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RESUMEN

Se realizo un estudio descriptivo e investigativo que detalla los problemas que presenta el
recinto de Pifial de Arriba con respecto a su sistema de abastecimiento de agua potable. Con el
proposito de realizar un analisis y diagnostico sanitario de la planta potabilizadora y red de
distribucion de la comunidad, para definir plan de mejoras hacia la planta potabilizadora y
realizar redisefio de la red.

Se utilizaron equipos, herramientas y materiales para poder realizar el analisis correspondiente
tanto en la prueba de calidad de agua, como para las evaluaciones de caudales, poblacién de
disefio, entre otros parametros. Se aplicd encuestas mixtas a los moradores del recinto de Pifial
de Arriba con el propdsito de conocer su punto de vista en relacion con la calidad de agua. Se
tabularon los datos, se graficé los datos usando diagrama pastel.

Como conclusién fue que el recinto actualmente consta de una planta potabilizadora capaz de
abarcar a la comunidad, sin embargo, para la poblacion futura va a ser necesario aumentar
dicha capacidad y asi mantener su eficiencia. Adicional, la red de distribucion presenta
problemas de abastecimiento, por consiguiente, se la redisefié obteniendo como resultado
buenas presiones y velocidades en la red mixta conforme a los parametros (Ver Anexo 1y 2),
e incluso como la opcidén méas econdmica considerando solo elementos de la red de distribucion

fue la red mixta (Ver Anexo 9).

Palabras claves: Planta de tratamiento (PT), Red de distribucion, Caudal de disefio, Poblacion
de disefio, Calidad del agua, Plan de mejoras.
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ABSTRACT

A descriptive and investigative study was carried out detailing the problems presented by the
Pifial de Arriba enclosure with respect to its drinking water supply system. For the purpose of
conducting a health testing and diagnosis of the water treatment plant and distribution network
of the community to define a plan for improvements to the water treatment plant and to redesign
the network.

Tools were used to be able to perform the corresponding analysis in both the water quality test,
flow assessments, design population, among other parameters. Mixed surveys were applied to
the inhabitants of the Pifial enclosure above in order to know their point of view in relation to
water quality. The data was tabulated, the data was plotted using pastel diagram.

In conclusion, the site currently consists of a water treatment plant capable of encompassing
the community, however, future population will need to increase that capacity and thus
maintain its efficiency. In addition, the distribution network presents supply problems,
therefore, redesigned resulting in good pressures and speeds in the mixed network according
to the parameters (See Annex 1 and 2) however, the most economical option considering only

elements of the distribution network was the mixed network (see Annex 9).

Keywords: Treatment Plant (PT), Distribution Network, Design Flow, Design Population,

Water Quality, Improvement Plan.
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INTRODUCCION

El agua es fundamental para todas las necesidades humanas, como la alimentacion, salud,
energia, la existencia de agua potable, entre otros.

El agua de consumo humano (agua potable), es un asunto de vital importancia tanto para los
paises desarrollados y en vias de desarrollo, por la influencia que tiene en la salud publica.
“El agua es esencial para la vida y todas las personas deben disponer de un abastecimiento
satisfactorio (suficiente, seguro y accesible). La mejora del acceso al agua de consumo humano
puede proporcionar beneficios tangibles para la salud” (OMS, 2011,p.1).

Pese a lo primordial que es, en ciertos sectores de cada pais no cuentan con acceso sostenible
de agua potable hasta la actualidad. “Casi dos mil millones de personas carecen de acceso a
servicios de saneamiento. La mayoria de esas personas vive en paises de ingreso bajo y
mediano” (Rodriguez Ruiz, 2001). En el Ecuador, el Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INEC), junto con la UNICEF y el Banco Mundial, trabajaron en el levantamiento de
informacién de calidad del agua y préacticas de higiene en una encuesta de hogares del pais,
entre los principales resultados, en el 2016 el 70.1% de la poblacién cuenta con un manejo
seguro del agua, es decir, cuenta con agua de calidad, cercana, suficiente y de instalaciones
mejoradas. Pese a que, el agua potable se requiere para todos los usos domésticos habituales,
entre ellas y la mas importante, para beber, asi como para la preparacion de alimentos y la
higiene personal, un 29.9% no cuentan con un manejo seguro del agua.

Al no tener un 100% de la poblacion que conste con un manejo seguro de agua potable, motiva
a reducir el porcentaje de poblacién que no consta con un buen manejo de esta, por tal motivo,
se ejecutd el trabajo descriptivo e investigativo en el canton de Santa Lucia, recinto Pifial de
Arriba, cuya finalidad fue realizar un andlisis y diagndstico sanitario del sistema para definir
plan de mejoras hacia la planta de potabilizacién y redisefio de redes, cumpliendo con las norma
de calidad de agua y de disefio que rigen en nuestro medio, que son: el TULSMA LIBRO VI -
ANEXO 1 “establecen limites permisibles para descargas en cuerpos de aguas ademas de la
calidad de las aguas para los diversos usos y, métodos y procedimientos para determinar
contaminantes en el agua, aplicado al agua del rio” (Ministerio del ambiente, 2002, p.1).

Las normas INEN 1108 — 2014 “establecen parametros fisicos, sustancias inorganicas y
radioactivas, aplicado al agua potable”(INEN, 2014). La norma CPE INEN 5 Parte 9-1:1992,
QUINTA Y SEPTIMA PARTE (V) “son normas para estudio y disefio de sistemas de agua

potable y disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes”(INEN,



1992). Adicional, el MANUAL DE DISENO DE ACUEDUCTO que “proporciona criterios
de disefio hidraulico y estructural para las redes de agua potable y obras especiales, utilizando
pardmetros particulares para la ciudad de Guayaquil y en la zona de influencia donde Interagua
(1A) presta el servicio”(Interagua, 2015, p.2).

Se recalca que la norma NTE INEN 1108 -2014 se aplico al agua potable, mientras que la
norma TULSMA LIBRO VI — ANEXO 1 se aplico al agua de rio. También se aplicé normas
de otros paises con la finalidad de realizar comparaciones de parametros de calidad de agua.
Mientras que la norma CPE INEN 5 Parte 9-1:1992, QUINTA Y SEPTIMA PARTE (V) junto
con el MANUAL DE DISENO DE ACUEDUCTO se aplicaron a los parametros de disefio
tanto para la planta de potabilizacion como para la red de distribucion.

Ademas, se utilizaron textos bibliograficos como soporte investigativo, analisis desde el punto
de vista de calidad y abastecimiento de agua tanto para la planta de potabilizacion y red de
distribucion por medio de diversos métodos como: encuestas mixtas hacia los moradores del
recinto, ensayos de muestras de agua potable y agua cruda, entre otros.

Concluyendo asi, que la informacién obtenida y ejecutada sea de ayuda para mejorar la calidad
de vida del recinto de Pifial de Arriba a través de un plan de mejoras a la planta de potabilizacion

y redisefio de red de distribucion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO INVESTIGATIVO

5.1 Antecedentes

El canton Santa Lucia, es un canton de la provincia del Guayas, Ecuador. Cuenta con
comunidades rurales y urbanas, con su cabecera la ciudad de Santa Lucia, cada una de estas
comunidades disponen de un sistema de abastecimiento de agua potable, sin embargo, en las
comunidades rurales existe deficiencias en la potabilizacion y distribucion de agua afectando
a los habitantes del sector. Por tal motivo, se realizaron varios recorridos a sectores de dicho
cantén que no cuentan con sistemas de abastecimiento de agua potable o sus sistemas son
deficientes, entre los cuales, se determind que el recinto Pifial de Arriba presenta problemas de
potabilizacion y distribucion de agua, por lo que, se vio en la necesidad de plantear el desarrollo
de la presente investigacion para definir las deficiencias que tiene la plantay las redes, e indicar

las mejoras.

1.2  Objetivos

1.2.1  Objetivo general
Analizar y diagnosticar el sistema de potabilizacion y redes de distribucién de agua del recinto
de Pifal de Arriba, para definir plan de mejoras hacia la planta potabilizadora y realizar el

redisefo de redes.

1.2.2  Objetivo especifico
a. Describiry evaluar la planta potabilizadora y red de distribucién.
b. Definiry analizar los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos del agua cruda y
potable.
c. Realizar redisefio y ampliaciones al sistema de distribucion de agua potable.
d. Revisar parametros de disefio, de operacion y mantenimiento de la planta potabilizadora

para elaborar el plan de mejoras.



1.3  Metodologia

Se analizo la factibilidad del proyecto, es decir, ver la disponibilidad de datos relacionados al
recinto Pifial de Arriba como: medios de transporte, encargados de la comunidad que permitan
acceso a la informacion del recinto, encargado de operar la PTAP, método de almacenamiento
de agua potable en las viviendas, entre otros puntos. Para la verificacion de estos datos se
planteo visitas técnicas planificadas tanto a Pifial de Arriba, asi como al municipio de Santa
Lucia que es el encargado de velar por este recinto.

Se delimito el area de la comunidad Pifial de Arriba con el lider comunitario, con base en una
fotografia aérea. A su vez, se realizo la ubicacion de la planta de tratamiento, las estaciones de
bombeo y la red de distribucion junto al operador de la planta realizando recorridos y utilizando
programas como el GPS del celular, Google Maps y Google Earth.

Para la realizacion del diagndéstico y andlisis de la planta de tratamiento y red de distribucion
se coordind una visita técnica con la directiva de la comunidad y el operador de la planta. A su
vez, durante el recorrido de campo se tomaron fotografias, apuntes y mediciones del sistema
Para el diagnostico del sistema de abastecimiento, primero se verifico la capacidad de la planta
es suficiente para el requerimiento de agua del recinto de Pifial de Arriba, por lo cual, se
realizaron diversos calculos entre ellos: la poblacion futura, la determinacion de caudales y el
volumen de agua potable que requiere el recinto aplicando el método directo y el método
analitico, se realizo el dimensionamiento de los reservorios, tanto superficial como elevado y
se los comparo con los existentes y finalmente se comparé la capacidad del reservorio bajo
existente en relacion al disefiado (Ver Capitulo V). Para la realizacion de estos calculos se
aplicaron las normas vigentes en nuestro medio como son la CPE INEN 5 Parte 9-1:1992,
QUINTA PARTE (V).

Segundo se verifico la calidad del agua potable que genera la planta de tratamiento para los
moradores del recinto de Pifial de Arriba, con base en encuestas a usuarios y monitoreo de
calidad de agua:

e La encuesta mixta (Ver Anexo 8) fue con el objetivo de conocer el punto de vista de
los usuarios sobre la calidad de agua que llega a su vivienda, asi como, informacion
economica, social, entre otros. Ademas, para las encuestas se plante6 un muestreo
aleatorio simple para poder abarcar al recinto que consta con un area de 1,103.500 m?
acorde a la limitacion que se realiz6 junto al lider comunitario, para analizar los datos
recolectados de la encuesta se implemento el programa IBM SPSS STATISTICS, que
proporciona una mayor facilidad para la tabulacion y grafico de datos.



e EIl monitoreo de calidad de agua consta de parametros de control para agua potable y
agua cruda. En la red de distribucion se analizo el agua que llega a las viviendas, se
manejo el mismo concepto de un muestreo aleatorio abarcando las 3 zonas en que se
divide el recinto. En la zona 1 se realiz6 un muestreo de control de calidad de agua, en
la zona 2 y 3 se realizaron dos muestreos de control de calidad cada uno, teniendo un
total de 5 muestreos. En la planta de tratamiento de agua potable, se establecio 3
muestreos, el primero muestreo, se realizo en el efluente de la planta (Ver ilustracion
#49), el segundo muestreo, se realizd en el sedimentador de la planta, mientras que el
tercer muestreo se lo realizd en el reservorio de almacenamiento bajo. También se tomo
muestras en el Rio que bordea el recinto de Pifial de Arriba que es la fuente de
abastecimiento. Los implementos que se utilizaron para parametros fisicos-quimicos
fueron: recipientes de plasticos de 500 cm?® esterilizados, para los parametros
microbioldgicos fueron: bolsa de muestra de agua de 300 ml con tiosulfato sédico y
recipientes de plasticos de 150 ml esterilizados.

Una vez realizado la toma de muestras, se procedio a obtener resultados de cada uno de los
parametros de control de calidad que se establecieron para agua potable y agua cruda, entre
ellos son:

e Pardmetros fisicos: Olor, color, sabor, temperatura, sélidos sedimentables y sélidos
disueltos.

e Parametros quimicos: pH, oxigeno disuelto, cloro, conductividad, salinidad.

e Pardmetros microbioldgicos: Coliforme fecales.

Estos parametros fueron medidos y realizados por el autor a través de los equipos de laboratorio
de calidad de agua de la Universidad Catélica Santiago de Guayaquil. las pruebas de olor, color
y sabor de manera empirica. Para las pruebas de temperatura, sélidos disueltos, pH, oxigeno
disuelto, conductividad y salinidad se utiliz6 el multipardmetro, y la vidrieria requerida (Ver
Anexo 9 — seccion 10.2). Para la prueba de sélidos sedimentables se aplico el cono Imhoff,
varilla agitadora y un cronometro. Para la prueba de coliformes fecales se aplicaron diversos
equipos entre ellos: Balanza analitica, reactivos como el buffered peptone water y culture
medium, cuchara de plastico, vaso de precipitacién de 40 ml, matraz de 1000 ml, frascos de
vidrios, bomba de vacio, papel filtro, matraz Erlenmeyer 1000 ml, pinzas, mechero,
incubadora, horno, olla de presion, agua, pipetas, franela y caja pétrik.

Finalmente, obtenido los resultados se los compard con la respectiva norma vigente en que es

lanorma NTE INEN 1108 — 2014 para establecer los parametros de control del agua potable y



la norma TULSMA Libro VI — Anexo I, para establecer los parametros de control del agua
cruda. A su vez, se aplicaron normas relacionadas como punto de comparacion de los
parametros de control.

Para el redisefio de la red de distribucion se implementaron diversos programas. El primer
programa que se utilizd fue Google Earth, para la ubicacion del recinto. En el programa se
procede a realizar las 3 propuestas de red de distribucion, una red abierta, una red cerrada y
una red mixta, todas trazadas en el programa. Como segundo programa se utilizé Global
Mapper, cuyo proposito fue pasar los trazados realizados en Google Earth a un archivo DWG.
Como tercer programa, se utilizd AutoCAD, que facilita abrir el archivo DWG que contiene
los trazados planteados permitiendo las modificaciones correspondientes, para posterior, ser
guardado en un archivo DXF. Finalmente se implementaron dos programas en conjunto, el
EPACAD que permite pasar el archivo DXF que contiene el trazado, a un formato INP que
permite abrirlo en EPANET 2.0 v.

Se realizd el ingreso de datos para el disefio de la red en el programa de EPANET 2.0 v, entre
ellas las unidades de trabajo, la sectorizacion y obtencidn de &reas correspondiente a cada nodo
que genere el programa, tener propuestas de tuberias entre ellas: diametros, presiones, material,
entre otros., y establecer el método de analisis del programa (Hazen — Williams)

Los resultados que se obtuvieron del programa de EPANET 2.0 v, se compararon con las
normas vigentes: la CPE INEN 5 Parte 9-1:1992, SEPTIMA PARTE (V), y un manual de una
empresa publica reconocida que controla, disefia, construye, distribuye, entre otras actividades,
el agua a nivel nacional denominada INTERAGUA S.A.

Finalmente, se elabord el plan de mejora hacia la planta de potabilizacién para aumentar su

eficiencia, operacion y mantenimiento.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1  Agua potable

El agua potable es el agua de superficie tratada y el agua no tratada, pero sin contaminacién
que proviene de manantiales naturales, pozos y otras fuentes. Sin agua potable, no se puede
llevar una vida sana y productiva. “El agua potable, es el agua cuyas caracteristicas fisicas,
quimicas microbiologicas han sido tratadas a fin de garantizar su aptitud para consumo
humano” (INEN, 2014, p.2).

“El agua potable inicamente puede ser agua dulce. Es aquella, apta para el consumo humano
Yy que no supone ningun riesgo para la salud, es decir, libre de microorganismos y sustancias
toxicas” (Garcia, 2019).

Para verificar si el agua es apta o no para el consumo humano, debe cumplir una serie de
requisitos de potabilidad, denominadas normas de calidad de agua, que normalmente se
establecen en la legislacién y los paises deben cumplirla, debido a que, en la actualidad ya no
es tan facil disponer de una fuente de aprovechamiento de agua apropiada para dotar a la
poblacidn. Esto se debe al crecimiento de las ciudades, industrias, entre otros mas. que vierten
sus aguas residuales sin tratamiento a las corrientes naturales como rios, lagos y lagunas

llegando a contaminarlas y no poder aprovecharlas correctamente.

2.2  Enfermedades transmitidas por el agua.

Entre las enfermedades contagiosas que pueden ser transmitidas por el agua se encuentran
infecciones bacteriales, virales y protozoales.

“Entre las enfermedades bacterianas estan la tifoidea, la paratifoidea, la salmonelosis, la
shigelosis, la disenteria basilar, el célera asiatico, la enfermedad Legionaria y la fiebre Pontiac.
Las enfermedades virales asociadas con el agua son la hepatitis, la poliomielitis y aquellos
casos de gastroenteritis atribuibles al virus de Norwalk y el rotavirus” (McGhee, 1999).

Los organismos que causan enfermedades infecciosas son normalmente esparcidos por las
descargas de materias fecales y urinarias de personas enfermas y portadoras, aunque hay
algunos animales, protozoos y bacterias en reservorios en el suelo asociados con la

gastroenteritis.



2.3  Fuentes de abastecimiento de agua.

2.3.1  ¢Qué es una fuente de abastecimiento de agua?

Se considera fuentes de agua a los cursos de agua superficial, agua subterrdnea y agua de
lluvia que son utilizados para abastecimiento publico y privado. Constituyen el elemento
primordial en el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable, en la cual, hay
que definir su ubicacion, tipo, cantidad y calidad.

“Para la seleccion se deben considerar alternativas técnico-econdmicas factibles, tomando
en cuenta lo siguiente:

“La cantidad del agua, la calidad del agua, ubicacién respecto al centro de la poblacién a
ser abastecida, posibilidad de construir una obra de captacion y eventuales efectos
ambientales” (IBNORCA, 2013, p.25).

Segun cual sea la ubicacién y procedencia de la fuente de abastecimiento, incluyendo la
topografia del entorno, se pueden considerar 2 tipos de sistemas de abastecimiento, el
primero por gravedad y el segundo por bombeo. Siendo esta seleccionar una fuente
adecuada para realizar el disefio del sistema de abastecimiento y asi poder cumplir con la

demanda que requiere la poblacion.

2.3.2  Tipos de fuentes de agua
a. Aguas lluvias: Se emplea en aquellas condiciones, el cual, se dificil de obtener aguas
de buena calidad tanto superficiales como subterraneas. “Se aplica a la zonas rurales o
urbano donde la captacion de aguas superficiales o subterraneas no es factible, resulta
insuficiente o la calidad no son apta para consumo” (IBNORCA, 2013, p.128).
El sistema de captacion de agua lluvia para consumo humano se compone de:
o Captacion: Para la captacion de aguas lluvia como sistema de abastecimiento,
debe realizarse Unicamente en techos construidos con materiales inertes y sea posible
la sustitucion de la superficie de techo y el sistema recolector.
Para captar las aguas lluvias se utilizan objetos como los techos de las casas o
cualquier superficie que sea impermeable para obtener el agua y conducirla a sistemas
donde su capacidad dependera del gasto requerido y del régimen pluviométrico
(Aguero, 2014).



o Recoleccion: Debe ser realizada mediante canaletas de materiales inertes o
cualquier otro material que no altere la calidad fisicoguimica y bacterioldgica del agua
recolectada.

o Almacenamiento: El volumen del almacenamiento debe determinarse a partir de
la demanda de agua, de la intensidad de las precipitaciones y del area de captacion.
Acorde a (IBNORCA, 2013): “el volumen de disefio del tanque de almacenamiento
serd igual al 110% del volumen neto, que considera altura de lodos y revancha”
(p.130).

llustracion 1.- Captacion de agua lluvia.

Extraido de: (Aguero, 2014).

b. Aguas superficiales: Aguas constituidas por los arroyos, rios, lagos, etc. Que transitan
naturalmente en la superficie terrestre. Acorde a (IBNORCA, 2013): “entre los tipos de
fuentes de agua superficiales se consideran:

o Cursos de agua natural (rios, riachuelos, arroyos, quebradas): Son cuerpos de
agua que fluyen permanente o intermitentemente a través de depresiones
geomorfoldgicas naturales y puede ser: cursos de agua de montafia y de llanura. Las
de montafia se caracteriza por tener pendientes pronunciadas, arrastre intenso de
solidos en forma temporal, tirante bajo y altas velocidades. Mientras que la de llanuras

por tener pendientes bajas, tirante alto y bajas velocidades.
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o Cuerpos de agua (lagos, lagunas): Son depresiones geomorfoldgicas naturales
que permiten la acumulacion de agua con los aportes de afluentes y/o precipitaciones
pluviales y puede ser: Cuerpos de agua de montafia y cuerpos de agua de llanura. Las
de montafia se caracteriza por tener areas de aporte limitadas y aguas con bajo
contenido de agentes contaminantes. Mientras que la de llanura se caracteriza por

tener areas de aporte mayores a los de montafia”(p.25).

lHustracidn 2.- Captacion de agua superficial.

Extraido de: (Aguero, 2014)

c. Aguas subterraneas: El agua contenida por una capa impermeable, o acuicierre, y que
fluira hacia pozos, manantiales u otros puntos de recuperacion, se llama agua
subterranea. El agua subterranea es un elemento vital en el balance del ciclo hidroldgico
y, debe tratarse con cuidado. “Su importancia es tal que ocupa el segundo lugar en la
distribucion de volimenes de agua sobre la tierra con un 2%, mientras que el primer
lugar es para los océanos y mares con un 94%” (LOpez, 2004). Es un recurso natural
que abastece de agua a una comunidad cuando la regidn no dispone de agua superficial
factible, a menudo son de mejor calidad que las aguas superficiales, normalmente son
menos costosas para explotar, sin embargo, una desventaja que se debe anotar que
pueden estar contaminadas. “Las aguas subterrdneas pueden estar contaminadas con

materiales toxicos o peligrosos que provienen de rellenos sanitarios, los sitios de
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tratamiento de residuos u otras fuentes de las cuales posiblemente no tengan
conocimiento ni el publico en general ni las entidades regulares” (McGhee, 1999)
El desarrollo de los recursos de agua subterrdnea para su utilizacion en el
abastecimiento a una comunidad se cumple en tres etapas:
o Exploracion: Consiste en la localizacion del deposito de agua mediante diversos
métodos como el geoldgico o geofisico. El geoldgico consiste en la interpretacion de
mapas, fotogrametria y fotointerpretacion, al igual que la perforacion en campo. Y el
geofisico consiste en la utilizacién tales como refraccion sismica, resistividad y
perfiles eléctricos.
o Evaluacion: Esta segunda etapa consiste en la evaluacion del caudal maximo de
produccion del acuifero, mediante la medicién en el terreno de los parametros
hidrogeoldgicos y de produccion del acuifero durante el bombeo de agua en un pozo.
Buscando mantener un balance favorable entre los beneficios que trae el bombeo del
agua y los cambios indeseados que puede causar su extraccion.
o Explotacion: Se considera las estrategias optimas de desarrollo, la interaccion
entre la explotacion del agua subterranea y el balance general de agua en la cuenca.

AMARA DE CAPTACI

A _DE WVALVULA

e, TUBERIA

llustracion 3.- Captacion de agua subterrdnea (manantial).

Extraido de: (Aguero, 2014)

2.4 Sistema de tratamiento convencional
El sistema de tratamiento de agua convencional consta de los siguientes procesos: Floculacién

— coagulacion, sedimentacion, filtracion y desinfeccion.
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2.4.1  Floculacion — Coagulacion

En estos procesos, aparte de la remocion de turbiedad y color también se eliminan bacterias,

virus, organismos patodgenos susceptibles de ser separados por coagulacion, algas y sustancias

que producen sabor y olor. En las plantas de tratamiento, la coagulacion se lleva a cabo en la

unidad denominada mezcla rapida y la floculacion se realiza en floculadores.

Coagulacion.
“En la coagulacion se desestabilizan las particulas suspendidas por medio de

coagulantes quimicos para favorecer su aglomeracién” (Hasang, 2015). La coagulacion
consiste en la adicion de coagulantes con el fin de desestabilizar las particulas
coloidales para que sean removidas. Este proceso depende de la concentracion del
coagulante y del pH final de la mezcla. Un proceso de coagulacion mal realizado
también puede conducir a una degradacion rapida de la calidad del agua y representa
gastos de operacion no justificadas. “Se considera que la dosis del coagulante
condiciona el funcionamiento de las unidades de decantacion y que es imposible de
realizar una clarificacion, si la cantidad de coagulante esta mal ajustada” (Andia, 2000,
p.9). Entre los coagulantes utilizados para desestabilizar particulas y producir floc son:
Sulfato de Aluminio, Aluminio de Sodio, Cloruro de Aluminio, Cloruro Férrico,
Sulfato Férrico, Sulfato Ferroso, Polielectrolitos. “Los coagulantes mas usados son:
sulfato de aluminio, cloruro y sulfato férricos. Asimismo, se emplean ayudantes de
coagulacion, como polimeros cationicos o anionicos” (Barrenechea, 2004, p.6).
Floculacién.

La floculacion es el proceso por el cual las particulas desestabilizadas chocan entre si
y se aglomeran formando los floc. “La floculacion es el proceso que sigue a la
coagulacién, que consiste en la agitacion de la masa coagulada que sirve para permitir
el crecimiento y aglomeracién de los floculos recién formados con la finalidad de
aumentar el tamafio y peso necesarios para sedimentar con facilidad” (Andia, 2000). La
floculacion es favorecida por el mezclado lento que permite juntar poco a poco los
fléculos, un mezclado demasiado intenso rompe estos floculos.

Este proceso ademas de aumentar el tamarfio de las particulas del floculo también hace
que aumente su peso. Hay 2 tipos de floculacion: la floculacion pericinética que se basa
en el movimiento natural de las moléculas del agua inducida por la energia téermica

mientras que la floculacion ortocinética se basa en las colisiones de las particulas debido
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al movimiento del agua inducido por una energia exterior a la masa de agua pudiendo

ser de origen mecanico o hidraulico.

2.4.2  Sedimentacion

“Se entiende por sedimentacion la remocidon por efecto gravitacional de las particulas en
suspension presentes en el agua. Estas particulas deberan tener un peso especifico mayor que
el fluido” (Yactayo, 2009, p.2). La sedimentacion es el proceso fisico mediante el cual las
particulas en suspension presentes en el agua son removidas o separadas del fluido, debido al
efecto de la gravedad. Cuando se produce sedimentacion de una suspension de particulas, el
resultado final sera un fluido clarificado y una suspension méas concentrada. Las particulas en
suspension sedimentan en diferentes formas, dependiendo de las caracteristicas de las
particulas, asi como de su concentracion.

Acorde a (Yactayo, 2009): “La sedimentacion se divide en:

e Sedimentacién de particulas discretas: Son aquellas particulas que no cambian de

caracteristicas (forma, tamarfio, densidad) durante la caida.

e Sedimentacion de particulas floculantes: Son aquellas producidas por la aglomeracion
de particulas colides desestabilizadas a consecuencia de la aplicacion de agentes
quimicos, cambian durante el dia.

e Sedimentacion por caida libre e interferida: Cuando existe baja concentracion de

particulas en el agua, éstas se depositan sin interferir denominandolas caida libre.
Mientras que, cuando hay altas concentraciones de particulas, se producen colisiones
que las mantienen en una posicién fija y ocurre un deposito masivo en lugar de
individual denominandolo caida de interferida o sedimentacion zonal” (p.3).

No obstante, para (Barrenechea, 2004): “La sedimentacion se clasifica en:

e Sedimentadores o decantadores estaticos: Donde se produce la sedimentacion por caida

libre. Distinguiéndose en los siguientes tipos:
a) Desarenadores: Eliminan la arena del agua cruda, evitando que las particulas
interfieran en la operacion de las bombas y demas procesos.
b) Unidades de flujo horizontal: Sedimentadores rectangulares, circular o
cuadrados. La remocion de lodos se puede hacer en forma continua o
intermitente.

c) Unidades de flujo vertical: Son de forma cilindrica.
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d) Unidades de flujo helicoidal: Utilizados para tratas aguas con alto contenido de
floculo y que tengan alta velocidad de sedimentacion.

e Decantadores dinamicos: Requieren una alta concentracion de particulas de 10 a 20 %

en volumen. Teniendo los siguientes tipos:
a) Unidades de manto de lodos con suspension hidraulica: No requieren de energia
eléctrica y no cuentan con ninguna pieza removible.
b) Unidades de manto de lodos con suspension mecanica: Puede ser de agitacion,
de separacién y pulsante o de vacio.

e Decantadores laminares: Su eficiencia decrece a medida que aumenta la carga

superficial en las celdas, también depende de las caracteristicas del agua tratada y del
disefio del sedimentador.
a) Decantadores laminares de flujo horizontal: Con laminas planas paralelas
inclinadas (4ngulo de 5°) que favorecen el escurrimiento de los floculos.
b) Decantadores laminares de flujo inclinado: Con médulos instalados con un
angulo de 60°” (p.9y p.10).

2.4.3  Filtracion
Consiste en remover aquellas particulas que tienen una densidad muy cercana a la del agua o
se han vuelto a suspender y no pudieron ser removidas en la sedimentacion. Es un proceso que
consiste en la separacion de particulas y pequefias cantidades de microorganismos (bacterias,
virus) a través de un medio poroso (Barrenechea, 2004, p.11).
En general, la filtracion es la operacion final de clarificacion que se realiza en una planta de
tratamiento de agua, es considerada como el resultado de dos mecanismos distintos pero

complementarios: transporte y adherencia.

2.4.4  Desinfeccion
Consiste en la eliminacion de los microorganismos patdégenos que existen en el agua. La
desinfeccion se logra mediante desinfectantes quimicos y/o fisicos. La desinfeccion es un
proceso selectivo: no destruye todos los organismos existentes en el agua y no siempre elimina
todos los organismos patdégenos. Por eso requiere procesos previos que los eliminen mediante

la coagulacion, sedimentacion y filtracion (Barrenechea & de Vargas, 2009).
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Para la desinfeccion quimica, se utilizan oxidantes fuertes que tienen gran eficiencia en la
eliminacion de los microrganismos entre ellos se encuentra: Los halégenos como el cloro, el
bromo y el yodo. Mientras que, para la desinfeccion quimica, se utilizan métodos como la

sedimentacion natural, filtracion o floculacion-coagulacion-sedimentacion.

25 Red de distribucién

La red de distribucién se define como el conjunto de tuberias cuya funcion es suministrar el
agua potable a los consumidores de la localidad en condiciones de cantidad y calidad
aceptables.
Una red de distribucion es el conjunto de tubos, accesorios y estructuras que conducen
el agua desde tanques de servicio o de distribucion hasta la toma domiciliaria o
hidrantes publicos. Su funcién es proporcionar agua a los usuarios para consumo
domeéstico, publico, comercial, industrial y para condiciones extraordinarias.
(CONAGUA, 2007, p.12)
La unidn entre el tanque de almacenamiento y la red de distribucion se hace mediante una
conduccion denominada “linea matriz”, la cual transporta el agua al punto o a los puntos de

entrada de la red.

2.5.1  Componentes de una red de distribucion.

Acorde a (CONAGUA, 2016): “una red de distribucion de agua potable se compone
generalmente de:

a. Tuberia: se le llama asi al conjunto formado por los tubos (conductos de seccién
circular) y su sistema de unién o ensamble. La red cuenta con un conjunto de tuberias
que se unen formando nodos.

b. Piezas especiales: Son todos aquellos accesorios que se emplean para llevar a cabo
ramificaciones, intersecciones, cambios de direccion, modificaciones de diametro,
uniones de tuberia de diferente material o diametro y terminales de los conductos, entre
otros.

c. Valvulas: Son accesorios que se utilizan para disminuir o evitar el flujo en la tuberia.

Pueden ser:
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e Aislamiento o seccionamiento: Utilizados para separar el flujo del resto del
sistema de abastecimiento en ciertos tramos de la tuberia, bombas y dispositivos
de control.

e Control: Usados para regular el gasto o la presion, facilitar la entrada de aire o
la salida de sedimentos o aire atrapados en el sistema.

d. Hidrantes: Se llama asi a una toma o conexion especial instalada en ciertos puntos de
la red con el propdsito de abastecer de agua a varias familias (hidrante publico) o
conectar una manguera o una bomba destinados a proveer agua para combatir el fuego
(hidrante contra incendios).

e. Tanques de distribucién: Deposito situado generalmente entre la captacion y la red de
distribucion que tiene por objeto almacenar el agua proveniente de la fuente.

f. Tomas domiciliarias: Conjunto de piezas y tubos que permite el abastecimiento desde
una tuberia de la red de distribucion hasta el predio del usuario, asi como la instalacion
de un medidor.

g. Rebombeos: Tienen el objetivo de elevar la carga hidraulica en el punto de su ubicacion
para mantener la circulacién del agua en la tuberia.

h. Cajas rompedoras de presion: Su funcién es permitir que el flujo de la tuberia se
descargue en esta, eliminando de esta forma la presion hidrostatica y estableciendo un
nuevo nivel estatico aguas abajo.” (p.13 y p.14)

25.2 Trazado de lared

“Para realizar un correcto trazado se debe conocer las caracteristicas topograficas de la
poblacién actual y futura en donde se detallen, entre otras, el perimetro urbano, las calles del
municipio con toda su infraestructura vial, las areas de desarrollo futuro, los cursos de agua y
la localizacion de otros servicios publicos, como alcantarillados, energia, telefonia y gas.
Igualmente, deben conocerse las caracteristicas geologicas y del subsuelo que definan zonas

de falla, deslizamiento o inundacion” (LOpez, 2004)

2.5.3  Configuracién hidraulica del sistema

Pueden ser redes abiertas, redes cerradas o redes mixtas. Acorde a (LOpez, 2004) existen

algunos trazados tipicos de redes.
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a. De mayor a menor diametro. Esquema que puede ser utilizado en poblaciones
pequefias, donde por lo general no existe mas de una calle principal. Tiene forma
alargada e irregular. El disefio hidraulico de la tuberia principal se hace como una red

abierta.

— Red principal
— Red secundaria

llustracion 4.- Red de mayor a menor diametro.

Extraido de: (Lépez, 2004)

b. En arbol. Existe un tronco principal, del cual se desprenden varias ramificaciones. El

disefio hidraulico de las tuberias principales corresponde de una red abierta.

_ Red principal
— Red secundaria

llustracién 5.- Red en arbol.

Extraido de: (L6pez, 2004)
c. Enparrilla. La tuberia principal forma una malla en el centro de la poblacion y de ella
se desprenden varios ramales. Al centro se conforma una red cerrada y perimetralmente

se tienen ramales abiertos, es decir que se trata de una red mixta.
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— Red principal
— Red secyndg

lustracion 6.- Red en parrilla.

Extraido de: (Lopez, 2004)

d. En mallas. Es la forma méas usual de trazada de redes de distribucion se conforman
varias cuadriculas o mallas alrededor de la red de relleno. Una malla estara compuesta

entonces por tres 0 mas tramos principales.

= Red principal
— Red secundari

llustracion 7.- Red en mallas.

Extraido de: (L6pez, 2004)

2.5.4 Division de unared

La red primaria, o también denominada matriz: permite conducir el agua por medio de lineas
troncales o principales y alimentar a las redes secundarias.

Conjunto de tuberias con didmetro nominal mayor o igual a 12” (300 mm). Se encarga de
distribuir el agua en las diferentes zonas de la poblacion y garantizar los caudales y presiones.
Acorde a (CONAGUA, 2016):
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Se considera que el didmetro minimo de la tuberia correspondiente a la red primaria
es de 100 mm. Sin embargo, en colonias urbanas populares se puede aceptar de 75
mm y en zonas rurales hasta 50 mm, aunque en grandes urbes se puede aceptar a partir
de 500 mm. (p.15y p.16)
“No debe realizarse ninguna conexion domiciliaria a partir de la red matriz” (LOpez, 2004,
p.293).
La red secundaria es un conjunto de tuberias con didmetro menores de 12 pulg (300
mm) hasta mayores o iguales a 4 pulg (100 mm). Se abastecen de las tuberias
principales y alimentan las redes terciarias 0 menores. No deben existir conexiones
domiciliarias, salvo el caso de grandes consumidores con conexiones superiores a 3
(75 mm). (Lopez, 2004, p.292)
Distribuye el agua propiamente hasta la toma domiciliaria. Existen 3 tipos de red secundaria:
a. Red secundaria convencional: En este tipo de red los conductos se unen a la red primaria
y funcionan como una red cerrada. Se suelen tener valvulas tanto en las conexiones con

la red primaria como en los cruceros de la secundaria.

Tanq ue de ® Valvula de seccionamiento
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Tuberia de |a red secundaria
Tuberia de la red primaria

llustracion 8.- Red secundaria convencional.

Extraido de: (CONAGUA, 2016)

b. Red secundaria en dos planos: En una red de este tipo la tuberia se conecta a la red
primaria en dos puntos opuestos, cuando la red esta situada en el interior de los
circuitos, o bien en un solo crucero de la red primaria en los casos de lineas exteriores

a ellos.
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lustracion 9.- Red secundaria en dos planos.

Extraido de: (Ruiz, 2016)

C.

Red secundaria en bloques: En este caso la tuberia secundaria forma bloques

que se

conectan con la red primaria solamente en dos puntos y la red principal no recibe

conexiones domiciliarias.

® Valvula de seccionamiento
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lustracion 10.- Red secundaria convencional en bloques.

Extraido de: (Ruiz, 2016)

d. Red terciaria 0 menor: Es alimentada por la red secundaria y es la encargada de realizar

las conexiones domiciliarias. Sus didmetros son menores o iguales a 3” (75 mm) y el

diametro minimo depende del uso del agua (comercial, industrial o institucional).

“Nunca debera ser menor de 11/2 pulgada” (Lopez, 2004).
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e.

2.5.5

a.

Conexiones domiciliarias: Su didmetro se encuentra entre 2" (12.5 mm) hasta 3” (75

mm), dependera del tipo de usuario.

Formas de distribucién.

Por gravedad: El agua se bombea hasta un tanque elevado desde el cual fluye por
gravedad hacia la poblacion manteniendo una presion suficiente y préacticamente
constante en la red para el servicio a los usuarios. Se debe aplicar cuando se disponga
cotas de terreno suficientemente altas para la ubicacion del tanque, para asegura asi las

presiones requeridas en la red.

b. Por bombeo: Sistema menos deseable, debido a que, una falla en el suministro eléctrico

C.

d.

significa una interrupcion completa del servicio de agua. Al variar el consumo, la
presion también cambia. Considerando estas variaciones se requieren varias bombas
para proporcionar el agua cuando sea necesario.

Bombeo directo a la red, con excedencias a tanques de regulacion: El exceso de agua
bombeada a la red durante periodos de bajo consumo son almacenadas y en periodos
de alto consumo, el agua del tanque se envia a la red, para complementar la distribucion
por bombeo.

Distribucion mixta: Parte del consumo se suministra por bombeo con excedencia a un
tanque, y a su vez se abastece el resto de la red por gravedad. No se recomienda este

tipo de distribucion debido a que parte de su sistema de red se abastece por bombeo

directo.
Tuberias primarias —
\
Tuberias secundarias
b
\
- \'
Linea de
alimentacion | \
Tangue Linea de I".

_____________ Plano de carga estatica I conduccion |
— - Minj
———'Mademanda \

S e
'

Tangue de
regulacion

Zona de distribucion

lustracion 11.- Distribucion por gravedad.

Extraido de: (CONAGUA, 2016)
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Linea piezométrica
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l 1
Bomba Rembombeo Tangue

llustracion 12.- Distribucién mixta.

Extraido de: (CONAGUA, 2016)

2.6 Marco legal.

2.6.1 Norma para bases de disefio.

e Norma CPE INEN 5 Parte 9-1:1992.

En la QUINTA PARTE (V) se establecen disposiciones sobre: periodo de disefio, estimacién
de poblacidn futura, niveles de servicio, dotaciones de agua, variaciones de consumo y caudales
de disefio.

En la SEPTIMA PARTE (VII) se otorgan datos sobre parametros de control hacia la red de
distribucion como: velocidades maximas de tuberias en la red de distribucion, profundidad de
las tuberias de la red de distribucién, las presiones en cada conexion de la red existente, entre
otros parametros de control.

(Ver ANEXO 1)

e Manual de disefio de acueducto (INTERAGUA).
Proporciona criterios de disefio hidraulico y estructural para las redes de agua potable y obras

especiales, utilizando parametros particulares para la ciudad de Guayaquil y en la zona de
influencia donde Interagua (1A) presta el servicio. (Ver ANEXO 2)
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2.6.2  Normas de calidad de agua.

a.

Pardmetros de calidad de agua.

Se dividen en 3 caracteristicas cada una con sus respectivos parametros, estas son:

a.

b.

Parametros Fisicos.

Color: Proviene generalmente de la descomposicion de materia vegetal o de las sales
de hierro. “El color es el resultado de la presencia de materiales de origen vegetal tales
como &cidos hamicos, turba, plancton, y de ciertos metales como hierro, manganeso,
cobre y cromo, disueltos o en suspension” (Orellana, 2005)

Olory sabor: Son sensaciones que van relacionadas, sin embargo, a veces el agua puede
presentar sabor sin que se aprecie olor alguno. No existe una forma explicita para medir
estos dos pardmetros, por lo tanto, en los analisis se indica si es aromatico, rancio, etc.

Sélidos sedimentables: “Es la cantidad de material que sedimenta de una muestra en un

periodo de tiempo. Se suele medir en unidades de volumen (mL/L) o de una masa
(mg/L), mediante volumetria y gravimetria respectivamente”.(Torres, 2016)

Solidos disueltos totales: Es la suma de todos los minerales, metales y sales disueltos

en el agua y es un buen indicador de la calidad del agua. “TDS elevado proporciona al

agua una apariencia turbia y disminuye el sabor” (Sigler & Bauder, 2012)

Parametros Quimicos

Potencial hidrégeno (pH): Es una medida de la concentracion de iones hidronio en la

disolucién. Se puede medir a través de una solucién utilizando una escala de valor
numérico que mide las soluciones acidas y las alcalinas de las sustancias. “Las aguas
con valores de pH menores de 7 son aguas acidas y, las que poseen valores mayores de
7 se denominan basicas”(Aznar, 2000).

Oxigeno disuelto: EI oxigeno, es moderadamente soluble en agua, dependiendo de la

solubilidad de la temperatura, la salinidad, la turbulencia del agua y la presion
atmosferica. El oxigeno disuelto disminuye cuando aumenta la temperatura y la
salinidad, y cuando disminuye la presion atmosférica.

Cloro residual: Es la cantidad de cloro que permanece posterior al tratamiento del agua,

con la finalidad de asegurar la correcta desinfeccion durante un periodo establecido.
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d. Conductividad: “La conductividad del agua esta relacionada con la concentracion de

las sales en disolucion, cuya disociacion genera iones capaces de transportar la corriente
eléctrica”(Solis, Zufiga, & Mora, 2018). La conductividad de una solucién se
determina por un movimiento iénico. La temperatura afecta al movimiento ionico, por
ello es necesario compensar la temperatura cuando se realizan mediciones de precision.
e. Salinidad: “Es el contenido de sal disuelta en ¢l agua, caracterizada por el contenido

del cloruro de sodio tanto en el suelo como en el agua” (EcuRed, 2020)

e Parametros microbiologicos

a. Coliformes totales: Son microorganismos que pueden sobrevivir y proliferar en el agua.

Pueden utilizarse como indicador de la eficacia de tratamientos y para evaluar la

limpieza e integridad de sistemas de distribucion.

En el Ecuador, la calidad del agua potable esta regulada por la norma NTE INEN 1108 - 2014,
establece parametros fisicos, sustancias inorganicas y radioactivas. Y la norma TUSLMA
LIBRO VI-ANEXO 1, dispone limites permisibles para descargas en cuerpos de aguas ademas
de la calidad de las aguas para los diversos usos y, métodos y procedimientos para determinar
contaminantes en el agua, se recalca que la norma se aplica al agua cruda (rio). A estas normas
como método comparativo del agua potable se afiade la NORMA BOLIVIANA — 2014 y la
NORMA COLOMBIANA - 2004.

e Norma NTE INEN 1108 — 2014
“Esta norma se aplica al agua potable de los sistemas de abastecimiento publicos y privados a
través de redes de distribucion y tanqueros. Esta norma establece los requisitos que debe

cumplir el agua potable para consumo humano” (INEN, 2014, p.2).
(Ver ANEXO 3)

e Norma TULSMA LIBRO VI -ANEXO 1
La norma tiene como objetivo la prevencion y control de la contaminacion ambiental, en lo
relativo al recurso agua.
La presente norma técnica determina o establece: Los limites permisibles,

disposiciones y prohibiciones para las descargas en cuerpos de aguas o sistemas de
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alcantarillado. Los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos. Métodos y
procedimientos para determinar la presencia de contaminantes en el agua.
(Ministerio del ambiente, 2002, p.1)

(Ver ANEXO 4)

e NORMA BOLIVIANA - 2014
La norma establece los criterios técnicos de disefio de sistemas de agua potable de

caracter publico y/o privado, en el area urbana, periurbana y rural del pais, para
obtener obras con calidad, seguridad, durabilidad y economia; y de esa manera,
contribuir al mejoramiento del nivel de vida y salud de la poblacion.
(IBNORCA, 2013, p.15).

(Ver ANEXO 5)

e NORMA COLOMBIANA —2004
“Esta norma tiene por objeto establecer los requisitos fisicos, quimicos y microbioldgicos que
debe cumplir el agua potable. Esta norma también se aplica al agua potable proveniente de
cualquier sistema de abastecimiento” (ICONTEC, 2004, p.3).
(Ver ANEXO 6)
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CAPITULO I11: DESCRIPCION DEL RECINTO PINAL DE ARRIBA

3.1 Ubicacioén del recinto Pifial de Arriba.

Pifial de Arriba es un recinto del canton Santa Lucia de la provincia del Guayas que se
encuentra bordeando el rio Daule.

CANTON SANTA LUCIA - ANALISIS DE RELIEVES

Escaca s 100 SOSLACES - RSO ESACIAL ICUASORARD . MAGAS e srosermmea

Fuente: CLIRSEN, 2009.
Elaboracion: Equipo Técnico Planificacion Cantonal.

Recinto Pinal de Arriba

lustracién 13.- Recinto de Pifial de Arriba, junto al rio Daule.

Extraido de: Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal Del Cantén Santa Lucia, 2014)

Para llegar hacia este recinto, desde Daule, se ingresa por Magro. Hay que pasar
Huanchichal, Naupe, Lomas de Papayo, Pifial de Abajo y Pifial de al Frente. Para ir
desde Santa Lucia, se cruza el rio en gabarra y hay que pasar los recintos San Jacinto,
Bermejo de Arriba y Bermejo de abajo. (El Universo, 2014)
Esté limitada al norte con San Jancito, al este con Pifial del Frente, al oeste con el Limonal y al
sur con La Estancia.
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‘PI NAL DE*ARRIBA

‘San Vicent

fido - Esc

llustracion 14.- Via para llegar a Pifial de Arriba desde el Magro por la via Daule.

Extraido de: (Google Earth, 2016). Fuente: (Autor, 2019)

3.2 Demografia del recinto Pifial de Arriba.

Se limitd el recinto de Pifal de Arriba, en base a las entrevistas realizadas al operador del
sistema de la planta de tratamiento el Sr. Freddy Sarco y al lider de la comunidad el Sr.
Leonidas Espinoza, ambos entrevistados disponen ese cargo hasta la actualidad.

Se consta con un censo poblacional realizado en el mes de julio del presente afio, el cual, dio
como resultado un total de 231 viviendas y un total de 780 personas. Cabe recalcar que este
censo lo realizé la directora de la comunidad la Srta. Nury Espinoza.
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llustracion 15.- Limitacion del recinto Pifial de Arriba.

Extraido de: (Google Earth,2016). Fuente: (Autor, 2019)

Posterior a la limitacion se obtuvo un érea total de 1,103.500 m? y un perimetro de 8,986 m.
De la misma manera, se divide en 3 zonas de distribucion de agua potable. La zona 1 cuenta
con un area de 526,484 m? y un perimetro 3,439 m, mientras que la zona 2 cuenta con un area
de 338,978 m? y un perimetro de 2,623 m, finalizando con la zona 3 que cuenta con un &rea de
238,038 m? y un perimetro de 2,924 m.

llustracion 16.- Limitacion del recinto Pifial de Arriba, conforme a la distribucion de agua.

Extraido de: (Google Earth,2016). Fuente: (Autor, 2019)
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3.3 Topografia, geologia y clima del recinto Pifial de Arriba.

3.2.1 Topografia
Al no disponer datos concretos del recinto, se procede a extraerlos de datos existentes
provenientes del canton Santa Lucia, ya que este recinto pertenece al sector. Entonces, el canton
Santa Lucia por su ubicacion geogréafica estd determinada por la existencia de 3 unidades
geomorfoldgicas: La Llanura Aluvial Reciente, Llanura Aluvial Antigua, Los relieves
Estructurales y Colinados Terciarios, ademés se establece la presencia del Cerro Testigo

perteneciente a la Unidad Ambiental de la Cordillera Chongon Colonche.

CANTON SANTA LUCIA - ANALISIS DE RELIEVES

pe e
!

-1

Fuente: CLIRSEN, 2009.

Elaboracion: Equipo Técnico Planificacion Cantonal. Recinto Pinal de Arriba

lHustracion 17.- Mapa de anélisis de relieve del cantén Santa Lucia.

Extraido de: (Gobierno Autébnomo Descentralizado Municipal Del Cantén Santa Lucia, 2014)

Segun el mapa presentado en la ilustracion 17, el recinto Pifial de Arriba, su geomorfologia es:
Llanura Aluvial Reciente. Acorde a (Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal Del
Canton Santa Lucia, 2014):
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“La Llanura Aluvial Reciente, ubicada en la parte central del canton, se caracteriza por la
presencia de relieves de origen deposicional. Se trata principalmente de niveles aluviales
recientes con depositos aluviales jovenes transportados y depositados principalmente por la
dinamica del rio Daule, que atraviesa el canton de norte a sur con un curso de aguas
meandriformes y depositados de banco en sus orillas. Por la forma de su superficie se
identifican la morfologia de: Nivel plano, Nivel ligeramente ondulado, Nivel ondulado con
presencia de agua, Dique o banco aluvial, Cauce abandonado, Meandro abandonado, Basin y
Valla fluvial”.

Ademas, a través de la ilustracién 17, el recinto estd representada con la simbologia D, el

significado se describe en la siguiente tabla:

Tabla 1.- Descripcién de la simbologia obtenida en la ilustracién 17, para el recinto Pifial de Arriba.

FORMACION FORMA DEL RELIEVE
GEOLOGICA O _ ] ]
Origen Morfologia Morfometria
SUPERFICIAL
Depodsitos aluviales de
textura variable o Dique o banco Pend. Dominante 0-2%
) ) Deposicional ) _ )
(arcilla, limos y arenas aluvial Desnivel relativo 0-5 m

no consolidados)

Extraido de: (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal Del Canton Santa Lucia, 2014).

Uno de los relieves mas representativos por su extension e importancia comercial y agricola en

el cantén Santa Lucia es el nivel plano de Llanura Aluvial Reciente.
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3.2.2 Geologia

Al no contar con datos concretos del recinto, se extrae datos existentes provenientes del canton
Santa Lucia, debido a que, el recinto pertenece al sector. Entonces, el cantdon Santa Lucia
presenta 7 tipos de formaciones: Depositos aluviales: Depdsitos coluvio-aluviales, formacion
Pichilingue, Formacion Balzar, Formacién Borbdn, Formacion Onzole y Formacion Pifién. El

tipo de formacion que méas predomina son los depdsitos aluviales.

CANTON SANTA LUCIA - FORMACIONES GEOLOGICAS A AT R s
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Fuente: CLIRSEN, 2009.

Elaboracion: Equipo Técnico Planificacion Cantonal.

lHustracién 18.- Mapa de formaciones geoldgicas del canton Santa Lucia.

Extraido de: (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal Del Cantén Santa Lucia, 2014)

Segun el mapa presentado en la ilustracion 18, el recinto Pifial de Arriba, su geologia es:
Depositos aluviales. Acorde a (Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal Del Cantén
Santa Lucia, 2014):

“Los depdsitos aluviales son depdsitos cuaternarios compuestos generalmente de arcillas,

limos y arenas acarreados por cuerpos aluviales”.
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3.2.3 Clima

Al no disponer datos concretos del recinto, se procede a extraerlos de datos existentes
provenientes del canton Santa Lucia, ya que este recinto pertenece al sector. Entonces, en el
canton existen dos climas: Tropical Megatérmico Seco que cubre un 6% y el Tropical
Megatérmico Semi-Humedo que constituye el 96% del territorio cantonal.

CANTON SANTA LUCIA - TIPOS DE CLIMA

.....

Fuente: Clasificacion del Clima del Ecuador, Pourrut, 2002 3 i R
Elaboracion: Equipo Técnico Planificacion Cantonal. Recinto Pifial de Arriba

lustracién 19.- Mapa de tipos de clima del canton Santa Lucia.

Extraido de: (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal Del Canton Santa Lucia, 2014)

Segun el mapa presentado en la ilustracion 19, el recinto Pifial de Arriba, su clima es: Tropical
Megatérmico semi hiumedo. Acorde a (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal Del
Canton Santa Lucia, 2014):

“El clima tropical Megatérmico semi himedo, es un clima muy caluroso, posee una estacion
seca (junio a noviembre), y la lluvia total anual esta entre 1000 y 2000 mm. Temperatura

promedio 25 °C”
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llustracién 20.- Mapa de isoyetas del cantén Santa Lucia.

Extraido de: (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal Del Cant6n Santa Lucia, 2014)

Segun el mapa de isoyetas (lineas de igual precipitacion) de la ilustracion 20, el recinto Pifial
de Arriba presenta una precipitacion media anual (1985 - 2009) de 1000 — 1100 mm. Asi mismo
si se observa el mapa de isotermas de la ilustracion 21, el cantdn presenta temperaturas entre
25a 26 °C.

CANTON SANTA LUCIA - ISOTERMAS
—_ - ] L

L Ty S es—

Zana de Temperatura Medla
Expresads en Grados Cestigradus

. -

lHustracioén 21.- Mapa de isotermas del Canton Santa Lucia.

Extraido de: (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal Del Cantén Santa Lucia, 2014)
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3.4 Situacién socioecondmica y de salud del recinto Pifial de Arriba.

Para conocer la situacion econdmica y salud del recinto Pifial de Arriba, se baso, a través de
una encuesta mixta realizada por el autor. Sin embargo, no todos los encuestados quisieron
responder las preguntas de cuestiones economicas planteadas. Por ende, se procedio a obtener
un rango mensual econdémico de los habitantes de Pifial de Arriba (Ver tabla# 38).

Asi mismo, se obtuvo un resultado general con respecto a la salud de los habitantes de Pifial de
Aurriba, la principal enfermedad que presentan es dolor de huesos, de ahi presentan sintomas
comunes en personas de edad avanzada como la hipertension, diabetes, entre otros (Ver tabla#
67).

Disponen de centro de salud en el recinto, denominada “Centro de Salud TIPO A — Pifial de

Arriba”, tal como se puede observar en la siguiente imagen:

- ! | Centro de Salud TIPO A
susrines| PINAL DE ARRIBA
o [

llustracion 22.- Centro de Salud de Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)
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3.5 Infraestructura vial y transporte del recinto Pifial de Arriba.

La infraestructura vial que parte desde Magro hasta Pifial de Arriba, la av. principal esta
totalmente asfaltada, sin embargo, existen tramos cortos de la via con abultamientos y
hundimientos. Durante el ingreso al recinto de Pifial de Arriba y dirigiéndose a la planta de
tratamiento de agua presenta una via de tierra, donde para reducir velocidad a los vehiculos
utilizan trozos de las llantas o a su vez un cabo largo. No obstante, se puede transitar con los
vehiculos.

Ademas, como medio de transporte utilizan las motos y camionetas, usualmente pagan entre
$0.5 — 1.50 ddlares americano (Ver tabla# 37) para movilizacion desde Pifial de Arriba hacia
la av. principal que es via a Daule. La razon para que paguen este tipo de servicio, se debe a

que, el transporte pablico hacia ese recinto es escaso, 0 pasa eventualmente.

llustracion 23.- Infraestructura vial Magro - Pifial de Arriba. Dafio: Abultamientos y hundimientos.

Fuente: (Autor, 2019)
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3.6 Recurso Hidrico del recinto Pifal de Arriba.

Al no disponer datos concretos del recinto, se procede a extraerlos de datos existentes
provenientes del canton Santa Lucia, ya que este recinto pertenece al sector. Entonces, el canton
Santa Lucia cuenta con redes hidricas naturales formada por los rios Daule, Pula y una red de

drenajes menores, se encuentra dentro del sistema hidrogréafico de la subcuenca del rio Daule.

CANTON SANTA LUCIA - MICRO CUENCAS HIDROGRAFICAS

ESCAL 1 420000 SEAPLATES - INSTITUTO ESAC A ECUKTTIAMG - WAGAP
. uias - - a0 -

Micro Cuencas

El Maw E Loco

Beea de Pancha San Vicente

La Fortuna Drenajes Menores|
Grande de Colorado

lHustracidén 24.- Mapa de microcuencas del canton Santa Lucia.

Extraido de:(Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal Del Cantén Santa Lucia, 2014)

Y acorde a la ilustracion 24, el recinto presenta drenajes menores, sin embargo, a lo observado
durante las visitas, el recinto se abastece directamente del rio Daule y es la que disponen como

principal fuente hidrica.
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3.7 Alcantarillado Sanitario y manejo de desechos

El recinto de Pifial de Arriba no consta con un sistema de alcantarillado sanitario, para su
manejo de desechos lo realizan por medio de un pozo séptico u otro medio (Ver tabla# 33).

A su vez, constan con un servicio publico como es el carro recolector de basura que cubre el
100% de la poblacion.

Y acorde a los moradores del recinto, el carro recolector de basura lo realiza todos los miércoles

0 jueves por semana (Ver tabla# 32).
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CAPITULO IV: DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO EN EL RECINTO DE PINAL DE ARRIBA

4.1 Planta de tratamiento de agua potable.

lustracion 25.- Vista General del sistema de potabilizacion del recinto Pifial de Arriba.

llustracion 26.- Ubicacion de la planta de potabilizacion.

Fuente: (Autor, 2019)

La planta de potabilizacion tiene 8 afios de operacion, se encuentra en la zona 17 N, en las

siguientes coordenadas:
Tabla 2.- Coordenadas UTM de la planta de potabilizacién Pifial de Arriba.

Al este: 609169.35 mE
Al norte: 9803304.28 m S
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4.1.1  Fuentes de abastecimiento de agua.

llustracion 27.- Rio Daule.

Fuente: (Autor, 2019)

La principal red hidrogréafica es el rio Daule, abastece del liquido vital a lo largo del cauce. Los
niveles y velocidades del agua en los rios referidos son bajas o nulas en verano, pero en invierno

adquieren grandes proporciones.

4.1.2  Captacion de agua.

llustracion 28.- Sistema de captacion del agua.

Fuente: (Autor, 2019)
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El agua que utilizan para la potabilizacién es superficial proveniente del rio Daule. El sistema
de captacion es directo. Acorde al operador de la planta de tratamiento la tuberia de captacion
se encuentra enterrada a 1.5 m por debajo de la superficie y en el rio se encuentra a 3 m de
profundidad, su material es de P\VC con un diametro de 2.5” (63 mm) y una longitud de 26 m.
Dispone de dos estaciones de bombeo, la primera estacion consta de la bomba centrifuga# 1

que capta el agua del rio a 2 It/s y envia el agua hacia la planta de tratamiento.

llustracion 29.- Primera estacion de bombeo. Funcion: Captar y enviar el agua del rio Daule hacia la planta de
potabilizacion.

Fuente: (Autor, 2019)

Y la segunda estacion de bombeo, capta el agua proveniente de las redes, la almacena en otro
reservorio y por medio de la bomba centrifuga# 2 continGa repartiendo el agua al recinto de
Pifial de Arriba.
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Estacion de Segundo

bombeo

reservorio de

agua, proveniente
de lared de

distribucién

llustracion 30.- Segunda estacién de bombeo. Funcién: Captar y enviar agua del reservorio hacia el sector
faltante de Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)

Las caracteristicas de la bomba centrifuga# 1 y 2 son las siguientes:

Tabla 3.- Caracteristicas de la bomba que se encuentra en la estacion de bombeo.

Modelo | SAER

Voltaje 220
HZ 60
HP 3
KW 2.2

Considerando la funcion de ambas bombas se la cataloga como bomba centrifuga. Debido a,
“Las bombas centrifugas mueven un cierto volumen de liquido entre dos niveles; son maquinas
hidraulicas que transforman un trabajo mecanico en otro tipo hidraulico” (Diez, 2015).
Considerando las partes caracteristicas de la bomba centrifuga son: una tuberia de aspiracion,
un impulsor o rodete, un difusor y una tuberia de impulsion.
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lHustracién 31.- Bomba# 1 de la primera estacion de bombeo marca SAER.

Fuente: (Autor, 2019)

4.1.3  Lineas de conduccion.
La linea de conduccion dispone de una sola tuberia con un didmetro de 63 mm (2.5”) se
encuentra a 1m de profundidad enterrada y conecta directamente a la planta potabilizadora,

cuenta con 8 afios de operacion y no se le ha realizado cambio alguno hasta ahora.

llustracion 32.- Tuberia de conduccion.

Fuente: (Autor, 2019)

Posterior, el agua atraviesa por una serie de tubos en forma de U de manera horizontal, en esta
serie de tubos se va afiadiendo el coagulante de sulfato de aluminio con su respectiva dosis y
se realiza el proceso de mezclado. A medida que va circulando el agua captada directamente
del rio a través de esta serie de tubos, se deposita en el tanque. EI material, es diferente al de la
linea de captacion, es de acero inoxidable con un didmetro de 63 mm (2.5”).
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llustracion 33.- Linea de conduccion, tuberia de acero inoxidable y zona de aplicacion del coagulante.

Fuente: (Autor, 2019)

4.1.4  Sistema de tratamiento para potabilizacion del agua.

Fuente: (Autor, 2019)
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lHustracion 34.- Vista frontal del sistema de tratamiento para potabilizacion del agua.




La planta de potabilizacion cuenta con el siguiente sistema:
a. Tanque receptor del agua proveniente de la linea de conduccion (Coagulacion-
floculacion). Presenta una tuberia para eliminar el exceso de agua en caso de que rebose
en el tanque. El material del tanque es de acero, y con el transcurso de los afios comienza

a observarse oxidacion en su exterior tal como se muestra en la ilustracion 35

Tanque receptor

Tuberia de excedente

lustracion 35.- Tanque receptor del agua proveniente de la linea de conduccion.

Fuente: (Autor, 2019)

Tuberia de excedente

lHustracion 36.- Tuberia de excedente del tanque de coagulacion-floculacion.

Fuente: (Autor, 2019)
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Asi mismo, este tanque presenta una tuberia en zona inferior, para eliminar sedimentos que

quedan reposando en el fondo. Tal como se muestra en la siguiente imagen:

Tuberia para
eliminar
sedimentos que
reposan en el

fondo del tanque.

llustracion 37.- Tuberia para eliminar sedimentos que estan reposando al fondo del reservorio.

Fuente: (Autor, 2019)

Ademas, que en el mismo reservorio afiaden el cloro manualmente, y el coagulante ya viene
mezclado previamente. Ambos quimicos se afiaden por dosificacion, con maquinas

dosificadoras que se muestran a continuacion:

lustracion 38.- Reguladores de dosificacion para el sulfato de aluminio y el cloro.

Fuente: (Autor, 2019)

En la ilustracion 38 en el lado izquierdo se muestra el dosificador de cloro y en una entrevista
realizada al operador de la planta menciona que no se encuentra en operacion, debido a que,
esta dafado. Por ende, coloca de forma manual y directa al tanque de coagulacion la

dosificacion de 100 cm? por hora.
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En el lado derecho de la ilustracion 38 se encuentra el dosificador de sulfato de aluminio, se
encuentra en continua operacion, no ha presentado defecto alguno hasta la actualidad. Previo a
estos dosificadores, el sulfato de aluminio se lo mezcla de manera manual en un tanque de PVC
comun tal como se muestra en la ilustracion 39, y por medio de una manguera color azul pasan
esa mezcla a las tuberias de conduccion antes mencionada, de la misma manera el cloro se lo

afiade a un tanque de PVVC comun y es trasladada a la tuberia de conduccion.

llustracion 39.- Mezcla manual del sulfato de aluminio en tanque de PVC comun.

Fuente: (Autor, 2019)

b. Tanque sedimentador.

Tanque
sedimentador
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lustracion 40.- Tanque sedimentador.

Fuente: (Autor, 2019)
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El tanque sedimentador tiene forma de cono invertido, dispone de 3 tuberias, la primera tuberia
sirve para trasladar el agua libre de sedimentos hacia los filtros, la segunda y tercera tuberia
sirven para eliminar los sedimentos del agua y trasladarla hacia otra tuberia que se encarga de
Ilevar estos residuos hacia el rio. La segunda tuberia se encuentra junto con la primera tuberia
que traslada el agua libre de sedimentos y la tercera tuberia se encuentra en la parte inferior del
tanque presenta una llave de cierre. ElI material del tanque sedimentador es de acero, este no

presenta oxidacion en su exterior.

Primera
Segunda
Tuberia

tuberia

llustracion 41.- Primera tuberia y segunda tuberia del tanque sedimentador.

Fuente: (Autor, 2019)

Tercera

Tuberia

Llave de

cierre

lustracion 42.- Tercera tuberia del tanque sedimentador.

Tomado por (Autor,2019)
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Presenta un sistema que aplica laminas de zinc para facilitar el proceso de sedimentacion. El
operador de la planta menciona que se realiza mantenimiento dependiendo de la estacion
climatica que se encuentre, es decir, en verano le realiza mantenimiento cada 8 dias y en
invierno le realiza mantenimiento cada 4 dias a las laminas de zinc y no se ha realizado algin

cambio hasta ahora.

Laminas

de Zinc

llustracion 43.- Laminas de zinc en reservorio filtrante.

Fuente: (Autor, 2019)

Y a los costados del tanque sedimentador presenta canales que trasladan el agua libre de

sedimentos, tal como se muestra en la siguiente figura:

llustracion 44.- Traslado del agua a través de canales extremos que presenta el tanque sedimentador.

Fuente: (Autor, 2019)
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c. Bomba centrifuga# 3 del sistema de potabilizacion.
Luego de los tanques de coagulacion-floculacion y sedimentacion, el agua pasa por una tuberia
de 63 mm (2,5”) a una bomba centrifuga, con una valvula'y un manémetro para medir la presion
con la que se envia el agua hacia los tanques filtro (Ver ilustracion# 47), de los filtros se envia

el agua al reservorio de almacenamiento bajo.

. Manometro
=
Vélvula
Tuberia
‘ reguladora
proveniente S D
del tanque
sedimentador

llustracion 45.- Bomba centrifuga# 3 del sistema de potabilizacion de agua, con presencia de valvulay
manometro.

Fuente: (Autor, 2019)

Las caracteristicas de la bomba centrifuga# 3 son las siguientes:

Tabla 4.- Caracteristicas de la bomba que se encuentra en el sistema de potabilizacion del agua.

Modelo | SAER
\% 220
HZ 60
HP 3
KW 2.2

Posterior a la bomba, el agua pasa a un sistema regulador perteneciente a los tanques filtro (Ver
ilustracion# 46), el cual, limita el paso de mas sedimentos, los acumula y luego los expulsa por
unas tuberias de diametro menor hacia la tuberia encargada de expulsar los sedimentos

obtenidos durante el proceso de tratamiento hacia el rio Daule.
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Una vez realizada la accion de expulsion de sedimentos, el agua pasa a los tanques filtros que
se encargaran de enviar el agua por medio de tuberias que se conectan y hacen una sola linea

hacia el reservorio de almacenamiento bajo.

Sistema
regulador,
posterior a
los filtros Tuberias que
expulsan
sedimento

lHustracién 46.- Esquema del sistema posterior a los tanques de filtros.

Fuente: (Autor, 2019)

Tuberias que se
dirigen al

reservorio de

almacenamiento

llustracion 47.- Tanques filtro.

Fuente: (Autor, 2019)
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Linea de tuberia que
conecta las 2
tuberias
provenientes de los

tanques filtro

llustracion 48.- Linea de tuberia que se dirige hacia el reservorio.

Fuente: (Autor, 2019)

En la ilustracion 48 se observa la linea que conecta las 2 tuberias proveniente de los tanques
filtros. Esta linea presenta 3 llaves el cual estan encargadas de regular el paso del agua, es decir,
el cierre y abertura de esta. A su vez presentan un manometro para medir la presién en que se

envia el agua hacia el reservorio de almacenamiento bajo.

=y

Manometro

~ |Llave de regulacion

llustracion 49.- Presencia de mandmetro en la linea de conduccion que se dirige hacia el primer reservorio de
almacenamiento bajo.

Fuente: (Autor, 2019)

d. Reservorios de almacenamiento bajo.
Cuenta con dos reservorios bajo, ambos separados con una distancia de 1.152 m medido en
linea recta. El primer reservorio se encuentra en la planta potabilizadora y almacena el agua
proveniente de los tanques filtros (Ver ilustracion# 49), tiene una capacidad de 41.97 m?, su
geometria es 3.06 m de ancho, 2.70 m de profundidad y 5.08 m de largo. Se observa que en el

exterior del reservorio tiene desmoronamiento de la capa de pintura, presenta leves grietas en
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la zona inferior del reservorio y ambos reservorios tienen una tapa metalica con presencia de
oxidacion y deterioro.

El segundo reservorio se encuentra en la segunda estacion de bombeo (Ver ilustracion# 50)
tiene una capacidad de 15.3 m®, su geometria es 3.06 m de ancho, 1 m de profundidad y 5 de

largo. Se observa que en el exterior del reservorio no dispone de desmoronamiento y como

medio de sellado tiene una tapa metalica con presencia de oxidacion y deterioro.

lHustracion 50.- Medicidn y vista exterior del primer reservorio de almacenamiento bajo.

Fuente: (Autor, 2019)

lHustracion 51.- Segundo reservorio de almacenamiento bajo.

Fuente: (Autor, 2019)
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e. Bomba centrifuga# 4 del sistema de potabilizacion.

5. AN ry ; o G i

Tuberias hacia

tanques elevados

Bomba

centrifuga# 4

llustracion 52.- Bomba centrifuga# 4 que impulsa el agua del reservorio hacia los tanques elevados.

Fuente: (Autor, 2019)

Presenta las mismas caracteristicas que las bombas# 1, 2 y 3 ya mencionadas. Hay que recalcar
que a partir de esta bomba nace la tuberia que se encarga de llevar el agua a los reservorios de

almacenamientos elevados.

4.1.5  Quimicos para potabilizacion de agua.

Para la potabilizacion del agua utilizan los siguientes quimicos:

a. Sulfato de aluminio.

Acorde al operador de la planta menciona que este coagulante (Ver ilustracion# 51) lo
compra por saco y en temporada de invierno le afiade 40 kg, mientras que en temporada de
verano afiade 25 kg. Y afiade un saco a un taque de plastico de 150 litros, cuando el operador
observa que se esta agotando le vuelve afiadir un segundo saco, alega que duraentre 1 a 3
dias 1 saco
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lustracién 53.- Saco de sulfato de aluminio implementado en la planta de potabilizacion.

Fuente: (Autor, 2019)

Acorde a (Barrenechea, 2004), el sulfato de aluminio presenta las siguientes ventajas y
desventajas:

Tabla 5.- Sulfato de aluminio caracteristicas.

Ventajas Desventajas

+ Es el coagulante mas usado, y domina el » Si no se controla adecuadamente la
mercado. dosificacion, la concentracion de alumi-
+ Bajo costo. nio residual puede exceder los limites
+ Manejo sencillo por parte del personal, maximos permisibles establecidos para
puesto que no requiere de cuidados espe-  la calidad del agua potable (0,2 mg/l).
ciales para su uso. + Dependiendo de las caracteristicas del
+ No se modifica quimicamente en el tiempo.  agua cruda, puede disminuir su eficien-
cia, por lo que requiere de un ayudante
de coagulacion, lo que implica un mayor
costo.

Ademas segun (ICONTEC, 2004) el contenido de aluminio que debe tener una agua potable es
de 0.2 mg/l (Ver Anexo 6).

b. Cloro como desinfeccidn.
Acorde al operador de la planta menciona que actualmente se le esta colocando 100 cm?®de

manera manual cada hora por dafio en el dosificador.
La dosificacion de los componentes quimicos (Sulfato de aluminio y cloro) el operador de la

planta lo realiza de forma mecénica mas no de forma técnica. Y dentro del periodo de 8 afios

no se ha actualizado la dosificacion de ambos componentes.
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4.1.6  Diagnostico de la torre y tanques elevados existentes.

llustracion 54.- Torre metélica, donde estan asentado los tanques elevados.

Fuente: (Autor, 2019)

Actualmente consta de una torre metélica con una altura de 15 m con su respectiva escalera
metélica a un costado y medida de seguridad, a simple vista se encuentra en buenas
condiciones, sin embargo, presenta corrosion en ciertos sectores. El operador de la planta
menciona que se necesita quitar la corrosion y comprar pintura anticorrosiva, para preservarla
de mejor manera.

Ademas, sobre la torre metalica reposan 5 tanques elevados que almacenan el agua proveniente
del reservorio de almacenamiento bajo de la planta potabilizadora, el conjunto de tanques tiene
la capacidad de almacenar 5m?®, también se pudo observar que se encuentran en buena
condicion, sin embargo, se debe recalcar que son tanques comunes, es decir, no presentan una
marca en especifico. El operador de la planta comenta que los tanques elevados en temporada
de verano se llegan a comportar de forma plastica, es decir, flexibilidad producto a la

exposicion directa del sol.
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4.1.7  Sistema eléctrico de la planta potabilizadora.

llustracién 55.- Sistema eléctrico de la planta potabilizadora.

Fuente: (Autor, 2019)

La planta potabilizadora presenta un sistema eléctrico que permite operar las funciones de
potabilizacion. Actualmente se encuentra en funcionamiento, no ha presentado problema
alguno, se observa desgastes en las letras y en sus manijas y botones de operacion (Ver
ilustracion# 55). Presenta un conjunto de breques que se encuentran en buenas condiciones y

operando normalmente. (Ver ilustracion# 56)

lustracion 56.- Conjunto de breques del sistema eléctrico de la planta potabilizadora.

Fuente: (Autor, 2019)
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4.2 Red de distribucion de agua potable.
4.2.1  Topologia de la red.

Actualmente, el recinto de Pifial de Arriba no cuenta con un trazado de red ya sea en un plano
fisico o en AutoCAD u alguna otra herramienta que permita conocer las ubicaciones de las

tuberias que presenta la red.
4.2.2  Cobertura de agua potable.

A continuacion, se muestra por areas las viviendas que se abastecen de agua potable por medio
de la red de distribucién en las 3 zonas que esta dividido el recinto de Pifial de Arriba.
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lustracion 57.- Cobertura del agua en el recinto Pifial de Arriba.

Extraido de: (Google Earth, 2016). Fuente: (Autor, 2019)
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4.2.3  Diagnostico de la red.

El sistema de red de distribucion lleva 8 afios de funcionamiento, presenta solo redes
secundarias con 2 didmetros de tuberia (50 mm y 63 mm), actualmente no se le ha hecho
mantenimiento, Unicamente ha existido tramos que han sido cambiados producto de algun dafio

en la tuberia de la red como se muestra en la siguiente ilustracion:

llustracion 58.- Rotura de tuberia de la red secundaria del recinto Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)

Ademas, la linea que conecta a la red de distribucion presenta fugas de agua, tal como se

muestra en la siguiente ilustracion.

lHustracidén 59.- Fuga de agua en la planta de tratamiento de Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)
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Por ultimo, acorde al operador de la planta, la red de distribucion solo fue disefiada para una
poblacién menor a 100 habitantes, por ende, se tuvieron que hacer extensiones de redes,

alterando las presiones del agua que llega a cada una de las viviendas.
4.2.4  Conexiones domiciliarias.
Actualmente los moradores del recinto Pifial de Arriba, cuentan con conexiones domiciliarias

con tuberias de PVC con un didmetro de %” que les sirve para captar el agua proveniente de la

red de distribucion y no constan de medidores de agua potable en sus viviendas.
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CAPITULO V: ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Evaluacion del Sistema de Abastecimiento de agua potable.

5.1.1 Planta de tratamiento de agua potable.
a. Proyeccion poblacional para Pifial de Arriba.

El recinto Pifial de Arriba dispone de un censo con una poblacion de 780 habitantes realizado
por la directora de comunidad en el mes de julio del 2019 (Ver Anexo 7). A partir de este censo,
se procedid a realizar el célculo poblacional a un periodo de 30 afios por medio del método
poblacional geométrico. Se selecciono una tasa de crecimiento del 1.75% tal y como menciona

el INEC 2010 para el cantén de Santa Lucia, area rural.

Tabla 6.- Consideraciones para el calculo de la proyeccidn poblacional para Pifial de Arriba acorde a la
norma CPE INEN 5 PARTE 9-1: 1992.

Datos generales

Tasa de crecimiento promedio (%) 1,75
Afio proyectado 30

Proyeccion inicial 2020

Proyeccion final 2050

PROYECCION POBLACIONAL

-~

S 1400 . 1225 1336

= 1200 044 1030

£ 1000 794 866

S 800

E o - - .

2 400

= 200

) 0

R 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

PROYECCION POBLACIONAL | 794 866 944 1030 1123 1225 1336

llustracion 60.- Proyeccion poblacional del recinto Pifial de Arriba a un periodo de 30 afios.
Fuente: (Autor, 2019)

v En la gréfica se observa que existe un incremento de 542 personas durante el afio 2020
al afio 2050 donde para este periodo se estima que tendrd una poblacion de 1336
habitantes.
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b. Evaluacidn de caudales.

Tabla 7.- Consideraciones para el calculo de caudales para Pifial de Arriba acorde a la norma CPE INEN -
1992,

Datos generales

Dotacién 100 It/hab/dias
Kmax_diario 1,3
Kmax_horario 2

Tabla 8.- Caudales para las poblaciones proyectadas.

ANO POBLACION  POT Qmed d Qmax.d Qdisefio

(I/hab-d) (Ifs) (Ifs) (Ifs)
2019 780 100 0,90 1,17 1,29
2020 794 100 0,92 1,19 1,31
2025 866 100 1,00 1,30 1,43
2030 944 100 1,09 1,42 1,56
2035 1030 100 1,19 1,55 1,70
2040 1123 100 1,30 1,69 1,36
2045 1225 100 1,42 1,84 2,03
2050 1336 100 1,55 2,01 2,21

Fuente: (Autor, 2019)

Proyeccion a 30 afios de caudales del recinto Piilal de Arriba

2,00 1.81 1.84

1.29 1.31

Caudales (It/s)
2

1.00 147 119 . 1.19

1,09
0.80 1.00
0,92
0.60 0.90

0.20
0.00
2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Afios proyectados

—8—Qmed d (Us) Qmax_d (1/5) Qdisefio (Vs) Qmax h (I's)

llustracion 61.- Caudales medio, maximo y de disefio, para el periodo de disefio.
Fuente: (Autor, 2019)

v' En lailustracion #61 se observa que para el afio 2020 la planta va a requerir un caudal
de 1.291 It/s y asi abastecer a la poblacion, actualmente produce un caudal de 2 It/s, por
ende, no deberia existir problema alguno para distribuir el agua. Ademas de acotar que
los célculos posteriores para la poblacion actual se analizaran con el caudal de 2 It/s que

produce actualmente la planta.
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v’ Para el afio 2050 va a requerir un caudal de 2.210 It/s para abastecer a la poblacién, por
consiguiente, se deberia plantear un andlisis y disefio para una nueva planta
potabilizadora o ampliacion de esta y asi distribuir el agua normalmente. Este analisis
toma en consideracién que la planta de tratamiento opera las 24 horas.

c. Dimensionamiento de tanques superficiales y elevados para agua potable.

=  Método analitico.

Tabla 9.- Consideraciones para la realizacion del método analitico en la zona 1 y zona 2 (Poblacién Actual).

Datos generales

Qmed_d (I/s) 13
Qmed_d (m3/h) 4,68
Qentrada (horas) 17
Qsalida (horas) 12

Tabla 10.- Método analitico para la zona 1 y zona 2 considerando la poblacién actual del recinto.

Qentrada Qsalida . . Diferencia
Horas (m3/h) (mah)  Drrerencia o mulada
0--1 0 0 0 0
1--2 0 0 0 0
2--3 0 0 0 0
3--4 0 0 0 0
4--5 0 0 0 0
5--6 0 0 0 0
6-- 7 3,30 4,68 -1,38 -1,38
7--8 3,30 4,68 -1,38 -2,75
8--9 3,30 4,68 -1,38 -4,13
9--10 3,30 4,68 -1,38 -5,51
10 -- 11 3,30 4,68 -1,38 -6,88
11 -- 12 3,30 4,68 -1,38 -8,26
12 -- 13 3,30 4,68 -1,38 -9,64
13 -- 14 3,30 4,68 -1,38 -11,01
14 --15 3,30 4,68 -1,38 -12,39
15 -- 16 3,30 4,68 -1,38 -13,76
16 -- 17 3,30 4,68 -1,38 -15,14
17 - 18 3,30 4,68 -1,38 -16,52
18 -- 19 3,30 0 3,30 -13,21
19 -- 20 3,30 0 3,30 -9,91
20 -- 21 3,30 0 3,30 -6,61
21 -- 22 3,30 0 3,30 -3,30
22 -- 23 3,30 0 3,30 0,00
23 --24 0,00 0 0,00 0,00
Total 56,16 56,16

Fuente: (Autor, 2019)
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Tabla 11.- Resultados del método analitico para la zona 1y 2 (volumen maximo y minimo y volumen total).

Volimenes
Vmax 1,38 m3
Vmin 16,52 m3
Vreg (m3) 17,89 m3
Vt (m3) 17,89 m3

Vmax: Volumen maximo Vmin; Volumen minimo Vreg: Volumen de regulacion Vt: Volumen total
Fuente: (Autor, 2019)

Tabla 12.- Consideraciones para la realizacién del método analitico en la zona 3 (Poblacion Actual).

Datos generales

Qmed_d (I/s) 1,3
Qmed_d (m3/h) 4,68
Qentrada (horas) 12
Qsalida (horas) 6

Tabla 13.- Método analitico para la zona 3 considerando la poblacion actual del recinto.

Qentrada Qsalida . . Diferencia
Horas (m3/h) (mahy  Dferencia o mulada
0--1 0,00 0,00 0,00 0,00
1--2 0,00 0,00 0,00 0,00
2--3 0,00 0,00 0,00 0,00
3--4 0,00 0,00 0,00 0,00
4--5 0,00 0,00 0,00 0,00
5--6 0,00 0,00 0,00 0,00
6-- 7 2,34 4,68 -2,34 -2,34
7--8 2,34 4,68 -2,34 -4,68
8--9 2,34 4,68 -2,34 -7,02
9--10 2,34 4,68 -2,34 -9,36
10--11 2,34 4,68 -2,34 -11,70
11--12 2,34 4,68 -2,34 -14,04
12 --13 2,34 0,00 2,34 -11,70
13--14 2,34 0,00 2,34 -9,36
14 -- 15 2,34 0,00 2,34 -7,02
15-- 16 2,34 0,00 2,34 -4,68
16 -- 17 2,34 0,00 2,34 -2,34
17 -- 18 2,34 0,00 2,34 0,00
18 -- 19 0,00 0,00 0,00 0,00
19 -- 20 0,00 0,00 0,00 0,00
20--21 0,00 0,00 0,00 0,00
21--22 0,00 0,00 0,00 0,00
22 --23 0,00 0,00 0,00 0,00
23--24 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 28,08 28,08

Fuente: (Autor, 2019)
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Tabla 14.- Resultados del método analitico para la zona 3 (volumen maximo y minimo y volumen total).

Volimenes
Vmax 2,34 m3
Vmin 14,04 m3
Vreg (m3) 16,38 m3
Vt (m3) 16,38 m3

Vmax: Volumen maximo Vmin; Volumen minimo Vreg: Volumen de regulacion Vt: Volumen total
Fuente: (Autor, 2019)

Tabla 15.- Consideraciones para la realizacidn del método analitico (Poblacién Futura).

Datos generales

Qmed_d (I/s) 1,55
Qmed_d (m3/h) 5,56
Qentrada (horas) 18
Qsalida (horas) 24

Tabla 16.- Método analitico considerando la poblacién futura del recinto.

. Diferencia
Horas Q(enrqlgr/i(;a ((?:g;g? Diferencia Acuzulad
0--1 0,00 5,56 -5,56 -5,56
1--2 0,00 5,56 -5,56 -11,13
2--3 0,00 5,56 -5,56 -16,69
3--4 0,00 5,56 -5,56 -22,26
4--5 0,00 5,56 -5,56 -27,82
5--6 0,00 5,56 -5,56 -33,39
6-- 7 7,42 5,56 1,85 -31,53
7-- 8 7,42 5,56 1,85 -29,68
8--9 7,42 5,56 1,85 -27,82
9--10 7,42 5,56 1,85 -25,97
10--11 7,42 5,56 1,85 -24,11
11--12 7,42 5,56 1,85 -22,26
12 --13 7,42 5,56 1,85 -20,40
13--14 7,42 5,56 1,85 -18,55
14 -- 15 7,42 5,56 1,85 -16,69
15--16 7,42 5,56 1,85 -14,84
16 -- 17 7,42 5,56 1,85 -12,98
17 -- 18 7,42 5,56 1,85 -11,13
18--19 7,42 5,56 1,85 -9,27
19--20 7,42 5,56 1,85 -7,42
20--21 7,42 5,56 1,85 -5,56
21 --22 7,42 5,56 1,85 -3,71
22 -- 23 7,42 5,56 1,85 -1,85
23--24 7,42 5,56 1,85 0,00
Total 133,56 133,56

Fuente: (Autor, 2019)
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Tabla 17.- Resultados del método analitico (volumen maximo y minimo y volumen total).

VolUimenes
Vmax 1,85 m3
Vmin 33,39 m3
Vreg (m3) 35,24 m3
Vt (m3) 35,24 m3

Vmax: Volumen maximo Vmin; Volumen minimo Vreg: Volumen de regulacion Vt: Volumen total
Fuente: (Autor, 2019)

= Disefio de los tanques superficiales (TS) y elevado (TE) aplicando resultados del

método analitico.

Tabla 18.- Consideraciones y dimensionamiento de tanques para la zona 1y zona 2 (Poblacion actual).

Datos generales

Vtotal (m3) 17,89
# tanques 1
Vactual (m3) 17,89
vV 0,18
K 2
Dimensionamiento del tanque superficial
H 2,1 3 m
B=L 2,4 3 m

B: ancho del tanque superficial ~ L: Largo del tanque superficial ~H: Profundidad del tanque superficial
Fuente: (Autor, 2019)

Tabla 19.- Volimenes de los tanques disefiados para la zona 1y zona 2.

VolUmenes de tanques dimensionados
TS Volumen (m3) 27
TE Volumen (m3) 2

Fuente: (Autor, 2019)

Tabla 20.- Consideraciones y dimensionamiento de tanques para la zona 3 (Poblacién actual).

Datos generales

Vtotal (m3) 16,38
# tanques 1
Vactual (m3) 16,38
\Y 0,16
K 2
Dimensionamiento del tanque
H 2,1 3 m
B=L 2,3 3 m

B: ancho del tanque superficial ~ L: Largo del tanque superficial H: Profundidad del tanque superficial
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Fuente: (Autor, 2019)

Tabla 21.- Volimenes de los tanques disefiados para la zona 3.

Volumenes de tanques dimensionados
TS Volumen (m3) 27
TE Volumen (m3) 2

Fuente: (Autor, 2019)

Tabla 22.- Consideraciones y dimensionamiento de tanques (Poblacion futura)

Datos generales

Vtotal (m3) 35,24
# tanques 1
Vactual (m3) 35,24
V 0,35
K 2
Dimensionamiento del tanque
H 2,1 3 m
B=L 3,4 4 m

B: ancho del tanque superficial ~ L: Largo del tanque superficial H: Profundidad del tanque superficial
Fuente: (Autor, 2019)

Tabla 23.- Volumenes de los tanques disefiados.

VolUumenes de tanques dimensionados
TS Volumen (m3) 48
TE Volumen (m3) 3

Fuente: (Autor, 2019)

= Obtencion de volimenes por método directo (Férmula).

Tabla 24.- Aplicacion del método directo (Férmula) y volimenes obtenidos de esta, usando la poblacion actual.

Datos generales

Poblacion (hab) 780
Afio de disefio 2019
Qmed_d (I/s) 1,30
Qmed_d (m3/d) 112,32
VolUmenes
Ve (m3) <5000 hab No se considera
Vi (m3) 3000 - 5000 No se considera
Vreg (m3) 30% Qmed_d 33,70
Vt (TS) 33,70 m3
Vt (TE) 2,02 m3
Vi: Volumen de incendio Ve: Volumen de emergencia Vreg: Volumen de regulacion
Vt(TS): Volumen total del tanque superficial Vt(TE): Volumen total del tanque elevado.
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Fuente: (Autor, 2019)
Tabla 25.- Aplicacion del método directo (Férmula) y volimenes obtenidos de esta, usando la poblacion futura.

Datos generales

Poblacion (hab) 1336
Afio de disefio 2050
Qmed_d (l/s) 1,55
Qmed_d (m3/d) 133,56
Volumenes
Ve (m3) < 5000 hab No se considera
Vi (m3) 3000 - 5000 No se considera
Vreg (m3) 30% Qmed_d 40,07
Vt (TS) 40,07 m3
Vt (TE) 2,40 m3
Vi: Volumen de incendio Ve: Volumen de emergencia Vreg: Volumen de regulacion
Vt(TS): Volumen total del tanque superficial Vt(TE): Volumen total del tanque elevado.

Fuente: (Autor, 2019)

v En las tablas #24 y #25 se aplica el método directo (férmula). Al no cumplir con los
parametros necesarios no se implementan los volimenes de emergencia e incendio, solo
el de regulacion. En las tablas mencionadas se analizan 2 casos tanto para la poblacion
futura y actual, donde para la poblacion actual se requiere un volumen de 33.70 m® para
el reservorio de almacenamiento bajo mientras que para los tanques elevados requiere
un volumen de 2.02 m®. Asi mismo, para la poblacion futura se requiere de un volumen
de 40.07 m® para el reservorio de almacenamiento bajo mientras que para los tanques
elevados requiere un volumen de 2.40 m® Considerando que son los volimenes
necesarios para abastecer a la comunidad durante las 24 horas.

v' Enlas tablas #13 y #16 se aplica el método analitico. De la misma manera, al no cumplir
con los parametros necesarios no se implementan los volimenes de emergencia e
incendio solo el de regulacion. En las tablas mencionadas se analizan 2 casos para la
poblacion futura y poblacion actual. Para la poblacidn actual se considera las divisiones
que tiene el recinto, en la zona 1y 2 se requiere un volumen de 27 m? para el reservorio
de almacenamiento bajo, mientras que para los tanques elevados se requiere 2 m® seguin
las tablas# 18 y #19, asi mismo la zona 3 requiere las mismas proporciones que la zona
1y zona 2 segun se observa en las tablas #20 y # 21. Por otra parte, para la poblacion
futura para calcular los volimenes no se considera las divisiones que tiene recinto
actualmente, sino que se toma como una zona general, dando como resultado un

volumen de 48 m? para el reservorio de almacenamiento bajo, mientras que para los
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tanques elevados se requiere un volumen de 3 m® acorde a las tablas #22 y #23. Se
afiade que para la poblacién futura se analiza considerando un abastecimiento de 24
horas.

v' Actualmente la planta de tratamiento consta con 41.97 m3 para el reservorio de
almacenamiento bajo y 5 m? para los tanques elevados, por ende, tanto para el anélisis
de poblacion futura y actual por el método directo es capaz de contener el agua
proveniente del proceso de potabilizacion tanto para los tanques elevados como el
reservorio de almacenamiento bajo considerando una operacion de 24 horas, sin
embargo, por el método analitico para la poblacién actual considerando las divisiones
es capaz de contener el agua considerando las horas de operacion que ejerce
actualmente la planta. Por otro lado, para la poblacion futura el reservorio de
almacenamiento bajo no es capaz de almacenar el agua proveniente del proceso de
potabilizacion ya que requiere un volumen mayor mientras que en el caso de los tanques
elevados aun pueden contener el agua sin problema alguno considerando gue la planta
opera las 24 horas.

v De los célculos obtenido se selecciona el método analitico, debido a que, no solo
considera la poblacion, sino que considera los caudales de entrada y salida de la planta
potabilizadora otorgando resultados cercanos a las condiciones actuales. Por ende, se
concluye que actualmente el reservorio bajo puede acaparar el agua potabilizada,
mientras que para la poblacion futura va a requerir un volumen de 48 m?® para el

reservorio bajo y 3 m® para los tanques elevados.

5.1.2  Red de distribucion de agua potable

e Evaluacion de caudales.

Tabla 26.- Consideraciones para el calculo de caudales para Pifial de Arriba acorde a la norma CPE INEN 5
PARTE 9-1: 1992.

Datos generales

Dotacion 100 It/hab/dias
Kmax_diario 1,3
Kmax_horario 2

Fuente: (Autor, 2019)
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Tabla 27.- Caudales para las poblaciones proyectadas.

ARO  POBLACION POT  Qmedd Qmax h  Qdisefio

(I/hab-d) (I/s) (Ifs) (Ifs)
2019 780 100 0,90 1,81 1,81
2020 794 100 0,92 1,84 1,84
2025 866 100 1,00 2,00 2,00
2030 944 100 1,09 2,19 2,19
2035 1030 100 1,19 2,38 2,38
2040 1123 100 1,30 2,60 2,60
2045 1225 100 1,42 2,83 2,83
2050 1336 100 1,55 3,09 3,09

Fuente: (Autor, 2019)

Proyeccion a 30 afios de caudales del recinto Pinal de Arriba

3.20
3.00
2.80
2.60
2.40
2.20
= 2.00 1.81 1.84
= 1.80
£ 1.60
E 140 117 1.19
&5 1.20
1.00
0.80 -
0.60 0.90 0.92
0.40
0.20
0.00
2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Anos proyectados
=—@— Qmed_d (l/s) Qmax_h (I/s) Qdisedo (1/s) Qmax_d (I/s)

lHustracion 62.- Caudales medio, maximo y de disefio, para los diferentes periodos.

Fuente: (Autor, 2019)

v' Enlailustracion #62 se observa que para el afio 2019 la red de distribucion va a requerir
un caudal de disefio de 1.81 It/s durante las 24 horas y acorde al operador de la planta
actualmente se trabaja con un caudal de 2 It/s. Por consiguiente, no debe existir
problema alguno al momento de distribuir el agua potable proveniente de la planta
potabilizadora hacia el recinto. Mientras que para el afio 2050 se va a requerir un caudal
de disefio de 3.09 It/s, es decir, la red no va a poder acaparar la demanda, ocasionando
posibles problemas como roturas, fugas, entre otras fallas.

v Actualmente el sistema de red cuenta con una torre de 15 m de altura segtn el operador
de la planta. Se recalca que en ciertas zonas del recinto existe elevaciones de terreno de
14 m, por ende, existe la diferencia de 1 mca ocasionando presiones irregulares e
incumplimiento de los pardmetros establecidos por la norma CPE INEN 5 PARTE 9-
1:1992.
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5.2

Evaluacion de la calidad de agua para el Sistema de Abastecimiento de agua potable.

5.2.1

Fuente de abastecimiento (Rio Daule).

Fecha de toma muestra:

Sabado, 25 de enero 2020

Fecha de muestreo:

Sabado, 25 de enero 2020

Hora de muestreo:

15:00 pm

Reazlizado por:

Joseph Vera Romero

Lugar de toma de muestras:

Recinto Pifal de Arriba

UNIVERSIDAD CATOLICA

DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Lugar de ejecucion de pardmetros

Laboratorio de calidad de agua de la UCSG

MUESTRA# 1: Fuente de abastecimiento (Rio Daule)
Normas

Parametros Resultados | TUSLMA * |INEN 1108 - 2014| Boliviana -2014 | Colombiana -2004 | Estado
Cloro (mg/l) 0 --
pH 7,14 6,0-9,0 -- OK
Solidos Disueltos (mg/l) 49,1 1000 -- OK
Temperatura (°C) 24,6 -
Conductividad (uS/cm) 102,5 --
Oxigeno Disuelto (mg/l) 6,12 >6 -- Ok
Salinidad (%) 0,05 --
Coliformes Fecales (ufc/100 ml) | 1100,00 3000,00 -- Ok

TULSMA LIBRO VI- ANEXO 1 2*

Responsable
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5.2.2  Planta de tratamiento de agua potable.

Fecha de toma muestra:

Sabado, 25 de enero 2020

Fecha de muestreo:

Sabado, 25 de enero 2020

Hora de muestreo:

15:00 pm

Reazlizado por:

Joseph Vera Romero UNIVERSIDAD CATOLICA

Lugar de toma de muestras:

Recinto Pifal de Arriba

DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Lugar de ejecucion de pardmetros

Laboratorio de calidad de agua de la UCSG

MUESTRA# 2: Sedimentador de la planta de tratamiento
Normas

Parametros Resultados | TUSLMA * | INEN 1108 - 2014 | Boliviana -2014 | Colombiana -2004 | Estado
Cloro (mg/l) 0,75 0,3-15 Ok
pH 7,66 6,5-9,0 Ok
Sélidos Disueltos (mg/l) 62,6 1000 Ok
Temperatura (°C) 25,3
Conductividad (puS/cm) 132,8 1500 Ok
Oxigeno Disuelto (mg/l) 7,01 >4 Ok
Salinidad (%) 0,06
Coliformes Fecales (ufc/100 ml) <1 0,00

TULSMA LIBRO VI- ANEXO 1 *

Responsable
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Fecha de toma muestra:

Sabado, 25 de enero 2020

Fecha de muestreo:

Sabado, 25 de enero 2020

Hora de muestreo:

15:00 pm

Reazlizado por:

Joseph Vera Romero

Lugar de toma de muestras:

Recinto Pifal de Arriba

UNIVERSIDAD CATOLICA

DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Lugar de ejecucion de pardmetros

Laboratorio de calidad de agua de la UCSG

MUESTRA# 2: Reservorio de almacenamiento bajo de la planta de tratamiento
Normas

Parametros Resultados | TUSLMA * | INEN 1108 - 2014 | Boliviana -2014 | Colombiana -2004 | Estado
Cloro (mg/l) 03-15
pH 7,59 6,5-9,0 Ok
Sélidos Disueltos (mg/l) 60,7 1000 Ok
Temperatura (°C) 25,4
Conductividad (puS/cm) 129,4 1500 Ok
Oxigeno Disuelto (mg/l) 6,13 >4 Ok
Salinidad (%) 0,06
Coliformes Fecales (ufc/100 ml) 0,00 <1 0,00 Ok

TULSMA LIBRO VI- ANEXO 1 *

Responsable
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Fecha de toma muestra: Sabado, 25 de enero 2020
Fecha de muestreo: Sabado, 25 de enero 2020
Hora de muestreo: 15:00 pm
Reazlizado por: Joseph Vera Romero
Lugar de toma de muestras: Recinto Pifial de Arriba
Lugar de ejecucion de pardmetros

Laboratorio de calidad de agua de la UCSG

MUESTRA# 3: Efluente de la planta de tratamiento
Normas

Parametros Resultados | TUSLMA * | INEN 1108 - 2014 |Bo|iviana -2014| Colombiana -2004 | Estado
Cloro (mg/l) 0,75 0,3-15 Ok
pH 7,93 6,5-9,0 Ok
Sélidos Disueltos (mg/l) 62,5 1000 Ok
Temperatura (°C) 25,9
Conductividad (puS/cm) 134,4 1500 Ok
Oxigeno Disuelto (mg/l) 6,68 >4 Ok
Salinidad (%) 0,06
Coliformes Fecales (ufc/100 ml) 0,00 <1 0,00 Ok

TULSMA LIBRO VI- ANEXO 1 *

Responsable
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5.2.3

Red de distribucion de agua potable

Fecha de toma muestra:

Sabado, 25 de enero 2020

Fecha de muestreo:

Sabado, 25 de enero 2020

Hora de muestreo:

15:00 pm

Reazlizado por:

Joseph Vera Romero

Lugar de toma de muestras:

Recinto Pifial de Arriba

UNIVERSIDAD CATOLICA

&

DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Lugar de ejecucion de pardmetros

Laboratorio de calidad de agua de la UCSG

MUESTRA# 5: Vivienda# 1 (Zona 1)
Normas

Parametros Resultados | TUSLMA * |INEN 1108 - 2014 | Boliviana -2014 | Colombiana -2004 | Estado
Cloro (mg/l) 0,3 03-15 Ok
pH 7,37 6,5-9,0 Ok
Sélidos Disueltos (mg/l) 64,2 1000 Ok
Temperatura (°C) 25
Conductividad (uS/cm) 136,2 1500 Ok
Oxigeno Disuelto (mg/l) 6,77 >4 Ok
Salinidad (%) 0,06
Coliformes Fecales (ufc/100 ml) 251,00 <1 0,00 Mal

TULSMA LIBRO VI- ANEXO 1 *

Responsable
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Fecha de toma muestra:

Sébado, 25 de enero 2020

Fecha de muestreo:

Sébado, 25 de enero 2020

Hora de muestreo:

15:00 pm

Reazlizado por:

Joseph Vera Romero UNIVERSIDAD CATOLICA

Lugar de toma de muestras:

Recinto Pifal de Arriba

DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Lugar de ejecucion de parametros

Laboratorio de calidad de agua de la UCSG

MUESTRA¥ 6: Vivienda# 2 (Zona 2)
Normas

Parametros Resultados | TUSLMA * | INEN 1108 - 2014 | Boliviana -2014 | Colombiana -2004 | Estado
Cloro (mg/l) 0,3 03-1,5 Ok
pH 7,65 6,5-9,0 Ok
Sélidos Disueltos (mg/l) 61 1000 Ok
Temperatura (°C) 25
Conductividad (puS/cm) 128,8 1500 Ok
Oxigeno Disuelto (mg/l) 7,21 >4 Ok
Salinidad (%) 0,06
Coliformes Fecales (ufc/100 ml) 2,00 <1 0,00 Mal

TULSMA LIBRO VI- ANEXO 1 *

Responsable
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Fecha de toma muestra:

Séabado, 25 de enero 2020

Fecha de muestreo:

Séabado, 25 de enero 2020

Hora de muestreo:

15:00 pm

Reazlizado por:

Joseph Vera Romero

Lugar de toma de muestras:

Recinto Pifal de Arriba

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Lugar de ejecucion de parametros

Laboratorio de calidad de agua de la UCSG

MUESTRA# 7: Vivienda# 3 (Zona 2)
Normas

Parametros Resultados | TUSLMA * | INEN 1108 - 2014 | Boliviana -2014 | Colombiana -2004 | Estado
Cloro (mg/l) 0,3 0,3-1,5 Ok
pH 7,37 6,5-9,0 Ok
Sélidos Disueltos (mg/l) 65,8 1000 Ok
Temperatura (°C) 25,3
Conductividad (uS/cm) 138,5 1500 Ok
Oxigeno Disuelto (mg/I) 7,28 >4 Ok
Salinidad (%) 0,06
Coliformes Fecales (ufc/100 ml) 110,00 <1 0,00 Mal

TULSMA LIBRO VI- ANEXO 1 *

Responsable
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Fecha de toma muestra:

Sabado, 25 de enero 2020

Fecha de muestreo:

Sabado, 25 de enero 2020

Hora de muestreo:

15:00 pm

Reazlizado por:

Joseph Vera Romero

Lugar de toma de muestras:

Recinto Pifial de Arriba

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Lugar de ejecucion de pardmetros

Laboratorio de calidad de agua de la UCSG

MUESTRA¥# 8: Vivienda# 4 (Zona 3)
Normas

Parametros Resultados | TUSLMA * | INEN 1108 - 2014 | Boliviana -2014 | Colombiana -2004 | Estado
Cloro (mg/l) 0,3 0,3-1,5 Ok
pH 7,41 6,5-9,0 Ok
Sélidos Disueltos (mg/l) 63 1000 Ok
Temperatura (°C) 25,2
Conductividad (puS/cm) 133,4 1500 Ok
Oxigeno Disuelto (mg/l) 7,24 >4 Ok
Salinidad (%) 0,06
Coliformes Fecales (ufc/100 ml) 0,00 <1 0,00 Ok

TULSMA LIBRO VI- ANEXO 1 *

Responsable
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Fecha de toma muestra:

Sabado, 25 de enero 2020

Fecha de muestreo:

Sabado, 25 de enero 2020

Hora de muestreo:

15:00 pm

Reazlizado por:

Joseph Vera Romero

UNIVERSIDAD CATOLICA

Lugar de toma de muestras:

Recinto Pifial de Arriba

DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Lugar de ejecucion de pardmetros

Laboratorio de calidad de agua de la UCSG

MUESTRA# 9: Vivienda# 5 (Zona 3)
Normas

Parametros Resultados | TUSLMA * | INEN 1108 - 2014 | Boliviana -2014 | Colombiana -2004 | Estado
Cloro (mg/l) 0,3 0,3-15 Ok
pH 7,41 6,5-9,0 Ok
Sélidos Disueltos (mg/l) 63,7 1000 Ok
Temperatura (°C) 25
Conductividad (uS/cm) 134,7 1500 Ok
Oxigeno Disuelto (mg/l) 7,12 >4 Ok
Salinidad (%) 0,06
Coliformes Fecales (ufc/100 ml) 4,00 <1 0,00 Mal

TULSMA LIBRO VI- ANEXO 1 *

Responsable
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5.2.4  Gréficas de parametros de control.

Cloro (mg/1)
1.60 1.50
1.40
1.20
=
o 1,00
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=
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A 4
0.00
Agua de Rio PT PT Efluente PT Vivienda# 1 Vivienda# 2 Vivienda# 3 Vivienda# 4 Vivienda# 5
desarenador Reservorio (Zona 1) (Zona 2) (Zona 2) (Zona 3) (Zona 3)

Bajo

llustracion 63.- Resultado de muestras en medicién de cloro del recinto Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)
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Bajo
llustracion 64.- Resultado de muestras en medicion de pH del recinto Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)
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Solidos disueltos (mg/l)
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Bajo

llustracion 65.- Resultado de muestras en medicién de Sélidos Disueltos del recinto Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)
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Temperatura (°C)
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lustracién 66.- Resultado de muestras en medicion de Temperatura del recinto Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)
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Conductividad (uS/¢m)
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llustracion 67.- Resultado de muestras en medicién de Conductividad del recinto Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)
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Oxigeno Disuelto (mg/l)
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llustracién 68.- Resultado de muestras en medicion de Oxigeno Disuelto del recinto Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)
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Salinidad (%)
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llustracion 69.- Resultado de muestras en medicion de Salinidad del recinto Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)
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Coliformes fecales (ufc/100 ml)
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lustracion 70.- Resultado de muestras en medicién de Coliformes fecales del recinto Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)
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v De los resultados obtenidos, se observa que dentro de los parametros de control de
calidad de agua potable establecidos cumplen con limites permisibles en cada uno de
ellos como es en el caso de la fuente de abastecimiento y en la planta de tratamiento.

v' De los datos obtenidos en la red de distribucion de agua potable se presenta
inconvenientes con los parametros de control establecidos como es el caso de los
coliformes fecales, en donde la muestras #5, 6, 7 y 9 presentan valores que pasan los
limites permisibles por las normas que estan siendo evaluadas. Esto puede ser por una
posible falla en el sistema de red de distribucidén que esta4 permitiendo el ingreso de

contaminantes externos, perjudicando asi la calidad del agua potable.
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5.3 Resultados de encuestas realizadas al recinto Pifial de Arriba.

5.3.1 Tabulacion y gréfica de datos.

Tabla 28.- Datos de titulo de la vivienda que residen en el recinto de Pifial de Arriba.

Datos sobre el titulo de propiedad de la vivienda

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia | Paorcentaje valiclo acumulado
walidos Propia Ti 70,0 25,8 25,8
Citro 13 11,2 144 100,0
Total a0 21,2 100,0
Perdidos  Sisterna a0 182
Tatal 110 100,0
Elvalor"perdidos sistema” son de las personas gque dejaran en blanco sus
encuestas.

TITULO DE PROPIEDAD DE LA VIVIENDA

B Propia
B Otre

lHustracidon 71.- Datos de titulo de la vivienda que residen en el recinto de Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)

v' En la ilustracion# 71 se observa que el 85.56% del total de encuestados presentan

vivienda propia mientras que el 14.44% puede ser alquilada o perteneciente a otra

persona.
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Tabla 29.- Numero de habitantes que residen en la vivienda.

Niimero de habitantes residentes en la vivienda

Porcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
#de habitantes 1 4 36 4 Ad44 4.4
2 20 18,2 22 26,7
3 26 3a 229 55,6
4 17 155 18,0 74,4
5 5 4.5 56 20,0
3] 10 ol 11,1 91,1
7 3 7 3.3 94,4
] 3 27 3.3 orE
11 2 12 22 100,0
Total o0 81,8 100,0
Perdidos Sisterma 20 18,2
Taotal 110 100,0

Elvalar"perdidas sistema” son de las persanas que dejaran en blanco sus encuestas.

CANTIDAD DE HABITANTES QUE RESIDEN EN LA VIVIENDA

lustracion 72.- Namero de habitantes que residen en la vivienda.

Fuente: (Autor, 2019)

v' Enlailustracion #72 se observa que, del total de los encuestados, en una vivienda puede
llegar a residir un total de 3 hab., siendo esta el de mayor porcentaje con 28.89%,
consecuente a este residen un total de 2 hab., siendo el segundo mayor porcentaje con
22.22%. Y asi sucesivamente con los demas porcentajes
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Tabla 30.- Eliminacion de basura del recinto Pifial de Arriba.

£ Como eliminan la basura?

Porcentaje Parcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
validos Carro recolectar de 28 20,0 975 Y
hasura
Incinera 1 , 1,1 oEo
Bota al terreno baldiofrio 1 . 1.1 1000
Tatal o0 212 100,0
Perdidos  Sistema 20 18,2
Total 110 100,0

Elvalor"perdidos sistema” son de las personas que dejaron en hlanco sus encuestas.

(COMO ELIMINAN LA BASURA?

llustracion 73.- Eliminacion de basura del recinto Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)

v Enlailustracion# 73 se observa que, del total de encuestados, el 97.78% botan la basura
por medio del carro recolector de basura, mientras que un porcentaje menor del 1.11%
incineran e igual el 1.11% botan al terreno baldio/rio.
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Tabla 31.- Pago de servicio de recoleccién de basura en el recinto de Pifial de Arriba.

;Pagan por el servicio de recoleccion de basura?

Forcentaje FPorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Si & 35 6,7 6,7
Mo a3 155 933 10,0
Total 20 209 10,0
Perdidos  Sisterma al 17,1
Total 110 1000
Elvalor"perdidos sistema” son de las personas gue dejaron en blanco sus
encuestas. .
Para el pago del servicio de recoleccion o realizan por medio de |2 planilla de Uz
electrica.

¢PAGAN POR EL SERVICIO DE RECOLECCION DE BASURA?

RN
Eo

llustracion 74.- Pago de servicio de recoleccion de basura en el recinto de Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)

v En la ilustracion# 74 se observa que, del total de encuestados el 93.26% no pagan el
servicio de recoleccion de basura y un 6.74% si paga por el servicio. A su vez comentan

que lo realizan por medio de las planillas de luz eléctrica.
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Tabla 32.- Dias de recoleccién de basura en el recinto Pifial de Arriba.

;0ué dias pasa el servicio de recoleccidn?

Forcentaje FPorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Dias de la semana  Miércoles I 70,0 26,5 26,5
Jueves 12 10,9 13.5 10,0
Total 20 205 100,0
Perdidos Sistema 21 19,1
Total 110 00,0

Elvalor"perdidos sisterma” son de las personas que dejaron en blanco sus encuestas.

;QUE DIiAS PASA EL SERVICIO DE RECOLECCION?

W Micrcoles
B Iueves

llustracion 75.- Dias de recoleccion de basura en el recinto Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)

v' Enlailustracion# 75 se observa que, del total de encuestados el 86.52% mencionan que
pasa los miércoles, mientras que el 13.48% dice que paso los jueves el carro recolector

de basura.
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£Como eliminan las aguas servidas?

Tabla 33.- Eliminacion de las aguas servidas en el recinto Pifial de Arriba.

Forcentaje Farcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Fosa septica 23 15,5 94,3 943
Pozo ciego i 1,1 Q5.5
Otros 4 3.6 4.5 100,0
Total 22 20,0 100,0
Perdidos  Sistema 22 20,0
Total 110 1000

Elvalor"perdidos sistema” son de las personas gue dejaron en blanco sus encuestas.

¢COMO ELIMINAN LAS AGUAS SERVIDAS?

BFosa séptica
EPozo ciego
[Jotros

lustracion 76.- Eliminacion de las aguas servidas en el recinto Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)
v En la ilustracién# 76 se observa que, del total de encuestados el 94.32% eliminan las

aguas servidas por medio de fosa séptica, el 1.14% a través de pozo ciego y el 4.55%

eliminan las aguas botandola a sus alrededores.
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Tabla 34.- Disponibilidad de transporte propio de los residentes del recinto Pifial de Arriba.

ACuentan con medio de transporte propio?

Forcentaje Paorcentaje
Frecuencia | Porcentaje walido acumulado
Validos = 21 191 233 233
Mo 6a 62,7 6,7 00,0
Total Q0 21,8 00,0
Perdidos  Sisterna 20 18,2
Total 110 1000
Elvalor"perdidos sistema” son de las personas gue dejaron en blanco sus
encuestas.

{CUENTAN CON MEDIO DE TRANSPFORTE PROFIO?

Wi
Mo

llustracion 77.- Disponibilidad de transporte propio de los residentes del recinto Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)
v' En la ilustracion# 77 se observa que, del total de encuestados el 76.67% de la

comunidad no consta de un medio de transporte propio mientras que el 23.33% tienen
la facilidad de tenerlo.
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Tabla 35.- Tipo de transporte propio que tienen los residentes de Pifial de Arriba.

£0ué tipo de transporte propio tienen?

Forcentaje FPorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Walidos Mot 15 15,4 T4 T4
Auto ] 5.5 226 00,0
Total 2 19,1 00,0
Perdidos  Sistema 29 20,9
Total 110 100,0

Elvalor"perdidos sistema” son de las personas gue dejaron en blanco sus

EncuUestas.

:QUE TIPO DE TRANSPORTE PROPIO TIENEN?

B Moto
. Auto

llustracion 78.- Tipo de transporte propio que tienen los residentes de Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)

comunidad como transporte propio consta de una moto, la cual facilita su movilizacién,

mientras que un 28.57% dispone de un automovil.
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v' En la ilustracion# 78 se observa que, del total de encuestados el 71.43% de la




Tabla 36.- Tipo de transporte publico que utilizan los residentes de Pifial de Arriba.

£0ué tipo de transporte piblico utiliza?

Porcentaje Parcentaje
Frecuencia | Porcentaje valida acumulado
Walidos Maoto-taxi 9 8,2 12,5 12,5
Bus a0 345 73,3 Q5.8
Otro 3 27 42 100.0
Total T2 A5 455 1000
Ferdidos  Sistema 3% 34.5
Total 110 100.0
Elvalor"perdidos sistema” son de las personas que dejaron en blanco sus
encuestas.
a. Entre los otros medio de transporte pablico que utilizan son camionetas o
camiones.
;QUE TIPO DE TRANSPORTE PUBLICO UTILIZA?
Moto-tax
Bus
Oote

llustracion 79.- Tipo de transporte publico que tienen los residentes de Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)

v En lailustracion# 79 se observa que, del total de encuestados el 83.33% de la poblacion
utiliza como transporte publico el bus, mientras que un 12.50% utiliza el mototaxi, y el

4.17% paga servicios a una camioneta para su transporte.
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Tabla 37.- Costo del transporte publico en el recinto de Pifial de Arriba.

£0ué precio tiene el transporte piblico

Forcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valida acumulado
Validos $025-05 & 5.5 27 27
$05-075 13 16,4 26,1 348
$0,75-1,00 19 17.3 215 62,3
§1,00-1,50 17 15,5 246 &7.0
$1,50-2,00 9 82 13,0 100,0
Total i 62,7 100,0
Perdidos  Sistema 41 3
Total 110 100,0

Elvalor"perdidos sistema" son de las personas que dejaron en hlanco sus encuestas.

lHustracion 80.- Precio del transporte pablico que utilizan los residentes de Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)

v En lailustraciéon# 80 se observa que, del total de encuestados el 27.54% menciona que
el precio esté entre $0.75 — 1.00 délar americano, mientras que el 26.09% menciona

que cuesta $0.50 — 0.75 délar americano, esto dependera del medio de transporte que

utilicen.

¢QUE PRECIO TIENE EL TRANSPORTE PUBLICO?
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Tabla 38.- Ingreso mensual de los habitantes de Pifial de Arriba.

& Cuanto es el ingreso monetario gque presenta al mes?

Farcentaje Parcentaje
Frecuencia | Forcentaje valido acumulado
Yalidos % &0,00-100,00 6 53 10,0 10,0
§100,00- 150,00 ] 1.3 133 233
§ 150,00 - 200,00 14 12,7 23,3 46,7
§ 200,00 - 250,00 4 36 6,7 533
$ 250,00 - 300,00 4 38 6.7 60,0
% 300,00 - 350,00 13 11,2 21,7 21,7
§ 350,00 - 400,00 11 10,0 183 100,0
Total all] 5.5 1000
Perdidos  Sistema a0 455
Total 110 100,0

Elvalor "perdidos sistema” son de las personas que dejaron en blanco sus encuestas.

(CUANTO ES EL INGRESO MONETARIO QUE PRESENTA AL MES?

5 50,00 - 100,00

B 100,00 - 150,00
(1% 150,00 - 200,00
3 200,00 - 250,00
1% 250,00 - 300,00
4 300,00 - 350,00
(214 350,00 - 400,00

lHustracion 81.- Ingreso mensual de los habitantes de Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)

v En lailustracion# 81 se observa que, del total de encuestados el 21.67% de la poblacion
cuenta con un ingreso mensual de $300 — 350 dolares americano en cierta forma
representa un dinero estandar y sustentable para subsistir, y 10% cuenta con un ingreso

mensual de $ 50 -100 ddlares americano siendo esta el monto més bajo.
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Tabla 39.- Gasto mensual en alimentacion de los habitantes de Pifial de Arriba.

£ Cuanto gasta en alimentacion al mes?

Paorcentaje Parcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Walidos % 50,00- 100,00 28 255 40,0 40,0
$100,00-150,00 13 16,4 a7 63,7
§150,00- 200,00 4 1.8 29 65,6
§2000- 40,00 16 145 2209 91,4
$10,00-20,00 1 L 1.4 829
§ 200,00 - 250,00 1 3 1.4 84,3
§ 250,00- 300,00 4 3.8 57 100,0
Tatal Ta 63,6 1000
Ferdidos  Sistema 40 36,4
Total 110 100,0

Elvalor "perdidos sistema" son de las personas gue dejaron en hlanco sus encuestas.

¢(CUANTO GASTA EN ALIMENTACION AL MES?

5 50,00 - 100,00
% 100,00 - 150,00
1% 150,00 - 200,00
5 20,00 - 50,00
[J% 10,00 - 20,00
% 200,00 - 250,00
[ 250,00 - 300,00

llustracion 82.- Gasto mensual en alimentacion de los habitantes de Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)

v' En la ilustracién# 82 se observa que, del total de encuestados el 40% de la poblacién
tiene un gasto mensual de $50 — 100 dolares americanos y 1.43% tiene un gasto de $200
— 250 dolares americanos. Seguin (INEC, 2019) “El monto de la canasta basica familiar
tiene un monto de $735.47”. Comparando valores los moradores del recinto no pueden
abastecerse de manera correcta, debido a que, sus ingresos se encuentran por debajo de

la canasta familiar y se asemeja a sus egresos.
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Tabla 40.- Gasto mensual en medicinas de los habitantes de Pifial de Arriba.

£ Cuanto gasta en medicinas al mes?

Porcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acurmulado
Validos F50,00-100,00 18 14,5 55,2 552
§100,00-150,00 3 2.7 10,3 63,5
§10,00- 20,00 7 f,4 241 .7
§ 20,00 - 30,00 2 1,2 69 066
§ 30,00- 40,00 1 i 34 100.0
Total 29 26,4 100,01
Perdidos  Sistema &1 13,6
Total 110 1000

Elvalor"perdidos sisterna” son de lag personas que dejaron en blanco sus encuestas.

(CUANTO GASTA EN MEDICINAS AL MES?

3 50,00 - 100,00
% 100,00 - 150,00
[1% 10,00 - 20,00
% 20,00 - 30,00
[1% 30,00 - 40,00

llustracion 83.- Gasto mensual en medicinas de los habitantes de Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)

v' Enlailustracion# 83 se observa que, del total de encuestados el 55.17% tiene un gasto
de $50 — 100 dolares americanos en medicinas mensual, mientras que un 10.34% gasta
entre $100 — 150 dolares americanos al mes, lo cual es un precio elevado para
medicinas. Y en el mejor de los casos solo un 24.14% gasta $10 — 20 d6lares americanos

para la medicina mensual.
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£Cuanto gasta en educacion al mes?

Tabla 41.- Gasto mensual en educacion de los habitantes de Pifial de Arriba.

Forcentaje Farcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Yalidos Fa0,00-100,00 2 13 147 720
F100,00-150,00 1 9 g.1 21,2
F1a0,00- 200,00 2 12 18,2 1000
Total 11 10,0 100,0
Perdidos  Sistema aa o0,0
Total 110 100,0

Elvalor"perdidos sistema” son de las personas gue dejaron en blanco sus encuestas.

(CUANTO GASTA EN EDUCACION AL MES?

4 50,00 - 100,00
4 100,00 - 150,00
14 150,00 - 200,00

llustracion 84.- Gasto mensual en educacion de los habitantes de Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)

v En lailustracion# 84 se observa que, del total de encuestados un 72.73% tiene un gasto
mensual de $50 — 100 dolares americanos, y en el peor de los casos solo un 9.09% de

la poblacidn tienen un gasto de $100 -150 ddlares americanos en educacion.

102



Tabla 42.- Gasto mensual en transporte de los habitantes de Pifial de Arriba.

£Cuanto gasta en transporte al mes?

Forcentaje Farcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Yalidos $500-1000 9 2.2 425 45
$1000- 20,00 7 6,4 175 40,0
§2000- 40,00 23 20,9 51,5 975
§ 5000 - 60,00 1 3 45 100,0
Total 40 38,4 100,0
Ferdidos  Sistermna T A3,6
Total 110 100,0

Elwalor"perdidos sistema” son de las persohas gue dejaran en blanco sus encuestas.

(CUANTO GASTA EN TRANSPORTE AL MES?

% 5,00-10,00

&% 10,00 - 20,00
% 20,00 - 40,00
5 50,00 - 60,00

llustracion 85.- Gasto mensual en transporte de los habitantes de Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)

v En lailustraciéon# 85 se observa que, del total de encuestados el 57.50% tiene un gasto
de $20 — 40 ddlares americanos para su transporte mensual. Y s6lo un pequefio
porcentaje de 2.50% tiene un gasto elevado de $50 — 60 dolares americanos, bien puede

ser por la constante necesidad de viajar fuera del recinto a sus lugares de trabajo

correspondiente.
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Tabla 43.- Gasto mensual en agua de los habitantes de Pifial de Arriba.

£Cuanto gasta en agua al mes

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia | Forcentaje valicdo acumulado
Yalidos §1.00-500 ag g0a 100,0 100,0
Ferdidos  Sistema 1 19,1
Total 110 100,0

Elvalor"perdidos sistema” son de las personas que dejaron en hlanco sUs encuestas.

g_CUANTO GASTA EN AGUA AL MES?
% 1.00- 5,00

llustracion 86.- Gasto mensual en agua de los habitantes de Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)

v' En la ilustracion# 86 se observa que, del total de encuestados el 100% tiene un gasto
mensual de $1 — 5 ddlares americanos en el consumo de agua potable. Sin embargo, se
debe recalcar que los moradores del recinto pagan $3 doélares americanos por el
servicio. A pesar de que el 100% indica pagar el servicio, existe un % que no paga

segun la directiva del recinto.
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Tabla 44.- Gasto mensual en luz eléctrica de los habitantes de Pifial de Arriba.

& Cuanto gasta en luz eléctrica al mes?

Forcentaje Farcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulada
Walidos F1,00-500 9 &2 103 10,3
§5,00-10,00 40 36,4 482 59,0
§10,00-145,00 22 20,0 26,5 33,5
§15,00- 20,00 ] 1.3 =R 85,2
§ 25,00- 30,00 3 27 34 0z
§30,00- 35,00 1 ] 1,2 1o0,0
Total a3 755 100,0
Perdidos  Sisterma 27 245
Total 110 100,0

Elvalor"perdidos sistema” son de las persanas que dejaron en blanco sus encuestas.

¢CUANTO GASTA EN LUZ ELECTRICA AL MES?

s 1.00- 5,00
I$ 5,00 - 10,00
1% 10,00 - 15,00
M3 1500-2000
(% 25,00 - 30,00
4 30,00 - 35,00

llustracion 87.- Gasto mensual en luz eléctrica de los habitantes de Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)

v En lailustraciéon# 87 se observa que, del total de encuestados el 48.19% tiene un gasto
mensual de $5 — 10 ddlares americanos lo cual es un precio razonable para una
comunidad que prescinde de alumbrado eléctrico y sistema de alcantarillado, sin

embargo, el 1.20% tiene un gasto de $30 -35 dolares americanos.
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Tabla 45.- Gasto mensual en teléfono de los habitantes de Pifial de Arriba.

£ Cuanto gasta en teléfono al mes?

Forcentaje Farcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Yalidos %1,00-500 3 27 333 333
$5,00-1000 2 12 423 55,6
$1000-14,00 2 1.2 22 118
§20,00- 25,00 2 1,2 . 100,0
Total 9 2.2 100,0
Ferdidos  Sistermna 1m )
Tatal 110 100,0

Elwalor"perdidos sistema” son de las persohas gue dejaran en blanco sus encuestas.

JCUANTO GASTA EN TELEFONO AL MES?

W3 1.00- 500
% 5.00- 10,00
14 10,00 - 15,00
s 20,00-25,00

llustracion 88.- Gasto mensual en teléfono de los habitantes de Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)

v En lailustraciéon# 88 se observa que, del total de encuestados el 33.33% tiene un gasto
mensual de $1 — 5 ddlares americanos, y el resto con un total de 22.22% oscila un gasto
entre $5 a 25 ddlares americano. A lo mejor, muchos de los moradores del recinto

cuentan con un plan econémico con alguna operadora.
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Tabla 46.- Pregunta sobre disponibilidad de agua potable en el recinto Pifial de Arriba.

ZCuenta con agua potable en suvivienda?

Forcentaje Paorcentaje
Frecuencia | Porcentaje walido acumulado
Yalidos Si o0 212 100,0 100,0
Perdidos  Sistema 20 122
Total 110 1000

Elvalor"perdidos sistema” son de las personas gue dejaron en blanco sus
encuestas.

(CUENTA CON AGUAPOTABLE EN SU VIVIENDA?
| B

lHustracidn 89.- Pregunta sobre disponibilidad de agua potable en el recinto Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)

v Enlailustracién# 89 se observa que, del total de encuestados el 100% tiene agua potable
en sus viviendas. Siendo de mucha facilidad para el consumo de cada morador del
recinto de Pifial de Arriba. Sin embargo, algunas viviendas muestreadas presentan
coliformes acorde a los analisis de laboratorio (Capitulo V, seccion 5.2), por ende, deja
de ser considerada agua potable.
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Tabla 47.- Disponibilidad de medidor de agua en el recinto Pifial de Arriba.

i Posee medidor?

Porcentaje Forcentaje

Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Walidos o a0 21,8 100,0 100,0
FPerdidos  Sistema 20 12,2
Total 110 100,0
Elvalor"perdidos sistema” son de las personas que dejaran en hlanco sus
ehcuestas,

(POSEE MEDIDOR?

llustracion 90.- Disponibilidad de medidor de agua en el recinto Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)

v' Enlailustracion# 90 se observa que, del total de encuestados el 100% no tiene medidor
de agua potable en sus viviendas. Ocasionando que los moradores de la comunidad
obtengan agua en la mayoria de forma gratuita, por ende, los inconvenientes de no
querer pagar por un servicio. Ademas, al no tener medidor podria consumir un gasto

elevado generando desabastecimiento a otros usuarios del sistema.
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;Como se ahastece de agua?

Tabla 48.- Forma de abastecerse de agua potable en el recinto Pifial de Arriba.

Forcentaje FParcentaje
Frecuencia | Porcentaje walido acumulado
Yalidos Portuberia 24 76,4 95,5 85,5
Cisterna 4 3.6 4.5 100,0
Total 28 20,0 100,0
Perdidos  Sistema 2z 20,0
Total 110 00,0

Elwalor "perdidos sisterma” son de las personas que dejaron en blanco sUs encuestas.

:COMO SE ABASTECE DE AGUA?

MFor tubesa
.Cistema

lustracion 91.- Forma de abastecerse de agua potable en el recinto Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)
v En lailustraciéon# 91 se observa que, del total de encuestados el 95.45% se abastece de

tuberias, y un 4.55% se abastece por medio de cisternas. En el peor de los casos se
tienen que abastecer del rio en los puntos mas alejados.
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Tabla 49.- Lugar donde almacenan el agua obtenida en el recinto Pifial de Arriba.

Donde almacena el agua que reciben?

Respuestas
FPorcentaje de
f® FPaorcentaje CAS0S
iDonde almacena el Tangues 21 a0, 0% o2.0%,
agua gue reciben? Cistemas 4 447 45%
Tangue elevado 5 5 6%, 5,7%
Total 1] 100,0% 102,3%,

¢:DONDE ALMACENAN EL AGUA QUE RECIBEN?

B Tanques
M Cisternas

120
[ Tangue elevado

100

805

60

Valores

40

205

4,545 5,682 |

Porcentaje de casos

lHustracion 92.- Lugar donde almacenan el agua obtenida en el recinto Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)

v' En la ilustracion# 92 se observa que, del total de encuestados el 92.05% tiene sus
recipientes de almacenamiento (tanques) para el agua potable, 4.54% disponen de

cisternas y un 5.68% tanques elevados.
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Tabla 50.- Numero de tanques de almacenamiento de los habitantes de Pifial de Arriba.

iCuantos tangues de almacenamiento tiene?

Forcentaje Paorcentaje
Frecuencia | Porcentaje walido acumulado
Validos 1 14 127 173 173
2 38 345 46,9 fd,2
3 22 20,0 212 91,4
4 3 7 3.7 95,1
5 3 271 37 Z
B 1 | 1,2 100,0
Total 21 136 100,0
Ferdidos  Sistemna 20 26,4
Total 110 100,0
Elvalor"perdidos sistema” son de las personas gue dejaron en blanco sus
encuestas.

¢(CUANTOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO TIENE?

lustracién 93.- Nimero de tanques de almacenamiento de los habitantes de Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)

v En la ilustracion# 93 se observa que, del total de encuestados, el 1.23% consta de 6
tanques de almacenamiento, la razon puede ser que presenta un gran numero de
habitantes en su residencia. Mientras que lo mas comun en recinto es 2 tanque scon un
total de 46.91%.
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Tabla 51.- Conservacion de los tanques de almacenamiento en el recinto Pifial de Arriba.

iEltangue permanece tapado una vez puesta el agua?

Forcentaje FPorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Yalidos Si 70 63,6 21,5 21,5
Mo 10 9.1 12,5 00,0
Total 20 127 00,0
Perdidos  Sistema 30 413
Total 110 100,0
Elvalor"perdidos sistema” son de las personas gue dejaron en blanco sus
encuestas.

JEL TANQUE PERMANECE TAPADO UNA VEZ PUESTA EL
AGUA?

Wi
Mo

llustracion 94.- Conservacion de los tanques de almacenamiento en el recinto Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)

v' En la ilustracion# 94 se observa que, del total de encuestados el 87.50% de los
habitantes del recinto mantienen tapado el recipiente de almacenamiento, mientras que
un 12.50% no lo realiza, pudiendo contaminar el agua que almacena ya sea de
coliformes tal como se muestra en andlisis de laboratorio realizado en las viviendas

(Capitulo V, seccién 5.2)
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Tabla 52.- Namero de limpieza de los tanques de almacenamiento en el recinto Pifial de Arriba.

£ Cuantas veces limpia el trangue donde almacena el agua?

FParcentaje FParcentaje
Frecuencia | Porcentaje walido acumulado
Validos menos de 2 veces por 35 alE 435 435
Semana
mas de 2 yeces por 42 33,2 2.5 08,3
Semana
cuando me acuerdo 3 2,7 38 100,0
Tatal 20 727 1000
Perdidos  Sistema 30 213
Total 110 100,0

Realizado por: {autar, 2019)

(CUANTAS VECES LIMPIA EL TANQUE DONDE ALMACENA EL
AGUA?

.111en0.=; de 2 veces por
sefmana

.mf'ts de 2 veces por
ELEE]

3.75% [l cuando me acuerda

lustracion 95.- Namero de limpieza de los tanques de almacenamiento en el recinto Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)

v' En la ilustracién# 95 se observa que, del total de encuestados el 52.50% hacen
conciencia por limpiar su recipiente de almacenamiento mas de 2 veces por semana.
Mientras que existe un porcentaje menor de 3.75% que lo realiza cuando se acuerda, lo
cual, puede ser perjudicial para la salud de la persona porque sigue almacenando mas
agua contaminada junto con la nueva.
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Tabla 53.- Uso del agua posterior al ingreso de agua nueva en el recinto de Pifial de Arriba.

£0ué hacen con el agua antes almacenada cuando viene nueva agua?

Porcentaje FPaorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Yalidos La tiran 15 134 18,2 122
La almacenan en otro 10 a1 12.5 313
tangue
Para usos domésticos k] 50,0 A3.2 100,0
Tatal 20 127 1000
Perdidos  Sistermna a0 213
Tatal 110 100,0

Elvalor"perdidos sistema” son de las persaonas gque dejaron en blanco sus encuestas.

:QUE HACEN CON EL AGUA ANTES ALMACENADA CUANDO
VIENE NUEVA AGUA?

L a tiran

.L& almacenan en otto
tangue

[JPara usos domésticos

llustracion 96.- Uso del agua posterior al ingreso de agua nueva en el recinto de Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)

v' En la ilustracion# 96 se observa que, del total de encuestados el 68.75% de los
habitantes usan el agua residual para fines domésticos, en el caso mas preocupante y

que no le realizan otro uso el 18.75% la tiran.
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Tabla 54.- Afiadidura extra de cloro al agua que almacenan en el recinto Pifial de Arriba.

;Afaden cloro al agua gue almacenan para desinfectar?

Forcentaje Paorcentaje
Frecuencia | Porcentaje walido acumulado
Validos = 15 134 1%1 1%1
Mo 6E 6l 219 00,0
Total a3 15,5 00,0
Perdidos  Sisterna P 24,5
Total 110 1000
Elvalor"perdidos sistema” son de las personas gue dejaron en blanco sus
encuestas.

(ANADEN CLORO AL AGUA QUE ALMACENAN PARA DESINFECTAR?

[ B
.ND

lHustracidn 97.- Afadidura extra de cloro al agua que almacenan en el recinto Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)

v' En la ilustracion# 97 se observa que, del total de encuestados el 81.93% de los
moradores no utilizan cloro adicional para desinfectar el agua que almacenan en los
tanques que disponen. Sin embargo, el 18.07% si lo realiza, ya sea por cuestiones de

seguridad.
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Tabla 55.- Cantidad de cloro que afiaden al agua almacenada en el recinto Pifial de Arriba.

£0ué cantidad le afiaden de cloro al agua?

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Yalidos 1 gota 3 4.5 385 3B5
2 gotas 5 4.5 385 .9
3 gotas 1 R .7 246
tnas de 5 gotas 2 1.8 15,4 100.0
Tatal 12 11,2 100,0
Perdidos  Sistema a7 28,2
Total 110 1000

Elwalor"perdidos sistema” son de las personas gue dejaron en blanco sus encuestas.

¢QUE CANTIDAD LE ANADEN DE CLORO AL AGUA?

M1 gota

M2 gotas

[13 gotas

B nas de 5 gotas

lHustracién 98.- Cantidad de cloro que afiaden al agua almacenada en el recinto Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)

v' En la ilustracion# 98 se observa que, del porcentaje de encuestados que afiaden cloro
extra el 38.46% afade entre 1 gota/tanque (Tanque aprox. 250 ml), mientras que un

15.38% le afiade mas de 5 gotas/tanque.
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Tabla 56.- Dias de la semana que disponen de agua los habitantes del recinto de Pifial de Arriba.

£0ué dias de la semana dispone de agua?

Respuestas
Farcentaje de

[/* Forcentaje Casos

iaue dias de la semana Lunes 59 21.9% 63,6%
dispone de agua? Martes a1 11,5% 34.4%
Miercoles 9 21.9% 6.5,6%

Jueves 31 11,5% 34 4%,

Viernes 59 21.9% 65,6%,

Sabado 3l 11,5% 34 4%,

Total 270 100,0% 300,05,

:QUE DIAS DE LA SEMANA DISPONE DE AGUA?

BLures
300 Eartes
CImiercoles
Ml Jueves
(viernes
M sébado

2007

Valores

100+

Porcentaje de casos

lHustracion 99.- Dias de la semana que disponen de agua los habitantes del recinto de Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)

v' En la ilustracion# 99 hace referencia a los dias que disponen de agua potable con un
65.56% disponen lunes, miércoles y viernes, mientras que un 34.44% solo dispone
martes, jueves y sabado. Esto se debe a que el recinto estd dividido en 3 zonas para

abastecer de agua potable.
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Tabla 57.- Horas de disponibilidad de agua potable en el recinto Pifial de Arriba.

£ Cuantas horas del dia tienen senicio de agua potable?

Forcentaje Porcentaje
Frecuencia | Forcentaje walido acumulado
validos 3 horas 4 368 44 44
4 horas 22 20,0 24,4 280
5 horas 47 427 542 21,1
G horas 15 138 18,7 o7E
Menas de 1 hora 2 1.2 2.2 100,0
Total a0 21,2 100,0
Perdidos  Sisterna 20 18,2
Total 110 00,0

Elvalor"perdidos sistema” son de las personas que dejaron en blanco sus encuestas.

¢CUANTAS HORAS DEL DIA TIENEN SERVICIO DE AGUA
FOTARBLE?

. 3 horas
B4 horas
[15 horas
5 horas
[OMenos de 1 hora

llustracion 100.- Horas de disponibilidad de agua potable en el recinto Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)

v En lailustracién# 100 se observa disponibilidad de agua potable en el recinto de Pifial
de Arriba, en cual mencionan un 52.22% oscila entre 5 horas y un 24.44% oscila entre
4 horas, esto depende del tiempo de permanencia de los habitantes en su vivienda. No

obstante acorde al operador, se imparte agua a la comunidad 6 horas a cada zona del

recinto.
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Tabla 58.- Existencia de roturas de tuberias en el recinto Pifial de Arriba.

£5e ha roto tuberias de la planta de potabilizacion que impidan gque legue el agua

a su casa?
Forcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Walidos =] a3 422 589 589
Mo 37 33,6 41,1 00,0
Total o0 21,8 10o,0
Perdidos  Sistema 20 123
Total 110 1000

Elvalor"perdidos sistema” son de las personas gue dejaron en blanco sus

BncuUestas.

(SE HA ROTO TUBERIAS DE LA PLANTA DE POTABILIZACION

QUE IMPIDAN QUE LLEGUE EL. AGUA A SU CASA?

M=
.ND

llustracion 101.- Existencia de roturas de tuberias en el recinto Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)

v Enlailustracion# 101 se observa que existe discrepancia entre los moradores del recinto
el cual un 58.89% menciona que si se ha roto tuberia que impidan el acceso de agua

potable a sus viviendas mientras que el 41.11% menciona que no se han roto tuberias.
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Tabla 59.- Dias de demora en reposicion de tuberias en el recinto Pifial de Arriba.

En caso de interrupcion ;Cuanto tiempo tardan para reponer el senvicio?

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
validos menos de § horas 14 127 26,9 26,9
Alrededor de 1 dia 20 26,4 558 237
Mas de 1 dia 9 8.2 17.3 100,0
Tatal 52 413 100,0
Perdidos  Sistema 5E 527
Total 110 1000

El valar"perdidos sistema” son de las personas que dejaran en blanco sus encuestas.

EN CASO DE INTERRUPCION ;CUANTO TIEMPO
TARDAN PARA REPONER EL SERVICIO?

Mmenos de 5 horas
M Alvededor de 1 dia
[CMés de 1 dia

llustracion 102.- Dias de demora en reposicion de tuberias en el recinto Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)

v En lailustracion# 102 se observa que, del porcentaje de personas que mencionaron la
existencia de interrupcion de agua por el dafio de una tuberia, el 55.77% establece que
se tardan alrededor de 1 dia en reponerla mientras que un 26.92% menciona que solo

son cuestién de horas para el reparo de la tuberia.
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Tabla 60.- Presion del agua en las viviendas de los habitantes en el recinto Pifial de Arriba.

AEl agua llega con buena presidn a su vivienda?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
walidos =] 33 745 91,1 91,1
Mo 2 1.3 29 00,0
Total a0 212 00,0
Perdidos  Sistema 20 123
Total 110 1000

Elwalor"perdidos sisterma” son de las personas que dejaron en hlanco sus

BncUestas.

(EL AGUA LLEGA CON BUENA PRESION A SU VIVIENDA?

B
Ero

lustracion 103.- Presién del agua en las viviendas de los habitantes en el recinto Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)
v En lailustracion# 103 se observa que el 8.89% del total de encuestados menciona que

no le llega buena presién de agua a sus viviendas, mientras que un 91.11% menciona
que es buena la presién del agua.
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Tabla 61.- Olor del agua que llega a las viviendas de los moradores del recinto Pifial de Arriba.

AEl agua que llega a su vivienda presenta un olor desagradahble?

Forcentaje Paorcentaje
Frecuencia | Porcentaje walido acumulado
Validos Si 3 47 33 33
Mo a7 9.1 06,7 00,0
Total o0 21,8 00,0
Perdidos  Sisterna 20 18,2
Total 110 1000
Elvalor"perdidos sistema” son de las personas gue dejaron en blanco sus
encuestas.

(EL AGUA QUE LLEGA A SU VIVIENDA PRESENTA UN
OLOR DESAGRADABLE?

M=i
.Nu

lHustracion 104.- Olor del agua que llega a las viviendas de los moradores del recinto Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)
v' Enlailustracion# 104 se observa que, del total de encuestados el 96.67% menciona que

no presenta problema alguno el agua con respecto al olor, mientras que un 3.33%

menciona que si, el cual es un porcentaje menor.
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Tabla 62.- Sabor del agua que llega a las viviendas de los moradores del recinto Pifial de Arriba.

AEl agua que llega a su vivienda presenta buen sabor?

Forcentaje Paorcentaje
Frecuencia | Porcentaje walido acumulado
Validos = T 0.3 26,7 26,7
Mo 12 10,9 133 00,0
Total Q0 21,8 00,0
Perdidos  Sisterna 20 18,2
Total 110 1000
Elvalor"perdidos sistema” son de las personas gue dejaron en blanco sus
encuestas.

{EL AGUA QUE LLEGA A SU VIVIENDA PRESENTA
BUEN SABOR?

Wsi
Eva

lustracion 105.- Sabor del agua que llega a las viviendas de los moradores del recinto Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)
v' Enlailustracion# 105 se observa que, del total de encuestados el 86.67% menciona que

no presenta problema alguno el agua con respecto al sabor, mientras que un 13.33%

menciona que si, que en ocasiones huele a mucho cloro.
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Tabla 63.- Calificacion del servicio de agua potable del recinto Pifial de Arriba.

FComo califica usted el servicio de agua potahle?

Forcentaje Farcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Yalidos Excelente 2 12 22 2,2
Buena 33 30,0 36,7 320
Regular 35 a0 61,1 1000
Total o0 21,2 100,0
Perdidos  Sistema 20 182
Total 110 100,0

Elwvalor"perdidos sistema” son de las personas gue dejaron en blanco sus

BncLUestas.

¢COMO CALIFICA USTED EL SERVICIO DE AGUA
POTARBLE?

B Excelente
HBuena
[Regular

llustracion 106.- Calificacion del servicio de agua potable del recinto Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)

v En lailustracion# 106 se observa que, del total de encuestados el 61.11% considera que
el servicio es regular mientras que un 36.67% considera que es buena y solo un 2.22%

considera que es excelente.
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Tabla 64.- Conocimiento sobre el destino del dinero que paga por el servicio de agua potable.

;Le gustaria conocer a gque va destinado el dinero que esta pagando por el

servicio?
Forcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Walidos =] 45 40,9 5,7 5,7
Mo 42 38,2 8.3 100,0
Total a7 a1 100,0
Perdidos  Sistema 3 20,9
Total 110 100,0
Elvalor"perdidos sistema” son de las personas gue dejaron en blanco sus

BncuUestas.

(LE GUSTARIA CONOCER A QUE VA DESTINADO EL
DINERO QUE ESTA PAGANDO POR EL SERVICIO?

M=
.ND

lustracion 107.- Conocimiento sobre el destino del dinero que paga por el servicio de agua potable.

Fuente: (Autor, 2019)

v En lailustracion# 107 se observa que el 48.28% de la poblacién no tiene mucho interés
sobre el dinero que entregan a cambio de agua potable. Sin embargo, existe un
porcentaje del 51.72% que si desean tener conocimiento del destino del dinero. Por
ende, se ve necesario realizar una junta de agua en el recinto o alguna otra persona
aparte del operador que maneje los recursos y exponga lo realizado en diferentes

reuniones planificadas.
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Tabla 65.- Situacion de enfermos en las viviendas de los moradores del recinto de Pifial de Arriba.

£Estunzo algiin miembro de la familia enfermo durante el (itimo mes?

Forcentaje Paorcentaje
Frecuencia | Porcentaje walido acumulado
Validos = 2 245 30,3 30,3
Mo 62 56,4 69,7 00,0
Total a9 209 00,0
Perdidos  Sisterna 21 19,1
Total 110 1000
Elvalor"perdidos sistema” son de las personas gue dejaron en blanco sus
encuestas.

¢ESTUVO ALGUN MIEMBRO DE LA FAMILIA
ENFERMO DURANTE EL ULTIMO MES?

M=
.ND

llustracion 108.- Situacion de enfermos en las viviendas de los moradores del recinto de Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)
v' En lailustracion# 108 se hace la interrogante sobre si algin familiar estuvo enfermo y

un 69.66% menciona que no ha estado mientras que un 30.34% menciona que, esto se
da en mayor proporcion en los habitantes de tercera edad.
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Tabla 66.- Nimero de enfermos en el recinto Pifial de Arriba.

Cantidad de enfermos en la vivienda

Forcentaje FParcentaje
Frecuencia | Porcentaje walido acumulado
#de enfermos 1 19 173 70,4 70,4
2 f 5,3 22,2 026
4 2 12 7.4 100,0
Tatal a7 24.5 1000
Perdidos Sistermna 23 15,5
Total 110 00,0

Elvalor "perdidos sisterma” son de las personas que dejaron en blanco suUs encuestas.

CANTIDAD DE ENFERMOS EN LA VIVIENDA

llustracion 109.- Numero de enfermos en el recinto Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)

v En la ilustracién# 109 se observa que existe en las viviendas alrededor de 1 enfermo
con un porcentaje mayor de 70.37%, mientras que en un 7.41% alrededor de 4 personas
enfermas, y un 22.22% alrededor de 2 personas, dichas personas durante el periodo de

1 mes.
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Tabla 67.- Tipo de enfermedades que tienen los moradores de Pifial de Arriba.

Indigue ;Cudles han sido ese tipo de enfermedades?®

Forcentaje FPorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Yalidos Dolor de huesos 14 127 50,0 50,0
Ofros 14 127 50,0 10,0
Total 28 255 100,0
Perdidos  Sistema 82 4.5
Total 110 00,0

Elvalor"perdidos sisterma” son de las personas que dejaron en blanco sus encuestas.
a. Entre los ofros tipos de enfermedades que se presentd en el mes esta la gripe.

INDIQUE ¢ CUALES HAN SIDO ESE TIPO DE
ENFERMEDADES?

[ Dolor de huesos
Eotros

lustracién 110.- Tipo de enfermedades que tienen los moradores de Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)

v' En lailustracién# 110 se ha observado que esta dividido el porcentaje, sin embargo, el
mas preocupante es el 50% que presenta dolor de huesos, una de la causa es que en el
recinto viven personas mayores, mientras que el otro 50% esta dividida en

enfermedades menores como la gripe, dolor de cabeza, entre otros.
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Tabla 68.- Disposicion de servicio médico en el recinto Pifial de Arriba.

;Dispone cerca de su vivienda atencon médica?

Paorcentaje Paorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
validos Si 25 20,0 LY LY
Mo 2 1.2 2.2 10,0
Total o0 212 10,0
Perdidos  Sistema 20 123
Total 110 10,0
Elvalor"perdidos sistema” son de las personas gue dejaron en blanco sus
encuestas.
(DISPONE CERCA DE SU VIVIENDA ATENCION
MEDICA?
Wsi

Mo

lustracion 111.- Disposicién de servicio médico en el recinto Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)
v En la ilustracion# 111 menciona que, del total de encuestados un 97.78% afirma que

existe un centro de salud cerca de su vivienda, lo cual, se observé durante los recorridos

realizados en el recinto.
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Tabla 69.- Utilizacion del servicio médico en el recinto Pifial de Arriba.

£Litiliza la atencion médica cercana?

Forcentaje Paorcentaje
Frecuencia | Porcentaje walido acumulado
Validos = 12 65,5 20,0 20,0
Mo 12 16,4 20,0 00,0
Total Q0 21,8 00,0
Perdidos  Sisterna 20 18,2
Total 110 1000
Elvalor"perdidos sistema” son de las personas gue dejaron en blanco sus
encuestas.

(UTILIZA LA ATENCION MEDICA CERCANA?

=i
Bre

lHustracion 112.- Utilizacion del servicio médico en el recinto Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)

v" En lailustracion# 112 se observa que, del total de encuestados en el recinto el 80% de
la poblacién se hace chequeos médicos en el centro que existe en su recinto, mientras
que un 20% no lo utiliza, ya sea porque no se ve en la necesidad o se hacen atender en

otro centro de salud publica.
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Tabla 70.- Calificacion del servicio médico en el recinto Pifial de Arriba.

AComo califica usted la atencion médica mas cercana?

Forcentaje Farcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
validos Excelente 2 12 24 24
Buena 32 29.1 390 41.5
Regular 46 41 2 56,1 7.4
Malo 2 12 2.4 100,0
Total 22 T4.5 100,0
Perdidos  Sistema 28 255
Total 110 100,0
Elvalor"perdidos sistema” son de las personas gue dejaran en blanco sus
ehncuestas.

;COMO CALIFICA USTED LA ATENCION MEDICA MAS
CERCANA?

.Ex::elente
[EBuena
CRegular
W Lalo

lustracion 113.- Calificacion del servicio médico en el recinto Pifial de Arriba

Fuente: (Autor, 2019)
v" En la ilustracién# 113 se observa que, del total de encuestados un 56.10% considera

que la atencién médica es regular mientras que un 39.02% considera que es buena, lo
cual, denotan una correcta operacion del centro médico en el recinto.
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5.4 Justificacion de redisefio de la red de distribucion.

Acorde al diagndstico realizado en la red de distribucién (Capitulo 1V, seccién 4.2.3) y en la
evaluacion de caudales para la misma (Capitulo V, seccion 5.1.2) y a los resultados obtenidos
de la encuesta mixta (Capitulo V, seccién 5.3.1, tablas# 58 y #59), se planted un redisefio
(Capitulo V1) para erradicar problemas actuales y futuro en la red y mejorar la calidad de vida

del recinto de Pifial de Arriba. Se acota que la red se disefia para una operacion de 24 horas
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CAPITULO VI: REDISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE

AGUA POTABLE.

Para el redisefio de la red de distribucion de agua potable para el recinto de Pifial de Arriba se

analizara 3 propuestas por medio del programa EPANET 2.0 v. La primera propuesta consiste

en una red abierta, la segunda propuesta consiste en una red cerrada, mientras que la tercera

propuesta consiste en una red mixta.

6.1 Sistema de red abierta.

Para el analisis de la red se tiene las siguientes consideraciones:

Un tanque elevado a 30 m de altura funcionando por gravedad.

Tuberias de PVC enterradas a una profundidad de 1.50 m con sus respectivos didmetros
y accesorios.

Areas de influencia por nodo.

Caudal unitario y caudal maximo horario.

Caudales y cotas de terreno por nodo.

lHustracién 114.- Trazado de la red abierta a lo largo del recinto Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)
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llustracion 115.- Identificacion de nodos, tuberias y accesorios, longitudes y diametros del trazado de la red
abierta.

Fuente: (Autor, 2019)

lHustracién 116.- Determinacion de area por nodo existente en la red abierta del recinto.

Fuente: (Autor, 2019)
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Para la determinacion del caudal unitario debemos considerar el area de influencia y el caudal
total, al ser una poblacion que no supera mas de 2000 habitantes no se considera caudal de

incendio y caudal de hidrante, por ende, solo se considera el caudal maximo horario.

Tabla 71.- Determinacion del caudal unitario para la red abierta.

Caudal Unitario

Area Total 36,82 (ha)
Qmed_d 1,546 (I/s)
Qmax_h 3,092 (I/s)

Qtotal 3,092 I/s
q= Qmax_h
Area
g= 0,084 I/s*ha

Fuente: (Autor, 2019)

Tabla 72.- Elevacién de tanque elevado para el recinto de Pifial de Arriba.

ID Altura (m)
Tanque elevado 30

Extraido de: (EPANET, 2009).
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Tabla 73. Método de Areas aplicado a la red abierta

. Area de inf. g unitario Cotas
# De Nodos Area (m2) (ha) (I/s*ha) Q (I/s) Actual (m)
1 0 0,00 0,084 0,000 6,50
2 17599,44 1,76 0,084 0,148 6,50
3 9977,09 1,00 0,084 0,084 6,50
4 32273,81 3,23 0,084 0,271 9,50
5 28942,80 2,89 0,084 0,243 8,50
6 30111,82 3,01 0,084 0,253 8,50
7 27097,65 2,71 0,084 0,228 10,50
8 13428,11 1,34 0,084 0,113 9,50
9 14119,00 1,41 0,084 0,119 10,50
10 5284,29 0,53 0,084 0,044 10,50
11 10361,00 1,04 0,084 0,087 12,50
12 13729,28 1,37 0,084 0,115 8,50
13 8832,49 0,88 0,084 0,074 8,50
14 11985,72 1,20 0,084 0,101 9,50
15 12844,19 1,28 0,084 0,108 8,50
17 21808,68 2,18 0,084 0,183 7,50
18 18890,68 1,89 0,084 0,159 7,50
19 12513,12 1,25 0,084 0,105 7,50
16 12439,49 1,24 0,084 0,104 7,50
20 17129,14 1,71 0,084 0,144 7,50
21 9170,93 0,92 0,084 0,077 7,50
22 4894,24 0,49 0,084 0,041 7,50
23 4506,80 0,45 0,084 0,038 7,50
24 4822,05 0,48 0,084 0,040 6,50
25 8788,84 0,88 0,084 0,074 6,50
26 16671,91 1,67 0,084 0,140 6,50
Total 36,82

Fuente: (Autor, 2019)
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Tabla 74.- Ndmero de nodos existente, elevaciones y demanda por nodo en la red abierta.

ID Elevaciones Demanda
nl 6.5 0.000
n2 6.5 0.148
n3 6.5 0.084
n4 9.5 0.271
ns 8.5 0,243
n6 8.5 0.253
n7 10.5 0.228
n8 9.5 0.113
n9 10.5 0.119

nl0 10.5 0.044

nll 12.5 0.087

nl2 8.5 0.115

nl3 8.5 0.074

nl4 9.5 0.101

nls 8.5 0.108

nl7 7.5 0.183

nl8 7.5 0.159

nl9 7.5 0.105

nlé6 7.5 0.104

n20 7.5 0.144

n21 7.5 0.077

n22 7.5 0.041

n23 7.5 0.038

n24 6.5 0.040

n25 6.5 0.074

n26 6.5 0.140

n29 5.5 0,000

Extraido de: (EPANET, 2009).
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Tabla 75.- Nimero de tuberias existentes con el inicio y fin de conexién en el nodo.

Diametro
ID NOdO_S_l NOdO? 2 Longitud (m) comercial Rugosidad Estado
(Inicio) (Fin)
(mm)
pl nl n2 21,67 75 150 Abierto
p2 n2 n3 153,50 75 150 Abierto
p3 n3 n4 163,10 75 150 Abierto
p4 n4 n5 85,71 75 150 Abierto
p5 n5 né 192,80 75 150 Abierto
p6 né n7 104,90 63 150 Abierto
p7 n7 n8 122,60 63 150 Abierto
p8 n8 n9 17,21 63 150 Abierto
p9 n9 n10 155,70 63 150 Abierto
pl10 n10 nil 23,40 50 150 Abierto
pll nll nl2 90,26 50 150 Abierto
p12 nil2 nl3 90,26 50 150 Abierto
pl3 nl3 nl4 65,78 50 150 Abierto
pl4 nl4 nl5s 90,40 50 150 Abierto
pl6 ni8 ni7 109,30 25 150 Abierto
p17 nl9 nls 131,20 32 150 Abierto
pl8 nl6 n19 40,08 50 150 Abierto
pl19 nl9 n20 90,41 40 150 Abierto
p20 n20 n21 130,50 40 150 Abierto
p21 n21 n22 14,16 25 150 Abierto
p22 n22 n23 34,59 32 150 Abierto
p23 n23 n24 66,26 32 150 Abierto
p24 n24 n25 18,69 32 150 Abierto
p25 n25 n26 126,40 25 150 Abierto
p28 n29 nl 63,77 75 150 Abierto
p29 T.Elevado n29 18,42 75 150 Abierto
p15 nl5 nl6 78,99 50 150 Abierto

Extraido de (EPANET, 2009).
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Tabla 76.- Coordenadas UTM de cada nodo existente en la red abierta.

Nodo X-Coord Y-Coord
ni 609235,12 9803276,12
n2 609221,46 9803259,29
n3 609340,65 9803162,56
n4 609357,53 9803000,30
n5 609366,40 9802915,04
né 609386,35 9802723,31
n7 609397,20 9802619,00
n8 609409,89 9802497,01
n9 609392,77 9802495,23

n10 609408,89 9802340,33
nil 609385,61 9802337,91
ni2 609394,95 9802248,14
ni3 609338,08 9802178,05
n14 609296,63 9802126,98
n15 609239,66 9802056,78
ni7 609153,43 9801841,56
nis 609076,12 9801918,87
ni9 609158,76 9802020,71
n16 609189,89 9801995,45
n20 609088,56 9802077,68
n21 608987,24 9802159,91
n22 608977,23 9802149,90
n23 608952,78 9802174,35
n24 608886,58 9802177,43
n25 608887,45 9802196,10
n26 608761,18 9802201,96
n29 609185,61 9803316,30
T.Elevado 609174,00 9803302,00

Extraido de (EPANET, 2009).
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6.1.1 Resultados obtenidos del programa EPANET 2.0 V para el sistema de red abierta.

EPANET 2 - RED ABIERTA net

Archivo Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda
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lustracion 117.- Trazado de la red abierta en EPANET 2.0 V con direccidn del flujo.
Extraido de:( EPANET,2009)
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Tabla 77.- Resultados por nodo de cota, caudal, altura y presién de la red abierta.

ID NUDO Cota (m) Demanda Altura (m) Presién (m)
(LPS)
nl 6,50 0,00 29,44 22,94
n2 6,50 0,15 29,30 22,80
n3 6,50 0,08 28,35 21,85
n4 9,50 0,27 27,40 17,90
n5 8,50 0,24 26,98 18,48
né 8,50 0,25 26,20 17,70
n7 10,50 0,23 25,40 14,90
n8 9,50 0,11 24,64 15,14
n9 10,50 0,12 24,54 14,04
nl0 10,50 0,04 23,79 13,29
nll 12,50 0,09 23,45 10,95
nl2 8,50 0,12 22,30 13,80
nl3 8,50 0,07 21,30 12,80
nl4 9,50 0,10 20,65 11,15
nl5 8,50 0,11 19,87 11,37
nl7 7,50 0,18 17,28 9,78
nl8 7,50 0,16 18,11 10,61
nl9 7,50 0,10 19,06 11,56
nl6 7,50 0,10 19,30 11,80
n20 7,50 0,14 18,52 11,02
n21 7,50 0,08 18,07 10,57
n22 7,50 0,04 17,74 10,24
n23 7,50 0,04 17,56 10,06
n24 6,50 0,04 17,28 10,78
n25 6,50 0,07 17,22 10,72
n26 6,50 0,14 16,64 10,14
n29 5,50 0,00 29,88 24,38
T.Elevado 30,00 -3,09 30,00 0,00

Extraido de (EPANET, 2009).
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Tabla 78.- Resultados por tuberia de longitud, diametro, rugosidad, caudal y velocidad en la red abierta.

ID Linea Longitud Diametro Rugosidad Caudal Velocidad

(m) Comercial (mm) (LPS) (m/s)
pl 21,67 75 150 3,09 0,70
p2 153,50 75 150 2,94 0,67
p3 163,10 75 150 2,86 0,65
p4 85,71 75 150 2,59 0,59
p5 192,80 75 150 2,35 0,53
p6 104,90 63 150 2,09 0,67
p7 122,60 63 150 1,87 0,60
p8 17,21 63 150 1,75 0,56
p9 155,70 63 150 1,63 0,52
pl10 23,40 50 150 1,59 0,81
pll 90,26 50 150 1,50 0,77
pl2 90,26 50 150 1,39 0,71
p13 65,78 50 150 1,31 0,67
pla 90,40 50 150 1,21 0,62
pl6 109,30 25 150 0,18 0,37
pl7 131,20 32 150 0,34 0,43
pl8 40,08 50 150 1,00 0,51
pl9 90,41 40 150 0,55 0,44
p20 130,50 40 150 0,41 0,33
p21 14,16 25 150 0,33 0,68
p22 34,59 32 150 0,29 0,36
p23 66,26 32 150 0,25 0,32
p24 18,69 32 150 0,21 0,27
p25 126,40 25 150 0,14 0,29
p28 63,77 75 150 3,09 0,70
p29 18,42 75 150 3,09 0,70
p15 78,99 50 150 1,11 0,56

Extraido de (EPANET, 2009).
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6.2 Sistema de red cerrada.
Para el analisis de la red se tiene las siguientes consideraciones:
e Un tanque elevado a 35 m de altura funcionando por gravedad.
e Tuberias de PVC enterradas a una profundidad de 1.50 m con sus respectivos diametros
y accesorios.
e Areas de influencia por nodo.
e Caudal unitario y caudal maximo horario.

e Caudales y cotas de terreno por nodo.

lHustracion 118.- Trazado de la red cerrada a lo largo del recinto de Pifial de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)
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lHustracion 119.- Identificacién de nodos, tuberias y accesorios, longitudes y diametros del trazado de la red
cerrada.

Fuente: (Autor, 2019)

lHustracién 120.- Determinacion de area por nodo existente en la red cerrada del recinto.

Fuente: (Autor, 2019)
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Para la determinacion del caudal unitario debemos considerar el area de influencia y caudal
total, al ser una poblacion que no supera mas de 2000 habitantes no se considera caudal de

incendio y caudal de hidrante, por ende, solo se considera el caudal maximo horario

Tabla 79.- Determinacion del caudal unitario para la red cerrada.

Caudal Unitario

Area Total 35,38 (ha)
Qmed_d 1,546 (I/s)
Qmax_h 3,092 (I/s)

Qtotal 3,092 I/s
q= Qmax_h
Area
g= 0,087 I/s*ha

Fuente: (Autor, 2019)

Tabla 80.- Elevacién de tanque elevado para el recinto de Pifial de Arriba.

ID ALTURA (m)
Tanque elevado 35

Extraido de: (EPANET, 2009).
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Tabla 81.- Método de Areas aplicado a la red cerrada.

. Areade g unitario Cotas
# De Nodos Area (m2) inf. (ha) (I/s*ha) Q (I/s)  Cotas (m) Actual (m)
1 1093,02 0,11 0,087 0,010 8 6,5
2 614,00 0,06 0,087 0,005 8 6,5
3 1109,08 0,11 0,087 0,010 7 55
4 1383,19 0,14 0,087 0,012 8 6,5
5 1951,37 0,20 0,087 0,017 8 6,5
6 7329,85 0,73 0,087 0,064 9 7,5
7 16429,31 1,64 0,087 0,144 9 75
8 14390,31 1,44 0,087 0,126 8 6,5
9 5561,00 0,56 0,087 0,049 8 6,5
10 4858,90 0,49 0,087 0,042 8 6,5
11 8562,87 0,86 0,087 0,075 9 7,5
12 4847,65 0,48 0,087 0,042 9 75
13 10133,45 1,01 0,087 0,089 9 7,5
14 9398,43 0,94 0,087 0,082 9 75
15 4652,61 0,47 0,087 0,041 9 75
16 11257,63 1,13 0,087 0,098 9 75
17 910,30 0,09 0,087 0,008 10 8,5
18 4909,85 0,49 0,087 0,043 10 8,5
19 1174,81 0,12 0,087 0,010 11 9,5
20 2089,74 0,21 0,087 0,018 11 9,5
21 15954,34 1,60 0,087 0,139 11 9,5
22 16744,20 1,67 0,087 0,146 11 9,5
23 422759 0,42 0,087 0,037 11 9,5
24 578,63 0,06 0,087 0,005 11 9,5
25 5515,55 0,55 0,087 0,048 10 8,5
26 1499,73 0,15 0,087 0,013 10 8,5
27 15195,08 1,52 0,087 0,133 13 8
28 11362,83 1,14 0,087 0,099 13 11,5
29 9580,34 0,96 0,087 0,084 10 8,5
30 2619,40 0,26 0,087 0,023 11 9,5
31 2030,69 0,20 0,087 0,018 11 9,5
32 2325,04 0,23 0,087 0,020 11 9
33 12217,23 1,22 0,087 0,107 11 9,5
34 4998,32 0,50 0,087 0,044 11 9,5
35 2268,95 0,23 0,087 0,020 11 9,5
36 4397,22 0,44 0,087 0,038 9 75
37 24050,09 2,41 0,087 0,210 9 75
38 20292,34 2,03 0,087 0,177 9 75
39 12193,60 1,22 0,087 0,107 10 8,5
40 1220,81 0,12 0,087 0,011 10 8,5
41 7008,63 0,70 0,087 0,061 10 8,5
42 8496,92 0,85 0,087 0,074 9 75
43 1663,82 0,17 0,087 0,015 9 75
44 8286,23 0,83 0,087 0,072 10 8,5
45 3350,00 0,34 0,087 0,029 9 75
46 4236,72 0,42 0,087 0,037 9 75
47 2354,01 0,24 0,087 0,021 8 6,5
48 1613,95 0,16 0,087 0,014 8 6,5
49 3384,45 0,34 0,087 0,030 8 6,5
50 18364,81 1,84 0,087 0,160 8 6,5
51 2639,75 0,26 0,087 0,023 9 75
52 706,35 0,07 0,087 0,006 8 6,5
53 3836,06 0,38 0,087 0,034 9 75
54 5897,38 0,59 0,087 0,052 9 75
55 0,00 0,00 0,087 0,000 7 55
Total 35,38

Fuente: (Autor, 2019)
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Tabla 82.- Nimero de nodos existente, elevaciones y demanda por nodo en la red cerrada

ID Elevaciones (m) Demanda (LPS)
nl 6,50 0,01
n2 6,50 0,00
n3 5,50 0,01
n4 6,50 0,01
n5 6,50 0,02
né 7,50 0,06
n7 7,50 0,14
n8 6,50 0,13
n9 6,50 0,05
n10 6,50 0,04
nll 7,50 0,08
ni2 7,50 0,04
n13 7,50 0,09
nl4 7,50 0,08
n15 7,50 0,04
n16 7,50 0,10
nl7 8,50 0,01
n18 8,50 0,04
n19 9,50 0,01
n20 9,50 0,02
n21 9,50 0,14
n22 9,50 0,15
n23 9,50 0,04
n24 9,50 0,00
n25 8,50 0,05
n26 8,50 0,01
n27 8,00 0,13
n28 11,50 0,10
n29 8,50 0,08
n30 9,50 0,02
n31 9,50 0,02
n32 9,00 0,02
n33 9,50 0,11
n34 9,50 0,04
n35 9,50 0,02
n36 7,50 0,04
n37 7,50 0,21
n38 7,50 0,18
n39 8,50 0,11
n40 8,50 0,00
n4l 8,50 0,06
n42 7,50 0,07
n43 7,50 0,01
n44 8,50 0,07
n45 7,50 0,03
n46 7,50 0,04
n47 6,50 0,02
n48 6,50 0,01
n49 6,50 0,03
n50 6,50 0,16
n51 7,50 0,02
n52 6,50 0,01
n53 7,50 0,03
n54 7,50 0,05
n55 7,00 0,00

Extraido de: (EPANET, 2009).
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Tabla 83.- Numero de tuberias existentes con el inicio y fin de conexion en el nodo.

Nodo 1 Nodo 2 Longitud  Didmetro .
D (Inicio)  (Salida) (m) (mm)  Rugosidad

pl n2 nl 5,00 75 150
p2 n2 n3 86,37 90 150
p3 n3 n4 11,33 90 150
p4 n4 n5 162,80 90 150
p5 n5 né 50,63 63 150
p6 n7 n6 3812,00 75 150
p7 n8 n7 46,95 75 150
p8 n9 n8 167,80 75 150
p9 n10 n9 11,12 75 150
p10 nl nl10 81,37 75 150
pll n6 nll 171,10 50 150
pl12 n1l n12 25,00 50 150
p13 n12 nl3 37,79 50 150
pla nl4 n13 4,90 50 150
p15 ) nl4 32,95 50 150
pl6 n16 n15 23,26 50 150
p17 n7 nl6 177,30 50 150
p18 nl4 nl7 85,38 50 150
p19 nl7 n18 7466,00 50 150
p20 nl8 n19 53,81 50 150
p21 n19 n20 11,24 50 150
p22 n20 n21 35,88 50 150
p23 n21 n22 5551,00 50 150
p24 n23 n22 42,75 50 150
p25 n24 n23 10,16 50 150
p26 n25 n24 46,19 50 150
p27 n26 n25 9985,00 50 150
p28 n13 n26 84,30 50 150
p29 n21 n27 302,10 32 150
p30 n27 n28 5551,00 50 150
p31 n27 n29 112,70 25 150
p33 n29 n30 139,00 25 150
p34 n30 n31 13,47 25 150
p35 n31 n32 67,25 25 150
p36 n33 n32 5,00 40 150
p37 n34 n33 72,25 40 150
p38 n35 n34 13,47 40 150
p39 n36 n35 136,80 40 150
p40 n28 n36 114,20 50 150
p4l n33 n37 209,80 25 150
p42 n37 n38 5157,00 12 150
p43 n39 n38 155,00 25 150
p44 n40 n39 5,00 32 150
p45 n32 n40 49,75 40 150
p46 n40 n4l 101,10 32 150
p47 n4l n42 112,00 32 150
p48 n42 n43 5,00 50 150
p49 nd4 n43 110,00 25 150
p50 n39 n44 99,07 25 150
p51 n43 n45 15,91 25 150
p52 n45 n46 89,26 25 150
p53 n46 na7 30,41 25 150
p54 n47 n48 40,10 25 150
p55 n48 n49 25,00 25 150
p56 n55 n54 24,99 25 150
p57 n56 n55 37,08 25 150
p58 n57 n56 30,38 25 150
p59 n58 n57 92,15 25 150
p60 n42 n58 13,83 25 150
p61 T,Elevado n59 10,54 110 150
p62 n59 n2 19,97 110 150
p32 n22 n28 302,08 50 150
p63 n49 n54 1000,00 25 150

Extraido de: (EPANET, 2009).
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Tabla 84.- Coordenadas UTM de cada nodo existente en la red cerrada.

Nodos X-Coord Y-Coord
nl 609192,02 9803291,89
n2 609195,58 9803295,41
n3 609256,34 9803234,03
n4 609248,30 9803226,06
n5 609363,50 9803111,00
né 609363,47 9803060,37
n7 609359,66 9803060,37
n8 609359,68 9803107,32
n9 609241,37 9803226,24

n10 609249,27 9803234,07
nll 609363,38 9802889,26
nl2 609381,03 9802871,55
nl3 609381,03 9802833,76
nl4 609376,13 9802833,76
n15 609376,13 9802866,71
nl6 609359,57 9802883,04
nl7 609376,13 9802748,38
nl8 609381,41 9802743,10
nl9 609381,41 9802689,29
n20 609392,65 9802689,29
n21 609392,65 9802653,41
n22 609398,20 9802653,41
n23 609398,20 9802696,16
n24 609388,04 9802696,16
n25 609388,04 9802742,35
n26 609381,03 9802749,46
n27 609392,65 9802351,33
n28 609398,20 9802351,33
n29 609392,65 9802238,62
n30 609295,04 9802139,67
n31 609304,63 9802130,21
n32 609257,40 9802082,33
n33 609260,96 9802078,82
n34 609311,70 9802130,26
n35 609302,11 9802139,72
n36 609398,20 9802237,13
n37 609113,65 9801929,50
n38 609109,98 9801933,12
n39 609218,94 9802043,36
n40 609222,46 9802046,91
n41l 609150,52 9802118,01
n42 609038,52 9802117,11
n43 609038,52 9802112,11
n44 609148,48 9802113

n45 609022,65 9802111,95
n46 608959,25 9802174,78
n47 608937,74 9802153,29
n48 608909,4 9802181,66
n49 608886,3 9802182,54
n54 608886,56 9802187,41
n55 608911,54 9802186,59
n56 608937,75 9802160,36
n57 608959,24 9802181,84
n58 609024,69 9802116,97
n59 609181,41 9803309,48

T,Elevado 609174 9803302

Extraido de: (EPANET, 2009).
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6.2.1  Resultados obtenidos del programa EPANET 2.0 V para el sistema de red cerrada.

«» EPANET 2 - RED CERRADA net

Archivo Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda
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llustracion 121.- Trazado de la red cerrada en EPANET 2.0 V con direccion del flujo.
Extraido de: (EPANET,2009)
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Tabla 85.- Resultados por nodo de cota, caudal, altura y presion de la red cerrada.

Demanda -
ID Nudo Cota (m) (LPS) Altura (m) Presion (m)

nl 6,50 0,010 34,96 28,46

n2 6,50 0,000 34,97 28,47

n3 5,50 0,010 34,89 29,39

n4 6,50 0,010 34,89 28,39

n5 6,50 0,020 34,75 28,25

né 7,50 0,060 34,51 27,01

n7 7,50 0,140 34,51 27,01

n8 6,50 0,130 34,57 28,07

n9 6,50 0,050 34,81 28,31
nl10 6,50 0,040 34,83 28,33
nll 7,50 0,080 32,84 25,34
ni2 7,50 0,040 32,62 25,12
n13 7,50 0,090 32,31 24,81
nl4 7,50 0,080 32,31 24,81
nl5 7,50 0,040 32,58 25,08
nlé 7,50 0,100 32,77 25,27
nl7 8,50 0,010 31,72 23,22
nl8 8,50 0,040 31,67 23,17
nl9 9,50 0,010 31,33 21,83
n20 9,50 0,020 31,26 21,76
n21 9,50 0,140 31,04 21,54
n22 9,50 0,150 31,03 21,53
n23 9,50 0,040 31,29 21,79
n24 9,50 0,000 31,35 21,85
n25 8,50 0,050 31,65 23,15
n26 8,50 0,010 31,72 23,22
n27 8,00 0,130 28,06 20,06
n28 11,50 0,100 28,06 16,56
n29 8,50 0,080 25,38 16,88
n30 9,50 0,020 23,43 13,93
n31 9,50 0,020 23,27 13,77
n32 9,00 0,020 22,59 13,59
n33 9,50 0,110 22,64 13,14
n34 9,50 0,040 24,01 14,51
n35 9,50 0,020 24,29 14,79
n36 7,50 0,040 27,19 19,69
n37 7,50 0,210 20,63 13,13
n38 7,50 0,180 20,63 13,13
n39 8,50 0,110 21,76 13,26
n40 8,50 0,000 21,84 13,34
n4l 8,50 0,060 20,85 12,35
n42 7,50 0,070 20,04 12,54
n43 7,50 0,010 20,04 12,54
n44 8,50 0,070 20,65 12,15
n45 7,50 0,030 19,91 12,41
n46 7,50 0,040 19,35 11,85
n47 6,50 0,020 19,23 12,73
n48 6,50 0,010 19,12 12,62
n49 6,50 0,030 19,06 12,56
n50 6,50 0,160 19,06 12,56
n51 7,50 0,020 19,12 11,62
n52 6,50 0,010 19,25 12,75
n53 7,50 0,030 19,36 11,86
n54 7,50 0,050 19,91 12,41
n55 7,00 0,000 34,99 27,99

T.Elevado 35,00 3,080 35 0

Extraido de: (EPANET, 2009)
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Tabla 86.- Resultados por tuberia de longitud, diametro, rugosidad, caudal y velocidad en la red cerrada.

. Longitud Diametro . Caudal Velocidad
ID Linea m) (mm) Rugosidad (LPS) (mis)
pl 5,00 75 150 1,44 0,33
p2 86,37 90 150 1,64 0,26
p3 11,33 90 150 1,63 0,26
p4 162,80 90 150 1,61 0,25
p5 50,63 63 150 1,60 0,51
p6 3,81 75 150 0,23 0,05
p7 46,95 75 150 1,21 0,27
p8 167,80 75 150 1,34 0,30
p9 11,12 75 150 1,39 0,31
p10 81,37 75 150 1,43 0,32
pll 171,10 50 150 1,30 0,66
pl2 25,00 50 150 1,22 0,62
p13 37,79 50 150 1,18 0,60
pl4 4,90 50 150 0,00 0,00
p15 32,95 50 150 1,16 0,59
p16 23,26 50 150 1,20 0,61
p17 177,30 50 150 1,30 0,66
p18 85,38 50 150 1,08 0,55
p19 7,47 50 150 1,07 0,55
p20 53,81 50 150 1,03 0,52
p21 11,24 50 150 1,02 0,52
p22 35,88 50 150 1,00 0,51
p23 5,55 50 150 0,46 0,23
p24 42,75 50 150 0,99 0,50
p25 10,16 50 150 1,03 0,52
p26 46,19 50 150 1,03 0,53
p27 9,99 50 150 1,08 0,55
p28 84,30 50 150 1,09 0,56
p29 302,10 32 150 0,40 0,50
p30 5,55 50 32 0,07 0,03
p31 112,70 25 150 0,34 0,69
p32 302,08 50 150 1,30 0,66
p33 139,00 25 150 0,26 0,52
p34 13,47 25 150 0,23 0,47
p35 67,25 25 150 0,21 0,44
p36 5,00 40 150 0,72 0,57
p37 72,25 40 150 1,03 0,82
p38 13,47 40 150 1,08 0,86
p39 136,80 40 150 1,10 0,87
p40 114,20 50 150 1,14 0,58
p4l 209,80 25 150 0,21 0,42
p42 5,16 12 150 0,00 0,02
p43 155,00 25 150 0,18 0,37
pa4 5,00 32 150 0,51 0,64
p45 49,75 40 150 0,91 0,73
p46 101,10 32 150 0,40 0,50
pa7 112,00 32 150 0,34 0,42
p48 5,00 50 150 0,05 0,03
p49 110,00 25 150 0,15 0,31
p50 99,07 25 150 0,23 0,46
p51 15,91 25 150 0,19 0,40
p52 89,26 25 150 0,17 0,34
p53 30,41 25 150 0,13 0,26
p54 40,10 25 150 0,11 0,22
p55 25,00 25 150 0,09 0,19
p56 24,99 25 150 0,10 0,20
p57 37,08 25 150 0,12 0,24
p58 30,38 25 150 0,13 0,26
p59 92,15 25 150 0,16 0,33
p60 13,83 25 150 0,21 0,43
p61 10,54 110 150 3,08 0,32
p62 19,97 110 150 3,08 0,32
p63 5,00 25 150 0,06 0,13

Extraido de: (EPANET, 2009)
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6.3 Sistema de red mixta.
Para el analisis de la red se tiene las siguientes consideraciones:
e Un tanque elevado a 35 m de altura funcionando por gravedad.
e Tuberias de PVC enterradas a una profundidad de 1.50 m con sus respectivos diametros
y accesorios.
e Areas de influencia por nodo.
e Caudal unitario y caudal maximo horario.

e Caudales y cotas de terreno por nodo.

llustracion 122.- Trazado de la red mixta a lo largo del recinto de Pifal de Arriba.

Fuente: (Autor, 2019)
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lHustracion 123.- Identificacién de nodos, tuberias y accesorios, longitudes y diametros del trazado de la red
mixta.

Fuente: (Autor, 2019)

lHustracién 124.- Determinacion de area por nodo existente en la red mixta del recinto.

Fuente: (Autor, 2019)

154



Para la determinacion del caudal unitario debemos considerar el area de influencia y caudal
total, al ser una poblacion que no supera mas de 2000 habitantes no se considera caudal de

incendio y caudal de hidrante, por ende, solo se considera el caudal maximo horario

Tabla 87.- Determinacion del caudal unitario para la red mixta.

Caudal Unitario

Area Total 36,25 (ha)
Qmed_d 1,546 (I/s)
Qmax_h 3,092 (I/s)

Qtotal 3,092 I/s
q= Qmax_h
Area
q= 0,085 I/s*ha

Fuente: (Autor, 2019)

Tabla 88.- Elevacién de tanque elevado para el recinto de Pifial de Arriba.

ID ALTURA (m)
Tanque elevado 35

Extraido de: (EPANET, 2009).
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Tabla 89.- Método de Areas aplicado a la red mixta.

. Areade  qunitario Cotas
# De Nodos Area (m2) inf. (ha) (I/s*ha) Q(l/s)  Cotas (m) Actual (m)

1 1093,02 0,11 0,085 0,009 8 6,5
2 614,00 0,06 0,085 0,005 8 6,5
3 1109,08 0,11 0,085 0,009 7 55
4 1383,19 0,14 0,085 0,012 8 6,5
5 1951,37 0,20 0,085 0,017 8 6,5
6 7329,85 0,73 0,085 0,063 9 75
7 16429,31 1,64 0,085 0,140 9 75
8 14390,31 1,44 0,085 0,123 8 6,5
9 5561,00 0,56 0,085 0,047 8 6,5
10 4858,90 0,49 0,085 0,041 8 6,5
11 8562,87 0,86 0,085 0,073 9 7,5
12 4847,65 0,48 0,085 0,041 9 75
13 10133,45 1,01 0,085 0,086 9 75
14 9398,43 0,94 0,085 0,080 9 75
15 4652,61 0,47 0,085 0,040 9 7,5
16 11257,63 1,13 0,085 0,096 9 75
17 910,30 0,09 0,085 0,008 10 8,5
18 4909,85 0,49 0,085 0,042 10 8,5
19 1174,81 0,12 0,085 0,010 11 9,5
20 2089,74 0,21 0,085 0,018 11 9,5
21 15954,34 1,60 0,085 0,136 11 9,5
22 16744,20 1,67 0,085 0,143 11 9,5
23 4227,59 0,42 0,085 0,036 11 9,5
24 578,63 0,06 0,085 0,005 11 9,5
25 5515,55 0,55 0,085 0,047 10 8,5
26 1499,73 0,15 0,085 0,013 10 8,5
27 0,00 0,00 0,085 0,000 7 55
28 20699,88 2,07 0,085 0,177 9 75
29 22363,55 2,24 0,085 0,191 9 75
30 16854,02 1,69 0,085 0,144 10 8,5
31 9534,30 0,95 0,085 0,081 9 7,5
32 16444,74 1,64 0,085 0,140 9 75
33 22624,71 2,26 0,085 0,193 8 6,5
34 11362,83 1,14 0,085 0,097 13 11,5
35 15195,08 1,52 0,085 0,130 13 11,5
36 4397,22 0,44 0,085 0,037 9 75
37 2268,95 0,23 0,085 0,019 11 9,5
38 17215,55 1,72 0,085 0,147 11 9,5
39 22822,73 2,28 0,085 0,195 9 75
40 11368,81 1,14 0,085 0,097 11 9,5
41 2619,40 0,26 0,085 0,022 11 9,5
42 9580,34 0,96 0,085 0,082 9 7,5

Fuente: (Autor, 2019)
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Tabla 90.- Namero de nodos existente, elevaciones y demanda por nodo en la red mixta

ID Elevaciones (m) Demanda (LPS)
nl 6,5 0,01
n2 6,5 0,01
n3 55 0,01
n4 6,5 0,01
n5 6,5 0,02
né 7,5 0,06
n7 7,5 0,14
n8 6,5 0,12
n9 6,5 0,05
n10 6,5 0,00
nll 7,5 0,07
nl2 7,5 0,04
nl3 7,5 0,09
nl4 7,5 0,08
nl5 7,5 0,04
nl6 7,5 0,10
nl7 8,5 0,01
nl8 8,5 0,04
n19 9,5 0,01
n20 9,5 0,02
n21 9,5 0,14
n22 9,5 0,14
n23 9,5 0,04
n24 9,5 0,01
n25 8,5 0,05
n26 8,5 0,01
n27 55 0,00
n28 7,5 0,18
n29 7,5 0,19
n30 8,5 0,14
n31 7,5 0,08
n32 7,5 0,14
n33 6,5 0,19
n34 11,5 0,10
n35 11,5 0,13
n36 7,5 0,04
n37 9,5 0,02
n38 9,5 0,15
n39 7,5 0,20
n40 9,5 0,10
n4l 9,5 0,02
n42 7,5 0,08

Extraido de: (EPANET, 2009).
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Tabla 91.- Namero de tuberias existentes con el inicio y fin de conexion en el nodo.

ID Nodo 1 (Inicio) Nodo 2 (Saliga) —O"9Itud ~ Diametro o cidad
(m) (mm)
pl n2 nl 5,00 50 150
p2 n2 n3 86,37 50 150
p3 n3 n4 11,33 50 150
p4 n4 n5 162,80 50 150
p5 n5 né 50,63 50 150
p6 né n7 3812,00 50 150
p7 n8 n7 46,95 50 150
p8 n9 ng 167,80 50 150
p9 n10 n9 11,12 50 150
pl0 nl n10 81,37 50 150
p12 né nli 171,10 50 150
p13 nli nl2 25,00 50 150
pl4 nl2 nl3 37,79 50 150
pl6 n15 nl4 32,95 50 150
pl7 nl6 n15 23,26 50 150
p18 n7 nl6 177,30 50 150
p19 nl4 nl7 85,38 50 150
p20 nl7 nl8 7466,00 50 150
p21 nis n19 53,81 50 150
p22 nl9 n20 11,24 50 150
p23 n20 n21 35,88 50 150
p24 n22 n21 5551,00 50 150
p25 n23 n22 42,75 50 150
p26 n24 n23 10,16 50 150
p27 n25 n24 46,19 50 150
p28 n26 n25 9985,00 50 150
p29 ni3 n26 84,30 50 150
p33 n28 n29 123,80 20 150
p34 n28 n30 174,90 40 150
p35 n30 n31 50,00 32 150
p36 n31 n32 59,34 32 150
p37 n32 n33 86,76 20 150
p39 n22 n34 302,10 40 150
p40 n35 n34 5551,00 50 150
p4l n21 n35 302,10 50 150
p42 n34 n36 114,20 40 150
p44 n36 n37 136,80 40 150
p45 n37 n38 13,47 40 150
p46 n38 n39 168,50 40 150
pa7 n39 n28 5,00 32 150
p48 n40 n28 163,50 40 150
p49 n4l n40 13,47 40 150
p50 n42 n41 139,00 40 150
p51 n35 n42 112,70 40 150
p52 T,Elevado n27 10,53 75 150
p32 n27 n2 19,96 75 150

Extraido de: (EPANET, 2009).
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Tabla 92.- Coordenadas UTM de cada nodo existente en la red mixta.

Nodos X-Coord Y-Coord
nl 609192,02 9803291,89
n2 609195,58 9803295,41
n3 609256,34 9803234,03
n4 609248,30 9803226,06
n5 609363,50 9803111,00
né 609363,47 9803060,37
n7 609359,66 9803060,37
n8 609359,68 9803107,32
n9 609241,37 9803226,24

n10 609249,27 9803234,07
nll 609363,38 9802889,26
n12 609381,03 9802871,55
n13 609381,03 9802833,76
nl4 609376,13 9802833,76
n15 609376,13 9802866,71
nl6 609359,57 9802883,04
nl7 609376,13 9802748,38
nl8 609381,41 9802743,10
n19 609381,41 9802689,29
n20 609392,65 9802689,29
n21 609392,65 9802653,41
n22 609398,20 9802653,41
n23 609398,20 9802696,16
n24 609388,04 9802696,16
n25 609388,04 9802742,35
n26 609381,03 9802749,46
n27 609181,41 9803309,48
n28 609189,84 9802013,85
n29 609102,90 9801925,72
n30 609065,35 9802136,67
n31 609015,35 9802135,94
n32 608973,65 9802178,15
n33 608886,89 9802177,93
n34 609398,20 9802351,33
n35 609392,65 9802351,33
n36 609398,20 9802237,13
n37 609302,11 9802139,72
n38 609311,70 9802130,26
n39 609193,40 9802010,33
n40 609304,63 9802130,21
n41 609295,04 9802139,67
n42 609392,65 9802238,62
T,Elevado 609174,05 9803301,98

Extraido de: (EPANET, 2009).
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6.3.1 Resultados obtenidos del programa EPANET 2.0 V para el sistema de red mixta.

«# EPANET 2 - RED MIXTA net
Archivo Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda
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lustracion 125.- Trazado de la red mixta en EPANET 2.0 V con direccion del flujo.

Extraido de: (EPANET,2009)
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Tabla 93.- Resultados por nodo de cota, caudal, altura y presion de la red mixta.

ID Nudo Cota (m) De(rlr_lsg;ja Altura (m) Presion (m)
nl 6,50 0,01 34,73 28,23
n2 6,50 0,00 34,80 28,30
n3 5,50 0,01 33,69 28,19
n4 6,50 0,01 33,55 27,05
n5 6,50 0,02 31,52 25,02
né 7,50 0,06 30,90 23,40
n7 7,50 0,14 30,90 23,40
n8 6,50 0,12 31,40 24,90
n9 6,50 0,05 33,50 27,00

nl0 6,50 0,00 33,65 27,15
nll 7,50 0,07 29,20 21,70
nl2 7,50 0,04 28,98 21,48
nl3 7,50 0,09 28,66 21,16
nl4 7,50 0,08 28,66 21,16
nl5 7,50 0,04 28,93 21,43
nlé 7,50 0,10 29,13 21,63
nl7 8,50 0,01 28,04 19,54
nl8 8,50 0,04 27,99 19,49
nl9 9,50 0,01 27,64 18,14
n20 9,50 0,02 27,57 18,07
n21 9,50 0,14 27,34 17,84
n22 9,50 0,14 27,34 17,84
n23 9,50 0,04 27,61 18,11
n24 9,50 0,00 27,67 18,17
n25 8,50 0,05 27,98 19,48
n26 8,50 0,01 28,05 19,55
n27 5,50 0,00 34,93 29,43
n28 7,50 0,18 21,42 13,92
n29 7,50 0,19 18,41 10,91
n30 8,50 0,14 20,36 11,86
n3l 7,50 0,08 19,85 12,35
n32 7,50 0,14 19,44 11,94
n33 6,50 0,19 17,29 10,79
n34 11,50 0,10 25,08 13,58
n35 11,50 0,13 25,08 13,58
n36 7,50 0,04 23,88 16,38
n37 9,50 0,02 22,57 13,07
n38 9,50 0,15 22,45 12,95
n39 7,50 0,19 21,46 13,96
n40 9,50 0,10 22,46 12,96
n4l 9,50 0,02 22,58 13,08
n42 7,50 0,08 23,83 16,33
T.Elevado 35,00 -3,05 35,00 0,00

Extraido de: (EPANET, 2009)
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Tabla 94.- Resultados por tuberia de longitud, diametro, rugosidad, caudal y velocidad en la red mixta.

. Longitud Diametro . Caudal Velocidad
ID Linea (m) (mm) Rugosidad (LPS) (mis)
pl 5,00 50 150 1,54 0,79
p2 86,37 50 150 1,50 0,77
p3 11,33 50 150 1,49 0,76
p4 162,80 50 150 1,48 0,76
p5 50,63 50 150 1,47 0,75
p6 3812,00 50 150 0,09 0,05
p7 46,95 50 150 1,36 0,69
p8 167,80 50 150 1,49 0,76
p9 11,12 50 150 1,53 0,78
pl10 81,37 50 150 1,53 0,78
pl2 171,10 50 150 1,31 0,67
pl13 25,00 50 150 1,24 0,63
pl4 37,79 50 150 1,20 0,61
pl6 32,95 50 150 1,18 0,60
pl7 23,26 50 150 1,22 0,62
pl18 177,30 50 150 1,32 0,67
p19 85,38 50 150 1,10 0,56
p20 7466,00 50 150 1,09 0,56
p21 53,81 50 150 1,05 0,53
p22 11,24 50 150 1,04 0,53
p23 35,88 50 150 1,02 0,52
p24 5551,00 50 150 0,24 0,12
p25 42,75 50 150 1,01 0,51
p26 10,16 50 150 1,05 0,53
p27 46,19 50 150 1,05 0,53
p28 9985,00 50 150 1,10 0,56
p29 84,30 50 150 1,11 0,57
p33 123,80 20 150 0,19 0,61
p34 174,90 40 150 0,56 0,44
p35 50,00 32 150 0,41 0,51
p36 59,34 32 150 0,33 0,41
p37 86,76 20 150 0,19 0,61
p39 302,10 40 150 0,63 0,50
p40 5551,00 50 150 0,22 0,11
p4l 302,10 50 150 1,13 0,57
p43 114,20 40 150 0,75 0,60
p44 136,80 40 150 0,71 0,57
p45 13,47 40 150 0,70 0,55
p46 168,50 40 150 0,55 0,44
p47 5,00 32 150 0,35 0,44
p48 163,50 40 150 0,57 0,46
p49 13,47 40 150 0,67 0,53
p50 139,00 40 150 0,69 0,55
p51 112,70 40 150 0,77 0,62
p31 10,53 75 150 3,05 0,69
p32 19,96 75 150 3,05 0,69

Extraido de: (EPANET, 2009)
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CAPITULO VII: PLAN DE MEJORAS PARA LA PLANTA DE

Tabla 95.- Propuesta de mejoras en la planta de potabilizacion del recinto de Pifial de Arriba.

TRATAMIENTO

Problema detectado o

Consecuencia

L L . Propuesta de mejora  Importancia  Tiempo Costo
practica observada indeseable P J o P
Desconocimiento de la  Adquirir de kit basico
Falta de equipos minimos para cantidad de cloro del  para medicién de cloro,
analisis de calidad de agua en agua potable y el pH, turbiedad y kit para  Prioritario  Corto plazo Bajo
la planta potabilizadora cumplimiento de la la realizacion de prueba
norma de jarras.
Falta de realizacion de ensayo Desconocimiento de la Realizar controles para la
para la determinacion de calidad del agua medicon de cloro, pH
cloro, pH, turbiedad, potable y el turbiedad, coliformes Prioritario  Corto plazo  Medio
coliformes y dosificaciones en  cumplimiento de la fecales y dosificaciones
la planta potabilizadora norma del agua potable
. L. Oxidacion de los Adquirir pintura
No se realiza mantenimiento . . . .
. tanques produciendo  anticorrosiva para evitar .
en los exteriores de los . . . L Mediano .
L posiblemente la corrosion y considerar  Prioritario Medio
tanques de coagulacion- ) plazo
- . ., alteraciones en la anualmente volver a
floculacion y sedimentacion e .
potabilizacion del agua aplicarla
Se pueda producir fugas
Llaves de cierre perteneciente indeseadas Adquirir y cambiar llaves
a la planta potabilizadora en disminuyendo la de cierre que se encuentre  Prioritario  Corto plazo  Medio
malas condiciones eficiencia de la planta en mal estado
potabilizadora
Se pueda producir
No se realiza mantenimiento fisuras o grietas Adquirir implementos
en los exteriores del indeseadas necesarios para el L .
. . L . Prioritario Cortoplazo  Medio
reservorio de almacenamiento disminuyendo la mantenimiento del
bajo eficiencia de la planta reservorio
potabilizador
Oxidacion en las tapas
L, de los reservorios Adquirir nuevas tapas o
Corrosion en las tapas de los . . . .
. reservorio produciendo  realizar el respectivo Lo .
reservorios de - . . Prioritario Cortoplazo  Medio
. . posiblemente mantenimiento para evitar
almacenamiento bajo . L
alteraciones en la la corrosion
potabilizacion del agua
Mal estado de las tuberias que ..
.. . . Adquirir y reemplazar las
se dirigen del reservorio de  Fugas indeseadas de . . Lo
. . . tuberias existentes para  Prioritario  Corto plazo Alto
almacenamiento bajo hacia los agua .
evitar las fugas
tanques elevados
Leve desprendimiento
del material que lo  Adquirir y reemplazar los
Mal estado de los tanques . . Lo
compone, ocasionando  tanques existentes por Prioritario  Corto plazo Alto

elevados

alteraciones en el agua
potable

unos de mejor calidad
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Presencia de corrosion en la
torre metalica que soporta los

tanques elevados

Dosificador de cloro no se
encuentra en ejecucion

Dosificador de coagulante en

proceso de deterioro

Ausencia de dispositivo para
captacion de muestras de agua

en cada unidad filtrante

Ausencia de registro de
operacion de los medios
filtrantes

Ausencia de medidores de
caudal en planta de
tratamiento

Ausencia de manuales y

documentos de informacién a

partir de datos medidos

Desgastes de laminas de zinc

que sirven como medio
filtrante en el tanque
sedimentador

El grado de instruccion del
personal encargado de la

planta, en ocasiones no es el

requerido

Ausencia de medidores de
agua potable en las
conexiones domiciliarias

Posible fallo a futuro de
la torre metalica

Incremento de la
dosificacion de cloro en
el agua potable
Posible fallaenla
dosifiacion del

Imposibilidad de
conocer las condiciones
fisico-quimico en la
unidad filtrante

Imposibilidad de
indentificar posibles
fallas operacionales,

realizar controles sobre
los filtros y en el lavado

Desconocimiento de la
produccién actual

Imposibilidad de
sugerir mejorar en la
planta en base a su
historial y condiciones
de operaciony
mantenimiento

Alteraciones en la
retencion de sedimentos

Carencia de criterio
para implementar
rutinas y funcionamiento
adecuado de la planta

Consumo excesivo del

Adquirir pintura
anticorrosiva para evitar
la corrosién y considerar

anualmente volver a
aplicarla

Adquirir y reemplazar el
equipo de dosificacion

Adquirir y reemplazar el
equipo de dosificacion

Colocar dispositivos para

captar muestras de agua a

la entrada y salida de cada
filtro

Realizar controles basicos

y tener registro mensuales

sobre la operacion de los
filtros

Colocar medidores de
caudal

Generar manuales y
documentos de operacion
y mantenimiento que
permitan llevar un control
de la planta potabilizadora

Adquirir y reemplazar
laminas de zinc que sirven
como medio filtrante

Realizar capacitaciones al
personal encargado de la
planta

Implementar medidores de
agua para regular su
€onsumo

Prioritario

Prioritario

Prioritario

Deseable

Deseable

Prioritario

Deseable

Prioritario

Prioritario

Prioritario

Corto plazo

Inmediato

Inmediato

Mediano
plazo

Corto plazo

Mediano
plazo

Corto plazo

Corto plazo

Mediano
plazo

Inmediato

Medio

Alto

Alto

Medio

Medio

Medio

Medio

Medio

Medio

Medio
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CONCLUSIONES

A traves de los analisis realizados se concluye lo siguiente:

La planta potabilizadora del recinto Pifial de Arriba actualmente cumple con las
necesidades requeridas para satisfacer la demanda de agua en la comunidad, ademas de
cumplir con las normas de calidad de agua.

Para un periodo de disefio de 30 afios, la planta va a necesitar un caudal de 2,21 It/s para
una poblacion futura de 1.336 hab.

Para la poblacion futura, va a requerir un aumento de capacidad en el reservorio de
almacenamiento bajo con un volumen de 48 m® en comparacion al actual que tiene un
volumen de 41.97 m®,

La red de distribucién actualmente tiene una cobertura del 70% aprox., redes
discontinuas, dafios y fugas en las tuberias, y presiones bajas. Presentando los siguientes
problemas “La red no esta distribuida por todo el sector de Pifial de Arriba, ocasionando
que la mayoria no consten de este servicio”, “Que la presion del agua no es suficiente
(Ver tabla #60)” “Ha existido roturas de tuberias durante el dia impidiendo el
abastecimiento de agua potable (Ver tabla #58)” “La reparacion suele tomarse mas de
1 dias (Ver tabla #59)”,

Se redisefio la red planteando 3 propuestas, el cual, de la red mixta se obtuvo como
resultado presiones y velocidades conforme a la norma CPE INEN 5 PARTE 9-1:1992
(Ver Anexo 1) y al Manual de Disefio de Acueducto de INTERAGUA (Ver Anexo 2),
ademas de poder abarcar el recinto de Pifial de Arriba.

De las 3 propuestas analizadas en cuestiones econdmicas considerando solo accesorio
para la red de distribucion la red mixta es la mas conveniente a realizarse (Ver Anexo#
9). Sin embargo, se debe considerar que requiere una altura para los tanques elevados
de 35 m.

Las pruebas de calidad de agua en la planta potabilizadora cumplen satisfactoriamente
los parametros de cloro, pH, sélidos disueltos, conductividad, oxigeno disuelto y
coliformes fecales, acorde a la norma NTE INEN 1108 - 214 y las normas
complementarias como la NORMA BOLIVIANA — 2014 y NORMA COLOMBIANA
— 2014 que se utilizaron como medio comparativo.

En la red de distribucion en las pruebas de calidad de agua 2 de 5 muestras cumplen

con los pardmetros establecido por la norma NTE INEN 1108 - 214 y las normas
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complementarias. Mientras que 3 de 5 presenta un indice elevado de coliformes fecales,
dando como resultado el incumplimiento de las normas aplicadas.

Se observé que existe ineficiencia y conservacion de los medios de almacenamiento
para preservar el agua en correcto estado, dando como resultado que la calidad de agua

para consumo sea inadecuada.

RECOMENDACIONES

Considerar el plan de mejoras planteado para el recinto de Pifial de Arriba.

Realizar un diagnostico a la planta potabilizadora con 5 afios de anterioridad antes de
cumplir el periodo de disefio planteado para evitar posibles deficiencias en su sistema.
Realizar ensayos béasicos de calidad de agua potable para aseverar el cumplimiento de
los parametros conforme la norma lo exija.

Considerar y evaluar los disefios de red de distribucidn planteados para el recinto de
Pifial de Arriba.

Realizar capacitaciones a los miembros encargados del funcionamiento y operacion de
la planta potabilizadora.

Conformar una junta de agua, para que se encargue explicitamente de los problemas
que susciten en la planta potabilizadora.

Realizar mantenimiento de los equipos existentes en la planta potabilizadora.

Realizar concientizaciones hacia los moradores del sector acerca de los problemas que

se suscitan con el agua potable de su recinto.
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ANEXOS

ANEXO 1: CPE INEN 5 PARTE 9-1: 1992.

Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicion de aguas residuales
para poblaciones mayores a 1000 habitantes
QUINTA PARTE (V)

e Periodo de disefio

En general se considera que las obras de facil ampliacion deben tener periodos de disefio mas
cortos, mientas que las obras de gran envergadura o aquellas que sean de dificil ampliacion,

deben tener periodos de disefio més largos.

Tabla 96.- Vida Gtil sugerida para los elementos de un sistema de agua potable.

COMPONENTE VIDA UTIL (ANOS)
Digues grandes y tineles 50 a 100
Obras de captacion 25a50
Pozos 10a25
Conducciones de hierro ductil 40a50
Caonducciones de asbesto cemento o PVC 20a30
Planta de tratamiento 30a40
Tangues de almacenamiento 30a40
Tuberias principales y secundanas de la red:
De hiemro dactil
De asbesto cemento o PVC 40a 50
20a25
Otros materiales Variables de acuerdo
especificaciones del
fabncante

Extraido de: (INEN, 1992)

e Estimacidn de la poblacion futura.

Para el calculo de la poblacion futura se haran las proyecciones de crecimiento utilizando por
lo menos tres métodos conocidos (proyeccion aritmética, geométrica, incrementos
diferenciales, comparativo, etc.) que permitan establecer comparaciones que orienten el criterio
del proyectista. La poblacion futura se escogera finalmente tomando en consideracion, aspectos
econémicos, geopoliticos y sociales que influyan en los movimientos demograficos. No
obstante, debido a la carencia de datos como los censos poblaciones, pero si se dispone de una

tasa de crecimiento el método méas conveniente es el geométrico. Y acorde a (Lopez, 2004):
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“El crecimiento serd geomeétrico si el aumento de poblacion es proporcional al tamario de esta”.
En este caso, el patron de crecimiento es el mismo que el de interés compuesto, el cual se

expresa asi:

Ecuacién 1.- Ecuacion para el célculo de poblacion futura.

Pr =P+ (1+71) 75 Tue

Donde:
Pr Poblacién proyectada
Ty Afo proyectado
Ty Ultimo censo
B, Poblacion altimo censo
T Tasa de crecimiento anual

Extraido de: (Lépez, 2004)

Y se despeja el término r para obtener la siguiente ecuacion:
1

P Tyc—Tqi
r= (ﬂ) -1
Pci

Este altimo valor es remplazado en la ecuacion anterior para hacer la proyeccion de poblacion.

e Dotaciones
Segun la norma, a falta de datos y para estudios de factibilidad, se podrian utilizar las

dotaciones indicadas en la tabla:

Tabla 97.- Dotaciones de agua para los diferentes niveles de servicio.

POBLACION CLIMA DOTACION MEDIA FUTURA
(habitantes) (I/hab/dia)
Frio 120 — 150
Hasta 5000 Templado 130-160
Calido 170 —200
Frio 180 — 200
5000 a 50000 Templado 190 -220
Calido 200-230
Frio > 200
Mas de 50000 Templado =220
Calido > 230

Extraido de: (INEN, 1992)

Para poblaciones menores a 5000 habitantes, se debe tomar la dotacion minima fijada.
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e Variaciones de consumo.

Para el caudal medio anual diario (en m?/s), se debe calcular por la formula:

Ecuacién 2.- Ecuacion para el célculo de caudal medio.

Gmed =g N/{1 000 x 86 400)
q = dotacion tomada de la tabla V.3 en l/hab/dia
M = numero de habitantes.

Extraido de: (INEN, 1992)

El requerimiento maximo correspondiente al mayor consumo diario se debe calcular por la
férmula:
Ecuacion 3.- Ecuacion para calcular el caudal maximo diario.

Cmax.dia = Kmax.dia x Omed

Extraido de: (INEN, 1992)

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:

Kmaxdia=13-15

Extraido de: (INEN, 1992)

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

Kmax.hor = (2 2 2,3) Omed

Extraido de: (INEN, 1992)

e Caudal de disefio

Para el disefio de las diferentes partes de un sistema de abastecimiento de agua potable, se

usaran los caudales que constan en la tabla:
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Tabla 98.- Caudales de disefio para los elementos de un sistema de agua potable.

ELEMENTO CAUDAL
Captacion de aguas superficiales Maximo diano  + 20 %
Captacion de aguas subtemaneas Maximo diario +5%
Conduccion de aguas superficiales Maximo diano  + 10 %
Conduccion de aguas subterraneas Maximo diario +5%
Red de distribucion Maximo horario + incandio
Planta de tratamiento Maximo diarie  + 10 %

Extraido de: (INEN, 1992)

SEPTIMA PARTE (VII)

e Caudal de disefio y presiones.

a. Los caudales de disefio para redes de distribucion seran: el méximo diario al
final del periodo de disefio méas incendio y se comprobaran las presiones de la
red, para el caudal maximo horario al final de dicho periodo.

b. En lo que a presion se refiere, se establece un minimo de 10 m de columna de
agua en los puntos y condiciones méas desfavorables de la red. Para el caso de
proyectos en los que el abastecimiento se realiza a través de grifos pablicos, esta
presion podra ser reducida a5 m.

c. Las presiones estaticas maxima, no deberd, en lo posible, ser mayor a 70 m de
columna de agua y presion méaxima dindmica, 50 m. Para lograr esto, la red
podré ser dividida en varias subredes interconectadas mediante estructuras o
equipos reductores de presion convenientemente localizados.

d. Lautilizacion de presiones diferentes a las indicadas en los numerales anteriores

deberén ser justificados plenamente.

e Diseflo y dimensionamiento de la red.

a. Las tuberias de la red seran dispuestas formando mallas, evitando, en todo lo
posible, ramales abiertos.

b. EIl diametro de las tuberias tanto de las mallas principales como en los rellenos
sera el comercial que mas se acerque al determinado en los calculos hidraulicos.
Solo en el caso de que se deban instalar los hidrantes o bocas de fuego el
didmetro de la tuberia debera ser como minimo el correspondiente a estos

artefactos.
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C.

Cada circuito de la malla debera tener, en lo posible, un perimetro entre 500m
a 2000m.

En calles cuyo ancho sea mayor a 20m o que tengan varias calzadas, se proveera
de los ramales de tuberias; el uno con un didmetro correspondiente al de los
calculos hidraulicos y el otro con un didmetro igual al de las tuberias de relleno.
El célculo de la malla principal podra hacerse por cualquier método aplicable.
Si se empleara algin método nuevo, el proyectista debera adjuntar a los
célculos, una memoria explicativa del mismo y la bibliografia de soporte, en
caso de haber alguna. La velocidad dentro de las tuberias debera, en lo posible,
mantenerse alrededor de 1.5 m/s. El error de cierre en los circuitos serd como

méaximo 0.5m.

e Distribucion de valvulas.

a.

El &rea servida por la red seré dividida en sectores que puedan ser aislados para
efectos de reparaciones y/o ampliaciones.

Los sectores seran aislados mediante el cierre de valvulas estratégicamente
localizadas, cuyo nimero sera como maximo 8. Para el vaciado de los sectores
se utilizarén los hidrantes y a falta de estos se colocaran valvulas de desagiie en
los sitios adecuados.

Cuando las valvulas tengan un diametro superior a 350 mm, seran alojadas en

estructuras especiales para su proteccion.

e Detalles de la red.

a.

La localizacion de las tuberias principales y secundarias se hara en los costados
norte y este de las calzadas.

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

Como complemento de la red se proyectardn conexiones domiciliarias cuyo
naumero se estimara al dividir la poblacion de disefio para 10.

Se ubicaran valvulas de aire en los puntos en los que se necesite para el

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

Las tuberias deberan estar instaladas a una profundidad minima de 1m sobre la
corona del tubo.

Se tomaran todas las precauciones necesarias para impedir conexiones cruzadas
y flujo inverso. La SAPYSB vigilard que existan ordenanzas municipales
adecuadas para su control.

Se utilizarén anclajes en todos los puntos en los que haya un desequilibrio de
fuerzas, de acuerdo con los criterios presentados en el numeral 5.2.4.48 de la

quinta parte.
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ANEXO 2: MANUAL DE DISENO DE ACUEDUCTOS

Tanques elevados

El nivel minimo de agua en el tanque debe ser suficiente para que garantice la presion
de servicio en la red.

La tuberia de rebose descargara libremente.

Se instalaran valvulas de compuerta en las tuberias de entrada y salida excepto en las
de rebose.

En el tanque se instalaran los accesorios indispensables tales como: respiraderos, bocas
de visita, escaleras, indicadores de nivel, etc.

Las escaleras exteriores deberan tener proteccion adecuada y dispositivos de seguridad.
Si el tanque elevado es proyectado para uniformizar las presiones en la red, su
capacidad maxima sera de 100 m®y cuando sea disefiado con flotante, su capacidad
estara entre el 2% y el 4% del volumen total de almacenamiento.

Velocidades admisibles

e Para el calculo de las tuberias de DN 200 mm y menor, las velocidades en esas
tuberias estaran comprendidas entre los 0.4 m/sy 0.6 m/s.

e Para el calculo de las tuberias de DN 300 mm y mayor, las velocidades en esas
tuberias estardn comprendidas entre los 1 m/s 'y 1.20 m/s y que la presién minima
en la red maestra sea de 20 mca.

e Para tuberias de impulsion (salida de estaciones de bombeo), se podra admitir

velocidades maximas hasta 2 m/s
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ANEXO 3: NTE INEN 1108 — 2014.

Tabla 99.- Caracteristicas fisicas, sustancias inorganicas y radiactivas.

PARAMETRO UNIDAD Limite maximo permitido
Caracteristicas fisicas
Color Unidades de color aparente 15

(Pt-Co)

Turbiedad NTU 5
Olor -— no objetable
Sabor --- no objetable
Inorganicos
Antimonio, Sb mg/l 0,02
Arsénico, As mg/l 0,01
Bario, Ba mg/l 0,7
Boro, B mg/l 24
Cadmio, Cd mg/l 0,003
Cianuros, CN” mg/l 0,07
Cloro libre residual* mg/l 03a15"”
Cobre, Cu mg/l 2,0
Cromo, Cr (cromo total) mg/l 0,05
Fluoruros mg/l 1,5
Mercurio, Hg mg/l 0,008
Niguel, Ni mg/l 0,07
Nitratos, NO5 mg/l 50
Nitritos, NO5 mg/l 3,0
Plomo, Pb mg/l 0,01
Radiacion total a * Byg/l 0,5
Radiacion total B ** Byg/l 1,0
Selenio, Se mg/l 0,04

TEs el rango en el que debe estar el cloro libre residual luego de un t|em1p0 mlnlmo de contacto de 30 minutos
* Corresponde a la radiacion emitida por los siguientes radionucleidos:

** Corresponde a la radiacion emitida por los siguientes radionucleidos:

*Ra

Ra Ra
BECO SQSr QL‘SI,_ 12QI 131|

238 | 238
U

Tabla 100.- Sustancias inorganicas.

UNIDAD Limite maximo permitido
Hidrocarburos policiclicos
aromaticos HAP mg/l 0,0007
Benzo [a] pireno
Hidrocarburos:
Benceno mg/l 0,01
Tolueno mg/l 0,7
Xileno mg/l 0,5
Estireno mg/l 0,02
1,2dicloroetano mg/l 0,03
Cloruro de vinilo mg/l 0,0003
Tricloroeteno mg/l 0,02
Tetracloroeteno mg/l 0,04
Di(2-etilhexil) ftalato mg/l 0,008
Acrylamida mg/l 0,0005
Epiclorohidrina mg/l 0,0004
Hexaclorobutadieno mg/l 0,0006
1,2Dibromoetano mg/l 0,0004
1,4- Dioxano mg/l 0,05
Acido Nitrilotriacético mg/| 0,2
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Tabla 101.- Plaguicidas.

UNIDAD Limite maximo
permitido

Atrazina y sus metabolitos cloro-s- mg/l 0,1
triazina

Isoproturén mg/l 0,009
Lindano mg/l 0,002
Pendimetalina mg/l 0,02
Pentaclorofenol mg/l 0,009
Dicloroprop mg/l 0,1
Alacloro mg/l 0,02
Aldicarb mg/l 0,01
Aldrin y Dieldrin mg/l 0,00003
Carbofuran mg/l 0,007
Clorpirifos mg/l 0,03
DDT y metabolitos mg/l 0,001
1,2-Dibromo-3-cloropropano mg/l 0,001
1,3-Dicloropropeno mg/l 0,02
Dimetoato mg/l 0,006
Endrin mg/l 0,0006
Terbutilazina ma/l 0,007
Clordano mg/l 0,0002
Hidroxiatrazina ma/l 0,2

Tabla 102.- Residuos de desinfeccion.

UNIDAD Limite maximo
permitido
Monocloramina, mg/l 3
Si pasa de 1,5 mg/l investigar:
N-Nitrosodimethylamine mg/l 0,0001
Tabla 103.- Subproductos de desinfeccion.
UNIDAD Limite maximo
permitido
2,4 ,6-triclorofenol mg/l 0,2
Trihalometanos totales mg/l 0.5
Si pasa de 0,5 mg/l investigar: mg/l 0,08
. Bromodiclorometano mg/l 0.3
. Cloroformo
Tricloroacetato mg/l 0,2

Tabla 104.- Cianotoxinas.

UNIDAD Limite maximo
permitido
Microcistina-LR mg/l 0,001
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Tabla 105.- Requisitos microbiologicos.

Maximo
Coliformes fecales (1):
Tubos multiples NMP/100 ml & <11F
Filtracién por membrana ufc/ 100 ml <1*
Cryptosporidium, numero de coquistes/ litro Ausencia
Giardia, numero de quistes/ litro Ausencia

* < 1,1 significa que en el ensayo del NMP utilizando 5 tubos de 20 cm® 6 10 tubos de 10 cm® ninguno es
positivo
** = 1 significa que no se observan colonias

(1) ver el anexo 1, para el nimero de unidades (muestras) a tomar de acuerdo con la poblacion servida
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ANEXO 4: TULSMA LIBRO VI- ANEXO 1

Tabla 106.- Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso doméstico, que Unicamente
requieren tratamiento convencional.

Parametros Expresado Uni Limite Maximo

Como nidad Permisible

Aceites y Grasas Sustancias mg/l 0,3
solubles en

hexano
Aluminio Al mg/I 0,2
Amoniaco N-Amoniacal mg/I 1,0
Amonio NH. mg/I 0,05
Arsénico (total) As mg/I 0,05
Bario Ba mg/I 1,0
Cadmio Cd mg/I 0,01
Cianuro (total) CN- mg/I| 0,1
Cloruro Cl mg/I 250
Cobre Cu mg/I 1,0
Coliformes Totales nmp/100 ml 3 000
Coliformes Fecales nmp/100 mi 600
Color color real unidade 100

s de
color
Compuestos fendlicos Fenol mg/I 0,002
Cromo hexavalente cr*s mg/I 0,05
Demanda Bioquimica DBOs mg/I| 2.0
de Oxigeno (5 dias)
Dureza CaCQO, mg/I 500
Parametros Expresado Unidad Limite Mé?ximo

Como Permisible
*Productos para la ma/l 0,1
desinfeccion
Hidrocarburos
Aromaticos
Benceno CsHs uagfl 10,0
Benzo(a) pireno ug/l 0,01
Etilbenceno na/l 700
Estireno nall 100
Tolueno uall 1000
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Parametros Expresado Unidad Limite Méfximo
Como Permisible
Bifenilo Concentracion | pag/l 0,0005
policlorados/PCBs de PCBs
totales
Fluoruro (total) F ma/l 1.5
Hierro (total) Fe ma/l 1.0
Manganeso (total) Mn ma/l 0,1
Materia flotante Ausencia
Mercurio (total) Hag ma/l 0,001
Nitrato N-Nitrato ma/l 10,0
Nitrito N-Nitrito ma/l 1.0
Es permitido
olor y sabar
Olor y sabor removible por
tratamiento
convencianal
0.D. ma/l No menaor al
80% del
Oxigeno disuelto oxigeno de
saturacion y no
menor a 6mag/l
Plata (total) Ag ma/l 0,05
Plomo (total) Pb ma/l 0,05
Potencial de hidrégeno pH 6-9
Selenio (total) Se ma/l 0,01
Sodio Na ma/l 200
Solidos disueltos ma/l 1000
totales
Sulfatos S04 mag/l 400
Temperatura oC Condicion
Natural . 0-3
arados
Tensoactivos Sustancias ma/l 05
activas al azul
de metileno
Turbiedad UTN 100
Zinc n ma/l 50
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Parametro Expresado . Limite Maximo
Unidad . .
Como Permisible
Xilenos (totales) nag/l 10 000
Pesticidas y
herbicidas
Carbamatos totales Concentracion | ma/l 0,1
de
carbamatos
totales
Organoclorados totales | Concentracion | ma/l 0,01
de
organoclorado
s totales
Organofosforados Concentracion | mg/l 0,1
totales de
organofosfora
dos totales
Dibromocloropropano | Concentracion ug/l 02
(DBCP) total de DBCP
Dibromoetileno (DBE) |Concentracion | ug/l 0,05
total de DBE
Dicloropropano (1,2) Concentracion uall 5
Parametro Expresado Unidad Limite I\_Jlé!ximo
Como Permisible
total de
dicloropropan
0
Diquat ug/l 70
Glifosato g/l 200
Toxafeno ual )
Compuestos
Halogenados
Tetracloruro de g/l 3
carbono
Dicloroetano (1,2-) e/l 10
Dicloroetileno (1,1-) ug/l 0,3
Dicloroetileno (1,2-cis) ug/l 70
Dicloroetileno (1,2- ug/l 100
trans)
Diclorometano el 50
Tetracloroetilena ng/l 10
Tricloroetano (1,1,1-) ug/! 200
Tricloroetileno g/l 30
Clorobenceno wal 100
Diclorobenceno (1,2-) ual 200
Diclorabenceno (1 4-) ug/l 5
Hexaclorobenceno sl 0,01
Bromoximil g/l )
Diclorometano [ils]] a0
Tribrometano ual 2
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ANEXO 5: NORMA BOLIVIANA - 2014

La presente tabla muestra pardmetros fisicos, quimicos y bacteriolgicos que establece
(IBNORCA, 2013) para fuentes de agua (agua cruda).

Tabla 107.- Andlisis basicos recomendables para la caracterizacion de las fuentes de agua destinadas a
consumo humano en poblaciones menores a 10 000 habitantes.

- - - Tiempo méaximo de
N° Parametro Unidad preservacién recomendado (1)

Analisis Fisicos

1 Turbiedad UN.T 48 horas
2  Color U.C. Escala Pt — Co 48 horas
3  Olor* - 6 horas
4 Sabor* - 24 horas
5 Temperatura °c In sity
6 Sdlidos totales disueltos mg/l 14 dias
7 Sdidos totales suspendidos gl § meses
Analisis Quimicos
8 Dureza total mgd (Ca CO3) 6 meses
9 Calcio g/l 6 meses
10 Magnesio mag/l 6 meses
11 Manganeso mag/l 6 meses
12 Hierro ma/l 28 dias
13 Sulfatos mag/l 6 meses
14 Cloruros g/l 7 dias
15 Flueruros mag/l 48 horas
16 Mitratos mg/l 48 horas
17 Nitritos (1) mag/l 2 horas
18 pH -
Analisis Bacteriolégicos

19 Coliformes totales NMP/100 ml ™ 24 horas
20 Escherichia coli**(E. coli) NMP/ 100 mr* 24 horas

Las muestras deben ser conser-
vadas a baja temperatura. Nunca

congeladas.
Andlisis Complementarios
21 Demanda Bioguimica de mg/l Realizar |a determinacion dentro de las 24
Oxigeno DBOg horas, previa conservacion a 4°C.

22 QOxigeno disuelto OD mg/l Fijarin situ, analizar antes de las 8 horas y
no exponer la muestra directamente al sol.

23 Conductividad

mmhos/cm Reslizar la determinadion dentro de s 48

horas.

(*) Debe ser inobjetable

(1) Se debe analizar en el tiempo establecido para evitar la oxidacion de los mismos.

(**) Las concentraciones de coliformes termormesistentes (temotolerantes) estan en relacion directa con las de
Escherichia coli (E. coli), por tanto pueden determinarse indistintamente y dependema de las facilidades
laboratorales disponibles; Ref.: Guias para la Calidad de Agua Potable, OMS, Ginebra 1995.

(***) NMPF/ 100 mi, Nomero Mas Probable por 100 ml o UFC/100 ml, Unidades Formadoras de Colonias por 100
ml segun la técnica empleada (Tubos multiples o Membrana Filtrante).

MNota: La lista de bs paameiros no esta restingida, par lo gue el proyedlista poda sdicitar ofros parametros no especificados
segun las caractensficas da proyec y los aniecedentes de cdidad de agua que setenganen la zona.
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La presente tabla muestra parametros fisicos, quimicos y bacterioldgicos que establece
(IBNORCA, 2013) para agua potable:

Tabla 108.- Valores maximos aceptables por la Norma Boliviana NB 512 (Agua potable - Requisitos).

o 3 Valor maximo .
N° Parametro acoptablo Unidad
Analisis Fisicos
1 Turbiedad 5 U.N.T
2 Color 15 U.C. Escala Pt — Co
3 Olor* - -
4  Sabor™ - -
5 Temperatura * - °C
6 Sdlidos totales disueltos 1000 mg/l
7 Silidos totales suspendidos ™ - mg/l
Analisis Quimicos
8 Dureza total 500 mg/l (Ca CO3)
9 Calcio** - mag/l
10 Magnesio™* - mg/|
11 Manganeso 0.1 mg/|
12 Hierro total 0,3 mg/l
13 Sulfatos 400, mg/|
14 Cloruros 250 mg/l
15 Fluoruros (0.6 — 1.5)*** mg/l
16 Nitritos (1) NO, 45 mg/l
17 Nitritos (1) NO, 0.1 mg/l
18 pH 65-9.0 -
Analisis Bacteriologicos
19 Coliformes totales 0,0 UFCM00 ml =2 NMP/00 ml*™***
20 Escherichia coli (E. cofi) 0,0 UFC/M00 mi < 2 NMP/ 100 ml
Analisis Complementarios
21 Demanda Bioquimica de M.E. mg/l
Oxigeno DBOg
22 Oxigeno disuelto OD MN.E mag/l
23 Conductividad 1 500 micromhos/cm

(*) Debe ser inobjetable.

(**) Guardan relacién con la turbiedad.

(***) Guardan relacion con la dureza total.

(****) Concentraciones minima y maxima para diferentes temperaturas (ambiente); Véase NB 512 (Agua Potable
- Requisitos).

(*****) NMP/100 ml, Namero Mas Probable por 100 ml o UFG/ 100 ml, Unidades Formadoras de Colonias por 100
ml segun la técnica empleada (Tubos multiples o Membrana Filtrante).

(1) Condicion: (NO5 /45) + (NOg=/0,1) < 1

M.E.: No Especificado en la Norma NE 512. El parametro DBOg senviréa como comprobacion de contaminacion
microbiologica, posibilidad de conexiones cruzadas. El parmametro Oxigeno disuelto > 4 mg/l garantiza posibilidad
de vida acuatica (aguas superficiales de calidad admisible, a excepdon de las aguas subterraneas). El parametro
conductividad guarda relacion con el contenido idnico total (sales disueltas), valores superiores pueden influir en
la apariencia, &l sabor o &l olor del agua (Guias OPS/OMS).

189



ANEXO 6: NORMA COLOMBIANA - 2004

La presente tabla muestra parametros fisicos, quimicos y bacteriolégicos que establece
(ICONTEC, 2004) para agua potable:

Tabla 109.- Caracteristicas fisicas.

Requisitos Valor
Color, expresado en unidades de la escala Pt-Co, mix 15
Olor v sabor Inobjetable
Turbiedad, expresada en unidades nefelométricas de turbiedad UNT, max 2
Sélidos totales, expresado en mg/dm>. max 200

Tabla 110.- Concentracién de elementos y sustancias quimicas permitidas en el agua potable.

Valor permitideo {mg/L)

Sustancias Expresada como min max
Arsénico As 0.05
Aluminio Al 02
Bario Ba 1.0
Boro B 1.0
Cadmio cd 0.005
Cianuro CN 0.1
Cine Zn 5.0
Cloruros Cl 250.0
Cobre Cu 1.0
Cromo hexavalente crt 0,05
Dureza total CaCOs3 30 150
Fenoles Fenol 0,001
Hierro total Fe 0.3
Magnesio Mg 36.0
Manganeso Mn 0.1
Mercurio Hg 0.001
Nitratos NO3 450
Nitritos NO» 0.01
Plomo Pb 0,01
Plata Ag 0.05
SAB SAB 0.5
Selenio Se 0,01
Sulfatos 504 250.0
Grasas vy aceites No detectable
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Valor permitide (mg/L}

Sustancias Expresada como min mix.
Productos .
Agroquimnucos
Aldrin 0,001
Clordano 0,003
Carbanl 0.1
DDT 0,05
Diazinon 0,01
Dieldrin 0.001
Endrin 0.,0005
Heptacloro 0,03
Lindano 0,005
Metoxicloro 0.1
Metilparation 0.007
Paratién 0,035
Carbamatos 0.1
Toxafeno 0,005
Clorofenoxi 2.4D 0.1
245T 0,002
2.4,5TP 0,03
Radiactividad
Radio 226-228 SPCi/dm?
Estroncio 90 2C1/dm?
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ANEXO 7: CENSO COMUNITARIO DEL RECINTO PINAL DE ARRIBA

SANTA LUCIA, 1 DE JULIO DEL 2019

INFORME

SR. JONATHAN BONILLA
DEPARTAMENTO DEL AGUA POTABLE
GAD SANTA LUCIA

DAMOS A CONOCER A USTED QUE EN EL CENSO REALIZADO EN LA
COMUNIDAD DEL RECINTO PINAL DE ARRIBA PERTENECIENTE AL CANTON
SANTA LUCIA PARA CONSTATAR LA CANTIDAD DE USUARIOS, HABITANTES
Y GASTO DEL LIQUIDO VITAL, ASISTIMOS A TODAS LAS CASA RECOPILANDO
DATOS REQUERIDOS. DANDO UN RESULTADO DE UN TOTAL DE 231 CASAS
EN LAS CUALES

212 DIERON LA INFORMACION REQUERIDA.

11 NO DIERON LA INFORMACION REQUERIDA.

8 NO SE ENCONTRARON EN SUS DOMICILIOS

j_},u%_e;?inaao{:. . e s =

Nury Espihoza Carranza. Lednidas e,
Ced. 0922242532 Ced. 0907502199
Dirigente De Pifial De Arriba Presidente del Agua Potable.

Betly Surcw Guorando. 40 WaN0PAL DL CANFOH AT LI

Secretaria A POTABLE
ﬁ%nt«%

s '
reche: 1 JUL 008 [¢ 423

RECI &“48
POR:..caieet R onnne
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ANEXO 8: FORMATO DE ENCUESTA A LOS MORADORES DE PINAL DE
ARRIBA.

ARRIBA PERTENECIENTE AL CANTON SANTA LUCIA

Objetivo: Presenta fines académicos e informativo para conocer la calidad del agua potable que recibe el recinto proveniente
del sistema existente

$ ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL RECINTO PINAL DE

DATOS DEMOGRAFICOS |

Nombre del encuestado:
Edad: Tiempo de permanencia en el recinto:

Ocupacion: |Ama de casa| I Agricultor I | Comerciante I Profesional |
Otro | |

DATOS DE VIVIENDA |

Posesi6n de vivienda: [ Propia__ | | Alquilada | [ Otro [
NUmero de habitantes de la vivienda:

Miembros del hogar Edad Género Miembros del hogar Edad Género
Jéfe del hogar Familiar 1
Cényugue Familiar 2
Hijo 1 Familiar 3
Hijo 2 Familiar 4
Hijo 3
Hijo 4 Femenino F
Hijo 5 Masculino M
¢C6mo eliminan la basura? [ Carro recolector de basura Incinera Clasifica/recicla
| Bota al terreno baldio/rio Otro:

| Responder las siguientes 2 preguntas en caso de que usen carro recolector de basura: |

¢Pagan por el servicio de recoleccién de basura? Si No
¢Qué dias pasa el servicio de recoleccion? Lunes Martes | [ Miercoles |
Jueves Viernes I | Sébado |
Domingo
¢Como eliminan las aguas servidas? [ Alcantarillado plblico | | Fosa séptica_| [ Letrina |
Pozo ciego | | otros:
¢Cuenta con medio de transporte propio? Si No

Si la respuesta es "'Si*", responder la siguiente pregunta:
¢Qué tipo de transporte propio tienen? | Moto [ [ Auto [ [ oto ] |

Si la respuesta es ""No"", responder la siguiente pregunta:
¢Qué tipo de transporte pablico utiliza? [ Moto-taxi | [ Bus [ [ Taxi | |

Otro I I

¢QUE precio tiene ese transporte publico? $

[ DATOS ECONOMICOS |

¢Cuanto es el ingreso monetario que presenta al mes? ¢Cudnto gasta en alimentacioén al mes?
¢Cuénto gasta en medicinas al mes? ¢Cuénto gasta en educacion al mes?
¢Cuéanto gasta en transporte al mes?
¢Cuanto gasta en servicios basicos al mes? Agua potable $ Luz eléctrica  $ Teléfono $

| CALIDAD DEL AGUA |

¢Cuenta con agua potable en su vivienda? Si No
'osee medidor de agua potabl Si No
¢Como se abastece de agua?] Tanqueros | [ Agua de pozo | [ Rio [ [ Por tuberia |
Cisterna__| | No cuenta con un medio para abastecerse |
¢Donde almacenan el agua que reciben? Tanques Cisternas Tanque
elevado

Si la respuesta es ""Tanques™, responder la siguiente pregunta:
¢ Cuéntos tanques de almacenamiento tiene?
¢El tanque permanece tapado una vez puesta el agua? Si No
¢Cuantas veces limpia el tanque donde almacena el agua?

¢Qué hacen con el agua antes almacenada cuando viene nueva agua ?
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¢Afaden cloro al agua que almacenan para desinfectar? Si No
¢Qué cantidad le afiaden de cloro al agua?
Responder las siguientes preguntas en caso de que se abastecan de agua por tuberia:
¢ Qué dfas de la semana dispone de agua? Lunes Martes Miercoles
Jueves Viernes Séabado
Domingo
¢ Cudntas horas del dfa tienen servicio de agua potable?
¢Se ha roto tuberias de la planta de potabilizacién que impidan que llegue el agua a su casa? Si No
En caso de interrupcion ¢Cuénto tiempo tardan para reponer el servicio?
¢El agua llega con buena presién a su vivienda? Si No
¢El agua que llega a su vivienda presenta un olor desagradable? Si No
¢El agua que llega a su vivienda presenta buen sabor? Si No
¢Cémo califica usted el servicio de agua potable? Excelente Buena | Regular |
Malo
Le gustaria conocer a que va destinado el dinero que esta pagando por el servicio Si No
Responder las siguientes preguntas en caso de gque se abastecan de agua por tanqueros, agua de pozo, rio: |
¢Cada que dias se abastecen de agua? Lunes Martes Miercoles
Jueves Viernes Séabado
Domingo
¢Por cuantas horas se abastecen?
¢Les gustarfa que el agua les llegue por tuberfa a sus viviendas? Si No
Omitir la pregunta si responde "'no™": ;Estaria dispuesto a pagar por este servicio? Si No
Colocar el por qué, cuando responda “no"
Si la respuesta es ""No"', omitir las siguientes pregunta:
¢ Cudnto estaria dispuesto a pagar por este servicio? $
Le gustaria conocer a que va destinado el dinero que pagaria por el servicio Si No
SALUBRIDAD |
¢Estuvo algin miembro de la familia enfermo durante el Gltimo mes? Si No
Cantidad de enfermos
Indique ¢Cudles han sido ese tipo de enfermedades?
¢Dispone cerca de su vivienda atencién médica? Si No
¢ Utiliza la atencién médica cercana? Si No
¢Por qué?
¢Como califica usted la atencion médica mas cercana? Excelente Buena | Regular |
Malo
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ANEXO 9: PRESUPUESTO REFERENCIAL DE PROPUESTAS DE REDES DE DISTRIBUCION

9.1 Presupuesto referencial de Red Abierta.

. Precio .
N° Rubro Cantlda_d Unidades | Unitario Precio Total
Referencial ©) %)

Remocién de materiales
01 Excavacion de zanja con retroexcavadora 3517,98 m3 $ 981|$ 34.509,63
02 Relleno y compactacién 3517,98 m3 $ 1047[$ 36.815,67
Sistema de tuberias
03 Provision e instalacion de tuberia @ 63 mm 67 U $ 36,03 $ 2.404,43
04 Provision e instalacion de tuberia @ 50 mm 80 U $ 2941 $ 2.348,37
05 Provision e instalacion de tuberia @ 40 mm 37 U $ 26,74 $ 984,43
06 Provisién e instalacién de tuberia @ 25 mm 42 U $ 23,75( $ 988,93
07 Provision e instalacion de tuberia @ 32 mm 36 U $ 2571 $ 926,35
08 Provision e instalacion de tuberia @ 75 mm 116 U $ 38,00 $ 4.426,34
Suministros
09 Provisién e instalacion de codo PVC 90° @ 63 mm 3 U $ 783 $% 23,49
10 Provision e instalacion de valvulo @ 75 mm 1 U $ 79,67( $ 79,67
11 Provision e instalacion de codo PVVC 90° @ 75 mm 3 U $ 907 $ 27,22
12 Provision e instalacion de codo 45° PVC @ 75 mm 1 U $ 853|9% 8,53
13 Provisién e instalacion de codo PVC 90° @ 50 mm 2 U $ 978 $ 19,55
14 Provision e instalacion de codo PVC 45° @ 50 mm 2 U $ 1044 $ 20,88
15 Provision e instalacion de Tee PVC @ 50 mm 1 U $ 652 9% 6,52
16 Provision e instalacion de codo PVVC 90° @ 40 mm 1 U $ 63893 6,38
17 Provision e instalacion de codo 90° PVC @ 32 mm 4 U $ 576| $ 23,05
18 Provision e instalacion de codo 45° @ 32 mm 1 U $ 588|% 5,88
19 Provision e instalacion de reductor de 40 a 25 mm 1 U $ 890 $ 8,90
20 Provision e instalacion de reductor de 32 a 25 mm 1 U $ 812 % 8,12
21 Provision e instalacion de reductor de 50 a 40 mm 2 U $ 929 $ 18,58
Preliminares
22 Bodegas vy oficina 100 m2 $ 4284 % 4.283,75
23 Guardiania del campamento 120 d $ 5155[$%  6.186,00

TOTAL $ 94.066,15
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9.2 Presupuesto referencial de Red Cerrada
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. Precio .
N° Rubro Cantlda_d Unidades| Unitario Precio Total
Referencial ®) %)

Remocién de materiales
01 Excavacion de zanja con retroexcavadora 3199,26 m3 $ 981[$ 31.38312
02 Relleno y compactacion 3199,26 m3 $ 1047 $ 33.480,24
Sistema de tuberias
03 Provision e instalacion de tuberia @ 110 mm 10 U $ 3068|$ 312,04
04 Provision e instalacion de tuberia @ 90 mm 43 U $ 46,30 $ 2.010,15
05 Provisién e instalacién de tuberia @ 12 mm 1 U $ 2479 $ 21,28
05 Provisién e instalacién de tuberia @ 63 mm 8 U $ 36,03 $ 304,03
06 Provision e instalacion de tuberia @ 50 mm 215 U $ 2941 $ 6.331,20
07 Provision e instalacion de tuberia @ 40 mm 46 U $ 26,74 $ 1.235,58
08 Provision e instalacion de tuberia @ 25 mm 218 U $ 2375 % 5.186,45
09 Provisién e instalacién de tuberia @ 32 mm 87 U $ 2571 $ 2.229,40
10 Provisién e instalacién de tuberia @ 75 mm 53 U $ 38,00[ % 2.001,44
Suministros
11 Provision e instalacion de codo PVC 90° ¢ 110 mm 1 U $ 823|$ 8,23
12 Provision e instalacion de Tee @ 110 mm 1 U $ 958|$ 9,58
13 Provision e instalaciéon de codo PVC 90° @ 75 mm 3 U $ 907| 3 27,22
14 Provision e instalacion de codo 45° PVC @ 75 mm 1 U $ 853 % 8,53
15 Provision e instalacion de codo PVC 90° @ 50 mm 4 U $ 978]| $ 39,10
16 Provision e instalacion de codo PVC 45° @ 50 mm 9 U $ 1044 $ 93,98
17 Provision e instalacion de Tee PVC @ 50 mm 5 U $ 652]| % 32,60
18 Provision e instalaciéon de codo PVC 90° @ 40 mm 2 U $ 6383 12,77
19 Provision e instalacién de codo 90° PVC @ 90 mm 2 U $ 1183 $ 23,67
20 Provisién e instalacion de codo 45° @ 90 mm 1 U $ 1158| $ 11,58
21 Provision e instalacion de codo 45° @ 32 mm 1 U $ 4284 % 42,84
22 Provision e instalacion de Tee 75 mm 1 U $ 3031 $ 30,31
23 Provision e instalacion de Tee $63 mm 1 U $ 18,40( $ 18,40
24 Provision e instalacion de Tee $32 mm 4 U $ 978| $ 39,10
25 Provision e instalacion de Tee $40 mm 3 U $ 978] $ 29,33
26 Provision e instalacion de Tee 325 mm 1 U $ 727 $ 7,27
27 Provisién e instalacion de codo 90° 25 mm 10 U $ 56093 56,01
28 Provisién e instalacion de codo 45° §25 mm 5 U $ 5643 28,18
29 Provision e instalacion de reductor de 50 a 40 mm 2 U $ 929 % 18,58
Preliminares
30 Bodegas y oficina 100 m2 $ 4284|$  4.28375
31 Guardiania del campamento 120 d $ 5155|$  6.186,00

TOTAL $ 95.501,95




9.3 Presupuesto referencial de Red Mixta

. Precio .
N° Rubro Cantlda_d Unidades| Unitario Precio Total
Referencial ©) %)

Remocion de materiales
01 Excavacion de zanja con retroexcavadora 2747,57 m3 $ 981|$ 26.952,31
02 Relleno y compactacién 2747,57 m3 $ 1047 $ 2875334
Sistema de tuberias
05 Provision e instalacion de tuberia @ 50 mm 299 U $ 2941| $ 8.796,90
06 Provision e instalacion de tuberia @ 40 mm 223 ) $ 26,74| $ 5.965,31
07 Provision e instalacion de tuberia @ 20 mm 35 U $ 2574| $ 903,20
08 Provision e instalacion de tuberia @ 32 mm 19 U $ 2571| $ 490,02
09 Provision e instalacion de tuberia @ 75 mm 5 U $ 38,00| $ 193,08
Suministros
10 Provision e instalacion de codo PVC 90° @ 75 mm 1 U $ 907|% 9,07
11 Provision e instalacion de codo PVC 90° @ 50 mm 8 U $ 978| % 78,20
12 Provision e instalacion de codo PVC 45° @ 50 mm 10 U $ 10,44| $ 104,42
13 Provision e instalacion de Tee PVC @ 50 mm 5 U $ 652 9% 32,60
14 Provision e instalacion de codo PVC 90° @ 40 mm 6 U $ 6,38| % 38,30
15 Provision e instalacion de codo 45° @ 32 mm 2 U $ 588| % 11,75
16 Provision e instalacion de Tee @75 mm 1 U $ 7569 7,56
17 Provision e instalacion de Tee 40 mm 1 U $ 9,78( $ 9,78
18 Provision e instalacion de codo 45° 340 mm 5 U $ 642| % 32,09
19 Provision e instalacion de reductor de 50 a 40 mm 2 U $ 929| % 18,58
20 Provision e instalacion de cruz PVC @ 50 mm 1 U $ 20,79| $ 20,79
21 Provision e instalacion reductor de ¢50 a 40 mm 2 U $ 929| % 18,58
22 Provision e instalacion reductor de $25 a 20 mm 1 U $ 742 % 7,42
23 Provision e instalacion reductor de $32 a 25 mm 1 U $ 812 $ 8,12
24 Provision e instalacion de valvula $50 mm 6 U $ 3930 $ 235,77
25 Provision e instalacion de valvula 340 mm 4 U $ 4198| $ 167,90
27 Provision e instalacion de valvula 75 mm 2 U $ 121,21 $ 242,42
Preliminares
30 Bodegas y oficina 100 m2 $ 4284|$  4.283,75
31 Guardiania del campamento 120 d $ 5155|$%  6.186,00

TOTAL $ 83.769,42
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ANEXO 10: FOTOGRAFIAS

10.1 Ensayo de cloro

llustracién 126.- Ensayo de cloro del agua del rio lustracién 127.- Ensayo de cloro del agua del
Daule. grifo proveniente de la planta potabilizadora.

llustracion 128.- Ensayo de cloro del agua lHustracion 129.- Ensayo de cloro del agua
proveniente de la vivienda 1. proveniente de la vivienda 4.

llustracion 130.- Ensayo de cloro del agua llustracion 131.- Ejecucion del ensayo de cloro en la
proveniente de la vivienda 5. vivienda 4.
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INSTRUCCIONES

< 8%

4.5

1.0

lHustracién 132.- Equipo de medicidn de cloro en
campo.

10.2 Ensayo de pH, conductividad, oxigeno disuelto, temperatura, sélidos disueltos y

salinidad.

lustracién 133.- Resultado de pH y s6lidos
disueltos a través del multipardmetro del
agua proveniente del reservorio bajo de
almacenamiento.

LDO1D1 /7 PHC301

7 @ 0des st
® 6.13 mg/L

| oK Estabilizando

B ) . » 6.19 pH 47.3 1
llustracion 135.- Calibracién del & 1D muestra 20:36:15

multiparametro para realizar analisis % EDISON 2412000

de pH. 2
p e Wndiiduat o] et

llustracion 134.- Resultado de oxigeno disuelto y
temperatura a través del multipardmetro del agua
proveniente del reservorio bajo de almacenamiento.
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CDCAD1 / PHC301
Lok § Nacl
- 63.7 mg/L

"ok B
. 7.41 pH
& ID muestra (962)

f EDISON

[ Tndividua o] Wedidin |

20:48:38
24-1-2020

lustracion 137.- Resultado de sélido disuelto
y pH a través del multiparametro del agua
proveniente de la vivienda 5.

10.3 Ensayo de coliformes fecales

llustracion 139.- Ensayo de analisis de
coliformes fecales, vivienda 3.
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ChCcan

b 0K B
. O 06 ““l!

PHC30

Lok B

- 7.43 pH
(4.; ID muestra (963)
f EDISON 24-1-2020

[ Todvidual o] Medidén |

llustracion 136.- Resultado de salinidad y
conductividad a través del multipardmetro del
agua proveniente de la vivienda 5.

20:49:26

lustracién 138.- Ensayo de analisis de
coliformes fecales, vivienda 4.



- 2 ! i s
Hustracion 141.- Ensayo de analisis de llustracion 140.- Ensayo de anélisis de
coliformes fecales, vivienda 1. coliformes fecales, vivienda 5.

Ilustracion 142.- Ensayo de analisis de llustracion 143.- Ensayo de analisis de
coliformes fecales, vivienda 2. coliformes fecales, agua de grifo de la planta
potable.

llustracion 145.- Resultado de las muestras de coliforme
fecales obtenido del recinto Pifal de Arriba.

lustracion 144.- Realizacion del
ensayo de coliformes fecales.
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ANEXO 11: PLANOS DE LAS PROPUESTAS DE RED DE DISTRIBUCION.
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Proyecto:

Re-disefio de la red de distribucion del
recinto Pifial de Arriba planteando una red
abierta

Accesorios de tuberias:

e Codode90° [5

e Codo de 45° ﬁ

e Tee 'ﬂ
R

° Valvula de cierre

Simbologia:
e  Direccion del flujo —
e  Via principal
e Red de distribucion _
e Nodo O
e Longitud L
e  Diametro ()
e  Vivienda no habitadas
e  Viviendas sin agua potable ’///////
Autor:
Vera Romero Joseph
Tutor (a):
Ing. Clara Glas
Dibujo: Escala de la lamina:
General 1:8.3
Formato de ldmina:
A0O  AlO  A2O A3R  A4O



LEGION
Sello


Accesorios de tuberias (RED ABIERTA):

e Codode90° [5
e (Codo de 45° ﬁ

e Tee 'ﬂ

° Valvula de cierre

Simbologia:

e
e  Direccion del flujo —
e  Via principal
e Red de distribucion _—
e Nodo O
e Longitud L
e  Diametro ()
e  Vivienda no habitadas %
©

e  Viviendas sin agua potable

Autor:
Vera Romero Joseph
Tutor (a):
Ing. Clara Glas
Dibujo: Escala de la lamina:
1/10 1:1.10

Formato de lamina:
A0O  AlO  A20O A3 R A4O
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LEGION
Sello


%)

91="1

Accesorios de tuberias:

e Codode90° [5

e Codo de 45° ﬁ

e Tee 'ﬂ
R

° Valvula de cierre

Simbologia:
e  Direccion del flujo _—
e  Via principal
e Red de distribucion _
e Nodo O
e Longitud L
e  Diametro ()
e  Vivienda no habitadas %
e  Viviendas sin agua potable %
Autor:
Vera Romero Joseph
Tutor (a):
Ing. Clara Glas
Dibujo: Escala de la lamina:
2/10 1:1.10

Formato de lamina:

AoO Al10O A20 A3 K A40O
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LEGION
Sello


Accesorios de tuberias:

e Codode90° [5

e Codo de 45° ﬁ

e Tee 'ﬂ
R

° Valvula de cierre

Simbologia:
e  Direccion del flujo _—
e  Via principal
e Red de distribucion _
e Nodo O
e Longitud L
e  Diametro ()
e  Vivienda no habitadas %
e  Viviendas sin agua potable %
Autor:
Vera Romero Joseph
Tutor (a):
Ing. Clara Glas
Dibujo: Escala de la lamina:
3/10 1:1.10

Formato de lamina:

AoO Al10O A20 A3 K A40O
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LEGION
Sello


Accesorios de tuberias:

e Codode90° [5

e Codo de 45° ﬁ

e Tee 'ﬂ
R

° Valvula de cierre

Simbologia:
e  Direccion del flujo _—
e  Via principal
e Red de distribucion _
e Nodo O
e Longitud L
e  Diametro ()
e  Vivienda no habitadas %
e  Viviendas sin agua potable %
Autor:
Vera Romero Joseph
Tutor (a):
Ing. Clara Glas
Dibujo: Escala de la lamina:
4/10 1:1.10

Formato de lamina:

AoO Al10O A20 A3 K A40O
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Accesorios de tuberias:

e Codode90° [5

e Codo de 45° ﬁ

e Tee 'ﬂ
R

° Valvula de cierre

Simbologia:
e  Direccion del flujo _—
e  Via principal
e Red de distribucion _
e Nodo O
e Longitud L
e  Diametro ()
e  Vivienda no habitadas %
e  Viviendas sin agua potable %
Autor:
Vera Romero Joseph
Tutor (a):
Ing. Clara Glas
Dibujo: Escala de la lamina:
/10 1:1.10

Formato de lamina:

AoO Al10O A20 A3 K A40O
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%)
4

Accesorios de tuberias:

Q ° Codo de 90°

=7

e  Codo de 45° ﬁ

e Tee 'ﬂ
S

° Valvula de cierre

Simbologia:
e  Direccion del flujo _—
e  Via principal
e Red de distribucion _
e Nodo O
e Longitud L
e  Diametro ()
e  Vivienda no habitadas %
e  Viviendas sin agua potable %
Autor:
Vera Romero Joseph
Tutor (a):
Ing. Clara Glas
Dibujo: Escala de la lamina:
6/10 1:1.10

Formato de lamina:

AoO Al10O A20 A3 K A40O
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Accesorios de tuberias:

° Codo de 90°
° Codo de 45°

° Tee

° Valvula de cierre

Simbologia:

e  Direccion del flujo
e  Via principal
e Red de distribucion

° Nodo

e  Longitud
° Diametro

° Vivienda no habitadas

e  Viviendas sin agua potable

Autor:
Vera Romero Joseph
Tutor (a):
Ing. Clara Glas
Dibujo: Escala de la lamina:
7/10 1:1.10

Formato de lamina:

AoO

Al10O

A20 A3 K

A40O
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Accesorios de tuberias:

Q e (Codode90° [5
e Codo de 45° ﬁ

e Tee 'ﬂ

R

° Valvula de cierre

Simbologia:
e  Direccion del flujo _—
e  Via principal
e Red de distribucion _
e Nodo O
e Longitud L
e  Diametro ()
e  Vivienda no habitadas %
e  Viviendas sin agua potable %
Autor:
Vera Romero Joseph
Tutor (a):
Ing. Clara Glas
Dibujo: Escala de la lamina:
8/10 1:1.10

Formato de lamina:

AoO Al10O A20 A3 K A40O
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Accesorios de tuberias:

° Codo de 90°
° Codo de 45°

° Tee

X/.ﬂuc&%

° Valvula de cierre

Simbologia:

e  Direccion del flujo —
e  Via principal
e Red de distribucion —

e Nodo O
e Longitud L
e  Diametro ()
e  Vivienda no habitadas
e  Viviendas sin agua potable //////
Autor:
Vera Romero Joseph
Tutor (a):
Ing. Clara Glas
Dibujo: Escala de la lamina:
9/10 1:1.10

Formato de lamina:

AoO Al10O A20 A3 K A40O
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Accesorios de tuberias:

e Codode90° [5

e Codo de 45° ﬁ

e Tee 'ﬂ
R

° Valvula de cierre

Simbologia:
e  Direccion del flujo —
e  Via principal
e Red de distribucion _
e Nodo O
e Longitud L
e  Diametro ()
e  Vivienda no habitadas %
e  Viviendas sin agua potable %
Autor:
Vera Romero Joseph
Tutor (a):
Ing. Clara Glas
Dibujo: Escala de la lamina:
10/10 1:1.10

Formato de lamina:

AoO Al10O A20 A3 K A40O
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DN

74

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Proyecto:

Re-diseno de la red de distribucion del
recinto Pifial de Arriba planteando una red
cerrada

Accesorios de tuberias:

e Codode90° [E

e Codo de 45° ﬁ

e Tee 'ﬂ
R

° Valvula de cierre

Simbologia:
e  Direccion del flujo —
e  Via principal
e Red de distribucion —_—
e Nodo O
e Longitud L
e  Diametro @
e  Vivienda no habitadas
e  Viviendas sin agua potable ’///////
Autor:
Vera Romero Joseph
Tutor (a):
Ing. Clara Glas
Dibujo: Escala de la lamina:
General 1:8.3

Formato de lamina:
A0O  AlDO A20 A3 K A40
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Accesorios de tuberias (RED CERRADA):

e (Codode90° 5

e  Codo de 45° ﬁ

e Tee 'ﬁ

e  Vilvula de cierre —QEH—
Simbologia:
e  Direccion del flujo |

Via principal
Red de distribucion

e Nodo O
e  Longitud L
e  Diametro @
e  Vivienda no habitadas
e  Viviendas sin agua potable //////
Autor:
Vera Romero Joseph
Tutor (a):
Ing. Clara Glas

Dibujo: Escala de la lamina:

1/10 1:1.10
Formato de ldmina:

A0O  AlO  A20 A3 R A4O
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Accesorios de tuberias:

° Codo de 90°
° Codo de 45°
) Tee

° Valvula de cierre

&
e
i
s

Simbologia:
e  Direccion del flujo —
e  Via principal
e Red de distribucion _
e Nodo O
e  Longitud L
e  Diametro @
e  Vivienda no habitadas
e  Viviendas sin agua potable //////
Autor:
Vera Romero Joseph
Tutor (a):
Ing. Clara Glas

Dibujo: Escala de la lamina:

2/10 1:1.10
Formato de ldmina:

A0O  AlO  A20 A3 R A4O
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19 740)

&5
&;
Q
PR
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I
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=1

w6'TE

Sy

=1

wgLE

050

w050

@50 mm
L=49m

D50-mm
L=99m

8
wwr0so

@50 mm
L=5.5m

Accesorios de tuberias:

° Codo de 90°
° Codo de 45°
) Tee

° Valvula de cierre

&
e
i
s

Simbologia:
e  Direccion del flujo —
e  Via principal
e Red de distribucion _
e Nodo O
e  Longitud L
e  Diametro @
e  Vivienda no habitadas
e  Viviendas sin agua potable //////
Autor:
Vera Romero Joseph
Tutor (a):
Ing. Clara Glas

Dibujo: Escala de la lamina:

3/10 1:1.10
Formato de ldmina:

A0O  AlO  A20 A3 R A4O
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=71

Tl

W 0so

Accesorios de tuberias:

Codo de 90°
Codo de 45°
Tee

Valvula de cierre

?r_“ulﬁ%

Simbologia:
e  Direccion del flujo —
e  Via principal
e Red de distribucion _
e Nodo O
e  Longitud L
e  Diametro @
e  Vivienda no habitadas
e  Viviendas sin agua potable //////
Autor:
Vera Romero Joseph
Tutor (a):
Ing. Clara Glas

Dibujo: Escala de la lamina:

4/10 1:1.10
Formato de ldmina:

A0O  AlO  A20 A3 R A4O
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=71

Tl

W 0so

Accesorios de tuberias:

Codo de 90°
Codo de 45°
Tee

Valvula de cierre

?r_“ulﬁ%

Simbologia:
e  Direccion del flujo —
e  Via principal
e Red de distribucion _
e Nodo O
e  Longitud L
e  Diametro @
e  Vivienda no habitadas
e  Viviendas sin agua potable //////
Autor:
Vera Romero Joseph
Tutor (a):
Ing. Clara Glas

Dibujo: Escala de la lamina:

5/10 1:1.10
Formato de ldmina:

A0O  AlO  A20 A3 R A4O
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Accesorios de tuberias:

° Codo de 90°
° Codo de 45°
) Tee

° Valvula de cierre

?r_“ulﬁ%

Simbologia:
e  Direccion del flujo —
e  Via principal
e Red de distribucion _
e Nodo O
e  Longitud L
e  Diametro @
e  Vivienda no habitadas
e  Viviendas sin agua potable //////
Autor:
Vera Romero Joseph
Tutor (a):
Ing. Clara Glas

Dibujo: Escala de la lamina:

6/10 1:1.10
Formato de ldmina:

A0O  AlO  A20 A3 R A4O
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L=112. .
@25 mm <—
L=110.0 m

Accesorios de tuberias:

° Codo de 90°
° Codo de 45°

) Tee

?r_“ulﬁﬂl

° Valvula de cierre

Simbologia:
e  Direccion del flujo |
e  Via principal
e Red de distribucion _
e Nodo O
e  Longitud L
e  Diametro ()
e  Vivienda no habitadas
e  Viviendas sin agua potable //////
Autor:

o Vera Romero Joseph

V2,

%
Tutor (a):
Ing. Clara Glas
Dibujo: Escala de la lamina:
7/10 1:1.10

Formato de lamina:

AoO Al10O A20 A3 K A40O
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Accesorios de tuberias:

° Codo de 90°
° Codo de 45°
) Tee

° Valvula de cierre

?r_“ulﬁ%

Simbologia:
e  Direccion del flujo |
e  Via principal
e Red de distribucion _
e Nodo O
e  Longitud L
e  Diametro ()
e  Vivienda no habitadas
e  Viviendas sin agua potable //////
Autor:
Vera Romero Joseph
Tutor (a):
Ing. Clara Glas

Dibujo: Escala de la lamina:

8/10 1:1.10
Formato de ldmina:

A0O  AlO  A2O A3R  A4O
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Accesorios de tuberias:

° Codo de 90°
° Codo de 45°
) Tee

° Valvula de cierre

?r_“ulﬁ%

Simbologia:
e  Direccion del flujo —
e  Via principal
e Red de distribucion _
e Nodo O
e  Longitud L
e  Diametro @
e  Vivienda no habitadas
e  Viviendas sin agua potable //////
Autor:
Vera Romero Joseph
Tutor (a):
Ing. Clara Glas

Dibujo: Escala de la lamina:

9/10 1:1.10
Formato de ldmina:

A0O  AlO  A20 A3 R A4O
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=1

w ()
W 6T,

Accesorios de tuberias:

° Codo de 90°
° Codo de 45°
) Tee

° Valvula de cierre

?r_“ulﬁ%

Simbologia:
e  Direccion del flujo —
e  Via principal
e Red de distribucion _
e Nodo O
e  Longitud L
e  Diametro @
e  Vivienda no habitadas
e  Viviendas sin agua potable //////
Autor:
Vera Romero Joseph
Tutor (a):
Ing. Clara Glas

Dibujo: Escala de la lamina:

10/10 1:1.10
Formato de ldmina:

A0O  AlO  A20 A3 R A4O
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7

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Proyecto:

Re-disefio de la red de distribucion del
recinto Pifial de Arriba planteando una red
mixta

Accesorios de tuberias:

e Cruz @

e Codode90° E

e  Codo de 45° ﬁ

o Tee 'ﬁ
S

° Valvula de cierre

Simbologia:

e Direccion del flujo =
e  Via principal
e  Red de distribucion —

e Nodo O
e  Longitud L
e  Diametro ()
e  Vivienda no habitadas

e  Viviendas sin agua potable

Autor:

Vera Romero Joseph
Tutor (a):
Ing. Clara Glas
Dibujo: Escala de la lamina:
General 1:8.3

Formato de lamina:
A0O AlO  A20O A3 R A4O
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Accesorios de tuberias (RED MIXTA):

e C(Cruz gﬁ

e Codo de 90° [9

e Codo de 45° %

o Tee 'ﬂ

e  Vilvula de cierre —QEH—
Simbologia:
e  Direccion del flujo —

e  Via principal

e  Red de distribucion —
e Nodo

e Longitud

e  Diametro

e O |

° Vivienda no habitadas

e  Viviendas sin agua potable

Autor:
Vera Romero Joseph
Tutor (a):
Ing. Clara Glas
Dibujo: Escala de la lamina:
1/10 1:1.10

Formato de lamina:

AoO Al10O A20 A3 K A40O
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@50 mm
L=3.8m

Accesorios de tuberias:

e C(Cruz
0 e Codo de 90°
= .

o Tee

° Valvula de cierre

Simbologia:

e  Direccion del flujo
e  Via principal

e
=7
Codo de 45° ﬁ
i
W
—

° Nodo O
' e Longitud L
° Diametro ()]

° Vivienda no habitadas

e  Viviendas sin agua potable ////////

=1

° Red de distribucion —

i Autor:
v Vera Romero Joseph
Tutor (a):
Ing. Clara Glas
Dibujo: Escala de la lamina:
2/10 1:1.10

Formato de lamina:
A0O  AlO  A20O A3 R A4O
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D50-mny

@50 mm
L=102m

950 mm
L=55m

Accesorios de tuberias:

° Cruz

° Codo de 90°
° Codo de 45°
) Tee

° Valvula de cierre

Simbologia:

e  Direccion del flujo
e  Via principal
e  Red de distribucion

| 7 ?.ﬁu&%@

e Nodo O
e  Longitud L
e  Didmetro ()
e  Vivienda no habitadas
e  Viviendas sin agua potable ////////
Autor:
Vera Romero Joseph
Tutor (a):
Ing. Clara Glas
Dibujo: Escala de la lamina:
3/10 1:1.10

Formato de ldmina:

A0O0 AlO  A20 A3R A40
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war oy o

T

W I'Z0¢

Accesorios de tuberias:

° Cruz

° Codo de 90°
° Codo de 45°
° Tee

° Valvula de cierre

Simbologia:

e  Direccion del flujo
e  Via principal
e Red de distribucion

| 7 ?.ﬁuuﬁ@u%

° Nodo O
e Longitud L
° Diametro ()]

° Vivienda no habitadas

e  Viviendas sin agua potable

Autor:
Vera Romero Joseph
Tutor (a):
Ing. Clara Glas
Dibujo: Escala de la lamina:
4/10 1:1.10

Formato de lamina:
A0O  AlO A20 AR A4O
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w /-

Accesorios de tuberias:

° Cruz

° Codo de 90°
° Codo de 45°
) Tee

° Valvula de cierre

Simbologia:

e  Direccion del flujo
e  Via principal
e Red de distribucion

| 7 ?.ﬁuuﬁ@u%
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e Nodo O
e Longitud L
e  Diametro ()
e  Vivienda no habitadas
e  Viviendas sin agua potable ///////
Autor:
Vera Romero Joseph
Tutor (a):
Ing. Clara Glas
Dibujo: Escala de la lamina:
/10 1:1.10

Formato de lamina:

A0O AlO  A2O0 A3R  A4D
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S

o
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-

5
S

Accesorios de tuberias:

° Cruz

° Codo de 90°

) Tee

° Valvula de cierre

Simbologia:

e  Direccion del flujo
e  Via principal
e  Red de distribucion —

e
=7
e Codo de 45° ﬁ
i
W
—

° Nodo O
e Longitud L
° Diametro ()]

° Vivienda no habitadas

e  Viviendas sin agua potable ////////

Autor:
Vera Romero Joseph

Tutor (a):
Ing. Clara Glas
Dibujo: Escala de la lamina:
6/10 1:1.10

Formato de lamina:

AoO Al10O A20 A3 K A40O
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Accesorios de tuberias:

° Cruz

° Codo de 90°
° Codo de 45°
) Tee

° Valvula de cierre

Simbologia:

e  Direccion del flujo
e  Via principal
e  Red de distribucion

| 7 ?.ﬁu&%@

e Nodo O
e  Longitud L
e  Didmetro ()
e  Vivienda no habitadas
e  Viviendas sin agua potable ////////
Autor:
Vera Romero Joseph
Tutor (a):
Ing. Clara Glas
Dibujo: Escala de la lamina:
7/10 1:1.10

Formato de ldmina:

A0O0 AlO  A20 A3R A40

227



LEGION
Sello


)

Accesorios de tuberias:

° Cruz

° Codo de 90°
° Codo de 45°
) Tee

° Valvula de cierre

Simbologia:

e  Direccion del flujo
e  Via principal
e  Red de distribucion

| 7 ?.ﬁu&%@

e Nodo O
e  Longitud L
e  Didmetro ()
e  Vivienda no habitadas
e  Viviendas sin agua potable ////////
Autor:
Vera Romero Joseph
Tutor (a):
Ing. Clara Glas
Dibujo: Escala de la lamina:
8/10 1:1.10

Formato de ldmina:

A0O0 AlO  A20 A3R A40
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Accesorios de tuberias:

° Cruz

° Codo de 90°
° Codo de 45°
) Tee

° Valvula de cierre

Simbologia:

e  Direccion del flujo
e  Via principal

e Red de distribucion
e Nodo

e Longitud

e  Didmetro

° Vivienda no habitadas

e  Viviendas sin agua potable

| v ?.ﬁu&%@

e O |

Autor:
Vera Romero Joseph
Tutor (a):
Ing. Clara Glas
Dibujo: Escala de la lamina:
9/10 1:1.10

Formato de lamina:

AoO Al10O A20

A3 K A40O

229



LEGION
Sello


Accesorios de tuberias:

° Cruz

° Codo de 90°
° Codo de 45°

) Tee

° Valvula de cierre

Simbologia:

e  Direccion del flujo
e  Via principal
e  Red de distribucion

° Nodo

e Longitud
° Diametro

° Vivienda no habitadas

e  Viviendas sin agua potable

Autor:
Vera Romero Joseph
Tutor (a):
Ing. Clara Glas
Dibujo: Escala de la lamina:
10/10 1:1.10

Formato de lamina:

AoO

Al10O

A20

A3 K A40O
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titulacion: Diagndstico del sistema de agua potable de la comunidad de Pifial de
Arriba del canton Santa Lucia. Propuesta de soluciones para mejorar la calidad
de vida previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Civil en la Universidad

Catolica de Santiago de Guayaquil.

1.- Declaro tener pleno conocimiento de la obligacion que tienen las instituciones de
educacion superior, de conformidad con el Articulo 144 de la Ley Orgénica de
Educacion Superior, de entregar a la SENESCYT en formato digital una copia del
referido trabajo de titulacién para que sea integrado al Sistema Nacional de
Informacion de la Educacion Superior del Ecuador para su difusion publica
respetando los derechos de autor.

2.- Autorizo a la SENESCYT a tener una copia del referido trabajo de titulacion, con
el proposito de generar un repositorio que democratice la informacion, respetando las

politicas de propiedad intelectual vigentes.

Guayaquil, 26 de febrero de 2020

Nombre: Vera Romero, Joseph Mauricio

C.C: 0950274381



B presidencia . Plan Nacional

de la Repiblica * L, BT *—SENESCYT
L del Ecuador ° Secretaria Nacional de Educacién Superior,

Ciencia, Tecnologia e Innovacién

REPOSITORIO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

FICHA DE REGISTRO DE TESIS/TRABAJO DE TITULACION

Diagnéstico del sistema de agua potable de la comunidad de Pifal de
TEMA'Y SUBTEMA: Arriba del cantdn Santa Lucia. Propuesta de soluciones para mejorar
la calidad de vida.
AUTOR Joseph Mauricio, Vera Romero
REVISOR(ES)/TUTOR(ES) | Ing. Clara Glas Cevallos, M.Sc.
INSTITUCION: Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil
FACULTAD: Ingenieria
CARRERA: Ingenieria Civil
TITULO OBTENIDO: Ingeniero Civil
FECHA DE No. DE
PUBLICACION: 26 de febrero de 2020 PAGINAS: 257
AREAS TEMATICAS: Hidraulica, Agua potable, Presupuesto.
PALABRAS CLAVES/ | Planta de tratamiento (PT), Red de distribucion, Caudal de disefio,
KEYWORDS: Poblacion de disefio, Calidad del agua, Plan de mejoras
RESUMEN/ABSTRACT:

Se realizd un estudio descriptivo e investigativo que detalla los problemas que presenta el recinto de Pifial
de Arriba con respecto a su sistema de abastecimiento de agua potable. Con el propdsito de realizar un
andlisis y diagndstico sanitario de la planta potabilizadora y red de distribucion de la comunidad, para
definir plan de mejoras hacia la planta potabilizadora y realizar redisefio de la red.

Se utilizaron equipos, herramientas y materiales para poder realizar el anlisis correspondiente tanto en la
prueba de calidad de agua, como para las evaluaciones de caudales, poblacion de disefio, entre otros
pardmetros. Se aplico encuestas mixtas a los moradores del recinto de Pifial de Arriba con el propdsito de
conocer su punto de vista en relacion con la calidad de agua. Se tabularon los datos, se grafico los datos
usando diagrama pastel.

Como conclusion fue que el recinto actualmente consta de una planta potabilizadora capaz de abarcar a la
comunidad, sin embargo, para la poblacion futura va a ser necesario aumentar dicha capacidad y asi
mantener su eficiencia. Adicional, la red de distribucion presenta problemas de abastecimiento, por
consiguiente, se la redisefié obteniendo como resultado buenas presiones y velocidades conforme a los
parametros (Ver Anexo 1y 2), sin embargo, la opcién mas econdmica considerando solo elementos de la
red de distribucion fue la red mixta (Ver Anexo 9).

ADJUNTO PDF: ] sI [1NO

CONTACTO CON | Teléfono: - .. .
AUTOR/ES: +503-961079791 E-mail: jmauriciov28@hotmail.com
CONTACTQ CON LA | Nombre: Clara Catalina Glas Cevallos

INSTITUCION Teléfono: +593- 4 -2206956

(COORDINADOR DEL

PROCESO UTE): E-mail: clara.glas@cu.ucsg.edu.ec

SECCION PARA USO DE BIBLIOTECA

N°. DE REGISTRO (en base a datos):

N°. DE CLASIFICACION:

DIRECCION URL (tesis en la web):






