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RESUMEN

El proyecto Evaluacion y Redisefio del sistema de agua potable de la Urbanizacion
Banco de Fomento esta enfocado en valorar los problemas que sufre el sistema actual,
evaluarlos y de ser el caso realizar un redisefio completo del mismo, cumpliendo con todos
los parametros de disefio.

Para esto se realizo recorridos del sector, que nos ayudo a identificar los problemas
que tiene la red de agua potable como son fugas y dafios en instalaciones domiciliarias,
de igual forma se llevo a cabo un conteo de habitantes y numero de medidores para
recolectar informacién que se utiliz6 para la evaluacion del sistema de agua potable.

Luego de recolectar toda la informacidn necesaria para evaluar el sistema de agua
potable se modelo la red en el programa WaterGEMS, obteniendo valores que no se
encuentran en el rango aceptable por la normativa IMEN 5, hay que sefialar que la
evaluacion se la realizo para la época actual y afios futuros, para 10 afios, 15 afios y 25
anos.

Una vez terminada la evaluacion se realizo el redisefio del sistema de agua potable
para 25 afios, donde se disefid y modelo dos alternativas, las cuales cumplen con los
parametros de disefio otorgados por el Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal
Rumifiahui y lo que dictan las normativas vigentes.

Estas dos alternativas constan de un presupuesto referencial y su cronograma
valorado, de igual forma un analisis econdmico-financiero, este Gltimo para saber la

viabilidad de las alternativas siendo favorables para los dos casos.
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ABSTRACT

The project Evaluation and Redesign of the Drinking Water System of the Banco
de Fomento Urbanization is focused on assessing the problems that the drinking water
system suffers, pointing out them and, if they are significant, carrying out a complete
redesign of the system, complying with all the design parameters.

For this purpose, tours of the sector were carried out, which helped us to identify
the problems that the drinking water network has, such as water leaks, damage to tap
collars and home facilities. Likewise, a survey was carried out among the inhabitants to
collect information that was used for the evaluation of the drinking water system.

After collecting all the information needed to evaluate the drinking water system,
the network was modeled in the WaterGEMS program, obtaining values that are not
within the acceptable range by the regulations, it should be noted that the evaluation was
carried out for the current period and future years, for 10 years, 15 years and 25 years.

Once the evaluation was completed, the drinking water system was redesigned for
25 years, where two alternatives were designed and modeled, which comply with the
design parameters granted by the Autonomous Decentralized Municipal Government of
Rumifiahui and with the regulations in force.

These two alternatives consist of a reference budget and its estimated timetable,
as well as an economic-financial analysis, the latter to determine the viability of the

alternatives being favorable for both cases.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

1.1 Introduccion.

El proyecto técnico “Evaluacion y Redisefio del Sistema de Agua Potable de la
Urbanizacion Banco de Fomento, Canton Rumifiahui, Provincia Pichincha” tiene como
propo6sito determinar las posibles falencias del sistema de agua potable en
funcionamiento, el crecimiento poblacional que se ve reflejado en el incremento de
construcciones habitacionales que van cambiando el indice del crecimiento poblacional
de forma acelerada en la Urbanizacion Banco de Fomento.

La vida util del sistema es de aproximadamente 18 afios, en los que se han podido
observar afectaciones en ciertos tramos como roturas de tuberias, dafio en collarines de
toma que son muy evidentes al realizar un recorrido por el sector, de igual forma se debe
tomar en cuenta los dafios por algan efecto de la naturaleza.

Con respecto al indice de crecimiento poblacional se puede evidenciar cambios a
medida que pasan los afios, en un inicio se tenia previsto por cada lote de terreno una
vivienda, en la actualidad existen conjuntos habitacionales y departamentos que
incrementan la poblacion.

Se recolectara informacion que nos permita realizar la evaluacion del sistema
implantado en la Urbanizacién, dicha red consta de un tanque de abastecimiento de
nombre Salgado de 600 metros cubicos ubicado en el barrio Salgado, el cual garantiza la
dotacién, de igual forma se evaluara al tanque reserva y verificara su capacidad maxima

en funcion del periodo de disefio.



El Redisefio del Sistema de Agua Potable tomara en considerara el crecimiento

poblacional, analisis de la densidad de la poblacién en un periodo de disefio de 25 afios

en oferta y demanda. El area de intervencion estd comprendida entre el tanque Salgado y

la calle Gonzanama, sector Mushuian.

1.2 Objetivos y Alcance.

1.2.1 Objetivo general.

Realizar la evaluacion del sistema de agua potable de la Urbanizacion Banco de

Fomento y el redisefio de la misma, para garantizar el suministro de agua potable y su

correcto funcionamiento.

1.2.2 Objetivo especifico.

Evaluar el sistema de agua potable ya existen en la Urbanizacién Banco de
Fomento para las condiciones presentes.

Reunir informacion existente de la Urbanizacion Banco de Fomento del
Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal Rumifiahui (GADMUR).
Evaluacion del sistema de agua potable para afios futuros de
funcionamiento, 10, 15, 25 afios a futuro.

Realizar un redisefio del sistema de agua potable considerando los

problemas localizados.

Presentar un presupuesto referencial y plano de disefio base del sistema

redisefiado tomando en consideracién rubros definidos.



1.2.3 Alcance.

El alcance del proyecto técnico es definir una nueva red de distribucién de agua
potable en la Urbanizacién Banco de Fomento, tomando como parametros principales el
crecimiento poblacional, analisis de la densidad de la poblacién en un periodo de disefio
de 25 afios en oferta y demanda.

En primera instancia se centra en la evaluacion hidraulica de la red de distribucion
de agua potable implantada considerando las nuevas condiciones de habitabilidad de la
Urbanizacion Banco de Fomento.

Para empezar con la evaluacion del sistema de agua potable se tendrd que
determinar ciertos parametros, que nos ayudaran a cumplir con nuestros objetivos siempre
tomando la mejor opcion y la méas eficiente para que la red cumpla con todos los
requerimientos del sistema como son correcta dotacion, cumplimiento de velocidades y
presiones.

El proyecto se concentrara en la evaluacién técnica y econémica de la nueva red

de distribucion de agua potable generando por lo menos dos alternativas hidrosanitarias.

1.3 Antecedentes.

La Urbanizacion Banco de Fomento fundada en el afio 2003, consta de una red de
agua potable con un tiempo de funcionamiento de aproximadamente 18 afios, esto y que
la densidad poblacional se incrementa cada afio, se ha visto en la necesidad de evaluar el
sistema ya existente y en caso de no cumplir con los parametros de funcionamiento se
realizara un redisefio del mismo.

El grupo o personas que se beneficiaran directamente al realizar este trabajo son

las que poseen predios en la Urbanizacién Banco de Fomento, el impacto que tendra el



proyecto sera muy beneficioso ya que tendran un sistema de agua potable optimo, sin
problemas de abastecimiento ni de dafios en la red.
1.4 Aspectos fisicos.
1.4.1 Ubicacion geografica.
La Urbanizacion Banco de Fomento se encuentra ubicado en el sector Mushufian
perteneciente al Canton Rumifiahui, provincia de Pichincha.
la delimitacion con respecto a la Urbanizacion se encuentra de la siguiente manera
y se puede observar en la figura 1.
e Norte. Barrios Inchalillo / Alfredo Albornoz
e Sur. Barrio Salgado
e Este. Barrio San Vicente
e Oeste. Barrio Mushufian
Figura 1.
Delimitacion, Urbanizacion Banco de Fomento
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Nota. Se presentan los limites de la urbanizacion Banco de Fomento. Fuente.

GADMUR.



Con respecto a las coordenadas geogréaficas y UTM del proyecto.

Tabla 1.

Ubicacion Geografica, Urbanizacion Banco de Fomento

COORDENADAS GEOGRAFICAS
PUNTO LATITUD LONGITUD  ELEVACION
INICIO 0°22'16.09"S  78°26'19.53'0 2648 m.s.n.m
FINAL 0°21'26.71"S  78°26'17.28"0 2590 m.s.n.m
COORDENADAS UTM
PUNTO NORTE ESTE ELEVACION
INICIO  9958940,00m  785108,00 m 2648 m.s.n.m
FINAL  9960476,00m  785170,00 m 2590 m.s.n.m

Nota. Se presentan las coordenadas de la zona del proyecto. Elaborado por: El autor, a
través de Google Earth.

Figura 2.

Ubicacion, Urbanizacion Banco de Fomento
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Nota. Se presenta en color azul la zona de trabajo. Elaborado por: El autor, a través de
Google Earth.

1.4.2  Area de estudio.

El area que comprende la Urbanizacion Banco de Fomento tiene una extension de
644 172,61 metros cuadrados o 64,42 hectareas aproximadamente, el &rea esta
conformada por lotes de terreno, &reas comunales, calles y areas a cargo por la

Municipalidad.



Figura 3.

Area de estudio, Urbanizacién Banco de Fomento
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Nota. Se presenta el area de estudio a trabajar. Fuente. GADMUR.
1.4.3 Distribucién general de uso de suelo.

La distribucion general de uso de suelo de la Urbanizacion Banco de Fomento se
encuentra repartido por distintos usos y ocupaciones que se los detalla en la tabla 2.
Tabla 2.

Uso de suelo. Urbanizacion Banco de Fomento

DESCRIPCION m2
LOTES 418547,10
COMUNALES 50873,75
CALLES 112056,48
FRANJA DE PROTECCION 9014,03
GADMUR 18543,34
CALLE PUBLICA INES GANGOTENA 13348,56
CALLE PUBLICA GANZANAMA 6082,86
CALLE PUBLICA “9” 2847,43
CALLE PUBLICA “T” 11471,96
SERVIDUMBRE POR AGUA POTABLE 1497,22
AREA TOTAL 644172,61

Nota. Se presentan uso de suelo. Elaborado por: El autor, a traves de la informacion

otorgados por el GADMUR.



El uso de suelo con el paso del tiempo se ha modificado de una casa por predio a
tener conjuntos habitacionales, departamentos, locales comerciales, Empresas y negocios
en lugares especificos como la via principal que colinda con la urbanizacion, de igual
forma alrededor de la Unidad Educativa Oswaldo Guayasamin lo cual nos da una idea
mas general del cambio de uso de suelos que ha tenido dicha urbanizacion desde su
creacion hasta la actualidad.

Figura 4.

Uso de suelo. Conjuntos y Departamentos

Nota. Se puede notar en, la figura el cambio de tipo de uso de suelo, de una vivienda a
conjuntos habitacionales y departamentos. Elaborado por: El autor.
Figura 5.

Uso de suelo. Locales Comerciales y Negocios

Nota. Se puede observar locales comerciales en viviendas. Elaborado por: El autor.
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1.4.4 Tipo de suelo.

El Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantdn Rumifiahui nos
proporciona informacion de los diferentes tipos de suelos que se puede encontrar en el
Canton Rumifiahui el cual consta de una superficie de 13 567,04 hectareas, se los clasifica
de la siguiente forma.

Tabla 3.

Orden de suelos Canton Rumifahui

ORDEN DE SUELOS USDA 2006 SUPERFICIE

ha %
Molisoles 6231,00 45,88
Andisoles 2429,36 17,88
No aplicable 4762,68 35,07
Tierras miscelaneas 159,37 1,17

Nota. Se detalla los tipos de suelos en el canton Rumifiahui. Elaborado por: El autor, a
través IEE-MAGAP-SENPLADES-INIGEMM, 2013.

Los relieves que se encuentran en el Canton Rumifiahui son altos 0 muy bajos y
estos son de origen volcénico se les asocia a la formacién de Chiche y Cangahua,
volcanicos Sincholagua y Pasochoa.(GADMUR, 2012, p. 31).

Con relacion a las zonas del Cant6n Rumifiahui en la parte norte no presenta suelos
caracteristicos por la ocupacién de la zona urbana, en la parte central de menor altitud se
encuentra relieves de origen tectonica erosivo asociados a la Formacion Chiche,
Cangagua y Volcanicos del Sincholagua donde los suelos corresponden al orden de los
molisoles, en la zona sur de mayor altitud se encuentra un paisaje caracterizado por
unidades morfoldgicas de origen volcanico como son los flancos de volcan, flujos de lava
y vertientes de flujo de lava, en donde los suelos corresponden al orden de los

Andisoles.(GADMUR, 2012, p. 31).



1.45 Topografiay relieve.

La morfologia del canton Rumifiahui es muy variada presenta en las partes altas
relieves colinados, mientras en la partes bajas se constituyen de niveles casi planos a
ondulados disectados por los cauces de quebradas.(GADMUR, 2012, p. 21).

La topografia para la realizacion del proyecto sera proporcionada por el Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal Rumifiahui con la cual se realizara todos los
disefios para el cumplimiento del trabajo.

Figura 6.

Topografia y Relieve. Urbanizacion Banco de Fomento
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Nota. Se observa la topografia de la Urbanizacion Banco de Fomento. Elaborado por: El
autor, a través de la informacion otorgados por el GADMUR.
1.4.6 Infraestructuray Servicios.

La Urbanizacion Banco de Fomento consta con una red de agua potable de 18 afios

de vida util.



De igual forma tiene un tanque de abastecimiento Salgado que forma parte del
suministra a la Urbanizacion Banco de Fomento, se abastece del sistema de agua potable
Molinuco (Q=230 I/s), de los cuales 10 I/s son entregados al tanque de abastecimiento
Salgado, adicionalmente se abastecen 24 I/s del pozo profundo ubicado en el predio.
Figura 7.

Sistema de Agua Potable, Urbanizacion Banco de Fomento

SISTEMA DE AGUA POTABLE
URBANIZA CION BANCO DE FOMENTO
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Nota. Se muestra la red de distribucién de agua potable. Elaborado por: El autor, a
través de la informacion otorgados por el GADMUR.
1.5 Anélisis de estudio de suelos.

Para el analisis del subsuelo del Cantén Rumifiahui la institucion que realizo el

estudio fue la Direccion de Riesgos del Gobierno Auténomo Descentralizado de la
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Provincia de Pichincha, utilizando el método geofisico de resistencia eléctrica, los

sondeos eléctricos verticales (SEV) se los ejecuto con la configuracién Schlumberger.
Resistividad real sector Mushuian.

Tabla 4.

Resumen del estudio geofisico. Resistividad real sector Mushufidn

UBICACION

(WGS84) RESISTIVIDAD
X Y Cota Resistividad  Profundidad
SEV ™ m ) Capa (ohm-m) P OBSERVACIONES

1 11,7 083
2 38,97 5,06

RM 15-1-1 785418 9960368 2624 3 1311 19,03
4 20,21 -
L 143,47 062 Se recomienda construccion
2 418 576

RM 15-1-2 785363 9960396 2623 3 127,82 1874 de pozo de 140 metros de
4 30,83 ] profundidad, diametro de 16"
1 659,19 0,69
2 27,07 8,16

RM 15-1-3 785350 9980442 2615 3 265,39 16,33
4 4,94 -

Nota. Se presentan el ensayo de resistividad realizado en el sector Mushufian. Elaborado
por: El autor, a través de la informacion otorgados por el GADMUR.
Tabla 5.

Resumen de caracteristicas geoeléctricas de capas Identificadas

HORIZONTE RESISTIVIDAD ESPESOR -
GEOELECTRICO (ohm-m) m) PROFUNDIDAD (m) CARACTERISTICAS
Material de  resistividad media, se ubica
superficialmente, corresponde a suelo superficial
con presencia de material grueso por

meioramiento del terreno. i
Capa de resistividad baja, corresponde a material de

granulometria fina a muy fina, corresponde a arena
muy fina con intercalacién de ceniza volcanica,
etc.

Horizonte geoeléctrico de resistividad media
3 120 - 270 16-20 16,60 -20,80 constituida por material de granulometria media a
gruesa, grava, etc.

1 110 - 660 0,60-0,80 0

2 25-42 5-8 0,60-0,80

Material de resistividad baja, corresponde a

4 4-31 No definido 5 material de granulometria fina a muy fina.

Nota. Se presentan caracteristicas geoeléctricas de capas Identificadas. Elaborado por: El

autor, a través de la informacion otorgados por el GADMUR.
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Resistividad real, sector Salgado
En las inmediaciones del reservorio de Salgado, se realizé un SEV.
Tabla 6.

Resumen del estudio geofisico. Resistividad real sector Salgado

UBICACION
(WGS84) RESISTIVIDAD
X Y Cota Resistividad  Profundidad

SEV m) m) m) Capa Real (ohm - m) m) OBSERVACIONES
Presencia de un pozo perforado en
1 363,55 139 funcionamiento. Profundidad total:
124,28 metros; ubicacién de tamices:
RM 15-5-1 785300 9958231 2697 2 60,66 12,62 tramo 1: 75,96 - 93,96 metros tramo

3 76,03 21,93 2:99,48 - 117,48 metros

Se recomienda construccion de pozo

4 394 - de 160 metros de profundidad

Nota. Se presentan el ensayo de resistividad realizado en el sector de Salgado. Elaborado
por: El autor, a través de la informacion otorgados por el GADMUR.

1.6 Estudio Geotécnico.

1.6.1 Geologia.

El Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Canton Rumifiahui nos
indica que en el canton la parte centro este estd asociada a relieves volcénicos, vertientes
abruptas y gargantas, litologicamente constituidos desde la parte inferior a la superior de
grano medio, conglomerados con abundancia de cantos de matriz tobéacea; generalmente
los sedimentos Chiche se encuentran cubiertos por una gruesa capa de Cangagua. Esta
formacion esta asociada a relieves volcanicos medios, bajos y muy bajos, constituido por
capas de 60cm y 25cm de lapilli de pémez blanca, la Cangagua cubre el sustrato volcanico
y ciertos depdsitos superficiales antiguos. En la parte sur se encuentran relieves volcanicos
medios, bajos y muy bajos y vertientes abruptas, constituidos de andesitas piroxenicas,
anfibolicas y biotiticas son las rocas representantes de las actividades méas modernas del

volcan. (GADMUR, 2012, p. 28).
12



Sector Mushufan
Figura 8.
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Nota. Se observa el corte Geoeléctrico en el sector de Mushufian. Elaborado por: El autor,
a través de la informacidon otorgados por el GADMUR.
1.7 Descripcion de la situacién actual.
1.7.1 Poblacion.

En el censo poblacional realizado por el Instituto Nacional De Estadisticay Censo
en el afio 2010, la poblacion del Canton Rumifiahui consta de 85 852 habitantes, el area
urbana que corresponde a la parroquia de Sangolqui tiene la mayor cantidad de habitantes

y el resto estan ubicados en las parroquias rurales del Canton.
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Tabla 7.

Distribucién de la poblacion afio 2010

CANTON RUMINAHUI

AREA
PARROQUIA
URBANO RURAL TOTAL
COTOGCHOA - 3.937 3.937
RUMIPAMBA - 775 775
SANGOLQUI 75.080 6.060 81.140
TOTAL 75.080 10.772 85.852

Nota. Se presenta el nimero de habitantes en todo el cantdn Rumifiahui. Elaborado por:

El autor, a través de la informacion del Instituto Nacional De Estadistica y Censo. 2010.
En relacién a la densidad poblacional del Canton Rumifiahui.

Tabla 8.

Densidad Poblacional a nivel Parroquial

CANTON RUMINAHUI

Nombre de . Superficie de la Densidad
. Poblacion . .
parroquia parroquia (km2) Poblacional
SANGOLQUI 81.140 57,30 1.416,06
COTOGCHOA 3.937 36,55 107,72
RUMIPAMBA 775 42,06 18,43

Nota. Se presenta la densidad poblacional de las parroquias del canton Rumifiahui.
Elaborado por: El autor, a través de la informacion del Instituto Nacional De Estadistica
y Censo. 2010.

La Parroguia con mayor cantidad de habitantes es Sangolqui lugar donde se

encuentra el sector de Mushufian del cual pertenece la Urbanizacion Banco de Fomento.

1.7.2 Educacion.
Los niveles de instruccion educativa en el Canto Rumifahui estan distribuidos de

manera que la mas alta es el nivel Primario, como se mostrara en la siguiente tabla.
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Tabla 9.

Nivel de instruccién educativo

Nivel de instruccién mas

. ..., TOTAL %
alto al gue asiste o0 asistio
Primario 20158 25,69%
Superior 19876 25,33%
Secundario 18733 23,88%
Bachillerato - Educacion Medie 7657 9,76%
Educacién Basica 5435 6,93%
Postgrado 1948 2,48%
Ninguno 1682 2,14%
Se ignora 1060 1,35%
Ciclo Pos bachillerato 1012 1,29%
Preescolar 600 0,76%
Centro de Alfabetizacion/(EBA) 295 0,38%
Total 78456 100,00%

Nota. Se presenta el nivel de instruccidén académica en el canton Rumifiahui. Elaborado
por: El autor, a través de la informacién del Instituto Nacional De Estadistica y Censo.
2010.

En el ultimo censo el indice de analfabetismo en el Canto Rumifiahui corresponde
a un porcentaje del 2,89%, con respecto a las parroquias la que mas indice de
analfabetismo tiene es la de Rumipamba con un porcentaje de 12,5%.
Tabla 10.

Tasa de analfabetismo inter-censal (2001-2010).

Tasa de Analfabetismo inter-censal (2001-2010)

Parroquias 2010 2001 Variacion %
Cotogchoa 8,50% 12,80% -4,30%
Rumipamba  12,50% 16,70% -4,20%
Sangolqui 2,50% 4,30% -1,80%

Nota. Se presenta el nivel de analfabetismo en el canton Rumifiahui. Elaborado por: El

autor, a través de la informacion del Instituto Nacional De Estadistica y Censo. 2010.
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En el sector de Mushufian dentro del a Urbanizacion Banco de Fomento se
encuentra la Unidad Educativa Oswaldo Guayasamin.
Figura 9.

Unidad Educativa. Oswaldo Guayasamin.
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Nota. Se observa la institucion educativa dentro de la Urbanizacion Banco de Fomento.
Elaborado por: El autor.
1.7.3 Salud.

Segun fuentes del Ministerio de Salud Publica (MSP), el caton Rumifiahui tiene
un hospital bésico, una unidad de atencién ambulatoria del Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social IESS y nueve centros de salud distribuidos en las diferentes parroquias
urbanas y rurales.

Sin embargo esta informacion ha sido validada en campo, de acuerdo a la
verificacion espacial dentro del caton Rumifiahui por parte del Instituto Espacial
Ecuatoriano en el afio 2013, por lo que se pudo determinar que aproximadamente un 80%
de los registros son de otros cantones y ubicacion incorrecta, por tal motivo la informacion

descrita puede considerarse como referencial. (GADMUR, 2012, p. 115).
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Tabla 11.

Infraestructura y Servicios de Establecimientos de Salud.

Infraestructuray Servicios de Establecimientos
de Salud
1 registro de hospital
4 registros de centro de salud
1 registro de subcentro de salud
1 registro de Hospital basico IESS Nuevo
3 registros de centros de salud privada y militar

Nota. Se presenta los establecimientos de salud publica dentro del canton Rumifiahui.

Elaborado por: El autor, a través de la informacion del GADMUR.

1.7.4 Aspecto Economico.

Dentro de los componentes del territorio, el sector econdmico no puede quedar de
lado pues permite conocer las relaciones existentes entre los factores productivos, los
niveles de instruccion, capacidades la poblacion econémicamente activa, sectores
productivos, entre otros elementos, que en conjunto dinamizan y son los responsables del
desarrollo de la comunidad. Los datos del censo INEC 2010, indican que 42.335
habitantes (59,81%) se encuentran en edad econdmicamente activa; de los cuales el 88%
se halla en el &rea urbana. Es importante ademas sefialar que la PEA ocupada, es decir
personas que al presente perciben una remuneracion por su trabajo, es proximo al 96%

tanto en la zona urbana como rural.(GADMUR, 2012, p. 167).
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Tabla 12.

Poblacion Econdmicamente Activa

CANTON RUMINAHUI
POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

o AREA URBANA AREA RURAL
CATEGORIA / AREA ——— % e 7
ACTIVA (a) 37424 60,22% 4911 56,87%
OCUPADOS 35890 95,90% 4739 96,50%
DESOCUPADOS 1534 4,10% 172 3,50%
POBLACION INACTIVA
o AREA URBANA AREA RURAL
CATEGORIA / AREA ——— ” — "
ACTIVA (b) 24725 39,78% 3724 4313%
PET (a+h) 62149 10000% 8635 100,00%

Nota. Se sefiala la poblacién activa tanto en area urbana y rural del cantén Rumifiahui.
Elaborado por: El autor, a través de la informacion del Instituto Nacional De Estadistica
y Censo. 2010.

En la urbanizacién podemos encontrar como principal actividad econdmica,
locales comerciales los cuales se encuentran distribuidos en la via principal y al contorno
de la Unidad Educativa Oswaldo Guayasamin, otra de las actividades econdmicas es el
alquiler y venta de departamentos en conjuntos habitacionales.

Figura 10.

Local Comercial

Nota. En la urbanizacion podemos encontrar locales comerciales. Elaborado por: El

autor.
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Figura 11.

Conjuntos habitacionales

Nota. En la urbanizacion podemos encontrar conjuntos habitaciones de igual forma

también departamentos. Elaborado por: El autor.

1.7.5 Linea Base.

El problema principal que tiene la Urbanizacion Banco de Fomento es su sistema
de agua potable con una vida util de 18 afos, la cual en ciertos tramos sufre de afectaciones
como roturas en tuberias por el paso del tiempo y el incremento de la poblacion que crece
cada afio.

El sistema actual consta de un tanque de abastecimiento Salgado de 600 metros
cubicos ubicado en el barrio Salgado el cual garantiza la dotacién a la Urbanizacion, con
el redisefio del sistema se evaluara si el tanque tendré la capacidad de abastecimiento.
Tabla 13.

Matriz de Linea Base

PROBLEMA INDICADOR FUENTE

El sistema de agua potable cuenta con una vida Gtil de 18 afios, existe Gobierno Auténomo
Agua Potable  dafios en tuberias por rotura por el paso del tiempo o desastres pggcentralizado Municipal

naturales. Rumifiahui

y Existe un incremento de la densidad poblacional en anteriores afios se ~ Gobiemno Autonomo
Poblacion preveia por cada lote una edificacion en la actualidad ha cambiado se Descentralizado Municipal
pueden construir mas edificaciones. Rumifiahui

Nota. Linea base de la Urbanizacion Banco de Fomento. Elaborado por: El autor.
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CAPITULO 1l

MARCO TEORICO
2.1 Bases de disefio. Sistema de distribucion de agua potable.

2.1.1 Diagnostico del sistema de abastecimiento existente parta situacion actual y
futura.

En la actualidad la Urbanizacion Banco de Fomento consta de una red de
abastecimiento de agua potable, al realizar la inspeccion de todo el sistema se evidencio
fujas de agua potable y dafios en conexiones domiciliarias, la persona encargada del
mantenimiento y cuidado del tanque de abastecimiento Salgado como de la red de la
Urbanizacidn indico que al mes realiza un promedio de 10 reparaciones en domicilios.

Como se menciond anteriormente el sistema consta de un tanque de
abastecimiento superficial construido en el barrio Salgado de 600 metros cubicos de forma
cuadrada, al ingresa un caudal de aproximadamente 21,08 I/s, las fuentes de dicho caudal
estan representadas en la tabla 14.

Tabla 14.

Fuentes de Caudal

FUENTES CAUDAL
MOLINUCO 413 I/s
CURIPUNGO 244 /s
POZO PROFUNDO SALGADO 14,51 Vs
TOTAL 21,08 s

Nota. Las fuentes de caudal que ingresan al tanque Salgado. Elaborado por: El autor, a

través de la informacién otorgada por el GADMUR.
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El tanque de abastecimiento Salgando se encuentra a una cota de 2689,44 m.s.n.m,
para la evaluacion del sistema actual se realizard un analisis de oferta demanda, esto para
garantizar el caudal para afios futuros.

En la figura 12 podemos observar al tanque de abastimiento Salgado.

Figura 12.

Tanque de Abastecimiento Salgado

Nota. Tanque de abastecimiento en el sector de Salgado que abastece de agua potable a
la Urbanizacion Banco de Fomento. Elaborado por: El autor.

Con respecto a la red de distribucion el Gobierno Autdnomo Descentralizado
Municipal de Rumifiahui, proporciono la informacion necesaria en donde se muestra la
distribucion de la red, aunque esta no se encuentro completa, por este motivo se realizé el
levantamiento de la informacién faltante con el objetivo de tener lo necesario para la
evaluacion del mismo, (véase anexo 1).
2.1.1.1 Distribucion.

La distribucién de agua potable empieza desde el tanque de abastecimiento
Salgado, donde se conecta una tuberia de PVC de 160 mm de diametro la cual conduce el
agua potable hasta la urbanizacion, los diametros, distribucién y como se encuentran

instaladas las demas tuberias en la red esta detallado en el anexo 1.
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Las conexiones del pozo profundo que se encuentra a un costado del tanque
abastecimiento se muestran en la figura 13.
Figura 13.

Conexiones del Pozo Profundo

Nota. Pozo profundo al costado del tanque Salgado. Elaborado por: El autor.

En la figura 14 se muestra las conexiones que salen del tanque de abastecimiento
a la red de distribucion de agua potable.
Figura 14.

Conexion de salida

Nota. Conexiones de salida para la distribucion de agua potable. Elaborado por: El

autor.
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2.1.1.2 Acometidas.

Las tuberias que se encuentran conectadas a los medidores de las viviendas de la
Urbanizacion, son mangueras las cuales luego mediante accesorio se conectan a tuberia
de PVC de diametro 20 mm al igual que sus accesorios los cuales también son de PVC.

El nimero de medidores que se contabilizo al realizar el conteo son de 375 en
viviendas, condominios y urbanizaciones, en lotes baldios 44 medidores, la urbanizacion
consta de 854 lotes de terreno, (véase anexo 2).

En la figura 15 se puede evidenciar el material y como estan las acometidas de
agua potable, recalcando que de la red principal se conectan con mangueras para
posteriormente conectarse a tuberia PVC.

Figura 15.

Acometida de agua potable.

Nota. Acometidas de agua potable en viviendas desde la red principal. Elaborado por: El
autor.
2.1.2 Parametros de Disefio.

Los parametros de disefio tanto para la evaluacién como el redisefio del sistema de

agua potable se tomaran de las normas vigentes publicadas por el Instituto Ecuatoriano de
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Normalizacion, al igual que las bases de disefio proporcionada por Gobierno Autonomo

Descentralizado Municipal de Rumifiahui.

2.1.2.1 Periodo de disefio.

El sistema de abastecimiento agua potable necesita considerar un periodo de
disefio que garantice el funcionamiento de la red manera correcta, eficiente y con un
abastecimiento de agua potable continuo, por esto motivo es importante conocer el tipo
de material a utilizar sus caracteristicas, eficiencia en funcionamiento y su vida (til.

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion nos indica que en ningln caso se
proyectaran obras definitivas con periodos menores que 15 afios. (CPE INEN 5, 2006, p.
40).

En la tabla 15 se presenta los diferentes periodos de disefio respecto a la vida dtil.
Tabla 15.

Vida util sugerida para los elementos de un sistema.

COMPONENTE VIDA UTIL (ANOS)
Diques grandes y tdneles 50a 100
Obras de captacion 25a50

Pozos 10a 25
Conducciones de hierro ductil 40a 50
Conducciones de ashesto cemento o PVC 20a 30

Planta de tratamiento 30a 40
Tanques de almacenamiento 30a40
Tuberias principales y secundarias de la red:

De hierro ddctil 40a 50

De asbesto cemento o0 PVC 20a 25

Otros materiales Variables de acuerdo

especificaciones al
fabricante

Nota. Para nuestro proyecto se optara por una vida Gtil de 25 afios. Elaborado por: El
autor, a través de Normas Para Estudio Y Disefio De Sistemas De Agua Potable Y

Disposicion De Aguas Residuales Para Poblaciones Mayores A 1000 Habitantes
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Para nuestro caso tomando en consideracion lo que dicta la norma antes
mencionada tomaremos un periodo de disefio de 25 afios, en este tiempo se debe garantizar
un correcto funcionamiento del sistema y dotacion de agua potable continua.

Este periodo de disefio se utilizara tanto en la evaluacion del sistema actual como
en el redisefio de la red si el sistema actual no cumple con los parametros que dicta la

norma.

2.1.2.2 Anélisis poblacional.

Para el andlisis de la poblacion que habitan en la urbanizacion Banco de Fomento
se realizd un conteo donde se consultd el nimero de habitantes por vivienda, cuantos
medidores existen por predio y el numero de plantas por construccién, (véase anexo 2).

Los resultados que se obtuvieron en el conteo fue un total 1055 habitantes, hay
gue mencionar que no todos los predios con edificaciones se los pudo encuestar, porque
se encontraban cerrados.

Tanto para la evaluacion como el redisefio de la misma si se lo requiere, se
utilizaran consumos tanto residenciales como comerciales, el motivo de esto es porque
dentro de la Urbanizacion se encuentra la Unidad Educativa Oswaldo Guayasamin y en
la via principal Inez Gangotena existen medidores con consumo comercial.

En la Unidad Educativa Oswaldo Guayasamin existe una poblacion de estudiantes,
docentes, administrativos y de servicios, de 1439 habitantes en el afio 2019, como es una
edificacion de uso especifico y el aforro siempre serd el mismo esta poblacion se
mantendra en los afios futuros,(Zonal & Distrital, 2019, p. 16).

La poblacion futura se calculara para 10,15 y 25 afios, la razén de esto es verificar

el funcionamiento del sistema actual, si en estos afios la red no cumple con los parametros
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de funcionamiento se procedera a realizar el redisefio del mismo con un sistema que actle
de manera eficiente, que cubra las necesidades de la Urbanizacion a medida que su
poblacién crezca.
e Poblacion efectiva actual
La poblacion que se pudo contabilizar al momento de realizar el conteo fue de un
total de 1055 habitantes distribuidos en toda la Urbanizacion, el numero de personas
promedio por hogar es de 2,81 comparando este valor con el del Cantén Rumifiahui que
es igual a 3,65 tendriamos un déficit de 22,92%, para proximos célculos utilizaremos el
valor calculado de 2,81, porque son datos reales que se apegan a la realidad de la
Urbanizacion Banco de Fomento (véase anexo 2).
e Crecimiento poblacional
El porcentaje de crecimiento poblacional que nos indica el censo realizado en el
afio 2010 por el Instituto Nacional De Estadistica y Censo, esta representado en la tabla
16.
Tabla 16.

Poblacion y tasas de crecimiento intercensal de 2010-200.

Tasa de Crecimiento Anual 2001-2010

Cdédigo Nombre de parroquia

Hombre Mujer Total
170550 SANGOLQUI 2,85% 2,92% 2,89%
170551 COTOGCHOA 3,50% 3,73% 3,62%
170552 RUMIPAMBA 5,56% 5,22% 5,39%

Nota. La tasa de crecimiento para nuestro proyecto sera el valor de 2,89%. El autor, a

través de la informacion del Instituto Nacional De Estadistica y Censo. 2010.
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La Urbanizacion Banco de Fomento se encuentra dentro de la Parroquia de
Sangolqui es por este motivo que se tomara una tasa de crecimiento de 2,89 porciento,
este dato nos servird para calculos de poblacién futura.

Para determinar la poblacion futura se utilizard el método de crecimiento
geografico, la norma “De disefio para sistemas de abastecimiento de agua potable,
disposicion de excretas y residuos liquidos en el area rural” nos indica que, la poblacion
de disefio se calculara a base de la poblacion presente determinada mediante un recuento
poblacional.(SENAGUA, 2016, p. 28).

e Meétodo geométrico
La ecuacion 1 representa el método geomeétrico.

Pf =Pax(1+r)™

En donde.

Pf. Poblacion futura (habitantes)

Pa. Poblacion actual (habitantes)

r. Tasa de crecimiento geométrico de la poblacién expresada como fraccion
decimal

n. Periodo de disefio (afios)

Para el calculo de la tasa de crecimiento poblacional, se tomara como base los
datos estadisticos proporcionados por los censos nacionales y recuentos
sanitarios.(SENAGUA, 2016, p. 28).

En la siguiente tabla se mostrara la proyeccion de la poblacion que se encuentra

dentro de la Urbanizacion Banco de Fomento hasta el afio 2046 (véase anexo 2).
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Tabla 17.

Proyeccion de la poblacion.

ANO HABITANTES
2021 1356
2031 1803
2036 2079
2046 2764

Nota. Calculo de poblacion proyectada para 25 afios. Elaborado por: El autor, a través de
la informacion otorgada por el GADMUR.
2.1.2.3 Cifras de consumo.

Gracias a la informacion compartida por el Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal Rumifiahui por medio de la Direccion de agua potable y alcantarillado,
podemos analizar las cifras de consumo de la Urbanizacion, en la tabla 18 podemos ver
el consumo de enero del 2019 a enero del 2020.

Tabla 18.

Datos de consumo Urbanizacién Banco de Fomento

DATOS DE CONSUMO
- MES VOLUMEN
ANO FACTURADO m3

ENERO 1287
FEBRERO 843
MARZO 901
ABRIL 868
MAYO 1041
JUNIO 1004

2019 JULIO 1030
AGOSTO 928
SEPTIEMBRE 1066
OCTUBRE 903
NOVIEMBRE 1158
DICIEMBRE 1291

2020 ENERO 1104

VOLUMEN TOTAL 13424

Nota. Datos de consumo por un afio de la Urbanizacion Banco de Fomento. Elaborado

por: El autor, a traves de la informacion otorgada por el GADMUR.
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En el anexo 3 se encuentra detallado los consumos de la Urbanizacion Banco de
Fomento, podemos observar cuales son los predios con consumos comerciales y
residenciales, asi también los consumos mensuales.

En la siguiente grafica podemos observar como es el consumo de agua potable en
la Urbanizacién y cual es el mes de mayor consumo y menor.

Figura 16.

Consumos Mensuales

CONSUMOS MENSUALES ENERO 2019 - ENERO 2020
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Nota. Consumos mensuales de la Urbanizacion Banco de Fomento en un afio. Elaborado
por: El autor, a través de la informacién otorgada por el GADMUR.

Como se encuentra representado en la gréafica podemos observar que el mes con
mayor consumo es el mes de septiembre con un total de 6795 m?, asi también el mes de
menor consumo el de abril con un valor de 4766 m?®.

Los porcentajes de tarifas se encuentran especificado en el anexo 3.
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Figura 17.
Porcentaje de tarifas

PORCENTAJE DE TARIFAS

100.0 22

Se

E 80.0

=600

5 400

U Ll

% 200 10.1
: 0.0 0.0 0.0

A 00 - 4 A A
’ COMERCIAL RESIDENCIAL  FIIO(F) FIIO INDUSTRIAL

(€ ®) COMERCIAL

@

Nota. La tarifa con mayor consumo l,es la residencial. Elaborado por: El autor, a través
de la informacién otorgada por el GADMUR.

Los consumos comerciales son del 10,1 % mucho menor al del consumo residencia
de 89,9 %, lo que nos indica que en la Urbanizacion existe mayor nimero de predios con
consumo residencial.

Los promedios de consumo se encuentran representados en la figura 18.

Figura 18.

Promedio mensual de consumos

PROMEDIO MENSUAL
CONSUMOS

40,00 3

0,00
RESIDENCIAL COMERCIAL

Nota. EI consumo comercial es el mayor con respecto a agua potable. Elaborado por: El
autor, a traveés de la informacion otorgada por el GADMUR.
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Los consumos comerciales son mayores a los residenciales con un valor de 30,63
m3, es por este motivo que al momento de realizar la evaluacion se tomaran en cuenta los
predios con este tipo de consumo.

e Dotaciones Recomendadas

El Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal Rumifiahui por medio de la
Direccion de agua potable y alcantarillado, nos indica en sus bases de disefio la dotacion
recomendada es de 250 I/Hab/dia (véase anexo 5).

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion nos indique que para la seleccion de la
dotacion se debe hacer, al menos, una investigacion cualitativa de los h&bitos de consumo,
usos del agua potable y una aproximacién del costo de los servicios y disponibilidades
hidricas en las fuentes (CPE INEN 5, 2006, p. 44).

Tabla 19.

Dotacion recomendada

POBLACION DOTACION MEDIA FUTURA

(habitantes) CLIMA (I/Hab/dia)

Frio 120 - 150

Hasta 5000 Templado 130 - 160
Célido 170 - 200

Frio 180 - 200

5000 a 50000 Templado 190 - 220
Célido 200 - 230

Frio > 200

Mas de 50000 Templado > 220
Calido > 230

Nota. Dotaciones recomendadas para distintas poblaciones. Elaborado por: El autor, a
través de la Normas Para Estudio Y Disefio De Sistemas De Agua Potable Y Disposicion

De Aguas Residuales Para Poblaciones Mayores A 1000 Habitantes.
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En la tabla 19 podemos observar dotaciones para distintas poblaciones, en nuestro
caso si no existiera la informacion necesaria se optara por elegir dotaciones de 130 a 160
I/Hab/dia, en el caso del proyecto que se esta analizando si se tiene informacion para poder
obtener una dotacion que este mas acorde a la situacion que existe en la Urbanizacion.
e Caudal medio diario
El consumo medio anual diario (en m3/s), se debe calcular por la formula
(SENAGUA, 20186, p. 43).

q*N

d= —+-
Qmed = 440075 86400

g = dotacién en I/Hab/dia
N = numero de habitantes.
e Caudal Méximo Diario

El requerimiento maximo correspondiente al mayor consumo diario, se debe

calcular por la férmula (SENAGUA, 2016, p. 43).
Qmed = Kmax. dia x Qmed

Qmax.dia = Caudal maximo diario

Qmed = Caudal medio diario

Kmax.dia = coeficiente de variacion del consumo méximo diario.

El coeficiente de variacion del consumo méximo diario debe establecerse en base
a estudios en sistemas existentes, y aplicar por analogia al proyecto en estudio. En caso
contrario se recomienda utilizar los siguientes valores (SENAGUA, 2016, p. 43).

Kmax.dia=1,3-15
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En nuestro caso las bases de disefio proporcionada por Gobierno Autdnomo
Descentralizado Municipal de Rumifiahui nos indican un coeficiente de variacion del
consumo maximo diario de 1,5 (véase anexo 5).

e Caudal Maximo Horario

El coeficiente de variacion del consumo méaximo horario debe establecerse en base
a estudios en sistemas existentes, y aplicar por analogia al proyecto en estudio. En caso
contrario se recomienda utilizar los siguientes valores(SENAGUA, 2016, p. 43).

Qmax. hor = Kmax. dia x Qmed

Qmax.hor = Caudal maximo horario

Qmed= Caudal medio diario

Kmax.hor = coeficiente de variacion del consumo méaximo horario.

Como en el coeficiente de variacion del consumo méximo diario de igual forma
para el coeficiente de variacion del consumo maximo horario las bases de disefio
proporcionada por Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Rumifiahui nos
indican un valor de 2,3 (véase anexo 5).
2.1.2.4 Presiones en la red.

Las presiones en cada nodo deben cumplir con las especificaciones que nos dicta
la norma que a continuacion se mencionara.

Presiones minimas de 10 m de columna de agua en los puntos y condiciones mas
desfavorables de la red (CPE INEN 5, 2006, p. 177).

La presidn estatica maxima, no debera, en lo posible, ser mayor a 70 m. de

columna de agua y presion maxima dinamica, 50 m. Para lograr esto, la red podra ser
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dividida en varias subredes interconectadas mediante estructuras o equipos reductores de
presion convenientemente localizados (CPE INEN 5, 2006, p. 177).

El sistema actual se evaluara para periodo extendido es por este motivo que se
verificara que la red existente cumpla con presiones maximas a 50 m.c.a'y minimas de 10
m.c.a.

Las velocidades en tuberia deben estar entre 0,45 m/s minimo y maximo 3m/s.

2.1.3 Evaluacion del Sistema de Agua Potable.

Para la evaluacién del sistema de agua potable actual se realizé un reconocimiento
total del sector, en el anexo 1 podemos observar como es el disefio de la red que abastece
de agua potable a la Urbanizacion.

Con el fin de empezar con la evaluacion se realiz6 un conteo de habitantes y
medidores por predio (véase anexo 2) para poder saber la realidad de la urbanizacién, ahi
se constatd lugares con fugas de agua potable, predios que ya tenian reparaciones de
collarines de toma, problemas que nos indica que existe fallas en la red actual.

Figura 19.

Dafios en el sistema de agua potable

Nota. Al realizar el recorrido por el sector se evidencio dafios en el sistema de agua

potable. Elaborado por: El autor.
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Figura 20.

Fugas de agua potable del sistema actual

Nota. Fugas de agua potable observadas al realizar recorrido por el sector. Elaborado por:

El autor.

2.1.3.1 Consumos.

El consumo en la Urbanizacién Banco de Fomento se los separo en dos grupos
consumo residencial y comercial, esto para poder determinar sus dotaciones.

En la figura 21 esta representado los consumos residenciales por cada mes desde
enero 2019 a enero 2020.
Figura 21.

Consumos Residenciales

CONSUMOS MENSUALES ENERO 2019 - ENERO 2020
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Nota. Consumos de medidores residenciales de cada mes. Elaborado por. El autor, a través

de la informacidn otorgada por el GADMUR
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El mes de mayor consumo es septiembre con 5729 m3 y el de menor consumos el
de abril con 3898 m3, se tiene un consumo promedio de 5426,76 m3 y un ndmero de
abonados de 304 (véase anexo 4).

En la figura 22 esta representado los consumos comerciales por cada mes desde
enero 2019 a enero 2020.

Figura 22.

Consumo Comercial
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Nota. Consumos de medidores comerciales de cada mes. Elaborado por. El autor, a través
de la informacidn otorgada por el GADMUR

El mes de mayor consumo es diciembre con 1291 m3 y el de menor consumos el
de abril con 843 m3, se tiene un consumo promedio de 1041,33 m3 y un nimero de
abonados de 34 (véase anexo 4).
2.1.3.2 Dotacion.

Como se mencion0 anteriormente la dotacion que se utilizara en la evaluacion se
la calculara con la informacion proporcionada el Gobierno Auténomo Descentralizado

Municipal Rumifiahui por medio de la Direccion de agua potable y alcantarillado.
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e Dotacion residencial

La dotacion residencial se la calculo con el consumo promedio y el promedio de
personas por hogar segun el canton, asi también con el promedio por hogar segun el conteo
realizado (véase anexo 4).
Tabla 20.

Promedio de personas por hogar, segun canton.

PROMEDIO DE PERSONAS POR HOGAR, SEGUN CANTON

- Nombre del Total de Promedio de
Cadigo . Total de personas personas por
Canton hogares
hogar
4 1705 RUMINAHUI 85.789 23.522 3,65

Nota. Promedio de personas por hogar del cantén Rumifiahui. Elaborado por: El autor, a
través de la informacion otorgada por el Instituto Nacional De Estadistica y Censo. 2010.
Tabla 21.

Promedio de persona por hogar, segun conteo.

ENCUESTA REALIZADO
URBANIZACION BANCO DE  # HABITANTES # MEDIDORES PROMEDIO
FOMENTO 1055 375 2,81

Nota. Promedio de personas por hogar de la Urbanizacion Banco de Fomento. Elaborado
por: El autor.
En la tabla 22 se muestra la dotacion residencial con el promedio de personas por

hogar seguin el canton, en la tabla 23 la dotacidn residencial con base a el conteo.
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Tabla 22.

Dotacién Residencial

DOTACIONES
TARIFA RESIDENCIAL
Consumo promedio 17,85 m3/mes
Consumo promedio 0,60 m3/dia
Dotacién 0,16 m3/hab/dia
Dotacién 163,02 It/hab/dia

Nota. Dotacion residencial con datos del canton Rumifiahui. Elaborado por: El autor, a
través de la informacion otorgada por el GADMUR.
Tabla 23.

Dotacién Residencial "Conteo realizada"

DOTACIONES "ENCUESTA REALIZADO"
TARIFA RESIDENCIAL

Consumo promedio 17,85 m3/mes
Consumo promedio 0,60 m3/dia
Dotacion 0,21 m3/hab/dia
Dotacién 211,51 It/hab/dia

Nota. Dotacion residencial con datos obtenidos por el conteo realizado. Elaborado por: El
autor, a través de la informacion otorgada por el GADMUR.

la dotacion que se utilizara para los subsiguientes calculos sera la obtenida en base
a el conteo realizada con un valor de 211,51 It/Hab/dia (véase anexo 4).

e Dotacion comercial

La dotacion comercial al igual que la residencial se la calculo con el consumo
promedio y el promedio de personas por hogar segun el cantén y el promedio por hogar

segun el conteo realizada (véase anexo 4).
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En la tabla 24 se muestra la dotacion comercial con el promedio de personas por
hogar segun el canton.
Tabla 24.

Consumo Comercial.

DOTACIONES
TARIFA COMERCIAL
Consumo promedio 30,63 m3/mes
Consumo promedio 1,02 m3/dia
Dotacion 0,28 m3/hab/dia
Dotacion 279,70 It/hab/dia

Nota. Dotacion comercial con datos del canton Rumifiahui. Elaborado por: El autor, a
través de la informacion otorgada por el GADMUR.

De igual forma se muestra en la tabla 25 la dotacion comercial segun el conteo
realizada.
Tabla 25.

Dotacién Comercial "Conteo Realizada".

DOTACIONES "ENCUESTA REALIZADO"
TARIFA COMERCIAL

Consumo promedio 30,63 m3/mes
Consumo promedio 1,02 m3/dia
Dotacién 0,36 m3/hab/dia
Dotacién 362,88 It/hab/dia

Nota. Dotacion comercial con datos obtenidos por el conteo realizado. Elaborado por: El
autor, a través de la informacion otorgada por el GADMUR.

Es de esta manera que de igual forma que en la dotacion residencial se tomara la
dotacién calculada con los datos del conteo, dando un valor de 362,88 It/Hab/dia (véase

anexo 4).
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e Dotacion de uso especifico

El célculo de voliumenes minimos de los depoésitos de almacenamiento en
edificaciones e inmuebles destinados a usos especificos, se hard tomando en
consideracion las siguientes dotaciones (MIDUVI, 2011, p. 16).
Tabla 26.

Dotaciones para edificaciones de uso especifico

TIPO DE EDIFICACIONES UNIDAD DOTACION
Bloques de viviendas L/habitante/dia 200 a 350
Bares, cafeterias y restaurantes L/m2 &rea (til /dia 40 a 60
Camales y planta de faenamiento L/cabeza 150 a 300
Cementerios y mausoleos L/visitante/dia 3ab
Centros comerciales L/m2 érea util /dia 15a25
Cines, templos y auditorios L/concurrente/dia 5a10
Consultorio médicos y clinicas con hospitalizacion L/ocupante/dia 500 a 1000
Cuarteles L/persona/dia 150 a 350
Escuelas y colegios L/estudiante/dia 20a 50
Hospitales L/cama/dia 800 a 1300
Hoteles hasta 3 estrellas L/ocupante/dia 150 a 400
Hoteles de 4 estrellas en adelante L/ocupante/dia 350 a 800

Nota. Dotacion especial escuelas y colegios. Elaborado por: El autor, a través de la
informacion otorgada NORMA HIDROSANITARIA NHE AGUA.
Para el caso de la Unidad Educativa Oswaldo Guayasamin se tomara una dotacion

de 40 It/estudiante/dia.

2.1.3.3 Caudales de disefio.
Para evaluar la red ya existente se utilizé el método de reparticién media, el cual
consiste en determinar el caudal de cada nodo por su area de influencia (véase anexo 6).
En el anexo 6 podemos observar las areas de dotacion que influyen en un total de
94 nodos distribuidos alrededor de toda la urbanizacién, con respecto a los calculos de
caudal medio diario, maximo diario y m&ximo horario (véase anexo 7).
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La cota de cada nodo como el del tanque de abastecimiento, asi como sus ejes
estan detallados en el anexo 7.

Los caudales calculados mostrados en el anexo 7, para afios futuros de 10, 15y 25
afos, hay que sefalar que las areas de dotacion seran las mismas en cada caso.
Tabla 27.

Caudales para afios futuros

CAUDALES
Om OMD QMH
(s)  (s)  (Its)

2021 501 7,51 11,52

2031 6,84 1026 1573

2036 778 11,67 17,90

2046 10,13 1519 23,30

ANO

Nota. Caudales para época actual y afios futuros. Elaborado por: El autor, a través de la
informacion otorgada por el GADMUR.
2.1.3.4 Evaluacién del Tanque de abastecimiento.

Los tanques reguladores o de almacenamiento en un sistema de abastecimiento de
agua potable tienen como funciones (Romero & Duque, 2005, p. 351).

Atender las variaciones del consumo de agua potable, almacenando ésta en los
periodos en los cuales el suministro de agua potable al tanque es mayor que el consumo,
y suministrar parte del caudal almacenado, en los periodos en los cuales el consumo es
mayor que suministro, para suplir asi la deficiencia (Romero & Dugue, 2005, p. 351).

El tanque de abastecimiento que dota de agua potable a la Urbanizacion Banco de
Fomento se encuentra ubicado en el barrio Salgado, consta de un volumen total de 600

m3 de forma cuadrada, se encuentra frente a la calle Inés Gangotena.
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Para la evaluacién del tanque se tomo6 medidas de la variacion de volumen por 24
horas, el motivo de esto es medir el volumen total de consumo de la urbanizacion en el
periodo de un dia para poder calcular los multiplicadores que nos permitiran evaluar el
sistema en su periodo extendido.

Figura 23.

Medicién de volumenes de tanque de abastecimiento

Nota. Se realizo medicion de volumenes de agua potable en el tanque de abastecimiento
Salgado. Elaborado por: El autor.

En el anexo 8 podemos encontrar detallado la informacion completa sobre el
tanque Salgado, y el célculo de los multiplicadores para la evaluacion en periodo
extendido.

En la figura 24 podemos observar como es la variacion de consumo de la
urbanizacion en un periodo de 24 horas, siendo la de mayor consumo las 20.00 PM y la

de menor consumo a las 7.00 AM.
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Figura 24.

Multiplicadores
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Nota. Multiplicadores calculados mediante la medicion de volimenes de agua potable en
el tanque de abastecimiento Salgado. Elaborado por: El autor.

El consumo total en un dia de la Urbanizacion Banco de Fomento es de 1821044
litros, su consumo medio es de 75877 litros (véase anexo 8).

e Volumen de reserva

Para poblaciones menores a 5 000 habitantes, se tomara para el volumen de
regulacién el 30% del volumen consumido en un dia, considerando la demanda media

diaria al final del periodo de disefio (SENAGUA, 2016, p. 44).

m3
Vr =1821,04—x 0,3
dia

m3

Vr = 546,31 —

dia

e Volumen de proteccion contra incendios
Para poblaciones de hasta 3 000 habitantes futuros en la costa y 5 000 en la sierra,

no se considera almacenamiento para incendios (SENAGUA, 2016, p. 44).
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e Volumen de emergencia.

Para poblaciones mayores de 5000 habitantes, se tomara el 25% del volumen de
regulacién como volumen para cubrir situaciones de emergencia. Para comunidades con

menos de 5 000 habitantes no se calculard ningin volumen para emergencias

(SENAGUA, 2016, p. 44).

e Volumen total

El volumen total de almacenamiento se obtendrd al sumar los volimenes de

regulacién, emergencia, el volumen para incendios y el volumen de la planta de

tratamiento (SENAGUA, 2016, p. 44).

En nuestro caso no constamos de planta de tratamiento es por esto que quedaria

de la siguiente forma.

Vt=Vr+Vi+Ve

m3 m3 m3
Vt =546,31—+0 —+ 0

dia dia dia

m3

Vt = 546,31 —
dia

Para una evaluacion completa del tanque de abastecimiento Salgado se realizara

un andlisis de los caudales tanto de ingreso como de salida del tanque, al igual un analisis

de oferta demanda.
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e Curva de Masa
Para este andlisis se realiz0 la curva de masa del tanque de abastecimiento Salgado
para la época actual y afios futuros (véase anexo 9).
En la tabla 28 se muestra la curva de masa de la época actual.
Tabla 28.

Curva de Masa Epoca Actual

ACTUAL
HORA Caudal consumo Volumen Volumen Ac  Caudal entrada Volumen Volumen Ac
(m3/s) (m3) (m3) (m3/s) (m3) (m3)

1:00:00 0,00061 53,08 53,08 0,00054 46,70 46,70 -6,38

2:00:00 0,00048 4171 94,79 0,00054 46,70 93,40 -1,39

3:00:00 0,00039 34,12 128,91 0,00054 46,70 140,10 11,19

4:00:00 0,00026 22,75 151,66 0,00054 46,70 186,80 3514
5:00:00 0,00016 13,65 165,31 0,00054 46,70 233,50 68,18

6:00:00 0,00009 7,58 172,89 0,00054 46,70 280,20 107,30
7:00:00 0,00008 6,82 179,72 0,00054 46,70 326,90 147,18
8:00:00 0,00010 8,34 188,06 0,00054 46,70 373,59 185,53
9:00:00 0,00015 12,89 200,95 0,00054 46,70 420,29 219,34
10:00:00 0,00025 21,23 222,18 0,00054 46,70 466,99 244,81
11:00:00 0,00031 26,54 248,73 0,00054 46,70 513,69 264,97
12:00:00 0,00050 43,22 291,95 0,00054 46,70 560,39 268,44
13:00:00 0,00057 49,29 341,24 0,00054 46,70 607,09 265,85
14:00:00 0,00063 54,60 395,84 0,00054 46,70 653,79 257,95
15:00:00 0,00069 59,91 455,74 0,00054 46,70 700,49 244,74
16:00:00 0,00075 65,21 520,96 0,00054 46,70 747,19 226,23
17:00:00 0,00082 70,52 591,48 0,00054 46,70 793,89 202,41
18:00:00 0,00087 75,07 666,55 0,00054 46,70 840,59 174,03
19:00:00 0,00093 80,38 746,94 0,00054 46,70 887,29 140,35
20:00:00 0,00094 81,14 828,08 0,00054 46,70 933,99 105,91
21:00:00 0,00092 79,62 907,70 0,00054 46,70 980,69 72,99
22:00:00 0,00090 77,35 985,05 0,00054 46,70 1027,38 42,34
23:00:00 0,00083 71,28 1056,33 0,00054 46,70 1074,08 17,76
0:00:00 0,00075 64,46 1120,78 0,00054 46,70 1120,78 0,00

0,01297 1120,78

Nota. Datos obtenidos para realizar la curva de masas época actual del tanque de
abastecimiento Salgado. Elaborado por: El autor.
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El volumen de excedentes igual a 268,44 m3, el volumen de déficit es de 6,38 m*,
lo que nos da como volumen util del tanque de 276 m* comparando con los 600 m? del
Tanque de abastecimiento Salgado, no se tendria ninguin problema para almacenamiento
y abastecimiento en la época actual, para los afios futuros tanto 10 y 15 (véase anexo 9).

En la tabla 29 se mostrara la curva de masa para 25 afios.

Tabla 29.

Curva de Masa 25 anos

ACTUAL
HORA Caudal consumo Volumen Volumen Ac Caudal entrada Volumen Volumen Ac
(m3/s) (m3) (m3) (m3/s) (m3) (m3)
1:00:00 0,00125 108,21 108,21 0,00110 95,20 95,20 -13,01
2:00:00 0,00098 85,02 193,24 0,00110 95,20 190,40 -2,83
3:00:00 0,00081 69,56 262,80 0,00110 95,20 285,60 22,80
4:00:00 0,00054 46,38 309,18 0,00110 95,20 380,80 71,63
5:00:00 0,00032 27,83 337,00 0,00110 95,20 476,00 139,00
6:00:00 0,00018 15,46 352,46 0,00110 95,20 571,20 218,74
7:00:00 0,00016 13,91 366,37 0,00110 95,20 666,40 300,03
8:00:00 0,00020 17,00 383,38 0,00110 95,20 761,60 378,23
9:00:00 0,00030 26,28 409,66 0,00110 95,20 856,80 447,15
10:00:00 0,00050 4328 452,94 0,00110 95,20 952,01 499,06
11:00:00 0,00063 54,11 507,05 0,00110 95,20 1047,21 540,16
12:00:00 0,00102 88,12 595,16 0,00110 95,20 1142,41 547,24
13:00:00 0,00116 100,48 695,65 0,00110 95,20 1237,61 541,96
14:00:00 0,00129 111,30 806,95 0,00110 95,20 1332,81 525,86
15:00:00 0,00141 122,12 929,07 0,00110 95,20 1428,01 498,93
16:00:00 0,00154 132,95 1062,02 0,00110 95,20 1523,21 461,19
17:00:00 0,00166 143,77 1205,79 0,00110 95,20 1618,41 412,62
18:00:00 0,00177 153,04 1358,83 0,00110 95,20 171361 354,78
19:00:00 0,00190 163,86 1522,69 0,00110 95,20 1808,81 286,12
20:00:00 0,00191 165,41 1688,10 0,00110 95,20 1904,01 215,91
21:00:00 0,00188 162,32 1850,42 0,00110 95,20 1999,21 148,79
22:00:00 0,00182 157,68 2008,10 0,00110 95,20 2094,41 86,31
23:00:00 0,00168 145,31 215341 0,00110 95,20 2189,61 36,20
0:00:00 0,00152 131,40 228481 0,00110 95,20 228481 0,00
0,02644 228481

Nota. Datos obtenidos para realizar la curva de masas para 25 afios del tanque de

abastecimiento Salgado. Elaborado por: El autor.
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El volumen de excedentes igual a 547,24 m3, el volumen de déficit es de 13,01 m?,
lo que nos da como volumen Util del tanque de 560 m* comparando con los 600 m® del
Tanque de abastecimiento Salgado, no se tendria ninguin problema para almacenamiento
y abastecimiento en 25 afos.

En el anexo 9 se detalla de mejor manera los calculos y comparativa con el tanque
de abastecimiento Salgado para todos los afios con los que se ha comparado.

En la figura 25 se detalla la curva volumen de entrada, volumen de salida vs el
tiempo.

Figura 25.

Volumen vs Tiempo

VOLUMEN VS TIEMPO
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Nota. Se puede observar la curva de volumen vs tiempo tomando los datos de la curva de
masas. Elaborado por: El autor.

Tanto en la época actual como para 25 afios no se tendra problemas con el tanque
de abastecimiento Salgado, cumplira con las especificaciones de abastecimiento y reserva

de agua potable para la Urbanizacion Banco de Fomento.
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e Oferta Demanda

El caudal que llega al tanque de abastecimiento Salgado se puede apreciar en la
siguiente tabla 28, donde el caudal de mayor ingreso es el del pozo profundo que se
encuentra a un costado del tanque de abastecimiento (véase anexo 10).
Tabla 30.

Caudales de oferta

FUENTE CA(LIJ/S)AL CONDUCCION SISTEMA
VERTIENTE MOLINUCO 413 GRAVEDAD SANGOLQUI
CURIPUNGO 244 GRAVEDAD SANGOLQUI
POZO PROFUNDO SALGADO 14,51 PRESION SANGOLQUI
TOTAL 21,08 I/s

Nota. Caudales de oferta que ingresan al tanque de abastecimiento Salgado. Elaborado
por: El autor.

Los caudales de demanda para poder realizar el analisis oferta-demanda estan
especificados en el anexo 10.

En la tabla 29 podemos observar las distintas demandas para los afios futuros.
Tabla 31.

caudales de demanda

CAUDALES

. Om OMD QMH
ANO ey s)  (1ws)
2021 500 750 11,50
2031 600 900 1380
2036 700 1050 16,10
2046 9,00 1350 20,70

Nota. Caudales calculados para verificar si la oferta demanda cumple para 25 afios.

Elaborado por: El autor.
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Realizando una comparativa entre los caudales de demanda y los de oferta, se
puede analizar si el caudal de oferta que se tiene en el tanque de abastecimiento Salgado,
abastecera para afios futuros.

A continuacion, en la tabla 30 se mostrara el analisis oferta-demanda.

Tabla 32.

Oferta - Demanda

OFERTA (I/s) ToTAL  PBALANCE
. QMH OFERTA
ARO ) 5070 OFERTA

(livseg)  VERTIENTE CURIPU sroEND  (15) DEMANDA
MOLINUCO NGO o (I/s)
2021 11,5 413 244 14,507 21,077 9,577
2031 13,8 413 2,44 14,507 21,077 7,277
2036 16,1 4,13 244 14,507 21,077 4,977
2046 20,7 413 2,44 14,507 21,077 0,377

Nota. La oferta — demanda de la Urbanizacion Banco de Fomento cumple para 25 afos.

Elaborado por: El autor.

En la tabla anterior podemos ver que en el afio 2056 tendriamos un faltante de 1,42
I/s, esto después de 10 afios del afio de disefio.

e Analisis de tanque de abastecimiento WaterGEMS.

En el programa WaterGEMS se analiz6 las fluctuaciones del tanque de
abastecimiento Salgado, este analisis nos permite ver como trabaja el tanque en el

trascurso del tiempo si se llena o a su vez si existe déficit.
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Figura 26.

Tanque de abastecimiento WaterGEMS.
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Nota. Fluctuacién del tanque de abastecimiento Salgado para 25 afios. Elaborado por: El
autor, a través del programa WaterGEMS.

En la figura 26 se puede visualizar las fluctuaciones del tanque de abastecimiento
Salgado, donde ingresan 21,08 It/s que genera este tipo de curva, se puede evidenciar que
existe llenado completo del tanque en ciertos tramos de horas, lo que produce rebose, este
excedente de agua potable se lo trasporta mediante tuberia al tanque de Mushufian que

abastece de agua potable a todo el canton Rumifiahui.
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Figura 27.

Estructura para rebose-tanque Salgado.

Nota. Estructura de rebose del tanque de abastecimiento Salgado. Elaborado por: El autor.

2.1.3.5 Analisis del Sistema de Agua Potable.

Para el andlisis del Sistema de Agua Potable, se tendra en cuenta las presiones en
el sistema actual y en afios futuros, todo este trabajo se lo realizara mediante el software
waterGEMS, el cual nos ayudara a verificar si el sistema estd trabajando bajo los
parametros que nos dicta la norma o existen tramos los cuales presentan problemas.

Los didmetros de tuberias ingresados al programa waterGEMS fueron los
diametros internos de cada uno, con las especificaciones que nos indica las bases de disefio
proporcionada por Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Rumifiahui, el cual
nos indica que el material de las tuberias debe ser de PVVC con presion de trabajo de 1.25
MPa U/E, con diametro minimo de 63 mm, tomando estos criterios utilizamos lo que nos
indica las especificaciones técnicas de PLASTIGAMA.

Especificaciones para tuberias con union por sellado elastomérico (UZ) y union

por cementado solvente (EC).(PLASTIGAMA, 2009, p. 9).
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Tabla 33.

Especificaciones para tuberias de PVC.

Diametro Nominal Diametro  Espesor . .
. . Presion de Trabajo
(mm) interno Nominal
UNION U/Z UNION E/C mm mm Mpa PSI kgflcm?2

63 56,8 31 1,25 181 12,75
90 81,2 44 1,25 181 12,75
110 99,6 52 1,25 181 12,75
160 1448 7,6 1,25 181 12,75

Nota. Diametros y presiones de trabajo de las tuberias de PVC. Elaborado por: El autor,
a través de especificaciones de PLASTIGAMA.

A continuacion, se presentara un resumen de las presiones tomadas en campo con
un manometro, esto con el motivo de comparar con las presiones que nos reporte el
programa waterGEMS, para verificar si el trabajo realizado tiene congruencia con lo que

pasa realmente en el sistema de agua potable (véase anexo 10).

Figura 28.

Manometro

Nota. Manometro utilizado para realizar mediciones de presion. Elaborado por: El autor.
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En la tabla 32 se presenta las presiones tomadas en campo, se realizd 16
mediciones en distintos predios.
Tabla 34.

Presiones tomadas en campo

PRESION TOMADA EN CAMPO

PRESION PRESION HORA
(PSI) (m.c.a) (AM)

# MEDICION MANZANA LOTE NODO

1 70 8 2 43 30 8:07:00
2 71 4 7 50 35 8:11:00
3 61 32 10 65 46 8:23:00
4 54 8 25 67 47 8:32:00
5 53 15 23 45 32 8:36:00
6 40 7 35 50 35 8:40:00
7 36 2 43 90 63 8:46:00
8 30 15 53 100 70 8:50:00
9 29 6 56 105 74 8:54:00
10 26 5 60 65 46 9:04:00
11 10 32 89 80 56 9:10:00
12 8 1 89 106 75 9:17:00
13 1 12 94 115 81 9:20:00
14 1 7 88 130 92 9:26:00
15 1 9 88 120 84 9:35:00
16 19 10 75 135 95 9:43:00

Nota. Resumen de presiones medidas en la Urbanizacion. Elaborado por: El autor.
Como se puede apreciar en la tabla 23 existen presiones demasiado altas si las
comparamos con lo que dicta la norma, esto ya es un indicador de que existen fallas en el
sistema actual.
las presiones obtenidas mediante el programa waterGEMS se las presentara
continuacion, si existen presiones altas como las que reflejo la toma de presiones en

campo, reflejaria que el sistema actual no actlia de manera eficiente.
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Tabla 35.

Presiones- waterGEMS

ACTUAL 10 ANOS 15 ANOS 25 ANOS

TIEMPO 6:00 a. m. 6:00 a. m. 6:00 a. m. 6:00 a. m.

NODO PRESIONES PRESIONES PRESIONES PRESIONES

(m.c.a) (m.c.a) (m.c.a) (m.c.a)

N02 47,88 4786 47384 4781

NO3 46,40 46,38 46,36 46,32

NO04 44,94 44,92 44,90 44,86

NO5 48,65 48,61 48,59 48,53

NO6 51,02 50,98 50,96 50,89

NO7 53,94 53,90 53,87 53,81

NO8 5341 53,37 53,35 53,27

NO09 61,97 61,93 61,90 61,83
NO010 64,00 63,96 63,93 63,86
NO011 60,87 60,83 60,80 60,72
N012 67,48 67,43 67,40 67,33
NO13 67,48 67,43 67,40 67,33
NO014 78,97 78,92 78,90 78,82
N015 78,71 78,66 78,64 78,56
N016 69,31 69,27 69,24 69,17
NO017 73,20 73,16 7313 73,05
NO018 7454 74,50 7447 74,39
N019 52,39 52,35 52,33 52,27
N020 52,39 52,35 52,33 52,26
N021 42,55 42,51 42,49 42,42
N022 40,10 40,06 40,03 39,95
N023 44,59 4454 4451 4443
N024 47,12 47,08 47,06 46,98
N025 54,76 54,72 54,69 54,62
N026 48,49 48,44 4841 48,32
N027 46,56 46,51 46,48 46,40
N028 50,45 50,41 50,38 50,30
N029 58,83 58,79 58,76 58,68
N030 50,75 50,70 50,67 50,58
N031 47,68 47,63 4759 4750
N032 54,72 54,67 54,64 54,55
NO033 63,32 63,27 63,24 63,16
N034 58,68 58,63 58,59 58,49
N035 47,56 4750 4747 47,36
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ACTUAL 10 ANOS 15 ANOS 25 ANOS

TIEMPO 6:00 a. m. 6:00 a. m. 6:00 a. m. 6:00 a. m.
PRESIONES PRESIONES PRESIONES PRESIONES

NODO

(m.c.a) (m.c.a) (m.c.a) (m.c.a)
NO036 47,56 4750 4747 4737
NO037 55,82 55,76 55,73 55,62
NO038 64,90 64,84 64,81 64,71
NO039 68,01 67,97 67,94 67,86
N040 53,62 53,55 53,51 53,39
N041 65,60 65,54 65,50 65,39
N042 73,36 73,30 73,27 73,17
N043 74,22 74,17 74,14 74,06
N044 57,53 57,45 5741 5727
N045 67,96 67,90 67,86 67,75
N046 76,95 76,90 76,86 76,75
N047 81,78 81,74 81,71 81,63
N048 81,76 81,70 81,67 81,56
NO049 61,13 61,05 61,00 60,85
NO050 69,50 69,45 69,41 69,30
NO51 82,80 82,74 82,70 82,60
N052 87,95 87,87 87,81 87,64
NO053 88,01 87,95 87,91 87,81
N054 65,57 65,49 65,43 65,27
NO55 62,90 62,82 62,77 62,61
NO056 82,75 82,66 82,61 82,44
NO57 87,95 87,87 87,81 87,64
NO058 86,83 86,75 86,69 86,52
NO059 91,66 91,57 91,51 91,34
NO060 67,77 67,68 67,62 67,46
NO061 68,68 68,59 68,54 68,37
N062 90,60 90,51 90,45 90,28
N063 90,60 90,51 90,45 90,28
N064 96,16 96,08 96,02 95,84
N065 68,77 68,68 68,62 68,46
N066 75,18 75,10 75,04 74,88
NO67 77,61 7753 7747 77,30
N068 77,60 7752 77,46 77,28
NO069 85,03 84,94 84,88 84,71
NO70 91,51 91,42 91,36 91,18
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ACTUAL 10 ANOS 15 ANOS 25 ANOS
6:00 a. m. 6:00 a. m. 6:00 a. m. 6:00 a. m.
PRESIONES PRESIONES PRESIONES PRESIONES

TIEMPO

NODO

(m.c.a) (m.c.a) (m.c.a) (m.c.a)
NO71 95,69 95,60 9554 95,36
NO072 86,06 85,97 85,91 85,74
NO73 92,41 92,32 92,26 92,07
NO074 9543 95,33 95,27 95,09
NO75 99,22 99,12 99,06 98,88
NO76 75,09 75,00 74,94 74,77
NO77 79,85 79,76 79,71 79,54
NO78 85,79 85,70 85,64 8547
NO79 93,13 93,04 92,98 92,81
N080 96,93 96,83 96,77 96,59
N081 98,44 98,34 98,28 98,09
N082 100,47 100,38 100,32 100,13
N083 100,88 100,79 100,73 100,54
NO084 102,17 102,08 102,01 101,83
N085 102,46 102,37 102,30 102,12
N086 103,02 102,93 102,87 102,68
N087 104,00 103,91 103,84 103,66
N088 104,53 104,44 104,37 104,19
N089 97,86 97,77 97,71 97,54
N090 101,75 101,66 101,60 101,42
N091 104,01 103,92 103,86 103,68
N092 104,16 104,07 104,01 103,82
N093 105,35 105,26 105,19 105,01
N094 107,38 107,28 107,22 107,03

Nota. Presiones obtenidas al modelar la red de agua potable de la Urbanizacion Banco de
Fomento. Elaborado por: El autor, a través del programa WaterGEMS.

Los datos proporcionados por el programa waterGEMS comparando con los
obtenidos en campo nos da un indicador, de que el sistema de agua potable de la
Urbanizacion Banco de Fomento tiene un problema con las presiones las cuales
sobrepasan por mucho lo indicado en la norma.

Gréficamente podemos apreciar de mejor manera como se encuentran distribuidas

las presiones en el sistema de agua potable.
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Figura 29.

Presiones 6.00 AM - afio 2021

Presidn
435,00
g2.00
7a.00
S4.00

m

Nota. Zonas de presiones para época actual. Elaborado por: El autor, a través del programa

EPANET.
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Figura 30.

Presiones 6.00 AM - afio 2031

Presian
54.00
58.00
&2.00
85.00

m

Nota. Zonas de presiones para el afio 2031. Elaborado por: El autor, a través del programa

EPANET.
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Figura 31.

Presiones 6.00 AM - afio 2036

Preszion
S4.00
§3.00
&2.00
595.00

m

Nota. Zonas de presiones para el afio 2036. Elaborado por: El autor, a través del programa

EPANET.
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Figura 32.

Presiones 6.00 AM - afio 2046

Presidn
54.00
53,00
22.00
595.00

m

Nota. Zonas de presiones para el afio 2046. Elaborado por: El autor, a través del programa

EPANET.
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Como podemos observar en los figuras anteriores las presiones maximas se
encuentran delimitadas por la zona de color rojo, donde se encuentra el nodo 94 el cual
en la tabla 33 presenta la presion mas alta del sistema a las 6 AM (107,38 m.c.a, 107,28
m.c.a, 107,22 m.c.ay 107,03 m.c.a) cada uno de estos valores en la situacion actual y afios
futuras, estas presiones comparandolas con lo que dicta la norma que en periodo extendido
no deben sobrepasar los 50 m.c.a, nos indica que el sistema ya no esta trabajando
eficientemente, asi también podemos apreciar las presiones que se encuentran delimitados
por el color azul de valor minimo, donde los nodos trabajan segun la normativa, ahi
encontramos el nodo 22 de igual forma a las 6 AM con datos ( 40,10 m.c.a, 40,06 m.c.a,
40,03 m.c.a y 39,95 m.c.a), estos valores demuestran que solo un pequefio tramo del
sistema trabaja como deberia de hacerlo todo la red de agua potable, se tomd la hora de 6
AM porque era la de mayor presiones.

los reportes que nos proporciona el programa waterGEMS de la situacién actual
del sistema asi también de los afios futuros se encuentran especificados en el anexo 12
donde encontramos todo en periodo extendido hora por hora.

Comparando los datos obtenidos en campo y los datos proporcionados por el
programa waterGEMS, podemos manifestar que los datos entregados por el programa se
acercan a la realidad del sistema.

Se utilizo el programa EPANET un software libre, para comparar los resultados y
también porque los datos que se entregaran al Gobierno Auténomo Descentralizado

Municipal Rumifiahui deben estar trabajados en este programa.
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2.1.3.6 Calidad de agua.

En todo el mundo, el mecanismo de desinfeccion mas aplicado en los sistemas de
abastecimiento de agua es el que emplea el cloro y sus compuestos derivados como
agentes desinfectantes. Fue introducido masivamente a principios del siglo XX y
constituy6 una revolucion tecnoldgica, que complementd el proceso de filtracion que ya
era conocido y utilizado para el tratamiento del agua. La cloracion.(Solsona, F. and
Méndez, 2002, p. 28).

e Tanque de abastecimiento Salgado

El tanque de abastecimiento Salgado consta de una caseta de cloracién, con un
sistema de dosificacién de cloro gas con dos puntos de inyeccion cuya capacidad es de 50
libras por dia con cilindros de 68 Kg y equipos de cierre de valvulas de cilindros

automatico incluye equipos de proteccion.

En la siguiente imagen podemos observar la caseta de cloracion construida en el
tanque de abastecimiento Salgado.
Figura 33.

Caseta de cloracion

Nota. Caseta de cloracion del tanque abastecimiento Salgado. Elaborado por: El autor.
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Como se menciono anteriormente la caseta de cloracidn, consta de un sistema de
dosificacion de cloro gas con dos puntos de inyeccion cuya capacidad es de 50 libras por
dia con cilindros de 68 Kg.

Figura 34.

Cilindros de 68 Kg.

Nota. Cilindros de cloracion del tanque abastecimiento Salgado. Elaborado por: El autor.
De igual forma los equipos de cierre de valvulas de cilindros automatico incluidos

equipos de proteccion.

Figura 35.

Equipos de cierre de valvulas y proteccion.

Nota. Equipo de proteccién del tanque abastecimiento Salgado. Elaborado por: El autor.
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La informacion entregada por el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal

Ruminahui, nos indica mas detalles del sistema de cloracion.

Tabla 36.

Dosificacion de Cloro Gas cilindros de 68 Kg.

SITIO DE Presionen el Dosis a . Tamaﬁo _del rotametro Capacidad méxima
CLORACION Qmax igjy:zcc)iﬁ aplicarse Cantidad ce cloro g;:::égzl(; Ej:)?’)o del sistema
Psi MGlit  PPD  Kg/h PPD Kg/h PPD  Kg/h
ALBORNOZ 21 l/seg 20 25 10.0 0.2 13.3 0.3 25 05
CASHAPAMBA 66 l/seg 20 25 314 0.6 41.8 0.8 50 1
GAVILANEZ 151/seg 20 25 7.1 0.1 95 0.2 10 0.2
SELVA ALEGRE 701/seg 120 25 333 0.7 44.3 0.9 50 1
SALGADO 30 I/seg 20 25 14.3 0.3 19.0 04 25 05

Nota. Dosificacion de cloro gas para cada tanque de abastecimiento. Elaborado por: El

autor, a través de la informacion otorgada por el GADMUR.

Especificaciones técnicas.

Tipo de sistema de dosificacion. Por vacio.

Cilindros que utilizara el sistema. Cilindros de 68 Kg.

Equipos en cada sistema.

Balanza doble para pesaje continuo de cilindros de 68 Kg.
Reguladores de vacio.

Eyector

Conmutador automatico de vaciado de cilindros.
Rotametros para dosificacion manual

Bombas Booster

Difusor para tuberia / canal

Sensor de fugas
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e Mascaras full face
e KitA
e Sistema de cierre automatico de valvulas para cilindros de 68Kg.
e Cilindros de 68 Kg.
Figura 36.

Sistema con tanques de 68 Kg.

VACUUM /l
REGULATOR 2 ¢

I I

\ f \|
GAS ‘ GAS |

CYLINDER 1] [CYUNDER 2

L

Nota. Sistema de tanque de 68 Kg en el tanque de abastecimiento Salgado. Elaborado por:
El autor, a través de la informacion otorgada por el GADMUR.

Todos los equipos mencionados anteriormente nos muestran cémo se potabiliza
el agua para la Urbanizacion Banco de Fomento, todo esto para garantizar agua potable
de calidad que cumpla con todo lo gque dicta la norma técnica INEN 1108.

Agua potable es el agua cuyas caracteristicas fisicas, quimicas microbioldgicas
han sido tratadas a fin de garantizar su aptitud para consumo humano.(INEN 1 108, 2014,
p. 1).
2.1.3.7 Conclusiones de la evaluacion del sistema actual.

Tal y como se pudo comprobar al momento de realizar la evaluacion del sistema

de agua potable de la Urbanizacion Banco de Fomento, se encontraron fugas de agua
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potable muy evidentes en el recorrido realizado en el sector motivo de este estudio, de
igual forma se constatd que existen reparaciones por dafios en las conexiones
domiciliarias, estos dafios en la red de distribucion de agua potable estan y seguiran
afectando la distribucion de liquido vital a la poblacion.

Al medir las presiones que se generan en sistema de agua potable con ayuda de un
manometro, se registraron mediciones en distintos puntos para poder verificar si estas
cumplen con lo que dicta la norma, en el punto mas critico se tuvo un valor de 92 m.c.a
que excede el valor que dicta la norma INEN 5 de 50 m.c.a en periodo extendido y 70
m.c.a en periodo estatico, esta medicion se la realizo en la manzana 1 lote 7, la presién
con el menor valor medido fue de 30 m.c.a, este valor si se encuentra en el rango que dicta
la norma, esta medicion se la realizo en la manzana 70 lote 8.

Tras es el analisis, del sistema de agua potable con el programa WaterGEMS se
pudo constatar los problemas de presiones altas que tiene la red de agua potable teniendo
en la hora de menor consumo a las 6.00 AM, presiones en la época actual de 107,38 m.c.a
en el nodo 94, comparandola con la presién tomada en campo de 92 m.c.a son presiones
excesivas que no cumplen con lo especificado en la norma INEN 5, los efectos causados
por las sobre presiones se reflejan en las recurrentes fugas que se generan en este sector,
lo cual nos lleva a concluir que el sistema necesita un redisefio para corregir estos errores.
2.1.4 Formulacion de las alternativas del proyecto de redisefio.

Tomando en consideracion todos los calculos antes realizados, la mejor opcion es
realizar el redisefio de la red de agua potable, es por este motivo que se plantearan dos

alternativas, de las dos opciones se tomara la mejor, la mas optimay que cumpla con todos
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los requerimientos que debe tener un sistema de agua potable, estas alternativas seran
redes mixtas.

los parametros de disefio proporcionados por el Gobierno Autonomo
Descentralizado Municipal Rumifiahui, seran las bases principales para realizar el
redisefio de la red de agua potable, conjuntamente con las normas vigentes publicadas por

el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.

2.1.4.1 Alternativa 1.

Para la primera alternativa se disefiara una red de agua potable que contenga 5
subredes, lo que nos ayudara a controlar presiones por sectores diferenciados.

Las bases de disefio del Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal
Rumifiahui nos indica un valor minimo de tuberia de 63 mm de PVC con presion de
trabajo de 1.25 MPa U/E. Al igual que la evaluacion el redisefio se lo realizara para
periodo extendido es por esto que se controlaran presiones méaximas de 50 m.c.a y

minimas de 10 m.c.a.

2.1.4.2 Alternativa 2.

Como segunda alternativa se realizard un sistema de agua potable con una sola
red, en la que se verificaran zonas de mayor presion, donde se colocaran accesorios para
reducir presiones que no cumplan con la normativa, al igual que la primera alternativa se
tomaran las bases de disefio y lo que dictan las normativas.

Tomando en cuenta lo antes nombrado, para elegir la mejor opcién se tomaran en
consideracion tanto los parametros hidraulicos, como el presupuesto de cada uno, con esto

se elegira la mejor opcidn para la Urbanizacion Banco de Fomento.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA
3.1 Calculosy disefos. Sistema de distribucion de agua potable.
3.1.1 Descripcion de la red de distribucion.

La red de distribucidn de agua potable de la Urbanizacion Banco de Fomento, al
realizar la evaluacion se pudo constatar que el sistema no funciona de manera eficiente,
con el trabajo de campo se pudo verificar que existen fugas de agua potable en ciertos
tramos de la red actual, de igual forma al tratar con la persona encargada del cuidado y
mantenimiento de todo el sector, nos indicé que realiza un promedio aproximado de 10
reparaciones en la Urbanizacion.

Sumandole a lo anterior la toma de presiones que se realiz6 en campo con ayuda
de un manémetro y comparandolas con las que nos indicé el programa WaterGEMS, se
pudo notar que existen presiones sumamente altas que no cumplen con lo dictado por la
normativa, sobrepasando los 50 m.c.a, es por estos motivos que se ha tomado la decisién
de realizar un redisefio completo de la red actual.

El tanque de Abastecimiento Salgado de 600 m? que se encuentra en el barrio
Salgado, al que ingresa un caudal de 21,08 It/s, de los cuales 4,13 It/s llega desde la fuente
de Molinuco, 2,44 It/s fuente Curipungo y 14,51 del pozo profundo que se encuentra a un
costado de tanque.

Hay que mencionar que el sistema actual trabaja bajo gravedad y esta bajo el cargo
del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal Rumifiahui. La nueva red que se

disefiara trabajara al igual que la anterior a gravedad.
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3.1.2 Consideraciones en la red de distribucion.

Para realizar el redisefio del sistema de abastecimiento de agua potable para la
Urbanizacion Banco de Fomento, se tomaran las bases disefio proporcionados por el
Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal Rumifiahui, de igual forma las normas
vigentes publicadas por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.

e Para el disefio de la nueva red se considerard como caudal de disefio el
caudal méximo horario.

e Se lo disefiara en periodo extendido.

e Trabajara a gravedad todo el sistema.

e La presién maxima en periodo extendido no debe sobrepasar los 50 metros
de columna de agua.

e La presién minima en periodo extendido no debe ser menor a 10 metros de
columna de agua.

e EIl didmetro minimo de tuberia debe ser 63 mm con presion de trabajo de
1,25 MPa U/E de PVC.

e Profundidad minima de 1 metro sobre la corona del tubo para su instalacion.

3.1.3 Distribucion de gastos en los nudos.

Para poder obtener los caudales en cada uno de los nodos en las dos alternativas
planteadas se utilizé el método de reparticion media, el cual consiste en repartir cada uno
de los caudales en mitades a cada nodo, todo esto considerando sus areas de dotacion.

La modelacion se la realizara en el programa WaterGEMS el cual nos permitira

ver como funciona nuestra nueva red de agua potable.
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Para obtener la poblacion futura para nuestro redisefio de la red de agua potable se
tomaron dos métodos de proyeccion mostrados a continuacion.
e Meétodo geométrico
La ecuacion 1 representa el método geométrico.

Pf =Pax(1+r)™

En donde.

Pf. Poblacion futura (habitantes)

Pa. Poblacién actual (habitantes)

r. Tasa de crecimiento geométrico de la poblacién expresada como fraccion
decimal

n. Periodo de disefio (afios)

e Método exponencial

Malthus fue la primera persona en desarrollar un modelo matematico adecuado de
crecimiento poblacional. Su preocupacién respecto de la limitacion de los recursos
econdmicos y del excesivo incremento de la poblacién humana lo motivé suficientemente
para desarrollarlo.(Ospina Botero, 1981, p. 81).

La ecuacion 2 representa el método exponencial.

Pf = Pa xe™t

Pf = Poblacion futura

Pa = Poblacion actual

r = Tasa de crecimiento

t = Periodo entre el ultimo censo y el ultimo afo del periodo de disefio
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Con respecto a elevaciones para cada nodo el Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal Rumifiahui, entrego la respectiva topografia del sector para la
evaluacion y redisefio de la red de agua potable. (véase anexo 13).

La informacion para el disefio se mostrara a continuacion. (véase anexo 14).
Tabla 37.

Datos de disefio para 25 afios

DATOS DE DISENO ANO 2046

DOTACION 250 It/hab/dia
AREA PROYECTO 4922 Ha
HABITANTES 4232

Qmd 8,75 It/s
QMD 13,12 It/s
QMH 20,12 It/s

Nota. Datos de disefio para redisefio de la red de agua potable. Elaborado por: El autor.
A continuacion, se mostraran los caudales en cada nodo para la primera alternativa.
Tabla 38.

Caudales para cada nodo Alternativa 1.

NODO HABITANTES Qmd QMD QMH
2-3 15,57 0,05 0,07 0,10
45 1845 0,05 0,08 0,12

6 4346 013 0,19 0,29
7 2041 0,06 0,09 014
8 31,13 0,09 014 021
9-10 41,24 012 018 027
11 35,39 0,10 015 024
12 51,24 015 022 0,34
13 57,70 017 025 038
14 57,21 017 025 038
15 2593 0,08 011 0,17
16-17 49,40 0,14 021 033
18 7211 021 031 048
19 19,89 0,06 0,09 013
20 44,96 013 0,20 0,30
21 40,49 012 018 027
22 2041 0,06 0,09 0,14
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NODO HABITANTES Qmd QMD QMH
23-24 18,19 0,05 0,08 0,12
25 30,83 0,09 0,13 021
26 30,01 0,09 0,13 0,20
27-28 19,82 0,06 0,09 0,13
29 41,33 0,12 0,18 0,28
30 49,09 0,14 0,21 0,33
31 20,19 0,06 0,09 0,13
32-33 41,23 0,12 0,18 0,27
34 33,28 0,10 0,14 0,22
35 9,82 0,03 0,04 0,07
36 18,45 0,05 0,08 0,12
37-38 41,23 0,12 0,18 0,27
39 36,91 011 0,16 0,25
40 12,42 0,04 0,05 0,08
41-42-43 9,59 0,03 0,04 0,06
44 19,00 0,05 0,08 0,13
45 36,04 0,10 0,16 0,24
46-47 6,43 0,02 0,03 0,04
48 3151 0,09 0,14 021
49 30,26 0,09 0,13 0,20
50 2844 0,08 0,12 0,19
51-52 28,77 0,08 0,12 0,19
53 39,68 011 0,17 0,26
54 50,65 0,15 0,22 0,34
55 36,39 011 0,16 0,24
56-57 19,14 0,06 0,08 0,13
58 42,65 0,12 0,19 0,28
59 25,29 0,07 0,11 0,17
60 18,79 0,05 0,08 0,13
61 20,30 0,06 0,09 014
62-63 18,22 0,05 0,08 0,12
64 33,34 0,10 0,14 0,22
65 37,79 011 0,16 0,25
66 11,42 0,03 0,05 0,08
67-69 12,77 0,04 0,06 0,08
68 10,36 0,03 0,04 0,07
70 10,79 0,03 0,05 0,07
71 15,27 0,04 0,07 0,10
72 17,07 0,05 0,07 011
73 26,05 008 111 171
1439,00 0,67

74 18,84 0,05 0,08 0,13
75-76 26,70 0,08 0,12 0,18
77 23,68 0,07 0,10 0,16
78 12,01 0,03 0,05 0,08
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NODO HABITANTES Omd QMD QMH

79 40,59 0,12 0,18 0,27
80 27,98 0,08 0,12 0,19
81 25,93 0,08 011 0,17
82 30,83 0,09 0,13 021
83-84 30,54 0,09 0,13 0,20
85 33,63 0,10 0,15 0,22
86 38,02 011 0,16 0,25
87 18,13 0,05 0,08 0,12
88 12,90 0,04 0,06 0,09
89 35,72 0,10 0,16 0,24
90 37,05 0,11 0,16 0,25
91 34,08 0,10 0,15 0,23
92 17,34 0,05 0,08 0,12
93-94 16,21 0,05 0,07 011
95 6,43 0,02 0,03 0,04
96 23,76 0,07 0,10 0,16
97 25,10 0,07 011 0,17
98 25,15 0,07 0,11 0,17
99 25,09 0,07 0,11 0,17
100 25,68 0,07 0,11 0,17
101 24,75 0,07 0,11 0,16
102 87,20 0,25 0,38 0,58
103-115 7,02 0,02 0,03 0,05
104 11,69 0,03 0,05 0,08
105 2548 0,07 011 0,17
106 25,53 0,07 011 0,17
107 25,50 0,07 011 0,17
108 14,94 0,04 0,06 0,10
109 20,08 0,06 0,09 0,13
110 28,73 0,08 0,12 0,19
111 26,05 0,08 0,11 0,17
112 29,78 0,09 0,13 0,20
113 30,06 0,09 0,13 0,20
114 22,97 0,07 0,10 0,15
116 15,20 0,04 0,07 0,10
117 12,52 0,04 0,05 0,08
118 38,26 011 0,17 0,25
119 33,76 0,10 0,15 0,22
120 17,83 0,05 0,08 0,12

Nota. Caudales para alternativa 1 para realizar el redisefio. Elaborado por: El autor.
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De igual forma los caudales en cada nodo para la segunda alternativa se mostraran
a continuacion.
Tabla 39.

Caudales para cada nodo Alternativa 2.

NODO HABITANTES Qmd QMD QMH

2 16 0,05 0,07 0,10
3-4 18 0,05 0,08 0,12
5 43 0,13 0,19 0,29

6 20 0,06 0,09 0,14
7-8 41 0,12 0,18 0,27
9 35 0,10 0,15 0,24
10 51 0,15 0,22 0,34
11 58 0,17 0,25 0,38
12 57 0,17 0,25 0,38
13 26 0,08 0,11 0,17
14-15 49 0,14 0,21 0,33
16 72 0,21 0,31 0,48
17 45 0,13 0,20 0,30
18 40 0,12 0,18 0,27
19 20 0,06 0,09 0,14
20 30 0,09 0,13 0,20
21 31 0,09 0,13 0,21
22 22 0,06 0,10 0,15
23 49 0,14 0,21 0,33
24 41 0,12 0,18 0,28
25-26 25 0,07 0,11 0,16
27 10 0,03 0,04 0,07
28 33 0,10 0,14 0,22
29 41 0,12 0,18 0,27
30 30 0,09 0,13 0,20
31 12 0,04 0,05 0,08
32 37 0,11 0,16 0,25
33 41 0,12 0,18 0,27
34 29 0,08 0,13 0,20
35-36 59 0,17 0,26 0,39
37 39 0,11 0,17 0,26
38-39 38 0,11 0,16 0,25
40 39 0,11 0,17 0,26
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NODO HABITANTES Qmd QMD QMH

41 36 0,11 0,16 0,24
42 51 0,15 0,22 0,34
43 40 0,11 0,17 0,26
44-45 33 0,10 0,14 0,22
46 20 0,06 0,09 0,14
47 19 0,05 0,08 0,13
48 25 0,07 0,11 0,17
49 43 0,12 0,19 0,28
50 19 0,06 0,08 0,13
51 11 0,03 0,05 0,08
52-56 43 0,12 0,19 0,29
53 17 0,05 0,07 0,11
54-55 26 0,07 0,11 0,17
57 44 0,13 0,19 0,29
58 31 0,09 0,13 0,20
59 19 0,05 0,08 0,13
60 26 0,08 0,11 0,18
61 28 0,08 0,12 0,19
62 41 0,12 0,18 0,27
63 12 0,03 0,05 0,08
64 24 0,07 0,10 0,16
65 27 0,08 0,12 0,18
66 31 0,09 0,13 0,21
67 26 0,08 0,11 0,17
68 21 0,06 0,09 0,14
69 39 0,11 0,17 0,26
70 34 0,10 0,15 0,22
71 17 0,05 0,08 0,12
72 31 0,09 0,13 0,20
73 34 0,10 0,15 0,23
74 37 0,11 0,16 0,25
75 36 0,10 0,16 0,24
76 13 0,04 0,06 0,09
77 31 0,09 0,14 0,21
78 87 0,25 0,38 0,58
79 25 0,07 0,11 0,17
80 41 0,12 0,18 0,27
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NODO HABITANTES Qmd QMD QMH

41 36 0,11 0,16 0,24
42 51 0,15 0,22 0,34
43 40 0,11 0,17 0,26
44-45 33 0,10 0,14 0,22
46 20 0,06 0,09 0,14
47 19 0,05 0,08 0,13
48 25 0,07 0,11 0,17
49 43 0,12 0,19 0,28
50 19 0,06 0,08 0,13
51 11 0,03 0,05 0,08
52-56 43 0,12 0,19 0,29
53 17 0,05 0,07 0,11
54-55 26 0,07 0,11 0,17
57 44 0,13 0,19 0,29
58 31 0,09 0,13 0,20
59 19 0,05 0,08 0,13
60 26 0,08 0,11 0,18
61 28 0,08 0,12 0,19
62 41 0,12 0,18 0,27
63 12 0,03 0,05 0,08
64 24 0,07 0,10 0,16
65 27 0,08 0,12 0,18
66 31 0,09 0,13 0,21
67 26 0,08 0,11 0,17
68 21 0,06 0,09 0,14
69 39 0,11 0,17 0,26
70 34 0,10 0,15 0,22
71 17 0,05 0,08 0,12
72 31 0,09 0,13 0,20
73 34 0,10 0,15 0,23
74 37 0,11 0,16 0,25
75 36 0,10 0,16 0,24
76 13 0,04 0,06 0,09
77 31 0,09 0,14 0,21
78 87 0,25 0,38 0,58
79 25 0,07 0,11 0,17
80 41 0,12 0,18 0,27
81 50 0,15 0,22 0,33
82 50 0,15 0,22 0,33
83 50 0,14 0,22 0,33
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NODO HABITANTES Qmd QMD QMH

84 20 0,06 0,09 0,13
85 13 0,04 0,06 0,09
86 28 0,08 0,12 0,19
87 20 0,06 0,09 0,13
88 30 0,09 0,13 0,20
89 29 0,08 0,13 0,20
90 26 0,07 0,11 0,17
91 18 0,05 0,08 0,12
92 34 0,10 0,15 0,22
93 38 0,11 0,17 0,25
94 13 0,04 0,05 0,08
95 15 0,04 0,07 0,10
96 23 0,07 0,10 0,15

Nota. Caudales para alternativa 2 para realizar el redisefio. Elaborado por: El autor.

3.1.4 Determinacién de diametros y calculos de presiones.

El didmetro minimo utilizado sera de 63 mm con presion de trabajo de 1,25 MPa
U/E de PVC, esto nos dicta las bases de disefio del Gobierno Autonomo Descentralizado
Municipal Rumifiahui, los otros diametros a utilizar seran los siguientes los cuales ya se
utilizaron en la red actual.

La tabla 40 muestra los didmetros nominales, didmetros internos y presiones de
trabajo de las distintas tuberias.
Tabla 40.

Especificaciones para tuberias de PVC.

Diametro Nominal Diametro  Espesor . .
. . Presion de Trabajo
(mm) interno Nominal
UNION U/Z UNION E/C mm mm Mpa PSI kgflcm?2

63 56,8 31 1,25 181 12,75
90 812 44 1,25 181 12,75
110 99,6 5,2 1,25 181 12,75
160 1448 7,6 1,25 181 12,75

Nota. Diametros y presiones de trabajo de las tuberias de PVC. Elaborado por: El autor,

a través de especificaciones de PLASTIGAMA.
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3.1.5 Determinacion de pérdidas de carga.
Para el calculo de pérdidas de carga o altura piezométrica en las tuberias debido a
su friccion por la conduccion del agua, se puede calcular utilizando tres formulas.
e laformula de Hazen-Williams
e la formula de Darcy-Weisbach
e la formula de Chezy-Manning
La formula de Hazen-Williams es la mas utilizada en EEUU. Sin embargo, no
puede utilizarse para liquidos distintos del agua, y fue desarrollada originalmente sélo
para flujo turbulento. Desde el punto de vista académico, la formula de Darcy-Weisbach
es la méas correcta, y es aplicable a todo tipo de liquidos y regimenes. Finalmente, la
férmula de Chezy-Manning es utilizada usualmente para canales y tuberias de gran
didmetro, donde la turbulencia estd muy desarrollada. En la version espafiola la formula
de Darcy-Weisbach es seleccionada por defecto.(Rossman, 2017, p. 28).

En nuestro caso utilizaremos la férmula de Hazen-Williams.

Ql,852
Hf = 10,674 + lwl *L

Donde.

Hf = pérdida de carga (m)

Q = caudal (m%/s)

C = coeficiente de rugosidad (adimensional)

D = diametro interno de la tuberia (m)

L = longitud de la tuberia (m)

Con respecto al coeficiente de rugosidad a continuacion en la siguiente tabla se
mostrara por el tipo de material cual se va a utilizar.
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Tabla 41.

Coeficientes de Rugosidad para Tuberia Nueva.

MATERIAL COEFICIENTEDERUGOSIDAD C

ASBESTO CEMENTO 140
HORMIGON O REVESTIDO DE HORMIGON 120 - 140
FUNDICION 130 - 140

HIERRO GALVANIZADO 120
PLASTICO (PVC) 140 - 150
ACERO 140 - 150

CERAMICA 110

Nota. Coeficiente de rugosidad para tuberia de PVC. Elaborado por: El autor, a través de
la informacion otorgada por Analisis Hidraulico y de Calidad del Agua en Redes de
Distribucion de Agua.

En nuestro caso como las tuberias son de PVC se tomard un coeficiente de

rugosidad de 140.

3.1.6 Disefio de la red de distribucién.

Para el disefio de las dos alternativas que se van a realizar hay que tomar en cuenta
que las dos son redes mixtas, la primera alternativa constara de la red principal que se
dividira en 5 subredes que nos permitird controlar las presiones por cada subred.

La segunda alternativa constara solo de una red completa, donde se controlaran las
presiones revisando los sectores que lo necesiten.

Para poder disefiar en periodo extendido se utilizaran los mismos multiplicadores
con los que se trabajé en la evaluacion, el motivo de esto es porque esto nos indican la

cultura de consumo de la Urbanizacion. (véase anexo 8).
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Con respecto al tanque de abastecimiento Salgado al realizar la evaluacion se pudo
concluir que a medida que pase el tiempo hasta llegar a los 25 afios no se tendra ningun
problema tanto en abastecimiento como en reserva de agua potable.

En la tabla 42 se mostrara la curva de masa para 25 afios.

Tabla 42.

Curva de Masa 25 afos.

ACTUAL
HORA Caudal consumo Volumen Volumen Ac  Caudal entrada Volumen Volumen Ac
(m3/s) (m3) (m3) (m3/s) (m3) (m3)

1:00:00 0,00125 108,21 108,21 0,00110 95,20 95,20 -13,01
2:00:00 0,00098 85,02 193,24 0,00110 95,20 190,40 -2,83

3:00:00 0,00081 69,56 262,80 0,00110 95,20 285,60 22,80
4:00:00 0,00054 46,38 309,18 0,00110 95,20 380,80 71,63
5:00:00 0,00032 27,83 337,00 0,00110 95,20 476,00 139,00
6:00:00 0,00018 15,46 352,46 0,00110 95,20 571,20 218,74
7:00:00 0,00016 13,91 366,37 0,00110 95,20 666,40 300,03
8:00:00 0,00020 17,00 383,38 0,00110 95,20 761,60 378,23
9:00:00 0,00030 26,28 409,66 0,00110 95,20 856,80 447,15
10:00:00 0,00050 43,28 452,94 0,00110 95,20 952,01 499,06
11:00:00 0,00063 54,11 507,05 0,00110 95,20 1047,21 540,16
12:00:00 0,00102 88,12 595,16 0,00110 95,20 114241 547,24
13:00:00 0,00116 100,48 695,65 0,00110 95,20 1237,61 541,96
14:00:00 0,00129 111,30 806,95 0,00110 95,20 1332,81 525,86
15:00:00 0,00141 122,12 929,07 0,00110 95,20 1428,01 498,93
16:00:00 0,00154 132,95 1062,02 0,00110 95,20 1523,21 461,19
17:00:00 0,00166 143,77 1205,79 0,00110 95,20 1618,41 412,62
18:00:00 0,00177 153,04 1358,83 0,00110 95,20 1713,61 354,78
19:00:00 0,00190 163,86 1522,69 0,00110 95,20 1808,81 286,12
20:00:00 0,00191 165,41 1688,10 0,00110 95,20 1904,01 21591
21:00:00 0,00188 162,32 1850,42 0,00110 95,20 1999,21 148,79
22:00:00 0,00182 157,68 2008,10 0,00110 95,20 2094,41 86,31
23:00:00 0,00168 145,31 2153,41 0,00110 95,20 2189,61 36,20
0:00:00 0,00152 131,40 2284,81 0,00110 95,20 2284,81 0,00

0,02644 2284,81

Nota. Datos obtenidos para realizar la curva de masas para 25 afios del tanque de

abastecimiento Salgado. Elaborado por: El autor.
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Analizando la tabla anterior tenemos un volumen util de 560 m® comparando con
los 600 m® del Tanque de abastecimiento Salgado, no se tendria ningln problema para
almacenamiento y abastecimiento en 25 afios.

Con todos estos datos y parametros se realizo la distribucion de tuberias en las dos
alternativas donde se especifican cotas, numero de nodo, diametro de tuberias para poder
modelar en el programa WaterGEMS. (véase anexo 15y anexo 16).

En el anexo 15 podemos ver como se distribuyd las 5 sub redes, como se menciond
anterior mente con toda esa informacion, unida a los caudales por nodo y los
multiplicadores que se especifican en el anexo 8 podremos modelar en el software.

De igual forma en el anexo 16 se muestra la misma informacion que en el anexo
15 con la diferencia de la forma de la red de agua potable.

3.1.7 Anélisis de la red de distribucion mediante el software WaterGEMS.

Calculado ya los caudales para cada nodo y teniendo las elevaciones de los
mismos, podemos realizar el modelado del sistema de agua potable en el programa
WaterGEMS, esto para las dos alternativas.

WaterGEMS al igual que WaterCAD (producto de la misma casa de Software)
permiten la simulacion hidraulica de un modelo computacional representado en este caso
por elementos tipo. Linea (tramos de tuberias), Punto (Nodos de Consumo, Tanques,
Reservorios, Hidrantes) e Hibridos (Bombas, Valvulas de Control, Regulacion, etc.). No
obstante, WaterGEMS agrega a las capacidades de analisis hidraulico incluidas en
WaterCAD, el soporte a entornos GIS y la inclusién de diferentes mddulos de analisis

avanzado.(Villegas Flores, 2013, p. 1)
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3.1.7.1 Disefio alternativa 1.

En el anexo 17 se encuentra especificado el reporte que el programa WaterGEMS
nos reflejo, donde podemos verificar que en periodo extendido el sistema esta
funcionando adecuadamente, en la evaluacion la hora donde se tenia mayor problema de
presiones era a las 6.00 AM, es por este motivo que se tomo esta hora como referencia,
las demas horas estan detalladas en el anexo 17.

Tabla 43.

Presiones redisefio subredes 6.00 AM

Current Time: 6,00 hours

ID Label Elevation Demand  Pressure
(m) (L/s) (m H20)
68 n2 2.640,31 0,008 49,53
69 n3 2.640,32 0,000 19,99
70 n4 2.641,78 0,010 18,53
71 n5 2.643,24 0,000 17,07
72 n6 2.639,52 0,023 20,77
73 n7 2.637,15 0,011 23,14
74 n8 2.632,76 0,016 2753
75 n9 2.634,23 0,021 26,06
76 nl10 2.633,21 0,000 27,07
77 nil 2.634,75 0,018 25,53
78 ni2 2.626,19 0,027 34,09
79 nl3 2.624,16 0,030 36,12
80 nl4 2.627,29 0,030 32,99
81 nl5 2.622,21 0,013 38,07
82 nl6 2.620,68 0,000 21,53
83 nl7 2.609,18 0,026 33,02
84 nl8 2.610,36 0,038 31,84
85 n19 2.613,93 0,010 46,34
86 n20 2.613,61 0,023 46,66
87 n21 2.614,95 0,021 45,32
88 n22 2.618,84 0,011 41,43
89 n23 2.648,06 0,000 12,23
90 n24 2.648,06 0,010 12,23
91 n25 2.645,61 0,016 14,68
92 n26 2.635,78 0,016 24,50
93 n27 2.64357 0,000 16,72
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ID Label Elevation Demand Pressure
(m) (L/s) (m H20)
94 n28 2.643,57 0,010 16,72
95 n29 2.641,04 0,022 19,24
96 n30 2.633,40 0,026 26,88
97 n31 2.639,66 0,010 20,62
98 n32 2.641,59 0,000 18,69
99 n33 2.64159 0,021 18,69
100 n34 2.637,70 0,017 22,58
101 n35 2.629,32 0,005 30,96
102 n36 2.637,39 0,010 22,89
103 n37 2.640,47 0,000 19,81
104 n38 2.640,47 0,021 19,81
105 n39 2.633,43 0,019 26,85
106 n40 2.624,83 0,006 35,44
107 n41 2.629,45 0,000 30,82
108 n42 2.629,45 0,000 30,82
109 n43 2.640,58 0,005 19,70
110 n44 2.624,93 0,010 35,34
111 n45 2.620,13 0,019 40,14
112 n46 2.640,58 0,000 19,70
113 n47 2.640,58 0,003 19,70
114 n48 2.632,32 0,016 27,95
115 n49 2.623,24 0,016 37,03
116 n50 2.620,13 0,015 40,13
117 n51 2.634,50 0,000 25,77
118 n52 2.634,50 0,015 25,77
119 n53 2.622,53 0,021 37,74
120 n54 2.614,77 0,026 45,49
121 n55 2.612,94 0,019 47,32
122 n56 2.630,58 0,000 29,69
123 n57 2.630,58 0,010 29,69
124 n58 2.620,17 0,022 40,09
125 n59 2.620,22 0,013 40,04
126 n60 2.611,17 0,010 49,09
127 n61l 2.606,36 0,011 32,25
128 n62 2.625,18 0,000 35,08
129 n63 2.625,18 0,010 35,08
130 n64 2.618,62 0,017 41,64
131 n65 2.605,32 0,020 33,29
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ID Label Elevation Demand Pressure
(m) (L/s) (m H20)
94 n28 2.643,57 0,010 16,72
95 n29 2.641,04 0,022 19,24
96 n30 2.633,40 0,026 26,88
97 n31 2.639,66 0,010 20,62
98 n32 2.641,59 0,000 18,69
99 n33 2.641,59 0,021 18,69
100 n34 2.637,70 0,017 22,58
101 n35 2.629,32 0,005 30,96
102 n36 2.637,39 0,010 22,89
103 n37 2.640,47 0,000 19,81
104 n38 2.640,47 0,021 19,81
105 n39 2.633,43 0,019 26,85
106 n40 2.624,83 0,006 35,44
107 n41 2.629,45 0,000 30,82
108 n42 2.629,45 0,000 30,82
109 n43 2.640,58 0,005 19,70
110 n44 2.624,93 0,010 35,34
111 n45 2.620,13 0,019 40,14
112 n46 2.640,58 0,000 19,70
113 n47 2.640,58 0,003 19,70
114 n48 2.632,32 0,016 27,95
115 n49 2.623,24 0,016 37,03
116 n50 2.620,13 0,015 40,13
117 n51 2.634,50 0,000 25,77
118 n52 2.634,50 0,015 25,77
119 n53 2.622,53 0,021 37,74
120 n54 2.614,77 0,026 45,49
121 n55 2.612,94 0,019 4732
122 n56 2.630,58 0,000 29,69
123 n57 2.630,58 0,010 29,69
124 n58 2.620,17 0,022 40,09
125 n59 2.620,22 0,013 40,04
126 n60 2.611,17 0,010 49,09
127 n61 2.606,36 0,011 32,25
128 n62 2.625,18 0,000 35,08
129 n63 2.625,18 0,010 35,08
130 n64 2.618,62 0,017 41,64
131 n65 2.605,32 0,020 33,29
132 n66 2.600,11 0,006 38,50
133 n67 2.625,18 0,000 15,00
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ID Label Elevation Demand Pressure
(m) (L/s) (m H20)
134 n68 2.621,31 0,005 18,86
135 n69 2.625,18 0,007 15,00
136 n70 2.623,79 0,006 16,38
137 n71 2.605,32 0,008 34,84
138 n72 2.600,11 0,009 40,05
139 n73 2.601,23 0,133 38,93
140 n74 2.596,40 0,010 43,75
141 n75 2.620,12 0,000 20,05
142 n76 2.620,12 0,014 20,05
143 n77 2.619,40 0,012 20,77
144 n78 2.608,46 0,006 31,70
145 n79 2.597 46 0,021 42,69
146 n80 2.591,89 0,015 48,26
147 nd1 2.596,54 0,013 43,61
148 ngd2 2.592,36 0,016 47,79
149 nd3 2.619,31 0,000 20,86
150 ngd4 2.619,31 0,016 20,86
151 n85 2.612,89 0,017 27,28
152 n86 2.610,46 0,020 29,70
153 ng87 2.603,03 0,009 37,13
154 nads 2.602,00 0,007 38,16
155 n89 2.595,64 0,019 4451
156 n90 2.592,62 0,019 47,53
157 n9l 2.588,83 0,018 26,08
158 no92 2.587,83 0,009 27,08
159 n93 2.608,22 0,000 31,95
160 n94 2.608,22 0,008 31,95
161 n95 2.602,27 0,003 37,89
162 n96 2.594,92 0,012 45,23
163 n97 2.591,12 0,013 23,80
164 nog 2.589,61 0,013 25,30
165 n99 2.587,57 0,013 27,34
166 n100 2.587,16 0,013 27,75
167 n101 2.620,31 0,013 19,86
168 n102 2.612,98 0,045 27,18
169 n103 2.608,22 0,000 31,95
170 n104 2.602,27 0,006 25,69
171 n105 2.594,92 0,013 33,04
172 n106 2.591,12 0,013 36,84
173 n107 2.589,61 0,013 38,34
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ID Label Elevation Demand Pressure

(m) (L/s) (m H20)
174 n108 2.587,57 0,008 40,38
175 n109 2.587,16 0,010 40,79
176 n110 2.585,87 0,015 42,08
177 nlll 2.585,58 0,013 42,37
178 n112 2.585,02 0,015 42,93
179 n113 2.584,04 0,016 4391
180 nl14 2.583,51 0,012 44,44
181 n115 2.590,19 0,004 37,77
182 n116 2.586,30 0,008 41,65
183 n117 2.583,88 0,006 44,07
184 n118 2.584,03 0,020 43,92
185 n119 2.582,69 0,018 45,26
186 n120 2.580,66 0,009 47,29

Nota. Presiones obtenidas al modelar la alternativa 1. Elaborado por: El autor, a través del
programa waterGEMS.

Todos los nodos cumplen con lo que dicta la normativa sobre presiones en periodo
extendido todas son menores a 50 metros de columna de agua y mayores a 10 metros de
columna de agua.

Hay que mencionar que para poder cumplir con esto se tuvo que colocar 7 valvulas
reductoras de presion, los lugares donde se encuentran colocadas dichas valvulas se las
puede visualizar en la modelacién o el anexo 19.

La valvula que se utilizo fue de tipo PRV (valvula reductora de presién) que se
encuentra en el catalogo de WaterGEMS.

Los detalles de cada accesorio asi también como de las valvulas reductoras de
presion estan detallas en el anexo 19, las presiones en cada nodo, caudal medio diario y

los diametros de tuberias con sus longitudes.
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Como en la evaluacion se verifico en el programa EPANET de igual forma se
realiz6 para el redisefio ya que en el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal
Rumifiahui, trabajan con este software y nos ayuda a comparar los datos obtenidos en el
WaterGEMS dandonos resultados iguales.

Figura 37.

Zonas de presiones en el sistema de agua potable alternativa 1.

Nota. Zonas de presiones para alternativa 1. Elaborado por: El autor, a través del programa

EPANET.
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En la figura anterior podemos ver al igual que en el reporte obtenido en
WaterGEMS que las presiones no sobrepasan lo que dicta la norma, lo que nos indica un

funcionamiento adecuado de esta alternativa.

3.1.7.2 Disefio alternativa 2.

En el anexo 18 podemos encontrar el reporte entregado por el software
WaterGEMS, lo que nos permite de igual forma verificar el funcionamiento de este
sistema de agua potable, la hora que se detallara seréa la de 6.00 AM, las demas horas estan
detalladas en el anexo 18.

Figura 38.

Presiones redisefio red completa 7.00 AM.

Current Time: 6,00 hours

ID Label Elevation Demand  Pressure
(m) (L/s) (m H20)
67 n2 2.640,31 0,008 49,53
68 n3 2.641,78 0,010 18,53
69 nd 2.643,24 0,000 17,07
70 n5 2.639,52 0,023 20,75
71 né 2.637,15 0,011 23,11
72 n7 2.634,23 0,021 26,03
73 ng 2.633,21 0,000 27,04
74 n9 2.634,75 0,018 25,50
75 n10 2.626,19 0,027 34,06
76 ni1 2.624,16 0,030 36,08
77 n12 2.627,29 0,030 32,96
78 n13 2.622,21 0,013 38,03
79 nl4 2.620,68 0,000 21,53
80 n1s 2.609,18 0,026 33,02
81 n16 2.610,36 0,038 31,84
82 n17 2.613,61 0,023 46,63
83 n18 2.614,95 0,021 45,29
84 n19 2.618,84 0,011 41,40
85 n20 2.648,06 0,016 12,24
86 n21 2.645,61 0,016 14,69
87 n22 2.635,78 0,012 24,52
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ID Label Elevation Demand Pressure
(m) (L/s) (mH20)
89 n24 2.641,04 0,022 19,25
90 n25 2.633,40 0,013 26,89
91 n26 2.632,76 0,000 27,53
92 n27 2.639,66 0,005 20,63
93 n28 2.641,59 0,017 18,70
94 n29 2.637,70 0,021 22,59
95 n30 2.629,32 0,015 30,96
96 n31 2.637,39 0,006 22,89
97 n32 2.640,47 0,019 19,81
98 n33 2.633,43 0,021 26,85
99 n34 2.624,83 0,015 35,45
100 n35 2.629,45 0,000 30,83
101 n36 2.640,58 0,031 19,70
102 n37 2.632,32 0,021 27,96
103 n38 2.624,93 0,020 35,34
104 n39 2.623,24 0,000 37,03
105 n40 2.620,13 0,020 40,14
106 n4l 2.634,50 0,019 25,77
107 n42 2.622,53 0,026 37,74
108 n43 2.614,77 0,021 4550
109 n44 2.612,94 0,017 47,33
110 n45 2.613,93 0,000 46,34
111 n46 2.630,58 0,011 18,92
112 n47 2.620,17 0,010 29,32
113 n4s 2.620,22 0,013 29,27
114 n49 2.611,17 0,022 38,31
115 n50 2.606,36 0,010 43,12
116 n51 2.625,18 0,006 24,31
117 n52 2.618,62 0,022 30,86
118 n53 2.621,31 0,009 18,87
119 n54 2.625,18 0,013 2431
120 n55 2.623,79 0,000 25,70
121 n56 2.619,39 0,000 30,10
122 n57 2.605,32 0,023 44,16
123 n58 2.600,11 0,016 49,36
124 n59 2.601,23 0,133 38,91
125 n60 2.596,40 0,014 43,74
126 né1 2.620,12 0,015 20,05
127 n62 2.619,40 0,021 20,77
128 n63 2.608,46 0,006 31,70
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ID Label Elevation Demand Pressure

(m) (L/s) (m H20)
129 n64 2.597,46 0,012 42,68
130 n65 2.591,89 0,014 48,25
131 n66 2.596,54 0,016 43,60
132 n67 2.592,36 0,013 47,78
133 n68 2.620,31 0,011 19,86
134 n69 2.619,31 0,020 20,86
135 n70 2.612,89 0,017 27,27
136 n71 2.610,46 0,009 29,70
137 n72 2.603,03 0,016 37,12
138 n73 2.602,00 0,018 38,15
139 n74 2.595,64 0,019 44,51
140 n75 2.592,62 0,019 22,56
141 n76 2.588,83 0,007 26,35
142 n77 2.587,83 0,016 27,35
143 n78 2.612,98 0,045 27,18
144 n79 2.608,22 0,013 31,9
145 ngo 2.602,27 0,021 37,89
146 n8l 2.594,92 0,026 45,23
147 ng2 2.591,12 0,026 24,06
148 n83 2.589,61 0,026 25,57
149 ng4 2.587,57 0,010 27,61
150 n85 2.587,16 0,007 28,02
151 n86 2.585,87 0,015 29,31
152 n87 2.585,58 0,010 29,60
153 n88 2.585,02 0,015 30,16
154 ng9 2.584,04 0,015 31,14
155 n90 2.583,51 0,013 31,67
156 n9l 2.590,19 0,009 49,95
157 n92 2.586,30 0,018 28,88
158 n93 2.583,88 0,020 31,30
159 n94 2.584,03 0,006 31,15
160 n95 2.582,69 0,008 32,49
161 n96 2.580,66 0,012 34,52

Nota. Presiones obtenidas al modelar la alternativa 2. Elaborado por: El autor, a través del

programa waterGEMS.
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Al igual que en la alternativa uno esta también cumple con lo que dicta la norma,
la diferencia se encuentra en que la alternativa uno se utiliz6 7 valvulas reductoras de
presidn y en esta solo 6 una menos, y se pudo controlar de mejor manera las presiones en
todo el sistema.

Los detalles de cada accesorio asi también como de las valvulas reductoras de
presion estan detallas en el anexo 20, las presiones en cada nodo, caudal medio diario y
los didametros de tuberias con sus longitudes.

Figura 39. Zonas de presiones en el sistema de agua potable alternativa 2.

Presion
10,00
30.00
40.00
50.00

Nota. Zonas de presiones para alternativa 2. Elaborado por: El autor, a través del programa

EPANET.
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Como en la alternativa uno también se realiz6 una comparacién con el programa
EPANET, lo cual nos indica que el sistema trabaja de manera optima en los dos
programas.

e Analisis de tanque de abastecimiento WaterGEMS.

Al igual que en la evaluacion se realizo el andlisis de fluctuacion del tanque para
las dos alternativas.

Figura 40.

Tanque de abastecimiento WaterGEMS- Alternativa 1.

2,693,550
. 269300
E 2.692,50
v 2.692,00
o
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|— T-1- ALTERNATIVA1L-TANQUE - Hydraulic Grade ——  T-1 - ALTERNATIVA1-TANQUE - Percent Full I

Nota. Fluctuacion del tanque de abastecimiento Salgado para la alternativa 1. Elaborado

por: El autor, a través del programa WaterGEMS.
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Figura 41.

Tanque de abastecimiento WaterGEMS- Alternativa 2.
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Nota. Fluctuacion del tanque de abastecimiento Salgado para la alternativa 2. Elaborado
por: El autor, a través del programa WaterGEMS.

la fluctuacion del tanque es similar tanto en la evaluacion como en las dos
alternativas, como se mencioné en el capitulo anterior todo el excedente de agua potable
que es trasporta mediante tuberia al tanque de Mushufian que se encuentra dentro de la
Urbanizacion Banco de Fomento.

e Valvula reductora de Presion

La empresa BERMAD en su catalogo nos indica la valvula reductora de presion,
como es su funcionamiento y un detalle grafico de su instalacion.

La valvula reductora de presion modelo 720 es una valvula de control de operacion
hidraulica accionada por diafragma, que reduce la presion alta aguas arriba a una presion
menor y constante aguas abajo, sin que le afecten las fluctuaciones en la demanda o en la

presion aguas arriba.(BERMAD, 2016, p. 1)
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Sistema estandar de reduccion de presion

Ademas de la Valvula reductora de presion Modelo 720, BERMAD recomienda

que el sistema incluya también lo siguiente.

Figura 42.

Un filtro Modelo 70F para evitar el acceso de residuos nocivos para la
operacion de la vélvula.

Una valvula de alivio Modelo 73Q que proporciona.

Proteccion contra picos momentaneos de presion.

Indicacion visual de la necesidad de mantenimiento

Una valvula reductora de presién de derivacion (by-pass) que ahorra en los
gastos de mantenimiento. La valvula mas grande (de mantenimiento mas
costoso) funciona en los periodos de mayor demanda. La valvula de
derivacion, méas pequefia, reduce las horas de funcionamiento de la valvula
grande, proporcionando un mejor rendimiento de la inversion.(BERMAD,

2016, p. 2).

Sistema estandar de reduccion de presion.

Nota. Se presenta la forma correcta de instalacion de una valvula reductora de presion con

todos sus accesorios. Fuente. BERMAD (2016).
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Sistemas de reduccion de grandes diferencias de presion.

La reduccion en la primera etapa se obtiene mediante la valvula reductora de
presion proporcional modelo 720-PD. Asi se aminoran los dafios por cavitacion y el nivel
de ruido distribuyendo la carga de la alta diferencia de presiones.(BERMAD, 2016, p. 2).
Figura 43.

Sistemas de reduccién de grandes diferencias de presion.

Nota. Se presenta la forma correcta de instalacion de una valvula reductora de presion con
todos sus accesorios. Fuente. BERMAD (2016).

e C(Calicata

Para terminar con el redisefio del sistema de agua potable de la Urbanizacion
Banco de Fomento, se realiz6 una calicata que nos permite de manera visual saber qué
tipo de suelo se tiene en el sector.

Son excavaciones en el terreno de 1.5 de largo x 0.80 0 1.0 m ancho y entre 1.2 y
1.50 m de profundidad, o hasta el contacto litico con la roca madre en los cuales se
encuentra expuesto el perfil completo del suelo. La excavacion se efectia normalmente

con pico y pala recta.(SERFOR, 2016, p. 3).
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En nuestro caso se realiz6 una calicata de 2,5 metros de profundidad con ayuda de
una pala mecanica, lo que nos permitié de manera visual verificar el tipo de material que
se tendra que excavar y posteriormente desalojar, al momento de realizar la instalacion de
la nueva red de agua potable, el sector donde se realizo la calicata pertenece Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal Rumifahui. lote del tanque de abastecimiento
Mushufian.

Figura 44.

Pala Mecanica.

Nota. Maquinaria utilizada para realizar calicata. Elaborado por: El autor.
En el primer estrato que se excavo se pudo visualizar tierra de color negra con piedras
pequefias, facil de mover para la pala mecanica, la altura de dicho estrato fue de 90
centimetros, como se describe en el Plan De Desarrollo y Ordenanza Territorial el tipo
de suelo mas comdn que se encuentra son de tipo mollisoles, de origen volcanica son
suelos altamente agricolas de color oscuro, himedos y limosos como el que se encontrd

en el primer estrato, se puede denominar como un limo organico de baja plasticidad.
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Figura 45.

Primer Estrato-Calicata.

Nota. Primer estrato calicata para verificar tipo de suelo. Elaborado por: El autor.

El siguiente estrato que se pudo visualizar fue arena amarilla con piedras pequefas
al igual que el primero fue de facil excavacion, la altura fue de 60 centimetros, arena mal
graduada con graba y presencia de finos.

Figura 46.

Segundo Estrato- Calicata.

Nota. Segundo estrato calicata para verificar tipo de suelo. Elaborado por: El autor.
Por ultimo, en la parte final de la excavacion se pudo visualizar un suelo de color

oscuro de alta consolidacioén facil de remover, con una altura de 1 metro.
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Figura 47.

Tercer estrato- Calicata.

Nota. tercer estrato calicata para verificar tipo de suelo. Elaborado por: El autor.

De esta forma se puede determinar que en una altura de 2,5 metros se pueden
visualizar 3 distintos tipos de suelo, que seran excavados y posteriormente desalojados
segun la profundidad de excavacion que se va a realizar.

Figura 48.

Calicata- Urbanizacion Banco de Fomento.

Nota. calicata para verificar tipo de suelo. Elaborado por: El autor
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CAPITULO IV

IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Generalidades.

Todo proyecto en su ejecucion genera algan tipo de impacto ambiental, estos
pueden ser impactos negativos o positivos, a continuacion, contemplaremos el impacto
que tendra el proyecto sobre el medio ambiente, las personas que viven en la Urbanizacion
Banco de Fomento y sus alrededores.

En el estudio de impacto ambiental se identificara los impactos que tendra el
proyecto en sus distintas etapas como son la de construccidn, operacion y mantenimiento
y por ultimo etapa de cierre del proyecto, para realizar todo este andlisis se utilizara la
matriz de Leopold que es un método cualitativo utilizado para estos estudios.

La llamada matriz de Leopold fue el primer método que se establecid para las
evaluaciones de impacto ambiental. Realmente es un sistema de informacion y se prepard
para el Servicio Geoldgico del Ministerio del Interior de los Estados Unidos, como
elemento de guia de los informes y de las evaluaciones de impacto ambiental.(Cotan &
Arroyo, 2007, p. 3)

4.2 ldentificar el Impacto ambiental.

Para identificar los tipos de impactos que tendréa la ejecucion del proyecto, primero
se identifico los impactos que se tiene con el sistema de agua potable ya existente,

Uno de los primeros y méas importantes es fugas de agua potable, movimiento de
tierra y excavacion por mantenimiento de la red que tiene fugas o roturas de collarin de

toma, crecimiento de maleza y plantas por las fugas de agua.
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Al implantar ya el proyecto tendriamos como impactos el movimiento de tierra,
escombros que siempre se generan, ruido por maquinaria, todos estos impactos son
inevitables para poder ejecutar el proyecto lo que se tiene que hacer es que no sean tan

invasivos en el ambiente.

4.3 Descripcion del impacto ambiental.

El impacto ambiental més negativos que existe es el desperdicio de agua potable
por fugas, que son evidentes al realizar un recorrido completo en la Urbanizacion.

Como se menciona en el anterior parrafo uno de los problemas es la fuga de agua,
esto ayuda a que exista crecimiento de plantas y maleza generando de esta forma
acumulacién de basura y residuos que contaminarian el ambiente.

Otro de los impactos seda cuando se realizan arreglos al sistema, ya que
intervienen maguinas y movimientos de tierra que afectan tanto a los predios aledafios
como a la via y sus habitantes, generando molestias y cortes del servicio.

Se podria sefialar que al momento de realizar los mantenimientos del sistema de
agua potable se genera un impacto ambiental de tipo auditivo, por el ruido que generan
las maquinas al romper las veredas o elementos de hormigdn, que se necesita fracturar

para poder realizar el mantenimiento.

4.4 Impactos positivos.

No todos los impactos ambientales son negativos también existen los positivos,
los impactos que ayudan al ambiente y a sus habitantes, uno de estos impactos es la
implantacion de la nueva red de agua potable, si se la ejecuta de manera correcta
disminuira las fugas de agua potable, conexiones ilicitas que siempre se encuentran en

redes con afios de funcionamiento.
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Otro de los impactos positivos sera la generacion de empleo al ejecutarse la obra,
compra de material a los negocios aledafios, incremento del comercio, esto ayudara al

desarrollo de la Urbanizacion Banco de Fomento.

4.5 Impactos negativos.

El mayor impacto negativo que se tendra al momento de ejecutar la obra sera el
movimiento de tierra, el motivo de esto es por la contaminacion de polvo en el ambiente,
el ruido de causan las maquinas y volquetas al realizar su trabajo, todo esto generando
malestar en los habitantes de la Urbanizacién Banco de Fomento.

El dafio al aspecto de la urbanizacién es otro de los impactos negativos, el motivo
de esto es por dafios a la via para colocar el nuevo sistema.

4.6 Matriz de Leopold

Para desarrollar la Matriz de Leopold vamos a sefialar las acciones que se generan
en las diferentes, etapa de construccion, operacion y cierre.

Un primer paso para la utilizacion de la matriz de Leopold, consiste en la
identificacion de las interacciones existentes, para lo cual se consideraran primero todas
las acciones (columnas) que pueden tener lugar dentro del proyecto en cuestion.
Posteriormente, y para cada accion, se consideran todos los factores ambientales (filas)
que pueden quedar afectados significativamente, trazando una diagonal en la cuadricula
correspondiente a la columna (accion) y fila (factor) considerados. Una vez hecho esto
para todas las acciones, tendremos marcadas las cuadriculas que representen interacciones

(o efectos) a tener en cuenta.(Cotan & Arroyo, 2007, p. 4).
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Tabla 44.

Acciones para cada etapa.

ETAPA DECONSTRUCCION

Campamento e instalaciones provisionales
Obras urbanisticas
Desalojo de materiales
Transporte y provision de materiales
Limpieza y excavacion de terreno
Obras de viabilidad

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Consumo de: agua, energia eléctrica, combustible.
Generacion de residuos
Mantenimiento y limpieza

ETAPA DE CIERREY ABANDONO

Desmontaje de campamentos
Reposicion del suelo
Limpieza general
Retiro de equipos y maquinarias

Nota. Matrix de Leopold para nuestro caso. Elaborado por: El autor.

En la tabla 45 se encuentran los factores ambientales.

Tabla 45.

Factores Ambientales.

CATEGORIA COMPONENTE ELEMENTO

Capa vegetal
Procesos erosivos
Agua Calidad

Calidad
Ruido-Vibracion
Vegetacion natural
Cultivos
Terrestres - aves
Acuatica

Paisaje
Recreacion

Salud publica
Accidentes
Transito vehicular
Transito personal
Empleo

Servicio publico
Economia

Suelos

SICO

N

F

Aire
Flora
Fauna

suelos (estética)

Bienestar
socioecondmico

SOCIO - ECONOMICO BIOTICO

Nota. Matrix de Leopold factores ambientales. Elaborado por: El autor.
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A continuacion, se sefialara los impactos que se encuentran en cada etapa para
poder sefalar tanto los impactos positivos como los negativos.
Tabla 46.

Matriz de interrelacién Accion — Factores ambientales.

REDISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA URBANIZACION BANCO DE FOMENTO
ETAPA DE
’ = ETAPA DE CIERRE Y
ETAPA DE CONSTRUCCION OPERACION Y ABANDONO
MANTENIMIENTO
8 oo < 3 =
(5] =
% 8 S = = | 8 E g o E
'S %) = 5 S B e 5|3 = = = = =
< I = = S = [T =] £ I+ > = [+
< 8|S 9] 2 c = ; @ '5 = =3 @ 2 £
—_| = - S 0 = C S| © —_— f
2 T2 < 3 3z i) S a3l = > = 5} [}
£ < = Gl 8 o= > @ ° & S > >
o 9| ® a 8 R gls ® E|lo g o = 0
| 2 (3} Sl 8= .. © = o = S o
o 2= h=] >3 =l o o O = [} bl 0 5] o
c 3|2 o o 8| > 3| B =1 = ® 'S = =]
22lg |2 |5F8 (g |egg8 |£ |= |8 |E |®
ESs |3 |2 |2 |5 |EEs |8 [E |8 |5 |o
Q. (@) 5] = e 23S = =} i) he]
£ o | |E S3 3 |8 = = o
c = | 8 > $ =
© a g
ACCIONES ACTORES AMBIENTALES o
CATEGORIA COMPONENTE ELEMENTO
Capa vegetal X X X X X X X X X X X
Suelos
8 Procesos erosivos X X X X
% Agua Calidad X X X X X X X X X X X
T
Calidad X X X X X X X X X X X X X
Aire
Ruido-Vibracion X X X X X X X X X X X
Vegetacion natural X X X X X X X X X X X X
o Flora
) Cultivos
=
) Terrestres - aves X X
a Fauna
Acuatica
Paisaje X X X X X X X X X X X X X
suelos (estética)
Recreacion X X X X X X
8 Salud piblica X X X X X X X X X X X X X
s -
O Accidentes X X X X X X X X X X X
b4
8 Trénsito vehicular X X X X X X X X X X X
i} .
. Bienestar At
o A P Transito personal X X X X X X X X X X X
5 socioeconémico
2 Empleo X X X X X X X X X X X X X
Servicio plblico X X X X X X X X X X X X X
Economia X X X X X X X X X X X X X

Nota. Matrix de Leopold Accion — Factores ambientales. Elaborado por: El autor.
Para calificar y valorar se colocaré en cada cuadricula valores tanto de magnitud
como importancia del impacto, es por este motivo que se dividira cada cuadricula con una

diagonal para poder observar de mejor manera estos datos.
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La magnitud del impacto

Califica la dimension o tamafio del cambio ambiental producido sobre un
determinado recurso o elemento del ambiente. Se propone el céalculo de una magnitud
relativa, a partir de los siguientes procedimientos. La comparacion entre el valor
impactado de un recurso sobre el valor total de dicho recurso en toda la zona del proyecto
o0 en la zona de influencia. Expresada en porcentajes, entre los siguientes rangos.(DE LA
MAZA, 2007, p. 3).
Tabla 47.

Magnitud de impacto.

DESCRIPCION % RANGO

Muy alta (80 - 100) % 8,0a10
Alta (60-79) % 60a79
Media (40-59) % 40a59
Baja (20-39) % 20a39
Muy baja (0-19) % 0-1,9

Nota. Magnitud de importancia para la Matrix de Leopold. Elaborado por: El autor.
Importancia del impacto
Se refiere a la significacion humana del impacto. Esto esta en relacion directa con
la calidad del recurso afectado.(DE LA MAZA, 2007, p. 3).
Tabla 48.

Importancia de impacto.

DURACION INFLUENCIA CALIFICACION
Temporal Puntual 1
Media Puntual 2
Permanente Puntual 3
Temporal Local 4
Media Local 5
Permanente Local 6
Temporal Regional 7
Media Regional 8
Permanente Regional 9
Permanente Nacional 10

Nota. Importancia de impacto para la Matrix de Leopold. Elaborado por: El autor.
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Matriz de Leopold para la etapa de construccion tabla 49.
Tabla 49.

Matriz de Leopold para la etapa de construccion.

ETAPA DE CONSTRUCCION
[%¢]
2
g 8
S = |2
%] = %) n —
L2 = 2 2 38 =
5 a < E = E *E
S @ = E ) = < <
[5+1 o) Q
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w
c [a) o i s s S
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% 2 = =z =4 <
o = -
= =
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ACCIONES ACTORES AMBIENTALES ©
CATEGORIA COMPONENTE ELEMENTO
Capa vegetal -1 -1 |0 22 |-L-1 (3.1 |22 - 5 -16
Suelos
o Procesos erosivos 11 |21 |0 0 21 |1 - 4 -6
% Agua Calidad 11121 (LT L1 LT |0 - 5 -6
&
L
Calidad 22 |42 (274 |2 -4 |-2 2 |14 - 6 -36
Aire
Ruido-Vibracion 4 -1 (4 -2 |5 -4 |5 -4 |-2 72 |-1L "2 - 6 -58
Vegetacion natural AT |1 LT LT |5 T L - 6 -10
o Flora
8] Cultivos 0 0 0 0 0 0 - - 0
|_
© Terrestres - aves 0 0 0 0 0 11 - 1 -1
) Fauna
Acuética 0 0 0 0 0 0 - - 0
Paisaje 1|1 |21 |82 |2 1 |- - 6 -13
suelos (estética)
Recreacion 271 (11 |0 11 o 0 1 2 -2
2 Salud piblica 2 AN A e A |4 A5 5|2 5]| - 6 31
> .
O Accidentes 32|32 |4 2 |4 2|4 2|5 "2 - 6 -46
b4
8 Tréansito vehicular 11 (L1 (32 (3 2 |8 2 |5 2 - 6 -30
| .
] Bienestar -
o . L, Trénsito personal 11 (L1 (82 (32 |3 2 |5 2 - 6 -30
= socioeconémico
9: Empleo 2 -1 |6 ~4 |2 -4 |2 -4 |6 ~4 |6 ~4 6 - 90
Servicio publico 11 |2 1 LT LT |2 T |2 A - 6 -15
Economia 1 -4 |5 -4 |5 -4 |5 ~4 |5 -4 |8 4 6 - 116
NUMERO DE IMPACTOS POSITIVOS 13
NUMERO DE IMPACTOS NEGATIVOS 71
SUMA DE IMPACTOS (SUMA M*I) -94

Nota. Matriz de Leopold para la etapa de construccion tomando en consideracion cada

una de las categorias. Elaborado por: El autor.
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Matriz de Leopold para la etapa de operacion y mantenimiento tabla 50.
Tabla 50.

Matriz de Leopold para la etapa de operacion y mantenimiento.

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
9
2
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ACCIONES ACTORES AMBIENTALES
CATEGORIA COMPONENTE ELEMENTO
Capa vegetal 0 1.1 |0 - 1 -1
Suelos
o Procesos erosivos 0 1.1 |o - 1 -1
\% Agua Calidad 173 |41 |1 - 3 -8
(V8
Calidad -1 73 |41 |11 - 3 -8
Aire
Ruido-Vibracion 0 0 4 1 - 1 -4
Vegetacién natural 0 11 |- - 2 -2
o Flora
O Cultivos 0 0 0 - - 0
'_
1) Terrestres - aves 0 -4 0 - 1 -12
o8 Fauna
Acuética 0 0 0 - - 0
Paisaje 4.6 |2 -3 |11 1 2 17
suelos (estética)
Recreacion -1 -5 |- |o - 2 -6
g Salud publica o E o5 |LA| 1 2 | 49
> .
O Accidentes 0 0 -1 1 - 1 -1
Z
8 Trénsito vehicular 0 0 -1 1 - 1 -1
i} .
o I.Blenest,ar. Trénsito personal 0 0 11 - 1 -1
S socioeconémico
8 Empleo 5 74 |1 -2 |21 3 - 24
Servicio publico 5 -1 |-L-3 L1 1 2 1
Economia 5 74 |2.-3 |11 3 - 27
NUMERO DE IMPACTOS POSITIVOS 9
NUMERO DE IMPACTOS NEGATIVOS 23
SUMA DE IMPACTOS (SUMA M*1) 73

Nota. Matriz de Leopold para la etapa de operacion y mantenimiento tomando en

consideracién cada una de las categorias. Elaborado por: El autor.
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Matriz de Leopold para la etapa de cierre y abandono tabla 51.
Tabla 51.

Matriz de Leopold para la etapa de cierre y abandono.

ETAPA DE CIERRE Y ABANDONO
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ACCIONES ACTORES AMBIENTALES
CATEGORIA COMPONENTE ELEMENTO
Capa vegetal 11 |- o1 |41 |21 - 4 -8
Suelos
- Procesos erosivos 0 0 0 0 - - 0
o .
B Agua Calidad 11 |-L-1 |0 0 - 2 -2
[T
Calidad 11 |1 |1 [ - 4 -4
Aire
Ruido-Vibracién 11 -1 |- 1 |8 - 4 -19
Vegetacién natural 11 |- 1 |- [ - 4 -4
o Flora
o Cultivos 0 0 0 0 - - 0
=
o Terrestres - aves 0 0 0 0 - - 0
(e8] Fauna
Acuatica 0 0 0 0 - - 0
Paisaje 4 -1 [2~1 |-2.~1 |-L "1 - 4 -9
suelos (estética)
Recreacion 11 |o 0 0 - 1 -1
8 Salud publica 11 |1 |21 |42 - 4 -12
= -
o) Accidentes 4 -1 (-1 [-L"1 |6 "1 - 4 -12
=
8 Transito vehicular 11 |1 |- o1 | - 4 -4
i .
. Bienestar e
o socioecondmico Tréansito personal A1 |1 |1 L1 - 4 -4
)
9) Empleo 4 _~4 |5 _~4 |4 _~4 |5 _~4 4 - 72
Servicio publico 11 |- o1 |1 |2 - 4 -5
Economia 2 -1 |L-1 |L-1 |21 4 - 6
NUMERO DE IMPACTOS POSITIVOS 8
NUMERO DE IMPACTOS NEGATIVOS 43
SUMA DE IMPACTOS (SUMA M*1) 6

Nota. Matriz de Leopold para la etapa de cierre y abandono tomando en consideracion
cada una de las categorias. Elaborado por: El autor.
En la siguiente tabla podemos observar los resultados que se obtuvo mediante la

matriz de Leopold.
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Tabla 52.

Impacto positivo - Impacto negativo.

ETAPA DE ETAPA DE OPERACION

IMPACTOS ETAPAS CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO ETAPA DE CIERRE
Impactos Positivos 13 9 8
Impactos Negativos 71 23 43
TOTAL IMPACTO 84 32 51

Nota. Matriz de Leopold impactos positivos y negativos. Elaborado por: El autor.

La etapa de mayor impacto negativo es la de construccidn, es por este motivo que
hay que tener buenas medidas de mitigacion.
4.7 Medidas de mitigacion.

La etapa de construccion es la que mayor impacto ambiental genera
comparandolas con las demas es por este motivo que en su ejecucion se debe tomar
medidas de mitigacion.

e En la etapa de excavacion se debe garantizar un adecuado manejo del
material excavado y dar aviso a los predios aledafios de su ejecucion.

e Aminorar la generacién de polvo regando agua en el suelo que se excava.

e Verificar que al realizar la compactacion del suelo cumpla con lo que se
especifica, para que posteriormente no exista hundimiento de la via.

e Cumplir con todas las normas de seguridad tanto en el personal de trabajo
como en sefializaciones de seguridad para los peatones y vehiculos, para
evitar posibles accidentes.

e Al momento de desalojar el material excedente y escombros, realizarlo en

el menor tiempo para evitar acumulacion de los mismos.
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CAPITULO V

PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA

5.1 Presupuesto Referencial.

Estimacion del costo total del estudio y manera en la que serd ejecutado;
dependiendo de las particularidades del estudio. El presupuesto deberd presentarse por
componentes, productos y de ser el caso por fases.(SENPLADES, 2015, p. 8).

Se presentaran dos presupuestos referenciales tanto para la alternativa 1 como para

la alternativa 2.

5.1.1 Presupuesto sistema de agua potable alternativa 1.

A continuacion, se presentard un resumen del presupuesto referencial para la
alternativa 1.
Tabla 53.

Presupuesto referencial alternativa 1.

ITEM DESCRIPCION PRESUPUESTO
UsD$

1 INSTALACION TUBERIA MATRIZ $614.238,0
2 VALVULA REDUCTORA DE PRESION $88.646,5
3 ACCESORIOS $41.676,8
4 CONEXION $160.789,4
5 REPARACION $19.768,8
6 RUBROS DE SEGURIDAD $1.157,6
SUB TOTAL $926.277,2
IVA 12% $111.153,3
TOTAL $1.037.430,4

Nota. Presupuesto referencial para alternativa 1 incluye iva. Elaborado por: El autor.
El presupuesto referencial es de 1037430,4 dolares este valor incluye iva, el

presupuesto con todos sus items se encuentra detallado en el anexo 21.
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5.1.2 Presupuesto sistema de agua potable alternativa 2.
El presupuesto referencial para la alternativa 2 se encuentra resumido en la
siguiente tabla.
Tabla 54.

Presupuesto referencial alternativa 2.

ITEM DESCRIPCION PRESUPUESTO
UsD$

1 INSTALACION TUBERIA MATRIZ $520.280,22

2 VALVULA REDUCTORA DE PRESION $76.772,73

3 ACCESORIOS $48.041,93

4 CONEXION $169.713,17

5 REPARACION $48.373,26

6 RUBROS DE SEGURIDAD $1.157,60

SUB TOTAL $864.338,92

IVA 12% $103.720,67

TOTAL $968.059,59

Nota. Presupuesto referencial para alternativa 2 incluye iva. Elaborado por: El autor.
El presupuesto referencial es de 968 059,59 ddlares incluye iva, este valor se lo

cotejara con el de la alternativa 1.

5.2 Cronograma.

Calendario de Trabajo que debera Incluir valores y ser consistente tanto con las
actividades como con los productos a ser desarrollados. EI mismo debe establecer el
tiempo de ejecucion del estudio en meses.(SENPLADES, 2015, p. 9).

El cronograma valoro tanto para la alternativa 1 como para la 2 se encuentra

especificado en el anexo 23.
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CAPITULO VI

ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO

6.1 Introduccion.

Todo proyecto debe de tener su andlisis econdmico y financiero, para saber si es
factible o no ejecutarlo, nos permite conocer si es viable su construccion o se tendra que
realizar cambios para que se encuentre dentro del rango necesario para su realizacion.

Con respecto a nuestro proyecto se realizara de igual forma un analisis econémico
financiero, lo que nos permitira saber si el proyecto es factible o no para su ejecucion,
para este analisis se utilizara informacion entregada por el Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal Rumifiahui.

6.2 Viabilidad econémica.

La viabilidad econémica es uno de los aspectos importantes a analizar, el motivo
de esto es que nos permite saber si el proyecto es rentable o no, otro de los puntos de vista
que se evalla es la rentabilidad que tiene el proyecto con respecto a la inversion y los
recursos que se tiene para su ejecucion.

Nos permite saber si en toda la vida Util del proyecto es factible la inversion que
se va a realizar, teniendo un beneficio comin tanto para la Urbanizacion Banco de
Fomento como para el Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal Rumifiahui.

6.3 Viabilidad financiera.
Con respecto a la viabilidad financiero se analizara si la inversion que se va a

realizar tendra congruencia con sus obligaciones.
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Para realizar la evaluacion financiera se sefialara su fujo de caja, como sus
indicadores que son el valor actual neto (VAN), Tasa interna de retorno (TIR) y la relacion

beneficio — costo (B/C).
6.4 Indicadores econd6micos.

6.4.1 Valor actual neto (VAN)

El valor actual neto de un proyecto es el valor actual de los flujos de efectivo netos
de una propuesta, entendiéndose por flujos de efectivo netos la diferencia entre los
ingresos periodicos y los egresos periddicos. Para actualizar esos flujos netos se utiliza
una tasa de descuento denominada tasa de expectativa o alternativa/oportunidad, que es
una medida de la rentabilidad minima exigida por el proyecto que permite recuperar la
inversion, cubrir los costos y obtener beneficios.(Mete, 2014, p. 69).

Los rangos o estimaciones del valor actual neto son los siguiente. Si se tiene un
VAN mayor a 0 el proyecto es viable, si se tiene un VAN igual a 0 el proyecto no tendria
ningun beneficio y por dltimo si el VAN es menor a 0 el proyecto no es viable.

La férmula para poder calcular el VAN se presenta a continuacion.

VAN = l+zn: il S SV S M.
-0 t_1(1+k)t_ T 1+k) 1+k)2 (1+ k)"

En donde.

Ft = Flujo de dinero para cada periodo.
Lo = Inversion inicial.

n = Numero de periodo del tiempo.

k = Tipo de interés exigido a la inversion.
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6.4.2 Tasa interna de retorno (TIR).

Es otro criterio utilizado para la toma de decisiones sobre los proyectos de
inversion y financiamiento. Se define como la tasa de descuento que iguala el valor
presente de los ingresos del proyecto con el valor presente de los egresos. Es la tasa de
interés que, utilizada en el célculo del Valor Actual Neto, hace que este sea igual a
0.(Mete, 2014, p. 71).

La ecuacion para calcular la tasa interna de retorno es la siguiente.

z”: FE =VAN =0

(1+TIR)t B
t=1

En dénde.

TIR. Tasa Interna de Retorno

VAN. Valor Actual Neto

FE (t). flujo de efectivo neto del periodo t

n. nimero de periodos de vida util del proyecto

6.4.3 Beneficio - costo.

Este indicador mide la cantidad de los flujos netos de efectivo que se obtienen des-
pues de recuperar la tasa de interés exigida en el proyecto de inversion. Cuando los flujos
de efectivo exceden el monto de inversion, representan la ganancia adicional en porcentaje
de la inversion actualizada; en cambio, si los flujos de efectivo actualizados son menores
que el monto de la inversion, muestran en porcentaje el faltante de inversion por

recuperar.(Morales Castro & Morales Castro, 2009, p. 1)
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Los rangos o estimaciones de la relacion beneficio-costo son las siguientes. Si el
beneficio-costo es mayor a 1 se considera el proyecto, si el beneficio-costo es igual a 1 no

existe ganancia y si el beneficio-costo es menor a 1 no se considera el proyecto.

6.5 Inversion del proyecto.
La inversion del proyecto sera el costo total de la obra mostrado en el anexo 21y
el anexo 22, donde se nos especifica el presupuesto referencial, su monto total equivalente

de 1037430,4 dolares para la alternativa 1 a su vez 968 059,59 dolares en la alternativa 2.

6.6 Egreso por operacion y mantenimiento.

El mantenimiento del sistema de agua potable con respecto a las valvulas
reductoras de presion se lo realizara cada 10 afios, con un cambio total de la valvula
reductora de presion, asi también se realizar una hip6tesis de mantenimiento, cuanto seré
el desperdicio de agua potable en cada alternativa y el costo que representaria este

acontecimiento para la Urbanizacion Banco de Fomento.

6.6.1 Operacion y mantenimiento alternativa 1.

Como se ha especificado en los anteriores puntos la alternativa 1 consta de 7
valvulas reductoras de presion en todo su sistema, su cambio y mantenimiento se lo
realizara cada 10 afios.

El costo de este rubro se encuentra reflejado en el presupuesto donde nos indica
gue el mantenimiento, traslado e instalacion tiene un valor de 2995,86 dolares, este valor
tendria que ser considerado para las 7 valvulas, las cuales se remplazaran cada 10 afos,
como se ha tomado una vida util de 25 afios, se tendra que renovar un total de dos veces

para que se cumpla lo antes mencionado.
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En la tabla 55 se muestra el costo total de las valvulas reductoras de presion
tomando en cuenta las consideraciones antes mencionadas.
Tabla 55.

Mantenimiento-Vélvulas reductoras de presion Alternativa 1.

MANTENIMIENTO
VALVULA REDUCTORA DE PRESION

Costo por unidad de Valvula $2.995,86
Costo de las 7 valvulas $20.971,02
Costo total por mantenimiento $41.942,04

Nota. Costo del mantenimiento por valvula reductora de presién. Elaborado por: El autor.

Con respecto a la operacion se tomara una hipotesis la cual considera un tramo de
la red de agua potable para su mantenimiento, como se sabe la alternativa 1 esta dividida
en 5 subredes, en este caso se tomara la subred con mayor nimero de nodos, que sera
desde el nodo 57 al nodo 87, dandonos un valor de consumo de 5,8 It/s igual a 20,9 m%/h,
en este tramo se realizard el mantenimiento con un tiempo estimado de 5 horas de corte
de servicio.

Tomando las consideraciones antes mencionadas se tiene un desperdicio de agua
potable de 20,9 m®/h no facturada, lo que nos da un valor en las 5 horas de mantenimiento
de 104,5 m%h, los cuales no podran ser cobrados por el Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal Rumifiahui, esto representa perdidas tanto de agua potable
como de cobro del suministro, el costo por metro cubico se encuentra en el siguiente rango
de 100 m3 a 200 m?, se cobra un valor de 32,63 délares, siendo el mantenimiento una vez

al afo.
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6.6.2 Operacion y mantenimiento alternativa 2.
La alternativa 2 consta de 6 Valvulas reductoras de presion en todo el sistema al
igual que en la anterior alternativa se realizara su cambio y mantenimiento cada 10 afios.
En la tabla 56 se muestra el costo total de las valvulas reductoras de presion con
las mismas consideraciones de la alternativa 1.
Tabla 56.

Mantenimiento-Valvulas reductoras de presion Alternativa 2.

MANTENIMIENTO
VALVULA REDUCTORA DE PRESION

Costo por unidad de Valvula $2.995,86
Costo de las 6 valvulas $17.975,16
Costo total por mantenimiento $35.950,32

Nota. Costo del mantenimiento por valvula reductora de presion. Elaborado por: El autor.

En este caso la hipdtesis es distinta, el motivo de esto es porque esta alternativa
consta de una sola red de agua potable, lo que conlleva que al realizar el mantenimiento
se realiza la suspension completa del servicio de agua potable, tomando como consumo
un valor de 21 It/s igual a 75,6 m®h, de igual forma se toma un tiempo estimado de
mantenimiento de 5 horas.

El desperdicio de agua potable en 5 horas sera de 378 m%h, que no podran ser
cobrados por el Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal Rumifiahui, es asi que el
costo por metro cubico se encuentra en el siguiente rango de 300 m3 a 1000 m?, se cobra

un valor de 129,43 dolares, siendo el mantenimiento una vez al afio.
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6.7 Ingresos del proyecto.

Para este punto se tomara la informacion entregada por el Gobierno Autonomo
Descentralizado Municipal Rumifiahui que nos indica los costos por metro cubico que se
cobran tanto para categoria residencial y comercial.

Para la categoria residencial se tienen los siguientes valores.

Tabla 57.

Categoria Residencial.

RANGO m3 TARIFA USD
ADICIONAL
INICIAL FINAL BASICA (SOBRE
EXCEDENTE)
0 10 0,75 0,0000
10 20 0,75 0,2665
20 30 3,23 0,2803
30 40 5,92 0,3071
40 50 8,89 0,3689
50 60 12,44 0,3770
60 100 16,09 0,4172
100 200 32,63 0,4639
200 300 78,89 0,5105
300 1000 129,43 0,5673
1000 en adelante 526,4 0,6273

Nota. Costo del m3 de agua potable categoria residencial. Elaborado por: El autor, a través
de la informacion otorgada por el GADMUR.

Para la categoria comercial se tienen los siguientes valores.
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Tabla 58.

Categoria Comercial.

RANGO m3 TARIFAUSD
ADICIONAL
INICIAL FINAL BASICA (SOBRE
EXCEDENTE)
0 10 2,00 0,0000
10 20 2,00 0,2918
20 30 4,83 0,3189
30 40 7,94 0,3654
40 50 11,49 0,3808
50 60 15,21 0,4095
60 100 19,20 0,4440
100 200 36,84 0,4985
200 300 86,56 0,5477
300 1000 141,21 0,6090
1000 en adelante 567,40 0,6760

Nota. Costo del m3 de agua potable categoria comercial. Elaborado por: El autor, a través
de la informacion otorgada por el GADMUR.

El Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal Rumifiahui entrego
informacidn detallada de cobros por el servicio de agua potable lo que nos ayudara para

este analisis. (véase anexo 24).
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Tabla 59.

Ingresos Urbanizacion Banco de Fomento.

MES UsD $
ENERO $7.529,93
FEBRERO $6.942,77
MARZO $5.590,05
ABRIL $5.947,23
MAYO $7.221,18
JUNIO $7.091,77
JULIO $6.804,28
AGOSTO $6.044,17
SEPTIEMBRE $5.791,00
OCTUBRE $7.556,36
NOVIEMBRE $9.976,32
DICIEMBRE $5.379,06
TOTAL $81.874,12

Nota. Ingresos mensuales por: El autor, a través de la informaciéon otorgada por el
GADMUR.

En la tabla 57 esta especificado el valor mensual que se cobra a los propietarios de
predios en la Urbanizacién Banco de Fomento, dandonos un total de 81874,12 ddlares
para el primer afio.

Otro de los ingresos es el costo total de la obra, que se cobra mediante el impuesto
predial como mejoras para la comunidad.

6.8 Flujo de caja

Para la determinacion del flujo de caja se toma los valores de inversion del
proyecto, ingreso del proyecto, esto con el fin de determinar los indicadores econémicos.
Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y Beneficio - costo (B/C), la
tasa de descuento del 12%.

En la tabla 60 se encuentra detallado el flujo de caja de la alternativa 1 tomando

en cuenta tanto el costo y su beneficio.
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Tabla 60.

Flujo de caja Alternativa 1.

ARO INGRESO PRESUPUESTO COSTO COSTO' COSTO INGRESO FLUJO DE
INICIAL MANTENIMIENTO OPERACION TOTAL TOTAL EFECTIVO

2021 0 $1.037.430,40 0 0 $1.037.430,40  $1.037.430,40 $0,00
2022 $81.874,12 0 0 $32,63 $32,63 $81.874,12 $81.841,49
2023  $82.692,86 0 0 $32,63 $32,63 $82.692,86 $82.660,23
2024  $83519,79 0 0 $32,63 $32,63 $83.519,79 $83.487,16
2025  $84.354,99 0 0 $32,63 $32,63 $84.354,99 $84.322,36
2026 $85.198,54 0 0 $32,63 $32,63 $85.198,54 $85.165,91
2027 $86.050,52 0 0 $32,63 $32,63 $86.050,52 $86.017,89
2028  $86.911,03 0 0 $32,63 $32,63 $86.911,03 $86.878,40
2029 $87.780,14 0 0 $32,63 $32,63 $87.780,14 $87.747,51
2030  $88.657,94 0 0 $32,63 $32,63 $88.657,94 $88.625,31
2031 $89.544,52 0 $20.971,02 $32,63 $21.003,65 $89.544,52 $68.540,87
2032 $90.439,96 0 0 $32,63 $32,63 $90.439,96 $90.407,33
2033  $91.344,36 0 0 $32,63 $32,63 $91.344,36 $91.311,73
2034 $92.257,81 0 0 $32,63 $32,63 $92.257,81 $92.225,18
2035  $93.180,39 0 0 $32,63 $32,63 $93.180,39 $93.147,76
2036 $94.112,19 0 0 $32,63 $32,63 $94.112,19 $94.079,56
2037 $95.053,31 0 0 $32,63 $32,63 $95.053,31 $95.020,68
2038 $96.003,84 0 0 $32,63 $32,63 $96.003,84 $95.971,21
2039 $96.963,88 0 0 $32,63 $32,63 $96.963,88 $96.931,25
2040  $97.933,52 0 0 $32,63 $32,63 $97.933,52 $97.900,89
2041 $98.912,86 0 $20.971,02 $32,63 $21.003,65 $98.912,86 $77.909,21
2042 $99.901,99 0 0 $32,63 $32,63 $99.901,99 $99.869,36
2043 $100.901,01 0 0 $32,63 $32,63 $100.901,01  $100.868,38
2044 $101.910,02 0 0 $32,63 $32,63 $101.910,02  $101.877,39
2045  $102.929,12 0 0 $32,63 $32,63 $102.929,12  $102.896,49
2046  $103.958,41 0 0 $32,63 $32,63 $103.95841  $103.925,78

$2.312.387,11 $1.080.188,19 $2.312.387,11

Nota. Flujo de caja para alternativa 1. Elaborado por: El autor.

En la siguiente tabla se presentaran los indicadores que nos ayudaran a determinar
la viabilidad del proyecto con respecto a la alternativa 1, los cuales son el valor actual
neto tanto para el costo como el beneficio, la tasa Interna de retorno y el beneficio-costo

del proyecto.
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Tabla 61.

Indicadores Econémicos Alternativa 1.

INDICADORES VALOR
Valor Actual Neto (VAN) - COSTO $79.802,55
Valor Actual Neto (VAN) - BENEFICIO $80.327,61
Tasa Interna de Retorno (TIR) 7%
Beneficio - costo (B/C) 1,01

Nota. Valor actual neto, tasa interna de retorno y beneficio-costo. Elaborado por: El autor.
En la tabla 62 se encuentra detallado el flujo de caja de la alternativa 2 tomando

en cuenta tanto el costo y su beneficio.

Tabla 62.

Flujo de caja Alternativa 2.

ARO INGRESO PRESUPUESTO COSTO COSTO’ COSTO INGRESO FLUJO DE
INICIAL MANTENIMIENTO OPERACION TOTAL TOTAL EFECTIVO
2021 0 $968.059,59 0 0 $968.059,59 $968.059,59 $0,00
2022 $81.874,12 0 0 $32,63 $32,63 $81.874,12 $81.841,49
2023 $82.692,86 0 0 $32,63 $32,63 $82.692,86 $82.660,23
2024 $83.519,79 0 0 $32,63 $32,63 $83.519,79 $83.487,16
2025 $84.354,99 0 0 $32,63 $32,63 $84.354,99 $84.322,36
2026 $85.198,54 0 0 $32,63 $32,63 $85.198,54 $85.165,91
2027 $86.050,52 0 0 $32,63 $32,63 $86.050,52 $86.017,89
2028 $86.911,03 0 0 $32,63 $32,63 $86.911,03 $36.878,40
2029 $87.780,14 0 0 $32,63 $32,63 $87.780,14 $87.747,51
2030 $88.657,94 0 0 $32,63 $32,63 $88.657,94 $88.625,31
2031 $89.544,52 0 $17.975,16 $32,63 $18.007,79 $89.544,52 $71.536,73
2032 $90.439,96 0 0 $32,63 $32,63 $90.439,96 $90.407,33
2033 $91.344,36 0 0 $32,63 $32,63 $91.344,36 $91.311,73
2034 $92.257,81 0 0 $32,63 $32,63 $92.257,81 $92.225,18
2035 $93.180,39 0 0 $32,63 $32,63 $93.180,39 $93.147,76
2036 $94.112,19 0 0 $32,63 $32,63 $94.112,19 $94.079,56
2037 $95.053,31 0 0 $32,63 $32,63 $95.053,31 $95.020,68
2038 $96.003,84 0 0 $32,63 $32,63 $96.003,84 $95.971,21
2039 $96.963,88 0 0 $32,63 $32,63 $96.963,83 $96.931,25
2040 $97.933,52 0 0 $32,63 $32,63 $97.933,52 $97.900,89
2041 $98.912,86 0 $17.975,16 $32,63 $18.007,79 $98.912,86 $80.905,07
2042 $99.901,99 0 0 $32,63 $32,63 $99.901,99 $99.869,36
2043 $100.901,01 0 0 $32,63 $32,63 $100.901,01  $100.868,38
2044 $101.910,02 0 0 $32,63 $32,63 $101.910,02  $101.877,39
2045 $102.929,12 0 0 $32,63 $32,63 $102.929,12  $102.896,49
2046 $103.958,41 0 0 $32,63 $32,63 $103.95841  $103.925,78
$2.312.387,11 $1.004.825,66 $2.312.387,11

Nota. Flujo de caja para alternativa 2. Elaborado por: El autor.
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En la tabla 63 se presentaran los indicadores para la alternativa 2, que son el valor
actual neto tanto para el costo como el beneficio, la tasa Interna de retorno y el beneficio-
costo del proyecto.

Tabla 63.

Indicadores Econdmicos Alternativa 2.

INDICADORES VALOR
Valor Actual Neto (VAN) - COSTO $74.466,33
Valor Actual Neto (VAN) - BENEFICIO $74.991,39
Tasa Interna de Retorno (TIR) 8%
Beneficio - costo (B/C) 1,01

Nota. Valor actual neto, tasa interna de retorno y beneficio-costo. Elaborado por: El autor.

El valor actual neto del costo para la alternativa 1 como para la alternativa 2 es un
valor mayor a 0, asi también el valor actual neto del beneficio es mayor a 0 para las dos
alternativas, lo que nos indica que el proyecto es viable tanto para la alternativa 1 como
la alternativa 2.

Con respeto a la tasa interna de retorno tenemos un valor de 7% para la alternativa
1y 8% para la alternativa 2, estos dos valores son positivos para el proyecto.

Por altimo, el valor del beneficio-costo que es un valor de 1,01 en las dos
alternativas, es mayor a uno lo que nos da como resultado a que el proyecto se lo puede
ejecutar sin ningun problema, los tres indicadores calculados fueron positivos.

Es importante realizar el analisis econdmico financiero para las dos alternativas,
en el caso de que una de estas dos alternativas genere algin valor que no se encuentre en
el rango de viabilidad, podria ser uno de los indicadores para desechar una de las

alternativas y optar por la que no tenga ninguin problema con este analisis.
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CONCLUSIONES

Tal y como se pudo comprobar al momento de realizar la evaluacion del sistema
de agua potable de la Urbanizacion Banco de Fomento, se encontraron fugas de agua
potable muy evidentes en el recorrido realizado en el sector motivo de este estudio, de
igual forma se constatd que existen reparaciones por dafios en las conexiones
domiciliarias, estos dafios en la red de distribucion de agua potable estan y seguiran
afectando la distribucién de liquido vital a la poblacion, lo antes mencionado dio pie a
desarrollar un estudio de evaluacion para encontrar problemas hidraulicos que afectan a
la red de distribucidn y conexiones domiciliarias.

En la recoleccion de informacién que se considera como un parametro
fundamental, tanto para realizar la evaluacidn de sistema de agua potable y su redisefio,
nos permite trabajar con datos reales que se apegan a la verdadera situacion actual y
proyeccion de evaluacion futura, esto nos ayuda a tomar decisiones mas apegadas al
horizonte de disefio.

Al medir las presiones que se generan en sistema de agua potable con ayuda de un
manometro, se registraron mediciones en distintos puntos para poder verificar si estas
cumplen con lo que dicta la norma, en el punto mas critico se tuvo un valor de 92 m.c.a
que excede el valor que dicta la norma INEN 5 de 50 m.c.a en periodo extendido y 70
m.c.a en periodo estatico, esta medicion se la realizo en la manzana 1 lote 7, la presién
con el menor valor medido fue de 30 m.c.a, este valor si se encuentra en el rango que dicta
la norma, esta medicion se la realizo en la manzana 70 lote 8.

Tras es el analisis, del sistema de agua potable con el programa WaterGEMS se

pudo constatar los problemas de presiones altas que tiene la red de agua potable teniendo
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en la hora de menor consumo a las 6.00 AM, presiones en la época actual (agosto 2021)
de 107,38 m.c.a en el nodo 94 (calle principal Ines Gangotena — calle secundaria Gonzalo
Montesdeoca, manzana 1), comparandola con la presién tomada en campo de 92 m.c.a
son presiones excesivas que no cumplen con lo especificado en la norma INEN 5, los
efectos causados por las sobre presiones se reflejan en las recurrentes fugas que se generan
en este sector, lo cual nos lleva a concluir que el sistema necesita un redisefio para corregir
estos errores.

La evaluacion se realizé con proyecciones de 10,15 y 25 afios donde al igual que
en la época actual el mayor problema fue las presiones altas, en 10 afios en el nodo 94
(calle principal Inez Gangotena — calle secundaria Gonzalo Montesdeoca, manzana 1), se
tuvo una presion de 107,28 m.c.a, para 15 afios una presion de 107, 22 m.c.a 'y por Gltimo
en 25 afios una presion de 107,03 m.c.a, practicamente no existe mayor cambio, por lo
expuesto anteriormente y en vista que las sobre presiones presentes tanto en campo como
en la evaluacion se encuentran fuera de la norma INEN-5 se hace necesario la busqueda
de una solucion técnica aplicando criterios y especificaciones técnicas de disefio en redes
de distribucion de agua potable, para nuestro caso utilizaremos la norma arriba
mencionada INEN -5 que se encuentra vigente en el pais.

Asi como se evallo la red de agua potable también se valor6 al tanque de
abastecimiento Salgado que cuenta con un volumen de 600 m3, se realiz6 un analisis de
oferta-demanda para verificar si los 21,08 It/s que ingresan al tanque de abastecimiento
cubrirdn con la demanda en 25 afios, llegando a la conclusion que en 25 afios no se tendra

problemas para poder cubrir con la dotacion de agua a la urbanizacion.
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Como medio de verificacion se utiliz6 el método de curva de masas dandonos
como resultado un volumen Gtil de 560 m3, que en comparacion este valor con el volumen
actual del tanque de abastecimiento existente denominado Salgado de 600 m3, se puede
concluir que, en cuanto al volumen de reserva no se presenta un déficit entre el volumen
proyectado para el periodo de disefio (25 afios) y el volumen que se encuentra construido.

Ahora después de a ver realizado la evaluacion y detectado los problemas de fugas,
suspension de servicio de distribucion, perdidas de facturacion por fugas, se tomo la
decision de realizar el estudio del redisefiar el sistema de agua potable para la
Urbanizacion Banco de Fomento, lo mencionado anteriormente dio paso a que se tome en
consideracién la realizacion de dos alternativas las mismas que consideran una malla de
distribucion de agua potable con subredes, y la otra considerada una sola malla, estas
alternativas deberan coadyuvar al escogimiento de la alternativa técnica, operacional,
permanencia y econémicamente viable para la poblacién asentada en los predios de la
Urbanizacion Banco de Fomento.

Una vez modelado las dos alternativas se pudo detectar presiones altas igual que
en la evaluacion es por esto que se tomd la decision de colocar valvulas reductoras de
presion en las dos alternativas, para la primer alternativa se considero la instalacién de
siete valvulas reductoras de presion y la segunda seis valvulas reductoras de presién, con
la implementacion de las valvulas reductoras se logré controlar el problema de presiones
altas y llegar a cumplir con la normativa mencionada en la norma INEN 5.

La presion en el nodo 120 de mayor conflicto en la alternativa uno a las 6. 00 AM

es de un valor de 47,29 m.c.a, comparandolo con el de la alternativa dos nodos 96 a la
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misma hora es de 34,52 m.c.a., los valores mencionados anteriormente cumplen con lo
que dicta la norma cuando se evalla en periodo extendido un valor de 50 m.c.a.

Las dos alternativas cumplen con las bases de disefio entregadas por el Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal Rumifiahui.

Se realizo una calicata de 2,5 m de profundidad, para poder observar de manera
visual el tipo de suelo del sector, teniendo tres estratos diferentes, el primero con una
altura de 90 centimetros se pudo apreciar suelo de color oscuro con piedra (limo organico
de baja plasticidad), el segundo con una altura de 60 centimetros fue arena amarilla con
piedras (arena mal graduada con graba y presencia de finos) y el ultimo con altura de 1
metro fue suelo de color oscuro altamente consolidado.

Con relacion al impacto ambiental la etapa con mayor impacto es la de
construccién teniendo como impactos positivos un valor de 13 y negativos de 71 dando
un total de 84, siendo esta la mas perjudicial para el entorno de la Urbanizacion.

Frente a los impactos ambientales hay que tomar en cuenta cuales son las medidas
de mitigacion para estos, para no general molestias a los habitantes de la urbanizacion y
las poblaciones aledafias a la misma.

El presupuesto para la alternativa uno es de 1°037.430,40 ddlares americanos y el
de la alternativa dos es de 968. 059,59 dolares americanos, teniendo una diferencia de
69370,81, la cual no representa una diferencia econémica considerable con relacion a la
magnitud del proyecto.

Para el analisis economico financiero se tomd una hipétesis a la operacion del
sistema de agua potable, tomando para la alternativa uno la subred con mayor namero de

nodos, esto con el motivo de suspender el servicio por 5 horas en ese sector para calcular
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el desperdicio de agua en ese periodo y cual es la afectacion con respecto al cobro,
Ilegando a obtener el valor de 104,5 m3/h de desperdicio de agua, con un costo de de
32,63 ddlares, de igual manera para la alternativa 2 con un valor de 378 m3/h de agua
potable no facturada, con un costo de 129,43 ddlares, la Gltima es la que mayor desperdicio
de agua tendrd siendo la mas perjudicial tanto para el ambiente como para la
Urbanizacion.

Tras el andlisis economico financiero se llegd a concluir que las dos alternativas
son viables, dando en los 3 indicadores (VAR, TIR, B/C) valores positivos que podrian
dar paso a que una de las dos alternativas se pueda ejecutar.

Después de realizar el analisis comparativo entre las dos alternativas se llegé a
determinar que la alternativa uno demostrd mejores condiciones en los aspectos

hidraulicos, sanitarios, operacionales y de mantenimiento.

127



RECOMENDACIONES

Realizar campafias de concientizacion del manejo de agua en la Urbanizacion
Banco de Fomento y sus alrededores, con el afan de mitigar su mal uso y tener un manejo
adecuado de la misma, para que existan menos conexiones ilicitas 0 conexiones mal
elaboradas que dafan la red de agua potable y producen fugas o dafios que afectan al buen
funcionamiento del sistema.

Revisar de manera periddica las presiones en el sistema de agua potable para que
no existan problemas como los que estan sucediendo en la actualidad cuando la nueva red
de agua potable sea ejecutada.

Al momento de realizar la construccion del sistema de agua potable cumplir con
todos los parametros que dicta la norma y especificaciones técnicas, para que en futuros
afios no tener fallas de funcionamiento.

Contratar personal especializado en instalacion de valvulas reductoras de presion
para no tener problemas al momento de su implantacién, sabiendo que es parte
fundamental del sistema de agua potable para su correcto funcionamiento.

Para esta clase de proyectos es necesario tomar en cuenta que tipo de suelo se tiene
en el sector, el motivo de esto es para saber con qué suelo nos estamos enfrentando al
momento de excavar y posteriormente desalojar, porque no es lo mismo un suelo facil de
excavar a una cangahua dura que retrasaria los trabajos por su dificil excavacion y
traslado.

Ejecutar el proyecto de manera eficiente tratando de tener el menor impacto
negativo en los habitantes de la Urbanizacion Banco de Fomento, sabiendo que siempre

este tipo de trabajos generan molestias por el ruido, polvo y otros tipos mas de impactos,
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es por esto que hay que tomar todas las medidas posibles para que esto sea en menor
medida.

El presupuesto referencial tendrd cambias a medida que pasa el tiempo, esto
porque el mercado siempre sufre cambios en los precios tanto de accesorios como de
tuberia, es por eso que hay que tomar en cuenta esto al momento de su ejecucion.

Realizar mantenimientos periodicos a todos los equipos tanto de la red de agua
potable como al tanque de abastecimiento Salgado, para no tener problemas de

abastecimiento y dotacion de agua potable.
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