra de la poblacion total actual.

Poblaciéon

Dpob = =
Area de proyecto
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Donde:

Dpob: Densidad poblacional

3.5 Caudal de disefio
Un sistema de distribucion se debe disefiar con el caudal maximo horario mas el caudal

que se utiliza para incendios. (Ver Tabla 21)

Tabla 21

Caudales de diserio para un sistema de agua potable.

ELEMENTO CAUDAL

Captacion de aguas
Maximo diario +20%
superficiales.

Captacion de aguas
Maximo diario +5%
subterraneas.

Conduccidn de aguas
Méaximo diario +10%
superficiales.

Conduccidn de aguas
Méaximo diario +5%
subterraneas.

Maximo horario +
Red de distribucion.
incendio

Planta de tratamiento. Maximo diario +10%

Nota. Se toma el caudal para la red de distribucion. Fuente: CPE INEN 5 PARTE 9.1 (1992).
3.5.1 Caudal medio diario (Qm)

El consumo medio diario obtenido en un afio se la calcula con la siguiente formula.
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__ Pf Dot

It
Qm =— > (‘t/s)

Donde:
Pf: Poblacion futura

Dot: Dotacidon

3.5.2 Consumo maximo diario
El caudal maximo diario representa la demanda maxima registrada durante 24 horas

durante los 365 dias del afio y se calcula con la siguiente ecuacion.
QMD = Qm=* K1
Doénde:
QMD: Caudal Méximo Diario

K1: Coeficiente de mayoracion

El coeficiente de mayoracion K1= 1.2 — 1.6 se obtiene de la relacion entre el mayor
consumo diario y el consumo medio diario, utilizando los datos registrados en un periodo

minimo de un afio.
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3.5.3 Consumo maximo horario
El consumo maximo horario corresponde al caudal de agua consumido por la poblacion
durante la hora de méximo consumo en un dia en un periodo de un afio, se calcula con la

siguiente ecuacion:

QMH = Qm * K2
Doénde:
QMH: Caudal maximo horario.
K2: Coeficiente de consumo maximo horario con relacion al consumo medio diario.

El coeficiente K2 es un valor asumido a 3 debido a la casualidad de que varios usuarios

utilicen el agua al mismo tiempo, de acuerdo con la norma para poblaciones menores a 1000

hab.

3.6  Diametro para tuberia de distribucion

Para el célculo de los didmetros de tuberias de distribucion se ocupard la siguiente

ecuacion de Hazen Williams.

Q = 0.28 x CHW * D?63 x §0-54

Donde:

Q: Caudal
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CHW: Coeficiente HW
D: Diametro
S: Pérdida del gradiente hidraulico o pérdida de carga

COtsup - COtinf
L

S=]=

Donde:
S=J: Pérdida del gradiente hidraulico o pérdida de carga

Cotgyy: Cota superior
Cotipy: Cota inferior

L: Longitud

Una vez obtenidos los datos de la ecuacion de Hazen Williams, procedemos a

realizar un despeje, la ecuacion final quedaria de esta manera:

b 2.63 Q * 10-3
~ ](0.28 x CHW * §0-54)

3.6.1 Coeficientes de friccion en tuberias para Hazen Williams

El coeficiente de friccion C (Ver Tabla 22) dependera del tipo de tuberia y este puede

variar en funcion del material y las condiciones de flujo que este presenta.
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Tabla 22

Coeficiente de friccion. Formula de Hazen Williams.

. _ COEFICIENTE C COEFICIENTE C
Clase de tuberia y revestimiento

: Factibilidad lineas Disefio detallado
interno ,
expresas lineas expresas
PVC. 130 140
Polietileno de alta densidad. 130 140
Fibra de vidrio. 130 140
Acero con revestimiento interno. 130 140
CCP (Concrete cylinder pipe). 120 130
Hierro ddctil y acero con

revestimiento interno de mortero de 120 130

cemento.

Nota. Para el disefio de la red de agua potable se usara PVC como material C=150. Fuente:

(EMAAP-Q 2009).

3.6.2 Velocidades maximas y minimas

Las velocidades maximas se toman como 3 m/s a 5 m/s dependiendo del tipo de
material, esto para evitar el desgaste de la tuberia ya que el agua estd todo el tiempo en
movimiento. Segiin la normativa de la EMAAP-Q la velocidad minima recomendada es de
0.45 m/s para agua tratada y 0.60 m/s para agua cruda, esto para evitar la acumulacién de

sedimentos en las tuberias como nos indica la Tabla 23.
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Tabla 23

Velocidades maximas y minimas permisibles en tuberias.

VELOCIDAD (m/s)
MAXIMA MINIMA
Concreto simple hasta 45 cm de diametro. 3.0 0.3

MATERIAL DE LA TUBERIA

Concreto reforzado de 60 cm de diametro o

35 0.3
mayores.
Concreto presforzado. 35 0.3
Acero de revestimiento. 5 0.3
Acero sin revestimiento. 5 0.3
Acero galvanizado. 5 0.3
Asbesto cemento. 5 0.3
Fierro fundido. 5 0.3
Hierro ddctil. 5 0.3
Polietileno de alta densidad. 5 0.3
PVC (policloruro de vinilo). 5 0.3

Nota. Los datos de velocidades estan en funcién del tipo de material. Fuente: Conagua (2015)

3.6.3 Presiones en las tuberias.

La eleccion acertada del tipo de material para un disefio optimo es aquel que se puede
maximizar sus caracteristicas propias de dichos materiales. La viabilidad econdémica y un
adecuado funcionamiento se consigue empleando tuberias especificamente para lo que el
disefio amerita, puesto que las tuberias estan expuestas a presiones internas ya sean estas
presiones hidrostaticas como presiones hidrodindmicas, por tal motivo es importante

comprender las categorias de las tuberias seglin sus condiciones de trabajo.
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Segtn la normativa NTE INEN 1680 la presion minima debe ser de 0.10 Mpa 6 10
mca (metros de columna de agua) para zonas urbanas y la presion maxima de 0,50 Mpa 6 50

mca (metros de columna de agua).

La normativa de la EMAAP-Q nos dice que se debe tener una presion minima de 0.1
Mpa 6 10 mca (metros de columna de agua) y una presion maxima de 0.70 Mpa 6 70 mca

(metros de columna de agua). (Ver Tabla 24).

Tabla 24

Presiones maximas y minimas en tuberias.

PRESIONES (mca)

MINIMA MAXIMA
EMAAP — Q (2009) 10 70
NTE INEN 1680 10 50

Nota. Los valores de presiones estdn en metros de columna de agua. Elaborado por: Los

autores.

Las diferentes normativas han establecido sus comparaciones y denominaciones para

diferenciar las clases de tuberias en funcion de la presion de trabajo. (Ver Tabla 25)

Tabla 25

Presion madxima de trabajo en tuberia de PVC.

Presiones maximas de

Clase trabajo
Mpa Kg/cm?
5 0.5 5
7 0.7 7
10 1 1.4
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Presiones maximas de

Clase trabajo
Mpa Kg/cm?
14 1.4 1.4
20 2 20

Nota. Tuberia fabricada de acuerdo a la norma mexicana. Fuente: Manual de agua potable,

alcantarillado y saneamiento. (Comision Nacional del agua. Pag. 13)

El costo de las tuberias elaboradas con el mismo material se incrementa en funcion del
tipo de clase y su espesor. Es de vital importancia seleccionar la clase de tuberia apropiada,

para aprovechar al maximo su capacidad de funcionamiento.

Tabla 26

Clases de tuberias en funcion de la presion.

Clase Metrosde  Presién en

(Kg/cm?) agua Ib/plg? Atmosfera
5 50 715 5
10 100 143.0 10
15 150 214.5 15
20 200 286.0 20
25 250 375.5 25

Nota. Valores de presiones para tuberia PVC. Fuente: Normas 1SO

3.6.4 Diametro minimo de tuberia
Segtn la normativa de la EMAAP-Q nos dice que “El didmetro minimo de las redes
menores de distribucion en ciudades debe ser de 75 mm (3 pulgadas), en zonas industriales o

comerciales el diametro dependera de las condiciones de la demanda. En las parroquias previa
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justificacion se puede aceptar un didmetro minimo de 50 mm (2 pulgadas)” (EMAAP-Q, 2009,

p. 84).

Todos estos diametros se refieren a los didmetros nominales en tuberias comerciales,
pero tomar en cuenta que los calculos hidraulicos de la red de distribucion de agua potable se

hacen con los didmetros reales internos con las respectivas caracteristicas del material. (Ver

Tabla 27)

Tabla 27

Diametros minimos en tuberias

DIAMETROS MINIMOS (mm)
EMAAP - Q NTE INEN 1680

Ciudades. 75 50
Depende de Depende de
Zonas industriales y comerciales. condiciones de condiciones de
demanda. demanda.
Parroquias. 50 50

Nota. Para este proyecto se considera la normativa de la EMAAP-Q. Elaborado por: Los

autores

3.6.5 Recubrimiento minimo
La normativa establece que “La profundidad minima a la cual deben colocarse las
tuberias de la red de distribucion no debe ser menor que 1.2 m medidos desde la clave de la

tuberia hasta la superficie del terreno” (EMAAP-Q, 2009, p. 85).

La siguiente tabla (Tabla 28) hace referencia a las profundidades en metros y su

profundidad en metros.
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Tabla 28

Profundidad de recubrimiento.

Profundidad (m)
Minima 1.2

Hacer un analisis estructural

teniendo en cuenta las cargas
Entre 0.6 m-1.2m

exteriores debidas al peso del

relleno, carga viva, e impacto.

Méxima 15

Nota. Se presentan los valores minimos y méaximos de recubrimiento de tuberia de agua

potable. Elaborado por: Los autores.

La colocacion de la tuberia en la zanja se debe realizar sobre una cama de apoyo,
generalmente de arena para luego rellenar las partes laterales de la tuberia con material del
lugar, realizando una compactaciéon moderada manual; sobre la tuberia se realiza el relleno
inicial con material de sitio procurando que este no disponga de piedras o material granular que

pueda comprometer a la tuberia y romperla, se realiza una compactacion manual moderada.

Sobre el relleno inicial se coloca material del sitio donde descansara la calzada, este

tiene que ir compactada para evitar hundimientos en un futuro. (Ver Figura 25)
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Figura 25

Ejemplo de recubrimiento de la tuberia.

|
| 6
2 |

e [

Relleno principal que incluye la posible calzada
Relleno inicial

Relleno lateral

Asiento

Cama de apoyo

Altura de relleno

Recubrimiento

Apoyo (incluye cama de apoyo y asiento)
Superficie del suelo

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Nota. El recubrimiento minimo no tiene que ser menor a 1.2 metros. Fuente: (Normas técnicas

de abastecimiento de agua, 2013, p. 5).

3.7 Red de distribucion

El trazado de la red se lo realiza tomando en cuenta la geometria vial en funcion del
urbanismo asi también las caracteristicas del terreno. Se establecerd los didmetros de tuberia
basados en la demanda de la poblacion, asi como las velocidades de flujo y la pérdida das de

carga.

Las bases de disefio para de la red de distribucion como son los limites de presion y
velocidad que dependen de la localidad, se utiliza las normativas nacionales como la EMAAP-
Q (2009) y la INEN 110, que nos sugiere que la presion minima es de 10 a 15 mca (metros de
columna de agua) 10 mca para zonas urbanas y 15 mca para zonas rurales. Para este caso vamos

a utilizar 15 mca.
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Para la presion maxima se va a considerar de igual forma la norma INEN 110 y la norma
de la EMMAP-Q donde se sugiere utilizar 50 mca cuando son proyectos pequefios segun la

normativa INEN 110 y 70 mca segin la EMAAP-Q.

El disefo de la red se lo realiza con base en la ecuacion de Darcy-Weisbach que permite
el calculo de la pérdida de carga debido a la friccion dentro de una tuberia llena,
adicionalmente, se considera las velocidades limite establecidas en la norma de la EMAAP- Q
que nos recomienda una velocidad minima de 0.45 m/s para minimizar los efectos de
sedimentacion, azolvamiento y erosion y una velocidad que estén entre los rangos de 5 a 6 m/s
para evitar el desgaste de la tuberia. Ademas, se considera los rangos de presiones admisibles,
conforme a la norma de la EMAAP-Q con el fin de evitar dafios en los aparatos sanitarios y

cumplir con las presiones requeridas.

Los anclajes que son utilizados para resistir las fuerzas generadas por los cambios de
direccion de flujo y cierre de valvulas en las tuberias, estdn en Optimas condiciones, por tal

motivo no se requieren de un disefo.

3.71 Programa EPANET
EPANET es un software de simulacion de sistemas de distribucion de agua potable. Fue
desarrollado por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA) y ha sido

una herramienta fundamental para el modelado de redes de distribucion de agua.

3.7.2 Modelado de la red de distribucion

El disefio y modelado de la red de suministro de agua potable se llevard a cabo
utilizando el software Epanet. Este programa permite la representacion de la red estandar o
normal y la red de consumo industrial, la cual refleja su funcionamiento diario, considerando

aspectos como la demanda de agua, la presion y el flujo en condiciones normales.
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La Junta Administradora de Agua Potable de Uyumbicho al no disponer de informacion
de consumos horarios y consumos diarios dentro de los 365 dias del afio, el disefio de la red se

lo realiza conforme a lo que la normativa EMAAP-Q nos recomienda.

3.8 Estimacion de caudales

Utilizaremos bombas sumergibles para llenar el tanque de almacenamiento hasta su
capacidad méaxima de 100 m*. Una vez lleno, aseguraremos un flujo constante de suministro
de agua a una tasa de 9 litros por segundo. Segun los andlisis realizados por la Junta
Administradora de Uyumbicho, el agua ya cumple con todos los estandares de calidad en
términos fisicos, quimicos y bacterioldgicos. No obstante, se realiza un proceso de desinfeccion
con cloro, lo que nos permite prescindir de una planta de tratamiento adicional. Finalmente, el
agua sera distribuida a los barrios de la zona norte de la parroquia de Uyumbicho utilizando un

sistema a gravedad.

La capacidad del tanque de reserva es de 100 m?, determinada a través de mediciones
directas en campo. Por otro lado, el caudal de 9 litros por segundo se determiné utilizando el
método volumétrico. Este método implica llenar un depdsito de volumen conocido y medir el
tiempo total de llenado con un crondémetro. Luego, se empled la formula de gasto flujo

volumeétrico.

(=)
I
~ <

Donde:
Q: Caudal expresado en m>/s
V: Volumen dado en m*

T: Tiempo en segundos
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CAPITULO IV

DISENO DE LA RED DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

4.1 Bases de disefio
Las bases de disefio son un conjunto de datos recolectados, utilizados tanto en las fases
intermedias y finales del disefio, para garantizar la eficiencia de la estructura. Estos datos

provienen de normativas nacionales e internacionales.

Esta informacion es de tipo general como la dotacidn, la poblacion y el periodo de
disefio; también existe informacion hidroldgica si el objeto de estudio es la fuente de captacion,
por ejemplo, datos como precipitacion, tiempo de concentracion, intensidad, caudales medios,

caudales maximos y caudales minimos.

4.1.1 Periodo de disefio
El periodo de disefio es el tiempo en afios en el que la estructura va a prestar servicio,
por tal motivo es necesario determinar la vida util en el proyecto, segin la normativa (EMAAP-

Q, 2008), “el periodo de disefio.

Por este motivo se adopta un periodo de disefio de 30 afios segiin la normativa de la

(EMAAP-Q) en sistemas de agua potable y alcantarillado.

4.1.2 Dotacion
Es la cantidad de agua que es asignado a cada habitante para su consumo sin que se

considere pérdidas en el sistema.

El valor de la dotacion de agua que se requiere va a ser asignada en funcion de su

poblacion y su clima. (Ver Tabla 29).
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Tabla 29

Dotaciones recomendadas.

DOTACION MEDIA
CLIMA FUTURA

POBLACION
(habitantes)

(I/hab/dia)
Frio 120 - 150
Hasta 5000 Templado 130 - 160
Calido 170 - 200
Frio 180 - 200
5000 a 50000  Templado 190 - 220
Calido 200 - 230

Frio > 200
Mas de 50000 Templado >220
Calido >230

Nota. Se aprecia los valores de dotaciones dados por la Norma. Fuente: (CPE INEN 05, 1992,

p.42).

De acuerdo a las recomendaciones dadas por la norma, para la poblacién de Uyumbicho zona

norte se asigna una dotacion de 150 I/hab/dia puesto que no supera los 5000 habitantes y su

clima es frio.
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4.1.3 Area de influencia
El area que se considera corresponde a las zonas pobladas y también las areas que seran
ocupadas en un futuro, este dato se considera de acuerdo al Plan de Ordenamiento Territorial

(PDOT) de la parroquia de Uyumbicho. (Ver Figura 26)

Para la red de distribucion se considera las areas de aportacion obtenidas por el método
de las mediatrices, estas areas se las expresa en hectareas (Ha). Los caudales de demanda en

los nodos son calculados por el método de las areas. (Ver Anexo 1)

4.1.3.1 Areas residenciales

Las areas residenciales son las de mayor ocupacion dentro de la zona de estudio, puesto
que abarcan barrios tanto del extremo norte de la parroquia de Uyumbicho como barrios de la
urbe central. Existe un promedio de 4 personas por cada vivienda segun el censo realizado por

la Junta Administradora de Agua Potable.

4.1.3.2 Areas comerciales
En la parroquia de Uyumbicho existe una variedad de locales comerciales que van
desde tiendas de abarrotes, restaurantes, asi también se dedican a la actividad de manufactura

y comercio agropecuario, y en menor medida la actividad ganadera.

4.1.3.3 Areas publicas
Existe una variedad de lugares de uso publico en la zona norte de Uyumbicho, tanto de
educacion, salud y recreacion, por lo tanto, es de vital importancia el dotar de agua potable a

todas estas entidades. (Ver Figura 26)
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Figura 26

Distribucion de areas para la red de agua potable.

Nota. Areas de aportacion obtenidas con el método de las mediatrices. Elaborado por: Los

autores.

4.1.4 Calculo de la poblacion actual y futura

La determinacion de la poblacion actual se llevé a cabo mediante un censo realizado en
las viviendas de los barrios que son abastecidos por el tanque de Angamarca. Este proceso de
recopilacion de datos nos permitio obtener una cifra actualizada que refleja la demografia de

la zona norte de la parroquia de Uyumbicho. (Ver Figura 27)
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Figura 27

Censo poblacional y de medidores.

Nota. El censo se lo realizo con una aplicacién mavil. Elaborado por: Los autores.

Durante el censo, se realizaron visitas a cada vivienda ubicada en los barrios que

conectan al suministro de agua del tanque Angamarca, obteniendo su poblacion y el nimero de

medidores que dispone cada vivienda. (Ver Tabla 30).
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Tabla 30

Censo de medidores y habitantes.

Nam.
Barrio Habitantes
Medidores
Angamarca 129 504
LaIsla 73 285
San Blas 64 628
Central 86 346
Obrero 109 429
Bellavista 50 196
Total 511 2388

Nota. Los datos obtenidos son para los barrios de Uyumbicho, zona norte. Elaborado por: Los

Autores

Para la estimacion de la poblacion futura se utiliza los métodos aritmético, geométrico

y exponencial.

4.1.4.1 Método aritmético
El método Aritmético es la que se considera un crecimiento constante de la poblacion,
generalmente es utilizado para proyecciones de tiempos cortos. Los resultados de los calculos

se muestran en la Tabla 31.
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Tabla 31

Calculo de la poblacion futura por el método aritmético.

Pi 2456 [ Hab]

P1 2388 [ Hab]

T2 2023 [afios]

T1 2010 [afios]

n 30 [afios]
Afio actual 2023
Afo horizonte 2053

r 78.82 %
Pf 4752 [ Hab]

Nota. Datos y resultado de la poblacion futura obtenido por el método aritmético. Elaborado

por: Los autores.

4.1.4.2 Método geométrico

El método geométrico nos muestra un aumento de forma proporcional de la poblacion,
es utilizada para escalas de complejidad media, este método es requerido de forma recurrente
en los disefios de agua potable. Aplicando las formulas para este método se obtiene los

resultados resumidos en la Tabla 32.

Tabla 32

Calculo de la poblacion futura por el método geomeétrico.

P. Futura
Meétodo r (%)
(Hab)
Geométrico 1.033 3550

Nota. Resumen del célculo de la poblacién futura por el método geométrico. Elaborado por:

Los autores
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4.1.4.3 Método exponencial

El método exponencial es aplicable a una magnitud en la cual la variacién de su tiempo
es proporcional a su valor, el cual va indicando que crece de una forma exponencial. Sin
embargo, si esta poblacion, al emplear este método, alcanza un tamano significativo con

relacion al entorno ecoldgico, este modelo exponencial tiende a ser inapropiado.

Este fenomeno se da por fenomenos que limitan el crecimiento, estos pueden ser la
escasez de recursos, en la que se reduce la tasa de incremento de la poblacion. Por tal motivo,
se vuelve esencial realizar al menos tres censos para determinar con precision el promedio de

la tasa de crecimiento.

Para calcular la tasa de crecimiento poblacional (i) se requiere de por lo menos de dos

anos censales.

Para este caso se empleara los valores de la Tabla 1 y verificamos si su crecimiento

tiene una tendencia exponencial, como nos indica la Figura 28.

Figura 28

Grafica del crecimiento de la poblacion de Uyumbicho.
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Nota. El grafico es realizado con los datos del censo de poblacién y vivienda (CPV) 2010-

Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC). Elaborado por: Los autores
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Los resultados obtenidos aplicando las formulas para el método exponencial se

presentan en la Tabla 33.

Tabla 33

Cdlculo de la poblacion futura por el método exponencial

P. Futura
Metodo r (%)
(Hab)
Exponencial 1.033 3559

Nota. Resumen de resultados del método exponencial. Elaborado por: Los autores.

4.2  Diseiio hidraulico de la red de distribucion
El analisis hidraulico de las tuberias de la red de agua potable se basa en la normativa

EMAAP — Q en las que se especifican rangos de valores de velocidades, presiones y caudales.

4.2.1 Pérdidas de carga

Para realizar el calculo hidraulico y la determinacion de las pérdidas por friccion en las
tuberias a presion, se pueden emplear las ecuaciones tanto de Darcy Weisbach, asi como la
ecuacion de Hazen Williams. Segtn la normativa de la EMAAPS-Q nos dice que es importante

tener en cuenta los rangos de validez y la precision especifica de cada una de estas ecuaciones.

En este caso, para este proyecto se utiliza la ecuacion de Hazen Williams para las
pérdidas por friccion, considerando sus limitaciones para un flujo turbulento plenamente
desarrollado donde su didmetro tiene que ser menor a 3 pulgadas, caso contrario la ecuacion

no es representativa.

717



10.679 L
f = cl8sz " 48T’

Q1.852 ( 7 )

4.2.2 Datos para el modelamiento de la red de distribucion
Para el modelamiento de la red de distribucion, es necesario obtener previamente de la
topografia las cotas de los nodos con sus respectivas coordenadas. Se realizan los calculos de

las areas de aportacion y caudales, obteniendo los siguientes resultados. (Ver Tabla 34)

Tabla 34

Resumen de valores calculados

Resultados
Area A 93.99 [Ha]
Dotacién 150 [I/hab/dia]
Caudal medio Qm 7[1/s]
Caudal méximo diario Qmd 10.47]l/s]
Caudal méaximo horario Qmh 13.96]l/s]
Velocidad méxima V Max. 6 [m/s]
Velocidad minima v min 0.45 [m/s]
Presion maxima P max. 70 mca
Presion minima P min. 10 mca

Nota. Valores calculados para el disefio de la red de agua potable con material PVC. Elaborado

por los autores.
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4.2.3 Modelamiento de la red de distribucion con EPANET

Para el modelamiento de la red de distribucion se utiliza el software EPANET 2.2. La
geometria y trazado de la red van a ir por las vias formando redes cerradas y en tramos alejados
se forman redes abiertas; configuramos las propiedades de los calculos con Hazen Williams y

un coeficiente C =150

4.2.3.1 Ubicacion del tanque de almacenamiento
Se ubica el tanque de almacenamiento en una cota elevada para que la distribucion sea

por gravedad a toda el area de estudio, como nos indica la Figura 29.

Figura 29

Propiedades del tanque de almacenamiento.

Tank TANQUE n
Property Value
*Tank ID TANQUE A
X-Coordinate 775653.137 '
Y-Coordinate 9958061.204
Description
Tag
*Elevation 2758.817201983966
*Initial Level 1
*Minimum Level 0.3
*Maximum Level 3
*Diameter 5
v

Nota. Se considera el nivel minimo de 0.30 m para evitar que entre impurezas a la red.

Elaborado por: Los autores a través de EPANET 2.2
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4.2.3.2 Caudales en los nodos y demanda base

A continuacion, se ubican todos los nodos con sus respectivas cotas y coordenadas
UTM, restando a las cotas 1.50 metros por normativa puesto que es el recubrimiento minimo
hasta la cota clave de la tuberia. Se ingresa el caudal de demanda que se calcul6 previamente

por el método de las areas. (Ver Figura 30 y Figura 31)

Figura 30

Propiedades del nodo.

Junction O3 n

Property Value

*Junction ID 03 A
X-Coordinate 775815.007

Y-Coordinate 9958023.940

Description

Tag

*Elevation 2733.475982615877

Base Demand 0.20

Demand Pattern

Demand Categories 1

Emitter Coeff,

Initial Quality

Source Quality

Actual Demand 0.20

Total Head 275937

Pressure 25.90 v

Nota. Se realiza para todos los nodos del proyecto. Elaborado por: Los autores a traves de

EPANET 2.2.
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Figura 31

Caudales de demanda base en los nodos.

§ EPANET 2.2 - red de agua potable tesis (7.0).net
File Edit View Project Report Window Help

DEEE& XM g NEEE MR DMRPQAUOD|OEHEF—~CFNKNT

=

-« Network Map

Base Demand
25.00

50.00

75.00

100.00

LPS

Diameter
6.00

12.00
24.00
36.00

mm

Auto-LengthOn | LPS [ 100% | XV: 776280934, 9957916.762

Nota. La demanda base se identifica en cada nodo con su respectiva escala de colores.

Elaborado por: Los autores a través de EPANET 2.2.

4.2.3.3 Presiones en los nodos

Se debe verificar que las presiones en los nodos cumplan con la normativa de la
EMAAP -Q y la NTE INEN 1680; si no cumple se tiene que variar los didmetros considerando
la normativa para diametros minimos y que se encuentre en el catdlogo del producto (Figura

34) para luego ingresar en la ventana de propiedades. (Ver Figura 32)
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Figura 32

Propiedades del tramo de tuberia.

Pipe 03-4 n

Property Value

*Pipe ID 103-4 LA
*Start Node 03

*End Node 04

Description

Tag

*Length 138.3

*Diameter 110

*Roughness 150

Loss Coeff, 0

Initial Status Open

Bulk Coeff.

Wall Coeff.

Flow 13.79

Velocity 1.45

Unit Headloss 16.66

Friction Factor 0.017 v

Nota. Se cambia de diametro en cada tramo de la red para cumplir con la norma. Elaborado

por: Los autores a través de EPANET 2.2.

4.2.3.4 Velocidades en la tuberia
Las velocidades en cada tramo de tuberia se verifican que est¢ cumpliendo con la
normativa de la EMAAP-q (2009) y si no cumpliere, de igual forma se varia los diametros de

las tuberias para cumplir con presiones, velocidades y diametros minimos especificados. (Ver

Figura 33).
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Figura 33

Chequeo de velocidades y presiones.
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Auto-Length On LPS a 100% | XY: 775474.246, 9958161.649

Nota. La escala de colores nos indica el rango de valores. Elaborado por: Los autores a través
de EPANET 2.2.

Los diametros se varian de acuerdo al catalogo del fabricante, de tal forma que cumpla
con las especificaciones técnicas de la normativa EMAAPS-Q (2009) para cumplir presiones,
velocidades y diametros minimos. El catalogo de tuberias que se utiliza es la que fabrica la

empresa Plastigama. (Ver Figura 34 )
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Figura 34

Catalogo de tuberias PVC a presion (E/C)

ESPECIFICACIONES TECNICAS

[ mm | s | mm | mm | MPa [Kgf/cm2|Lb/plg2
926939 | 10 1.1 178 | 125 | 1275 | 181.25
2000 | 935083 | 63 1.5 170 | 200 | 2040 | 29000
926940 | 125 | 1. 228 | 100 1020 [ 14500
25.00 | 9359094 | 80 1.5 220 | 160 | 1632 | 23200
926941 | 160 | 1. 208 | oso0| 88 116.00
3200 | 935004 | 100 | 18 288 | 1251275 |181.25
926938 | 200 | 11 378 | 063 | 643 91.35
4000 | 928020 | 125 | 18 368 | 100 1020 [14s5.00
926018 | 100 | 19 362 | 125 | 1275 [18125
926021 | 200 | 13 474 | 063 | 543 91.35
926023 | 160 | 18 468 |os0| 218 116.00
50.00 | gzg026 | 125 | 20 460 | 100 | 1020 [ 14500
926024 | 100 | 24 452 | 125 | 1275 [1m125
926029 | 200 | 1& 598 | 063 | 643 9135
926031 | 160 | 20 590 |os0| &8s 116.00
63.00 926033 125 25 SBO 1.00 | 10.20 145.00
926032 | 00| 30 570 | 125 | 1275 |[1812s
926035 | 250 | 15 720 | o0t sa0 7250
7500 | 926036 | 200 | 19 712 | 063 | 6.a3 91.35
926040 | 160 | 23 704 | o080 | 818 116.00
926041 | 250 | 18 864 | 050t s.a0 7250
926042 | 200 | 22 856 | 063|643 91.35
opoo | 926043 | 160 | 28 844 | os0| 86 116.00
926046 | 125 | 35 830 | 100 | 1020 [14s5.00
926044 | 100 | a3 814 | 125 | 1275 [ 18125
925950 | 250 | 22 1056 | 0.50% 5.10 7250
925952 | 200 | 27 1046 | 063 | 643 91.35
11000 | 925953 | 160 | 34 1032 | 080 | 816 116.00
925955 | 125 | a2 1016 | 100 | 1020 | 145.00
925954 | 100 | 53 994 | 1.25 | 1275 |1m12s
925967 | 250 | 32 1536 | 0.50%| 5.10 7250
925968 | 200 | a0 1520 | 0.63 | 6.43 91.35
16000 | 925969 | 160 | a9 1502 | 0.80 | B.16 116.00
925972 | 125 | &2 1476 | 1.00 | 1020 | 145.00
925970 | 100 | 77 1446 | 1.25 | 1275 | 181.25
925975 | 250 | 39 1922 | 0.50% 510 7250
925975 | 200 | a9 1902 | 0.63 | 6.43 91.35
20000 | 925977 | 160 | &2 1876 | 0.80 | 816 116.00
925979 | 125 | 77 1846 | 1.00 | 1020 | 145.00
925981 | 100 | 9s 1808 | 1.25 | 12.75 | 181.25

Nota. Se toma los valores del didmetro nominal para los célculos. Fuente: (Catélogo

Plastigama, Espiga Campana)
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4.2.3.5 Reporte de calculos realizados por EPANET 2.2
Se genera un cuadro resumen donde nos indica el nodo, la elevacién en metros, la

demanda en LPS y en cada nodo la presion dindmica en metros como nos indica la Figura 35.

El cuadro completo con las presiones dindmicas calculadas para todos los nodos se los

puede encontrar en el Anexo 3.

Figura 35

Cuadro de presiones en nodos

i‘ EPANET 2.2 - red de agua potable tesis (7.0).net
File Edit View Project Report Window Help

DEE& XAl FANEEES M PER+aQUOD|OEHE—~CN

Network Table - Nodes =0 =
Elevation Demand Head Pressure A
Node ID m LPS m m
Junc D6 2708.900835005688 0.20 2748.48 39.58
Junc D5 2709.57626721239 0.07 275192 4235
Junc F3 2696.227579745717 0.02 54.35
Junc E3 2707.339441479752 0.4 2750.31 4297
Junc A6 2709.699202484453 0.16 274830 38.60
Junc B6 2709.750171768396 0.20 274834 38,59
Junc B9 2693.521718388021 0.19 2735.87 42.35
Junc B10 2687.817251236586 0.26 273585 4803
Junc A5 2713.1471100883 0.26 275215 39.00
Junc Ad 2716.500025074088 0.1 275215 35.65
Junc A9 2693.987376476469 0.21 2735.84 4185
Junc A1D 2687.007246214384 028 2735.83 4883
Junc M2 2704,806712555653 0.11 2748.30 4349
Junc M1 2700.133196003647 0.09 274830 39.16
Junc Fl 2706.369907351596 0.52 275458 4821
Junc F2 2698.068833470726 0.08 2750.68 5261
Junc AT 2705.293024980022 0.16 2748.31 40
Junc BS 2713.260527432855 022 275216 38.90
Junc B7 2706.838548760955 0.2 274834 4150
Junc B8 2699.044640758882 0.26 273596 3691
Junc C7 2609.951674441484 0.21 2736.20 36.25
Junc C6 2707.13215605063 0.1 274850 4137
Junc 08 2696.946037031108 0.21 274916 52.21
Junc 09 2690.931166352101 030 2736.13 4515
Junc E5 2697.398024502308 0.19 2736.20 3880
<

Auto-Length On LPS ﬂ 100% | XY: 776397.076, 9958275.090

Nota. Los valores de resultados obtenidos son de presiones dinamicas. Elaborado por: Los

autores a través de EPANET 2.2.
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De igual manera se genera un cuadro de reporte para los tramos de tuberia, obteniendo
resultados como la velocidad, el didmetro, caudal, valor de las pérdidas, longitud de tramo de
tuberia y el coeficiente de friccion. (Ver Figura 36 ).

El cuadro completo con todos los tramos de tuberia y sus caracteristicas se los puede

encontrar en el Anexo 2.

Figura 36

Cuadro de tramos de tuberia.

% EPANET 2.2 - red de agua potable tesis (5.0).net - [Network Table - Links]
File FEdit View Project Report Window Help

DERS XAl FHEEER " ZPQAUH OB~ FNT

Length ‘ Diameter Roughness Flow Unit Headloss |Friction Factor
Link ID m mm LPS m/km
Pipe C6-7 71.54 110 150 0.00 0.00 0.000
Pipe 08-9 99.29 110 150 0.00 0.00 0.000
Pipe E5-09 103.8 110 150 -0.30 0.01 0.031
Pipe D8-E5 91.91 110 150 -1.15 0.17 0.025
Pipe D8-9 82.86 90 150 0.76 0.21 0.026
Pipe E5-6 37.12 110 150 -0.66 0.06 0.028
Pipe D10-11 778 110 150 0.94 0.1 0.025
Pipe C9-D11 67.6 110 150 0.91 0.1 0.025
Pipe N1-M1 38.82 90 150 0.17 0.02 0.039
Pipe N1-2 69.97 90 150 0.09 0.00 0.040
Pipe N2-N3 77.55 90 150 0.00 0.00 0.000
Pipe N3-M3 3475 90 150 -0.10 0.01 0.061
Pipe M3-4 7747 90 150 -0.11 0.01 0.042
Pipe M4-A9 55.37 90 150 -0.33 0.04 0.028
Pipe A9-B9 62.51 90 150 -0.48 0.09 0.028
Pipe F1-05 09 110 150 10.58 10.20 0.018
Pipe E1-F1 157.7 110 150 5.10 2.65 0.020
Pipe E1-2 83.18 110 150 1.83 0.40 0.023
Pipe E2-3 72.54 110 150 1.18 0.18 0.025
Pipe D6-E3 7596 110 150 215 0.53 0.022
Pipe C4-D6 80.24 90 150 0.98 0.33 0.025
Pipe B6-C4 78.44 110 150 0.67 0.06 0.027
Pipe G3-H3 69.4 110 150 137 0.23 0.024
Pipe H2-3 140.8 75 150 0.00 0.00 0.000
Pipe H1-2 9483 90 150 -0.35 0.05 0.029
Pipe G1-H1 1133 90 150 -0.52 0.1 0.027
Pipe G1-2 422 90 150 -0.60 0.3 0.026
Dinen 2 A0 154 180 150 1200 128 An1o

Auto-Length Off I iP5 ﬂ 100% | X,Y: 776728.337, 9958273.163

Nota. El valor del coeficiente de friccion es C=150 puesto que se utiliz6 la ecuacion de Hazen

Williams para los calculos. Elaborado por: Los autores a través de EPANET 2.2.
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CONCLUSIONES

Las presiones en los puntos mas desfavorables no se ajustan a las especificaciones
establecidas por la normativa de la EMAAP-Q (2009), incumpliendo los requisitos de presiones
minimas e incluso generando presiones negativas. Proyectando este escenario a un periodo de
disefio de 30 afios, surge la necesidad imperativa de contar con un tanque de mayor capacidad

y una carga de agua superior, segun lo indicado por el software EPANET 2.2.

Con base en los resultados obtenidos, se determina que se requiere una elevacion de 10
metros de columna de agua. Para cumplir con este requerimiento la realidad demanda la
elevacion de la cota del terreno, esto permitira lograr una carga de agua mas sustancial y, en

consecuencia, satisfacer las 4reas criticas, asegurando asi las presiones deseadas.

Un aspecto adicional, que requiere atencion es que las velocidades actuales no cumplen
con las normas establecidas las cuales especifican un minimo de 0.45 m/s para evitar

acumulacion de sedimentos en la tuberia.

En cuanto a las condiciones estructurales del tanque, se confirma que no hay
filtraciones, lo cual respalda la integridad de la parte estructural actual. Sin embargo, se

identifica la necesidad de ampliar para aumentar su volumen.

En el disefio de la red se necesito la instalacion de valvulas sectorizadas con el proposito
de aislar los barrios y facilitar las labores de mantenimiento. Ademads, se establecieron tramos
cerrados de tuberia con caudal cero con el objetivo de cumplir las presiones requeridas en el

sistema.
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RECOMENDACIONES

Con el objetivo de cumplir con las normativas vigentes, y ante la falta de informacion
sobre los pozos existentes, se hace imperativo llevar a cabo un ensayo de prospeccion. Este
ensayo permitira evaluar el nivel freatico del agua subterranea y determinar si el caudal del

pozo es suficiente para satisfacer las necesidades durante el periodo de disefio.

Es crucial llevar a cabo una preevaluacion del sistema de agua potable, centrandose
especialmente en los puntos mas elevados que son los més desfavorables. En estos puntos, se
recomienda emplear un mandémetro para medir con mayor exactitud las presiones, y verificar

el suministro de agua en las viviendas afectadas que tienen problemas de presion.

Es fundamental contar con la maxima cantidad de informacién para que el disefio del

proyecto refleje de manera precisa la realidad.

Es necesario instalar valvulas de purga en los tramos donde las velocidades son bajas y
no cumple con la normativa, puesto que estas desempefian un papel fundamental al liberar los

sedimentos acumulados y el aire en las tuberias.
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ANEXOS

Anexo 1. Disefio de 1a red de agua potable. Método de las areas

Poblacion * Dotacion * f

Qup =

86400
Poblacion = 3350 Hab
Dotacion = 150 I/Hab/dia
(Factor por
f= 1.2 perdidas)
| omD= 7.0 s |
Qmd = QMD * K1
K1l= 1.5
| omd= 10.47 s |

QMH = QMD * K2

K2 = 2
| omH= 13.96 |
qMH=QMH/3Area
ocupada
qMH = 0.384 I/s/Ha
% Area
NODOS | Ocupacion A Ocupada Q dem
(Ha) (Ha) (It/s)
%Ocup*A g*A
Al 50 0.79 0.395 0.15
A2 80 1.13 0.904 0.35
A3 80 0.76 0.608 0.23
A4 80 0.37 0.296 0.11
A5 80 0.86 0.688 0.26
A6 100 0.41 0.41 0.16
A7 100 0.42 0.42 0.16
A8 100 0.49 0.49 0.19
A9 90 0.62 0.558 0.21
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%

Area

NODOS | Ocupacion A Ocupada Q dem
(Ha) (Ha) (It/s)
%Ocup*A g*A
Al0 90 0.80 0.72 0.28
All 50 1.01 0.505 0.19
Bl 60 0.51 0.306 0.12
B2 50 0.72 0.36 0.14
B3 50 0.82 0.41 0.16
B4 50 0.76 0.38 0.15
B5 90 0.63 0.567 0.22
B6 90 0.58 0.522 0.20
B7 100 0.57 0.57 0.22
B8 100 0.68 0.68 0.26
B9 60 0.81 0.486 0.19
B10 30 2.24 0.672 0.26
Cl 40 1.35 0.54 0.21
C2 30 1.14 0.342 0.13
C3 80 0.65 0.52 0.20
C4 90 0.59 0.531 0.20
C5 100 0.40 0.4 0.15
C6 100 0.28 0.28 0.11
C7 100 0.56 0.56 0.21
C8 90 0.67 0.603 0.23
C9 10 0.46 0.046 0.02
C10 10 0.92 0.092 0.04
D1 10 4.31 0.431 0.17
D2 10 1.56 0.156 0.06
D3 20 0.91 0.182 0.07
D4 40 0.32 0.128 0.05
D5 50 0.34 0.17 0.07
D6 90 0.59 0.531 0.20
D7 90 0.44 0.396 0.15
D8 90 0.53 0.477 0.18
D9 100 0.22 0.22 0.08
D10 50 0.3 0.15 0.06
D11 20 0.37 0.074 0.03
D12 10 15 0.15 0.06
El 50 1.49 0.745 0.29
E2 40 0.6 0.24 0.09
E3 40 0.9 0.36 0.14
E4 90 0.82 0.738 0.28
E5 80 0.63 0.504 0.19
E6 80 0.43 0.344 0.13
E7 30 0.57 0.171 0.07
E8 10 3.35 0.335 0.13
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%

Area

NODOS | Ocupacion A Ocupada Q dem

(Ha) (Ha) (It/s)

%Ocup*A g*A

E9 10 0.96 0.096 0.04
F1l 90 1.51 1.359 0.52
F2 40 0.49 0.196 0.08
F3 10 0.57 0.057 0.02
F4 20 0.5 0.1 0.04
F5 70 0.42 0.294 0.11
F6 20 1.86 0.372 0.14
F7 10 1.79 0.179 0.07
Gl 50 0.43 0.215 0.08
G2 70 0.66 0.462 0.18
G3 20 0.57 0.114 0.04
H1 40 1.08 0.432 0.17
H2 40 0.81 0.324 0.12
H3 50 0.75 0.375 0.14
H4 30 0.54 0.162 0.06
11 10 0.32 0.032 0.01
12 80 0.27 0.216 0.08
13 40 1.11 0.444 0.17
14 50 1.35 0.675 0.26
J1 20 1.72 0.344 0.13
J2 10 3.23 0.323 0.12
J3 10 1.92 0.192 0.07
J4 10 1.02 0.102 0.04
J5 20 0.41 0.082 0.03
J6 10 0.38 0.038 0.01
J7 10 0.37 0.037 0.01
K1 50 0.74 0.37 0.14
K2 30 0.43 0.129 0.05
K3 20 1.54 0.308 0.12
L1 20 0.95 0.19 0.07
L2 20 0.57 0.114 0.04
L3 30 0.71 0.213 0.08
L4 40 1.34 0.536 0.21
L5 20 1.73 0.346 0.13
L6 10 8.6 0.86 0.33
M1 90 0.25 0.225 0.09
M2 100 0.28 0.28 0.11
M3 80 0.27 0.216 0.08
M4 90 0.64 0.576 0.22
N1 100 0.21 0.21 0.08
N2 100 0.27 0.27 0.10
N3 100 0.27 0.27 0.10
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% Area
NODOS | Ocupacion A Ocupada Q dem
(Ha) (Ha) (It/s)
%Ocup*A g*A
01 20 0.38 0.076 0.03
02 10 0.57 0.057 0.02
03 30 1.76 0.528 0.20
04 40 0.85 0.34 0.13
05 40 0.57 0.228 0.09
06 10 0.42 0.042 0.02
o7 20 0.54 0.108 0.04
08 70 0.78 0.546 0.21
09 70 1.1 0.77 0.30
y= | 36393 | 1396 |
Anexo 2. Calculo de las pérdidas con EPANET 2.2
Factor
L D C Q V Perdidas de
friccién
Tramo m mm LPS m/s m
D5-6 75.44 110 150 0.00 0.00 0.000 0.000
E3-F3 172.50 50 150 0.48 0.38 0.002 0.025
B9-10 133.30 50 150 0.15 0.38 0.000 0.030
A4-5 78.68 75 150 0.02 0.41 0.000 0.000
A9-10 148.70 63 150 0.14 0.40 0.000 0.030
M1-2 71.69 50 150 0.00 0.00 0.000 0.000
F1-2 101.70 62 150 0.00 0.00 0.000 0.000
A5-B5 75.82 63 150 -0.28 0.47 0.000 0.028
B5-6 78.31 75 150 0.00 0.00 0.000 0.000
B6-7 71.50 75 150 -0.10 0.40 0.000 0.033
B7-8 77.33 90 150 0.00 0.00 0.000 0.000
B8-C7 100.70 63 150 -1.13 0.42 0.002 0.023
C6-7 71.54 110 150 0.00 0.00 0.000 0.000
08-9 99.29 110 150 0.00 0.00 0.000 0.000
E5-09 103.80 50 150 -0.30 0.35 0.001 0.027
D8-E5 91.91 63 150 -0.96 0.31 0.002 0.024
D8-9 82.86 50 150 0.59 0.30 0.002 0.025
E5-6 37.12 50 150 -0.47 0.44 0.001 0.025
D10-11 77.80 50 150 0.42 0.41 0.001 0.026
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Factor

L D C Q V Perdidas de
friccion

Tramo m mm LPS m/s m

C9-D11 67.60 50 150 0.39 0.42 0.001 0.026
N1-M1 38.82 50 150 0.01 0.31 0.000 0.000
N1-2 69.97 63 150 -0.07 0.32 0.000 0.032
N2-N3 77.55 90 150 0.00 0.00 0.000 0.000
N3-M3 34.75 63 150 -0.10 0.37 0.000 0.031
M3-4 77.47 63 150 0.09 0.36 0.000 0.035
M4-A9 55.37 63 150 -0.13 0.34 0.000 0.030
A9-B9 62.51 63 150 -0.48 0.45 0.001 0.026
F1-O5 41.09 110 150 10.58 1.11 0.010 0.018
E1-F1 157.70 110 150 10.06 1.06 0.009 0.018
E1-2 83.18 63 150 0.00 0.00 0.000 0.000
E2-3 72.54 90 150 6.19 0.97 0.010 0.019
D6-E3 75.96 90 150 0.00 0.00 0.000 0.000
C4-D6 80.24 50 150 0.35 0.38 0.001 0.027
B6-C4 78.44 50 150 0.36 0.48 0.001 0.026
G3-H3 69.40 50 150 1.37 0.70 0.011 0.022
H2-3 140.80 75 150 0.00 0.00 0.000 0.000
H1-2 94.83 50 150 -0.35 0.48 0.001 0.027
G1-H1 113.30 50 150 -0.52 0.27 0.002 0.025
G1-2 44.22 50 150 -0.60 0.31 0.002 0.025
02-3 40.25 160 150 -13.99 0.70 0.003 0.018
K2-L2 91.67 50 150 -0.23 0.42 0.000 0.028
K2-3 35.58 50 150 0.45 0.43 0.001 0.026
K3-L3 94.55 50 150 0.33 0.47 0.001 0.027
H3-4 84.31 50 150 -0.52 0.27 0.002 0.025
D1-2 131.10 50 150 -0.17 0.29 0.000 0.030
D2-3 156.80 50 150 -0.23 0.42 0.000 0.028
D3-E1 70.33 110 150 -9.77 1.03 0.009 0.018
H3-K1 60.08 50 150 0.71 0.36 0.003 0.024
K1-L1 85.91 50 150 0.29 0.45 0.001 0.027
L1-2 72.56 50 150 0.22 0.31 0.000 0.028
D12-E9 67.40 50 150 -0.14 0.39 0.000 0.030
E6-7 69.59 50 150 -0.38 0.41 0.001 0.026
13-2 60.32 50 150 -0.18 0.39 0.000 0.029
J7-14 48.19 50 150 0.41 0.42 0.001 0.026
J5-6 45.52 50 150 0.39 0.42 0.001 0.026
J4-5 62.06 50 150 0.36 0.48 0.001 0.026
J3-4 39.49 50 150 0.32 0.46 0.001 0.027
J2-3 52.51 50 150 0.25 0.33 0.000 0.028
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Factor

L D C Q V Perdidas de
friccion

Tramo m mm LPS m/s m

J1-2 61.67 50 150 0.13 0.29 0.000 0.031
D6-7 79.30 50 150 -0.55 0.31 0.002 0.025
D7-E4 84.59 90 150 -5.68 0.89 0.009 0.019
F4-5 49.53 50 150 0.04 0.41 0.000 0.043
F3-4 43.34 50 150 0.00 0.00 0.000 0.000
F2-3 66.35 50 150 -0.50 0.42 0.002 0.025
F2-06 34.57 75 150 -0.58 0.33 0.000 0.026
E2-07 76.95 75 150 -0.64 0.44 0.000 0.026
D5-E2 71.49 90 150 -6.92 1.09 0.012 0.018
D4-5 8.08 75 150 -6.99 1.58 0.031 0.018
D3-4 72.64 110 150 -6.73 0.71 0.004 0.019
C2-D3 85.72 90 150 2.74 0.43 0.002 0.021
C2-3 69.99 63 150 0.89 0.42 0.002 0.024
B5-C3 83.38 63 150 0.38 0.42 0.000 0.027
B4-5 75.47 75 150 -0.12 0.41 0.000 0.040
B4-C2 83.09 63 150 -0.91 0.39 0.002 0.024
C1-2 201.30 75 150 0.81 0.38 0.001 0.025
Al-2 72.13 75 150 0.22 0.35 0.000 0.030
A2-B3 86.74 50 150 0.00 0.00 0.000 0.000
C10-D12 66.01 50 150 0.08 0.32 0.000 0.033
C7-8 74.73 50 150 -0.68 0.35 0.003 0.024
C7-D8 53.27 75 150 -2.02 0.46 0.003 0.022
B7-C5 79.21 63 150 0.76 0.43 0.001 0.024
E4-5 103.00 75 150 0.00 0.00 0.000 0.000
E3-4 86.03 90 150 -6.53 1.03 0.011 0.019
AT7-M2 33.39 63 150 0.28 0.39 0.000 0.028
N2-M2 42.30 63 150 0.17 0.38 0.000 0.033
B10-C10 87.42 50 150 0.43 0.42 0.001 0.026
A10-B10 61.21 63 150 0.33 0.44 0.000 0.027
A10-11 52.67 63 150 0.19 0.39 0.000 0.030
A8-B8 78.14 50 150 0.46 0.33 0.001 0.025
M3-A8 37.77 63 150 0.27 0.35 0.000 0.029
M2-3 74.75 50 150 0.00 0.00 0.000 0.000
A7-B7 77.40 63 150 0.44 0.40 0.000 0.027
AT7-8 74.16 90 150 0.00 0.00 0.000 0.000
C3-D4 81.49 63 150 -0.31 0.35 0.000 0.028
C3-4 81.51 110 150 0.00 0.00 0.000 0.000
C4-5 76.16 50 150 -0.21 0.41 0.000 0.029
A2-3 108.40 75 150 -0.13 0.47 0.000 0.031
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Factor

L D C Q V Perdidas de
friccion

Tramo m mm LPS m/s m

A3-4 5.93 75 150 -0.36 0.38 0.000 0.033
A4-B4 79.99 75 150 -0.45 0.41 0.000 0.027
B3-4 105.60 75 150 0.19 0.38 0.000 0.031
B2-3 86.84 63 150 0.03 0.41 0.000 0.043
B1-2 84.08 50 150 0.12 0.38 0.000 0.032
G2-H2 99.79 50 150 0.80 0.41 0.004 0.024
H4-K2 57.78 50 150 0.46 0.33 0.001 0.026
K1-2 77.89 50 150 -0.28 0.41 0.001 0.028
B9-C8 93.17 50 150 0.42 0.36 0.001 0.026
B8-9 74.28 50 150 -0.41 0.42 0.001 0.026
H2-14 138.00 63 150 1.03 0.33 0.002 0.023
TAN-O2 120.61 160 150 14.01 0.70 0.003 0.018
03-4 138.30 110 150 13.79 1.45 0.017 0.017
04-5 126.60 110 150 13.66 1.44 0.016 0.017
J6-7 39.97 32 150 -0.40 0.50 0.010 0.025
L2-3 72.56 50 150 0.42 0.42 0.001 0.026
L3-4 102.44 50 150 0.67 0.34 0.003 0.024
Al-B2 79.92 75 150 -0.37 0.39 0.000 0.028
B2-C1 90.76 75 150 -0.60 0.38 0.000 0.026
Ab-6 75.47 50 150 0.00 0.00 0.000 0.000
C5-6 27.74 63 150 -1.12 0.36 0.002 0.023
C6-D7 46.31 63 150 -1.23 0.40 0.003 0.023
C8-9 85.20 50 150 0.03 0.22 0.000 0.032
C9-10 22.68 50 150 0.39 0.32 0.001 0.026
D9-10 17.47 50 150 0.51 0.36 0.002 0.025
D10-E6 61.12 50 150 0.04 0.32 0.000 0.037
E4-08 94.22 50 150 0.57 0.39 0.002 0.025
L4-5 83.94 50 150 0.46 0.43 0.001 0.026
L5-6 85.19 50 150 0.33 0.37 0.001 0.027
A6-B6 77.96 50 150 -0.26 0.43 0.001 0.028
A6-M1 35.99 50 150 -0.10 0.35 0.000 0.034
A6-7 73.63 50 150 0.00 0.00 0.000 0.000
11-2 33.73 50 150 0.01 0.35 0.000 0.334
14-3 115.08 50 150 0.44 0.22 0.001 0.026
E9-8 80.54 50 150 -0.18 0.39 0.000 0.030
E7-8 119.35 50 150 -0.31 0.36 0.001 0.027
Pipe5 21.24 90 150 -2.99 0.47 0.003 0.021
Pipe 6 20.16 90 150 2.99 0.47 0.003 0.021
D7-8 63.63 90 150 3.75 0.59 0.004 0.020
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Factor
L D C Q V Perdidas de
friccion
Tramo m mm LPS m/s m
G2-3 161.58 50 150 1.41 0.72 0.011 0.022
F6-7 62.04 50 150 0.07 0.44 0.000 0.033
07-6 1000.00 75 150 -0.60 0.36 0.000 0.026
08-F5 62.06 50 150 -0.36 0.48 0.001 0.026
Valve 3 50 0.00 0.00 0.000 0.000
Valve 4 90 2.99 0.47 0.000 0.000
Valve 8 90 3.75 0.59 0.012 0.000
Valve 10 75 1.41 0.32 0.034 0.000
Valve 11 50 0.21 0.11 0.027 0.000
Anexo 3. Calculo de la presion dinamica con EPANET 2.2
Cota . P .
Nudo Demanda Altura Dindmica
m LPS m m

D6 2708.90 0.20 2748.48 39.58

D5 2709.58 0.07 2751.92 42.35

F3 2696.23 0.02 2750.57 49.35

E3 2707.34 0.14 2750.31 42.97

A6 2709.70 0.16 2748.30 38.60

B6 2709.75 0.20 2748.34 38.59

B9 2693.52 0.19 2735.87 42.35

B10 2687.82 0.26 2735.85 48.03

Ab 2713.15 0.26 2752.15 39.00

Ad 2716.50 0.11 2752.15 35.65

A9 2693.99 0.21 2735.84 41.85

A10 2687.01 0.28 2735.83 48.83

M2 2704.81 0.11 2748.30 43.49

M1 2709.13 0.09 2748.30 39.16

F1 2706.37 0.52 2754.58 48.21

F2 2698.07 0.08 2750.68 49.61

A7 2705.29 0.16 2748.31 43.01

B5 2713.26 0.22 2752.16 38.90

B7 2706.84 0.22 2748.34 41.50

B8 2699.04 0.26 2735.96 36.91

C7 2699.95 0.21 2736.20 36.25
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Cota

P.

Nudo Demanda Altura Dinamica
m LPS m m
C6 2707.13 0.11 2748.50 41.37
08 2696.95 0.21 2749.16 52.21
09 2690.98 0.30 2736.13 45.15
E5 2697.40 0.19 2736.20 38.80
D8 2700.68 0.18 2736.37 35.69
D9 2693.17 0.08 2736.18 43.00
E6 2692.56 0.13 2736.15 43.59
D10 2692.23 0.06 2736.15 43.92
D11 2687.92 0.03 2736.05 48.13
C9 2687.44 0.02 2735.99 48.54
N1 2708.64 0.08 2748.30 39.65
N2 2704.75 0.10 2748.30 43.55
N3 2700.82 0.10 2735.84 35.02
M3 2699.42 0.08 2735.84 36.42
M4 2693.84 0.22 2735.84 42.00
G3 2694.33 0.04 2719.45 25.13
G2 2706.29 0.18 2754.89 48.59
05 2707.80 0.09 2755.00 47.20
El 2707.01 0.29 2753.11 46.11
E2 2706.91 0.09 2751.04 44.13
C4 2709.64 0.20 2748.41 38.77
H3 2695.05 0.14 2718.71 23.66
H2 2707.59 0.12 2754.49 46.90
H1 2714.18 0.17 2754.58 40.40
Gl 2705.63 0.08 2754.78 49.16
03 2733.48 0.20 2759.37 25.90
02 2742.76 0.02 2759.48 16.72
L4 2673.00 0.21 2718.05 45.05
L2 2686.76 0.04 2718.43 31.68
K2 2686.37 0.05 2718.47 32.11
K3 2683.70 0.12 2718.42 34.73
L3 2682.58 0.08 2718.35 35.77
F7 2682.66 0.07 2721.95 39.29
F6 2686.95 0.14 2721.95 35.00
F5 2690.27 0.11 2749.10 49.83
H4 2686.48 0.06 2718.55 32.07
D1 2737.53 0.17 2752.40 14.87
D2 2723.41 0.06 2752.43 29.02
D3 2712.13 0.07 2752.49 40.36
K1 2698.22 0.14 2718.51 20.29
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Cota

P.

Nudo Demanda Altura Dinamica
m LPS m m
L1 2697.51 0.07 2718.46 20.96
E7 2687.59 0.07 2736.08 48.49
D12 2687.23 0.06 2735.96 48.73
E9 2686.97 0.04 2735.97 49.00
E8 2687.46 0.13 2735.99 48.54
11 2740.31 0.01 2754.04 13.74
12 2739.67 0.17 2754.04 14.37
I3 2733.17 0.26 2754.06 20.89
14 2727.52 0.18 2754.21 26.69
J7 2724.63 0.01 2754.15 29.52
J6 2725.23 0.01 2753.77 28.53
J5 2724.07 0.03 2753.72 29.65
J4 2725.38 0.04 2753.66 28.28
J3 2735.08 0.07 2753.63 18.55
J2 2736.00 0.12 2753.61 17.61
J1 2739.94 0.13 2753.60 13.66
D7 2706.62 0.15 2748.63 42.01
E4 2705.25 0.28 2749.36 44,11
F4 2691.81 0.04 2749.10 47.29
06 2700.01 0.02 2750.69 49.69
07 2703.70 0.04 2751.01 47.31
D4 2710.45 0.05 2752.17 41.72
C2 2717.16 0.13 2752.30 35.14
C3 2712.85 0.20 2752.19 39.34
B4 2717.23 0.15 2752.16 34.94
C1 2736.39 0.21 2752.19 15.80
Al 2735.65 0.15 2752.15 16.50
A2 2724.72 0.35 2752.15 27.42
B3 2725.70 0.16 2752.16 26.46
C10 2687.73 0.04 2735.96 48.23
C8 2691.63 0.23 2735.99 44.36
C5 2706.80 0.15 2748.43 41.63
All 2687.46 0.19 2735.83 48.37
A8 2700.03 0.19 2735.85 35.82
A3 2716.47 0.23 2752.15 35.68
B2 2737.52 0.14 2752.16 14.64
Bl 2734.46 0.12 2752.15 17.69
04 2714.40 0.13 2757.07 42.67
L5 2670.00 0.13 2717.93 47.93
L6 2678.00 0.33 2717.87 39.87
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Cota

P.

Nudo Demanda Altura Dinamica
m LPS m m
1 2706.00 0.00 2754.94 48.94
2 2706.00 0.00 2754.94 48.94
3 2706.62 0.00 2736.62 30.00
4 2706.29 0.00 2721.29 15.00
Tanque 2758.82 14.01 2759.82 1.00
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Anexo 3. Ensayos de laboratorio

SERVICIO
DE ACREDITACION
ECUATORIANO
Acreditacién N° SAE LEN 06-001
LABORATORIO DE ENSAYOS

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

INFORME DE RESULTADOS
Orden de trabajo N°231691
Informe N° 2316914
Hoja I de 2
DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE:
Nombre: JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO UYUMBICHO
Direccion: Uyumbicho, Calle Pasochoa s/n subida a Santa Rosa
Muestra: Agua potable
Descripeion: Liquido
Fecha Elaboracién: —
Fecha Vencimiento: -—
Fecha de Toma: 26 de abril del 2023
Lote: -
Localizacién: Vertiente piscina Laura Carbo
Envase: Frasco estéril
Conservacién de la muestra: Refrigeracion
DATOS DEL LABORATORIO
Fecha de recepcién: 26 de abril del 2023
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacion del ensayo: 26 — 27 de abril del 2023
Fecha de emisién del informe: 04 de mayo del 2023
Condiciones ambientales: 24,3°C 43%HR
ANALISIS MICROBIOLOGICO:
LIMITES
PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADOS MAX
PERMISIBLES
INEN 1108
Recuento de Coliformes fecales ufc/100ml | PEEMi/LA/19 Standard Methods 9222 D <1* Ausencia
*El Itado es equival aA
Dra. Cecilia Luzuriaga
GERENTE GENERg
El presente informe solo es valido para la muestra analizada tal como fue recibida en LABOLAB. "=
LABOLAB no se responsabiliza por los datos proporcionados por el cliente. i AB
Este informe no debe reproducirse mas que en su totalidad previa autorizacion escrita de LABOLAB.
Las opiniones e interpretaciones no se dentro del alcance de acreditacion del SAE. ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Andlisis fisico, quimico, microbiolégico, entomolégico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros
Fco. Andrade Marin E7-29 y Diego de Almagro Telf.: 2563-225 | 2561-350 / 3238-503/ 3238-504 Cel.: 099 959 0412 / 099 944 2153 / 098 700 1591

E-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@Iabolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec / informes@Iabolab.com.ec
B Quito - Ecuador
MC www.labolab.com.ec Edicion: 7 / Mayo del 2019
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SERVICIO

DE ACREDITACION

ECUATORIANO
Acreditacion N° SAE LEN 06-001

ANALISIS DE ALIMENTOS. AGUAS Y AFINES S b S
ORME DE RESULTADOS
Orden de trabajo N°231691
Informe N° 2316914
Hoja 2 de 2
DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE:
Nombre: JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO UYUMBICHO
Direccién: Uyumbicho, Calle Pasochoa s/n subida a Santa Rosa
Muestra: Agua potable
Descripcion: Liquido
Fecha Elaboracion: -
Fecha Vencimiento: -
Fecha de Toma: 26 de abril del 2023
Lote: —_—
Localizacién: Vertiente piscina Laura Carbo
Envase: PET
Conservacion de la muestra: Ambiente
DATOS DEL LABORATORIO
Fecha de recepcién: 26 de abril del 2023
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacion del ensayo: 26 — 28 de abril del 2023
Fecha de emisién del informe: 04 de mayo del 2023
Condiciones ambientales: 21,2°C 55%HR
VALORES
c DE
5! Aé.{]stlbsﬂ:iglco UNIDAD METODO RESULTADOS | REFERENCIA
INEN 1108
PH (20°C) unidades de pH | PEE/LA/10 INEN ISO 10523 7,09+0,15 6,5 - 8,00
Conductividad (25°C): uS/cm PEE/LA/A03 Standard Methods 2510 B 403 +20,37 —
Dureza total: mg/l PEE/LLA/A11 Standard Methods 2340 C 143,00 + 0,62 -
Calcio mg/l PEE/LA/A12 Standard Methods 3500- Ca B 24,57 +0,13 —_
Magnesio: mg/l PEE/LA/A12 Standard Methods 3500-Mg B 19,84 + 1,79 —

Dra. Cecilia Luzuriaga

GERENTE GE
El presente informe solo es valido para la muestra analizada tal como fue recibida en LABOLAB.
LABOLAB no se responsabiliza por los datos proporcionados por el cliente.

Este informe no debe reproducirse més que en su totalidad previa autorizacién escrita de LABOLAB.
Las opini e interpretaci no se dentro del alcance de acreditacion del SAE. ANALIS!S DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Andlisis fisico, quimico, microbiologico, entomolégico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros
Fco. Andrade Marin E7-29 y Diego de Almagro Telf.: 2563-225 | 2561-350 / 3238-503/ 3238-504 Cel.: 099 959 0412 / 099 944 2153 / 098 700 1591

E-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@Iabolab.com.ec / informes(@labolab.com.ec

S Z uito - Ecuador
MC www.labolab.com.ec 3 Edicion: 7/ Mayo del 2019
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SERVICIO

DE ACREDITACION

ECUATORIANO
Acreditacion N° SAE LEN 06-001

ANALISIS DE ALIMENTOS AGUAS YAFINES HABRATCRO IR SYATe
ORME DE RESUL
Orden de trabajo N°231693
Informe N° 2316934
Hoja 1 de 2

DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE:

Nombre: JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO UYUMBICHO
Direccion: Uyumbicho, Calle Pasochoa s/n subida a Santa Rosa
Muestra: Agua potable
Descripeion: Liquido
Fecha Elaboracion: -
Fecha Vencimiento: -—
Fecha de Toma: 26 de abril del 2023
Lote: -
Localizacion: Salida Angamarca
Envase: Frasco estéril
Conservacién de la muestra: Refrigeracion
DATOS DEL LABORATORIO
Fecha de recepcion: 26 de abril del 2023
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacion del ensayo: 26 —27 de abril del 2023
Fecha de emisién del informe: 04 de mayo del 2023
Condiciones ambientales: 24,3°C 43%HR
ANALISIS MICROBIOLOGICO:
LIMITES
PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADOS MAX
PERMISIBLES
INEN 1108
Recuento de Coliformes fecales ufc/100ml | PEEMi/LA/19 Standard Methods 9222 D L= Ausencia
*El resultado es equivalente a Ausencia
Dra. Cecilia Luzuriaga
GERENTE GENERAL

El presente informe solo es valido para la

lizada tal como fue recibida en LABOLAB.

LABOLAB no se responsabiliza por los datos proporcionados por el cliente.
Este informe no debe reproducirse mas que en su totalidad previa autorizacién escrita de LABOLAB.
Las opiniones e interpretaciones no se encuentran dentro del alcance de acreditacion del SAE.

LAERLAB

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINCS

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Anélisis fisico, quimico, microbioldgico, entomolégico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros
Fco. Andrade Marin E7-29 y Diego de Almagro Telf.: 2563-225 / 2561-350 / 3238-503/ 3238-504 Cel.: 099 959 0412 / 099 944 2153 / 098 700 1591

E-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec / informes@labolab.com.ec

MC www.labolab.com.ec

Quito - Ecuador
Edicion: 7 / Mayo del 2019
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LAEIR]LAB

ANALISIS&F&W%SQE,PA&)Y FINES

Orden de trabajo N°231694
Informe N° 231694
Hoja 1 de 1
DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE:
Nombre: JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO UYUMBICHO
Direccion: Uyumbicho, Calle Pasochoa s/n subida a Santa Rosa
Muestra: Agua potable
Descripcion: Liquido
Fecha Elaboracién: -
Fecha Vencimiento: -
Fecha de Toma: 26 de abril del 2023
Lote: -
Localizacién: Salida Angamarca
Envase: PET
Conservacion de la muestra: Ambiente
DATOS DEL LABORATORIO
Fecha de recepcion: 26 de abril del 2023
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacion del ensayo: 26 — 28 de abril del 2023
Fecha de emision del informe: 04 de mayo del 2023
Condiciones ambientales: 21,2°C 55%HR
ANALISIS FISICO - UNIDAD METODO RESULTADOS VAlf)(;IRES
Quimico REFERENCIA
INEN 1108
Sodio: mg/l Electrodo selectivo 14 —
Potasio: mg/l Electrodo selectivo 3 e
Color: UCA Visual 0 15
Turbiedad: NTU Nefelométrico 0 5
Alcalinidad Total: mg/l PEE/LA/A10 Standard Methods 2320 B 198,34
Carbonatos: mg/l PEE/LA/A10 Standard Methods 2320 B 0,00 —
Bicarbonatos: mg/l PEE/LA/A10 Standard Methods 2320 B 198,34 s
Cloruros mg/l PEE/LA/A13 Standard Methods 4500- Cl- B 3,55 o
Fosfatos: mg/l Standard Methods 4500-P C 0,31 -
Nitritos: mg/l Standard Methods 4500 NO>” B <0,05 3,0
Sulfatos: mg/l Standard Methods 4500-SO+> E 8,77 --e-
Hierro total: mg/l Standard Methods 3500-Fe B 0,16 —
Solidos totales: mg/l Standard Methods 2540 B 282 —
Solidos disueltos totales: mg/l Standard Methods 2540 C 207 -
Solidos suspendidos: mg/l Standard Methods 2540 D 75 —
Dra. Cecilia Luzuriaga
GERENTE GENERAL
El presente informe solo es valido para la lizada tal como fue recibida en LABOLAB.

LABOLAB no se responsabiliza por los datos proporcionados por el cliente. [ y g
Este informe no debe reproducirse mas que en su totalidad previa autorizacion escrita de LABOLAB. i
Las opiniones ¢ interpretaciones no se dentro del al de acreditacion del SAE. by

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINLS

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Anlisis fisico, quimico, microbioldgico, entomolégico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros
Fco. Andrade Marin E7-29 y Diego de Almagro Telf.: 2563-225 / 2561-350 / 3238-503/ 3238-504 Cel.: 099 959 0412 / 099 944 2153 / 098 700 1591

E-mails: secretaria@labolab.com.ec /' servicioalcliente@Iabolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec / informes@Iabolab.com.ec
yolab. 5 Quito - Ecuador
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PLANOS PARA EL DISENO DE LA RED DE AGUA POTABLE

Anexo 4. Plano topografico del barrio Uyumbicho, zona norte.

Anexo 5. Plano de la red de la red de agua potable.

Anexo 6. Plano de areas de aportacion.

Anexo 7. Plano de datos hidraulicos seccion 1.

Anexo 8. Plano de datos hidraulicos seccion 2

Anexo 9. Plano de datos hidraulicos seccion 3

Anexo 10.
Anexo 11.
Anexo 12.
Anexo 13.
Anexo 14.
Anexo 15.
Anexo 16.
Anexo 17.
Anexo 18.
Anexo 19.
Anexo 20.
Anexo 21.
Anexo 22.
Anexo 23.
Anexo 24.
Anexo 25.
Anexo 26.
Anexo 27.
Anexo 28.
Anexo 29.
Anexo 30.

Plano de datos hidraulicos seccion 4

Plano de datos hidraulicos seccion 5

Plano de datos hidraulicos seccion 6

Plano de datos hidraulicos seccion 7

Plano de datos hidraulicos seccion 8

Plano de datos hidraulicos seccion 9

Plano alineamientos.

Plano perfil longitudinal Calle SN

Plano perfil longitudinal Calle Carlos Brito
Plano perfil longitudinal Calle Sarahurco D1-D3
Plano perfil longitudinal Calle Rumifiahui

Plano perfil longitudinal Calle Antisana C1-C5
Plano perfil longitudinal Calle Antisana C7-C10
Plano perfil longitudinal Calle Cayambe E2-E8
Plano perfil longitudinal Calle A

Plano perfil longitudinal Calle Manuel Vega
Plano perfil longitudinal Calle Sarahurco D6-D11
Plano perfil longitudinal Calle Sincholahua
Plano perfil longitudinal Calle 23 de Julio

Plano perfil longitudinal Calle Carlos Brito J1-J7

Plano perfil longitudinal Calle Anchamaza
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