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Resumen:

Este estudio evalla la distribucion de agua en el Sistema de la Junta Administrativa de
Agua Potable EI Chorro La Calera y propone una optimizacion del mismo. Para llevar
a cabo la evaluacion, se utilizé informacion de un levantamiento catastral proporcionado
por la administracion del sistema, un analisis de calidad de agua y datos recopilados en
campo sobre presiones, ubicacion de accesorios, encuestas y estado de la captacion y
conduccion de agua. Se realizd una modelacion y evaluacion hidraulica de la red actual
utilizando el software EPANET. Dadas las deficiencias en la red de distribucion, se
desarroll6 una propuesta para un proyecto con una solucion técnica, viable y funcional
que brinde un servicio adecuado a la comunidad.

Palabras clave: Agua, Distribucién, Evaluacion, Optimizacion, Proyecto.

Abstract:

This study assesses the water distribution within the Junta Administrativa de Agua
Potable EI Chorro La Celera and proposes its optimization. The evaluation relied on
information obtained from a cadastral survey provided by the system administration,
water quality analysis, and field data encompassing pressures, accessory locations,
surveys, as well as the state of water capture and conveyance. The current network
underwent hydraulic modeling and evaluation utilizing EPANET software. Taking into
account the identified deficiencies in the distribution network, a project proposal was
developed to design a technically feasible, viable, and functional solution that ensures
adequate service to the community.

Keywords: Distribution, Evaluation, Optimization, Project., Water
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INTRODUCCION

El derecho al agua es un tema fundamental en la agenda global y una de las necesidades
bésicas de cualquier ser humano. Es una necesidad que va més alla del hecho de beber
agua, ya que el agua es necesaria para la higiene personal, la preparacion de alimentos, la
limpieza del hogar, y una amplia variedad de actividades econdmicas. Por esta razon, el
acceso al agua es un derecho humano fundamental reconocido por la Organizacién de las
Naciones Unidas, y ha trabajado para proporcionar acceso a agua potable segura. A pesar
de los esfuerzos, el crecimiento de la poblacién ha socavado muchos de estos avances en
los paises en vias de desarrollo, y la necesidad de suministros de agua potable y
saneamiento sigue siendo alta en estas areas. Ademas, el suministro de agua es crucial
para el crecimiento industrial y se requiere una inversion significativa para mejorar la
infraestructura y mantener la competitividad econdmica. Para satisfacer la creciente
demanda de agua en areas urbanas y rurales, se necesitard tanto la rehabilitacion de
sistemas existentes como el desarrollo de nuevas tecnologias.

En Ecuador, el acceso al agua es una cuestion de derechos humanos y una responsabilidad
del gobierno. Segun el Ministerio de Ambiente y Aguay Transicion Ecoldgica, el 94% de
la poblacién urbana tiene acceso al agua potable, mientras que solo el 68% de la poblacion
rural puede acceder a ella. Esto significa que mas de un tercio de la poblacién rural no
tiene acceso a agua potable segura.

La falta de acceso al agua potable de calidad tiene un impacto significativo en la vida
cotidiana de las personas en areas rurales. Por esto en varias zonas se crean organizaciones
comunitarias, llamadas Junta Administrativa de Agua Potable (JAAP) la cual se encarga

de administrar y gestionar el suministro de agua potable. Estas Juntas son conformadas



Paguay J. Vazquez C.

por los propios habitantes de las comunidades, quienes se organizan en asambleas para
elegir a los miembros de la Junta, definir las politicas y tomar decisiones sobre el uso del
agua y los recursos econémicos. Tienen como objetivo principal garantizar el acceso a
agua potable en las zonas donde el acceso a servicios basicos puede ser limitado. Para
lograr este objetivo, las JAAPs se encargan de gestionar el mantenimiento y la operacion
de los sistemas de distribucion de agua, asi como la recaudacion y administracion de los
recursos econémicos para financiar las mejoras en los sistemas de agua potable; ademas,
las JAAPs también juegan un papel importante en la educacion de las comunidades sobre
la importancia del uso responsable del agua, la implementacion de précticas de
conservacién y la promocion de habitos saludables de higiene y saneamiento.

Las empresas encargadas de los servicios publicos en este caso las JAAPs tienen la
responsabilidad de construir, operar y mantener los sistemas de suministro de agua. Su
tarea principal es obtener agua de una fuente, tratarla para asegurar su calidad y entregar
la cantidad necesaria en el momento y lugar adecuados. Al evaluar una organizacién de
servicios de agua, es comun analizar uno o varios de sus componentes funcionales
principales como: desarrollo del recurso, transmision de agua cruda, almacenamiento de
agua sin tratar, tratamiento, almacenamiento de agua tratada y distribucion de agua
potable, asi como los subcomponentes asociados.

El proposito principal es entregar agua al consumidor individual en la cantidad requerida
y a presion suficiente. Puesto que estos sistemas deben funcionar adecuadamente,
necesitan entenderse los principios de su planificacion, disefio, y construccién.

La Junta Administrativa de Agua Potable Chorro La Calera se encuentra actualmente
enfrentando problemas, dado que la distribucion del agua es el componente que mas afecta

a los usuarios, este sera el enfoque principal del estudio realizado en la JAAP Chorro La

2
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Calera. No obstante, se evaluaran también los demas elementos del servicio, ya que su

interaccion es fundamental para garantizar el suministro adecuado de agua potable.

ANTECEDENTES

En los sectores Uchuloma, Narancay, El Chorro, Corraloma, Santa Maria, Simon Bolivar
y La Calera, se encuentra un sistema de agua potable que es administrado por la Junta
Administrativa de Agua Potable Chorro La Calera. Este sistema lleva funcionando por
mas de 30 afios aproximadamente, pero actualmente presenta dificultades en su operacion.
El sistema de agua potable cuenta con tres puntos de captacion, a través de los cuales el
agua fluye por una tuberia de PVC y un canal natural hasta llegar a la planta de
tratamiento, sin embargo, el sistema no se encuentra estable debido a diversos factores
que se explicarén a continuacion.
El principal problema radica en la distribucion de agua potable, pero ademas de esto, otros
elementos del sistema han sido afectados, como la captacion. La forestacion y
deforestacion inadecuada, especialmente del pino, ha influido en la captacion de agua, ya
que esta especie de rapido crecimiento almacena y requiere mucha agua para vivir,
disminuyendo la cantidad de agua captada y el nivel de caudal. Ademas, la expansion de
la zona agricola y ganadera ha provocado contaminacion y generado pequefios deslaves
que obstruyen parcial o totalmente el canal natural metros abajo de la Gltima captacion,
afectando la conduccion del agua. Esta tierra, combinada con las heces de los animales,
contamina el agua que circula por el sistema, lo que impide que la tuberia tenga la
capacidad suficiente para transportar el agua hasta la planta de tratamiento.

La disponibilidad de agua varia segun el clima, lo que dificulta su suministro a la

poblacién y su llegada a la planta de tratamiento. Ademas, se observa un desperdicio del
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agua tratada, lo que implica un gasto innecesario. Durante la época de sequia, el bajo
caudal es una de las principales causas de las dificultades que enfrenta la poblacion. Por
otro lado, el exceso de agua que fluye por la planta de tratamiento también representa un
problema para la Junta y puede causar dafios al medio ambiente. Dadas estas
circunstancias, se hace necesario implementar un proceso de mejoramiento y control de

calidad en el sistema de agua potable del sector Chorro la Calera.

OBJETIVOS
Objetivo General
Realizar una evaluacion, optimizacion del sistema de agua potable de la Junta
Administrativa Chorro la Calera de la parroquia Bafios, del canton Cuenca de la provincia
del Azuay, para lograr una adecuada distribucién y brindar agua limpia que cumpla con

los estandares de calidad de potabilizacion.

Obijetivos Especificos
- Obtener datos fisicos para identificar las necesidades del sistema de agua
potable.
- Evaluar el funcionamiento actual del sistema de agua del sector el Chorro la
Calera considerando variables como caudal, presiones, dimensiones de la red
y calidad de agua.
- Proponer un proyecto para el mejoramiento del sistema de agua potable

incluyendo el presupuesto necesario para la mejora.
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ALCANCE

Este proyecto tiene como finalidad proponer una optimizacion del sistema de agua
potable, méas especificamente en la distribucion de agua. Para alcanzar esta meta, se
propone la implementacién de un modelamiento hidraulico que permitird obtener
informacion precisa sobre el estado actual de la red, lo que a su vez orientara a proponer
mejoras en la distribucion de agua a los 589 usuarios que se encuentran divididos en siete
sectores.

La implementacion de este proyecto permitird avanzar hacia un uso responsable del agua
desde las fuentes, acorde con los objetivos de desarrollo sostenible planteados por las
Naciones Unidas, en particular el objetivo de agua limpia y saneamiento. Ademas, se
promovera la cooperacion con el medio ambiente, lo que contribuird a fortalecer la
sostenibilidad del sistema a largo plazo.

Como parte de la propuesta, se realizard un presupuesto detallado para las mejoras, lo que
permitira planificar adecuadamente los recursos necesarios para llevarlas a cabo. De esta
manera, se asegurard la viabilidad financiera del proyecto y se garantizara que se

implementen de manera efectiva y sostenible.

JUSTIFICACION
La Junta Administrativa de Agua Potable ha recibido multiples quejas de sus usuarios
respecto a la baja presion de agua en sus hogares, lo que ha llevado a realizar mediciones
en una muestra de usuarios y se ha notado que existe una distribucion desigual de agua en
diferentes zonas, presumiblemente debido a un disefio inadecuado del sistema
domiciliario. Es por esta razon que surge la idea de proponer un redisefio del sistema para

asegurar su correcto funcionamiento.
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Considerando los antecedentes la Junta de Agua Potable y la Universidad del Azuay han
suscrito un convenio mediante el cual los estudiantes de la Escuela de Ingenieria Civil
pueden llevar a cabo estudios y disefios en diversas areas, contribuyendo asi a la busqueda

de soluciones efectivas para los problemas actuales.
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1. CAPITULO 1: LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

1.1 Descripcion general de la zona de estudio

1.1.1 Localizacion y cobertura

El canton Cuenca se encuentra en la region sur de Ecuador, en la Sierra. Limita al norte
con los cantones Sigsig y Gualaceo, al este con los cantones Paute y Gualaceo, al sur con
los cantones Nabdn y Santa Isabel, y al oeste con los cantones El Pan 'y Girdn. El territorio
del cantdn se extiende a lo largo de 70,96 km? y cuenta con una poblacion aproximada de
600.000 habitantes. La ciudad de Cuenca es la capital del canton y una de las ciudades

mas importantes del pais.
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Figura 1.1 Delimitacion cantonal de la provincia del Azuay



Paguay J. Vazquez C.

La parroquia Bafios, donde se encuentra el area de estudio, esta ubicada al sureste del cantdn. La parroquia

tiene una superficie de aproximadamente 48 km2 y cuenta con una poblaciéon de alrededor de 5.000

habitantes.
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Figura 1.2 Delimitacion parroquial del canton Cuenca

La "Junta Administrativa de Agua Potable El Chorro La Calera”, abastece a los sectores
Uchuloma, Narancay, El Chorro, Corraloma, Santa Maria, Simon Bolivar y La Calera en
la parroquia Bafios.

El sector de Uchuloma se encuentra en la zona noroeste de la parroquia Bafios, mientras
gue Narancay se ubica en el noreste, EI Chorro en el este y Corraloma en el sur. Por otro
lado, Santa Maria se localiza en el oeste de la parroquia, Simén Bolivar en el noroeste y

La Calera en el norte de la parroquia Barios.
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Figura 1.3 Delimitacion por sectores de abastecimiento de JAPP Chorro La Calera

1.1.2 Situacion geogréfica

La zona de encuentra en la region andina de Ecuador, en las estribaciones de la Cordillera
de los Andes, en una zona montafiosa con altitudes que varian desde los 2050 a los 4200
metros sobre el nivel del mar. El terreno en Bafios es muy accidentado, con numerosas
colinas, montafias y valles. La parroquia esta situada en la cuenca del rio Tarqui, un
importante afluente del rio Paute que atraviesa la ciudad de Cuenca. Ademas, en esta zona
se pueden encontrar varios rios y arroyos que forman parte de la cuenca del rio Paute.

En cuanto a la geologia, la zona de Bafios se encuentra en una zona volcénica en la cual
destaca el volcan ubicado en su zona oriental, del cual se originan diversos recursos
minerales y aguas termales. Estos recursos le dan una gran importancia turistica a la
parroquia, ya que son aprovechados para el desarrollo de diversas actividades econémicas

y de ocio. En el censo del Ecuador de 2010, se registr6 una poblacion total de 16.851
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habitantes, lo que equivale al 3.33% del total poblacional del cantén Cuenca. En general,
la geografia se caracteriza por sus altitudes elevadas, terrenos montafiosos, valles y rios.
1.1.3 Clima

Se presenta un clima templado de montafia con variaciones segun la altitud. En las zonas
de mayor altitud, por encima de los 4.000 m.s.n.m., la temperatura promedio anual es de
alrededor de 5 °C, mientras que, en las zonas mas bajas, alrededor de los 2.000 m.s.n.m.,
la temperatura promedio anual es de alrededor de 16 °C.

La temperatura méxima promedio anual es de alrededor de 20 °C y la temperatura minima
promedio anual es de alrededor de 8 °C. Las precipitaciones son moderadas, con una
media anual de alrededor de 800 mm. La temporada de lluvias se extiende desde octubre
hasta mayo, siendo diciembre el mes més lluvioso. La temporada seca se extiende desde
junio hasta septiembre, siendo agosto el mes més seco.

Los vientos predominantes en la parroquia son del suroeste, con una velocidad promedio
de alrededor de 8 km/h. La humedad relativa promedio anual es de alrededor del 75%. En
general se puede decir que el clima es fresco y himedo, con una variacion significativa
segun la altitud y la temporada del afio.

1.1.4 Vialidad

Es defectuosa y mayormente no pavimentada. Estas vias rurales son de tierra y no cuentan
con acceso para buses, lo que dificulta el transporte en la zona. Los caminos se vuelven
particularmente dificiles durante la temporada de lluvias, cuando el barro y los charcos
hacen que sea dificil para los vehiculos transitar.

A pesar de la falta de pavimentacion y las dificiles condiciones de las vias, la zona no
tiene un trafico excesivo debido a su naturaleza rural y la falta de acceso para buses. Sin

embargo, el mal estado de las carreteras hace que el transporte sea limitado y poco
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confiable. A menudo, las comunidades tienen que depender de vehiculos particulares, lo
que puede ser un reto en tiempos de mal tiempo o cuando los vehiculos no estan
disponibles.

1.1.5 Trazado actual de las lineas de agua

Para los usuarios no existe un solo proveedor de agua. Por lo tanto, en algunas calles pasan
varias matrices de agua, lo que puede generar cierta confusion. El trazado de las lineas de
agua varia segun la zona. Debido a la falta de un proveedor unico, cada sector de la
parroquia puede tener su propia red de abastecimiento, en algunos casos los usuarios se
abastecen de hasta dos redes de distribucion. El siguiente mapa permitira visualizar estas
diferencias y entender como se distribuye el agua en la zona. Asimismo, esta informacion

sera Util para las obras de mejora en la infraestructura de agua en la zona.
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Figura 1.4 Trazado actual de lineas de agua
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1.2 Recopilacion de informacion Hidraulica

Los principales parametros para efectuar un modelamiento hidraulico de la red existente

y luego un redisefio de la misma por programas computacionales o por medios manuales

son:

Material de la tuberia colocada: Conduccién agua cruda PVC y red de distribucion
de agua potable PVC.

Didmetro de tuberias existentes: Conduccion de agua cruda 90 mm, red de
distribucion desde 90mm, 63 mm, 50 mm, 40 mm, 32 mm, 25mm hasta 20 mmy
por altimo las acometidas domiciliarias de 25mm.

Tanque rompe presion: Tiene 6 rompe presiones en todo el sistema.

Cotas de estructuras existentes: Captaciéon Mina a una altitud de 3296 m.s.n.m.,
captacion Pugllo Rogllo a 3322 m.s.n.m., captacion tanque universidad a 3322
m.s.n.m., y la Planta de tratamiento a 3000 m.s.n.m.

Usuarios del sistema: Los usuarios actuales del sistema son 589.

Longitud de las redes: la red de conduccion de agua cruda tiene 14 km y la red de
distribucion de agua potable 24.30 km.

Dotacion per céapita: Para climas templados recomienda la norma entre 130-160
litros/habitante/dia(Subsecretaria de Saneamiento Ambiental y Obras Sanitarias y

el Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias, 1992).

La informacién referente a estos parametros se obtuvo por parte de la junta administrativa

de agua, otros se evidenciaron mediante una inspeccion de campo por parte de quienes

realizan la investigacion, las mismas que reposan en tablas proporcionadas por manuales

del Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias.
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Con estos aspectos se puede conocer el estado del sistema de la junta de agua y confirmar
si los disefios de las redes y estructuras son validos o hay que realizar cambios de las
mismas.

1.2.1 Valoracion del sistema de almacenamiento de la red de agua potable

El consumo durante el dia no es igual debido a factores sociales y econémicos por lo que
existen horas en las que las personas consumen més cantidad de agua. Por lo que se puede
definir a un tanque de almacenamiento un ‘‘depdsito cerrado en el cual se mantiene una
provision de agua suficiente para cubrir las variaciones horarias de consumo, la demanda
para combatir incendios y la demanda de agua durante emergencias’’ (Subsecretaria de
Saneamiento Ambiental y Obras Sanitarias y el Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias,
1992).

La junta de agua cuenta con 5 tanques de almacenamiento construidos en forma circular

las mismas que encuentran en funcionamiento.

Figura 1.5 Tanque 1 de almacenamiento
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Figura 1.7 Tanque 3 de almacenamiento

Paguay J. Vazquez C.
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Figura 1.9 Tanque 5 de almacenamiento

Tabla 1.1 Ubicacion, geometria y capacidad de los tanques de almacenamiento

N# Tanque de Coordenadas Elevacibn  Geometria  Capacidad de
almacenamiento (m) almacenamiento
Norte Este
(m3)
Tanque 1 9675345 714706 2986 Circular 30
Tanque 2 9675474 714845 2973 Circular 80
Tanque 3 9675701 715572 2841 Circular 30
Tanque 4 9675821 716043 2742 Circular 50
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Tanque 5 9676335 716317 2700 Circular 30

1.2.2 Analisis de Calidad de Agua: Parametros Fisico, Quimicos y Microbiolégicos.
Para el control de la calidad de agua de la junta el Chorro la Calera se us6 la normativa
NTE INEN 1108 sobre “Agua Potable. Requisitos”. (Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion, 2011). Con estos parametros se puede validar el nivel de calidad de agua
para el consumo humano.

Se realizé tres tomas de muestras en la planta de agua: agua cruda, tanque de la planta de
agua tratada y red domiciliaria de la Sra. Rosa Morocho agua tratada.

En las tablas 1.2 a la 1.5 se detallaré los resultados de los parametros fisico, quimico,

metales y microbioldgicos. Los anélisis de calidad de agua potable estan en el Anexo 1.1.

Tabla 1.2 Analisis fisicos calidad de agua

ANALISIS FISICOS

PARAMETRO MUESTRAS UNIDADES METODO NORMA
Ingreso Tanque de Red :\INTEE,\'I
agua cruda la planta domiciliaria 1108
Cruda Tratada Tratada
Color 27 0 0 U.C Pt-Co SM-23st- 15
Aparente 2120 b
Conductividad 33.4 37.2 32.7 ps/cm SM-23st- 1568
2510b
SD.T 22 24 21 mg/I SM-23st- 1000
2510 a
pH 5.8 5.75 5.77 UpH SM-23st- 6.8-8.5
4500-H+
Turbiedad 1.67 0.27 0.21 N.T.U. SM-23st- 5
2130b

Fuente: Llaboratorio de agua potable de etapa TIXAN
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Tabla 1.3 Analisis quimicos calidad de agua

Paguay J. Vazquez C.

ANALISIS QUIMICOS

PARAMETRO MUESTRAS UNIDADES METODO NORMA
NTE-
Ingreso agua  Tanque de la Red INEN
cruda planta domiciliaria 1108
Cruda Tratada Tratada
Acidez 0.88 0.88 0.88 mg/l CaCo3 SM-23st-2110 b
Alcalinidad 17.29 18.9 16.49 mg/l CaCo3 SM-23st-2320 b 370
Total
Cloro Residual ~ -------- 0.03 0.13 mg/l SM-23st-4500- 0.3al5
Clg
Cloruros 4.12 1.03 2.06 mg/l CI" SM-23st-4500-
Cl"c
Dureza Calcica 6.79 9.98 9.98 mg/l CaCo3  SM-23st-3500- 70
Cab
Dureza 7.98 5.19 1.2 mg/l CaCo3 Caélculo 30
Magnésica
Dureza Total 14.77 15.17 11.18 mg/l CaCo3 SM-23st-2340 ¢ 300
Fluoruros 0.019 0 0 mg/l F* SM-23st-4500- 15
F'D
Nitratos 0.145 0.157 0.137 mg/l CaNo3  SM-23st-4500 50
No'3 E
Nitritos <0.002 <0.002 <0.002 mg/l No2 SM-23st-4500 3
No'2 B
Sulfatos 0.028 0.005 0.074 mg/l So4 SM-23st-4500 200
So4'
Fuente: Llaboratorio de agua potable de etapa TIXAN
Tabla 1.4 Anélisis de metales calidad de agua
ANALISIS DE METALES
PARAMETRO MUESTRAS UNIDADES METODO NORMA
Ingreso agua  Tanque de la Red NTE-
cruda planta domiciliaria INEN
Cruda Tratada Tratada 1108
Calcio 2.72 3.99 3.99 mg/I Calculo
Magnesio 1.94 1.26 0.29 mg/I Célculo

Fuente: Llaboratorio de agua potable de etapa TIXAN
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Tabla 1.5 Analisis bacterioldgicos metales calidad de agua

ANALISIS BACTEREOLOGICOS

PARAMETRO MUESTRAS UNIDADES METODO NORMA
Ingreso Tanque de Red NTE-
agua laplanta  domiciliaria INEN
cruda 1108
Cruda Tratada Tratada
Coliformes - <1 <1 UFC/100 ml ~ SM-23st- <1*
Totales 9222 b
Coliformes - <1 <1 UFC/100 ml ~ SM-23st- <1*
Fecales 9222 d

Fuente: Llaboratorio de agua potable de etapa TIXAN

Los resultados emitidos por el laboratorio de agua potable de etapa TIXAN indican que
la junta tiene buena calidad de agua potable debido al cumplimiento de la mayoria de
parametros.

Se ha identificado algunas observaciones en los parametros del andlisis de calidad de agua
potable que requieren de atencion por parte del personal encargado, los parametros son el
cloro residual y el pH.

1.2.3 Diémetros y material de las redes de conduccién actual

Se verific6 en campo que las lineas de agua de distribucion y conduccidn estan compuestas
por tuberias de Poli cloruro de vinilo (PVVC) con didmetros que van desde los 90 mm hasta
los 20 mm.

Esta red de conduccion de agua cruda se encuentra en un estado 6ptimo habiendo tramos
donde la tuberia esta enterrada a una profundidad de 70 a 80 centimetros y otros tramos
en los que se encuentra a cielo abierto, es completamente plastico (PVC) con un diametro

de 90 mm. La red de distribucién es de tuberia de Poli Cloruro de Vinil con diferentes
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didmetros como los siguientes: 90mm, 63 mm, 40 mm, 32 mm, 25mm hasta 20 mmy por
ultimo las acometidas de igual manera con tuberia PVC de 25 mm de diametro.

1.2.4 Levantamiento de informacion

El levantamiento de informacidn se realizé en conjunto con el presidente de la junta de
agua Chorro la Calera, Sr. Marcelo Guaman, y con su personal de trabajo los Sefores:
Manuel Ayavaca, Victor Tenesaca y la Sra. Elsa Tenesaca, la actividad fue realizada en
tres dias donde se pudo obtener la mayor cantidad de encuestas, los dias lunes, martes y
miércoles en los que la mayoria de moradores estaban presentes. La informacion
registrada se considerd de los formularios previamente establecidos.

1.2.5 Seleccion de muestra

En investigacion y estadistica, es crucial considerar una muestra representativa para
obtener resultados precisos y confiables. La muestra adecuada garantiza que los resultados
de la investigacion sean validos y aplicables a la poblacion completa.

La manera en la se aplico el método de muestreo aleatorio simple implica seleccionar
aleatoriamente a los individuos de la poblacion para formar parte de la muestra. El tamafio
de la muestra es un factor crucial para asegurar la confiabilidad de la muestra y para
obtener resultados precisos.

Para calcular el tamafio de la muestra adecuado para nuestra investigacion usaremos la
siguiente férmula que esta orientada para datos globales cuando no se conocen la

desviacidn estandar de la poblacion se calculard mediante la siguiente ecuacion.

3 ZZNpq
n= e?(N —-1)+Zzpq

Ecuacion 1 Metodo de muestreo aleatorio

N: tamafio de la poblacién.
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Za: constante que depende del nivel de confianza que asignemos, obtienen de la tabla de
la distribucion normal estandar N (0,1).

e: error de muestra deseado, en porcentaje.

p: proporcion de individuos que poseen la caracteristica de estudio en la poblacién. En
general, esta proporcion es desconocida y se supone que es igual a 0.5.

g: proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, es 1-p.

n: tamafo de la muestra.

En este caso, la poblacion es de 589 usuarios, el nivel de confianza es del 90% (Z o =
1.65), y se espera un error muestral del 10%. Se asume p y q = 0.5. Con estos datos
tenemos de muestra de 65 usuarios.

1.2.6 Modelo de Encuesta

El tipo de encuesta que se uso para el levantamiento de informacién contiene toda la
informacion que se debe considerar para realizar este tipo de estudio, la encuesta esta en
el Anexo 1.2.

Para obtener un manejo adecuado de la informacion se selecciond una muestra
representativa de la poblacion de manera aleatoria, de un total de 589 personas que
conforman los 7 sectores de consumo de agua potable, 65 representan el 11% de los
encuestados.

1.2.7 Procesamiento de informacion

La informacidn obtenida a través de las encuestas realizadas, a los usuarios del sistema de
agua se tabularon en una hoja de Excel, donde se realiz6 un conteo de las diferentes
opciones sefialadas por el nimero de personas encuestadas, luego se representd de manera

gréafica para poder interpretar los resultados.
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1.2.8 Aspectos socio-econdmicos

Los aspectos socioeconémicos son de mucha importancia para conocer el estado del
sistema de agua potable de la junta Chorro la Calera, por lo que se realiz6 una encuesta
para determinar caracteristicas social, econémico y ambiental de los 7 sectores de la junta
de agua potable. El andlisis de la encuesta se encuentra en el Anexo 1.3.

1.2.9 Cuadros de resultados

Los cuadros tabulados con la informacion de los usuarios se detallan en el siguiente

formato, los aspectos considerados estan en el Anexo 1.4.

Coordenadas Presién
# | Sector Nombre Codigo . IN-Medidor
Norte Este Altitud (PsD)
[Uchuloma ALVAREZ JARAMA JULIA CELINA [512 0675846 715770 2819 50 017375
1
[Uchuloma DUGLLAY ZHUMI LUIS ELIO 609 0675825 715783 808 l45 5076901
5
[Uchuloma QUINDE GUINANZACA NORMA  [608 0675575 715438 866 25 5043437
3 ESPERANZA
[Uchuloma ALVAREZ ALVAREZ ANGEL hes 9675470 715277 887 85 06112
4 BOLIVAR|
[Uchuloma MORA ZHAGUI JULIO CESAR 499 0675586 715371 872 55 2070721
5
[Uchuloma TENESACA JARAMA MANUEL 520 0675608 715408 2877 l45 1135007
6 SEGUNDO
[Uchuloma SUCOZHANAY SALDANA HECTOR [513 9675634 715391 877 50 2070509
7 FLORENCIO
[Uchuloma ZHAGUI DUGLLAY JOSE ALBERTO(528 9675645 715414 875 k4o 507456
8
[Uchuloma ZHAGUI DUGLLAY ZOILA ROSA {450 9675673 715427 876 45 lA21G361721
9
[Uchuloma ZHAGUI SIGUA CARMEN SARA 533 0675844 715541 P8ss8 l45 137859
10

Figura 1.10 Formato de datos de los usuarios encuestados

Desde las tablas 1.6 hasta la tabla 1.13 se representan los resultados de las preguntas sobre

el estado actual del sistema de agua potable referidas a los usuarios de la junta.

Tabla 1.6 Encuesta 1: Estado de conexion del agua potable

¢COMO ES EL ESTADO DE LA CONEXION AGUA POTABLE?

CALERA SIMON BOLIVAR

Bueno 8 12.31% Bueno 4 6.15%
Regular 2 3.08% Regular 0 0.00%
Malo 0 0.00% Malo 0 0.00%
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CHORRO SANTA MARIA

Bueno 5 7.69% Bueno 4 6.15%
Regular 3 4.62% Regular 2 3.08%
Malo 1 154% Malo 0 0.00%
CORRALOMA UCHULOMA

Bueno 1 1.54% Bueno 4 6.15%
Regular 1 1.54% Regular 8 12.31%
Malo 2 3.08% Malo 2 3.08%
NARANCAY Porcentaje Total 100.00%
Bueno 8 12.31%

Regular 9.23% Encuestados 65

Malo 4 6.15%

e 1231 12310
g 160

oo |5 3 [ 1 1 4| oo o oore |4 |8 |2

Bueno Regular Malo

CALERA

Bueno Regular Malo

CHORRO

Bueno Regular Malo Bueno Regular Malo Bueno Regular Malo Bueno Regular Malo Bueno Repular Malo

CORRALOMA NARANCAY SIMON BOLIVAR SANTA MARIA UCHULOMA

SECTORES JUNTA DE AGUA POTABLE CHORRO LA CALERA

Figura 1.11 Representacion en un diagrama de barras Tabla 1.6

El estado de conexién de agua potable que predomina en los 7 sectores de la junta es

considerado como optimo, cabe indicar que en ciertos sectores las conexiones se

encuentran en un estado regular y malo.
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Tabla 1.7 Encuesta 2: Proyecto de mejoramiento del servicio de agua potable

¢ESTA DE ACUERDO CON EL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE

AGUA POTABLE?

CALERA SIMON BOLIVAR

Si 10 15.38% Si 4 6.15%
No O 0.00% No 0 0.00%
CHORRO SANTA MARIA

Si 9 13.85% Si 6 9.23%
No O 0.00% No 0 0.00%
CORRALOMA UCHULOMA

Si 4 6.15% Si 14 21.54%
No O 0.00% No 0 0.00%
NARANCAY Porcentaje Total 100.00%

Si 17 26.15% Encuestados 65

No 1 1.54%
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4
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SECTORES JUNTA DE AGUA POTABLE CHORRO LA CALERA

Figura 1.12 Representacion en un diagrama de barras de la tabla 1.7

0.00% 0.00%
0 0

Los encuestados de la junta de agua coinciden que el sistema de agua potable deber ser

mejorado ya que esto influye en aspectos de la vida cotidiana.
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Tabla 1.8 Encuesta 3: Medidas para preservar la calidad

(HA TOMADO MEDIDAS PARA PRESERVAR LA CALIDAD?

CALERA SIMON BOLIVAR

Hervir 5 7.69% Hervir 2 3.08%
Clorar 0 0.00% Clorar 0 0.00%
Ninguna 5 7.69% Ninguna 2 3.08%
CHORRO SANTA MARIA

Hervir 5 7.69% Hervir 2 3.08%
Clorar 0 0.00% Clorar 0 0.00%
Ninguna 4 6.15% Ninguna 4 6.15%
CORRALOMA UCHULOMA

Hervir 3 4.62% Hervir 4 6.15%
Clorar 0 0.00% Clorar 1 1.54%
Ninguna 1 154% Ninguna 9 13.85%
NARANCAY Porcentaje Total 100.00%
Hervir 9 13.85%

Clorar 1 1.54% Encuestados 65
Ninguna 8 12.31%

+<HATOMADO MEDIDAS PARA PRESERVAR LA CALIDAD

13.85%
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1231%
§
7
[
_ 7.69% 7.69% 7.69%
6.15% 615% 6.15%
4
4.62%
3
3.08% 308% 3.08%
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1 i
. 0.00% 5 000% |4 3o000% 1 l 0.00% 0.00% 4 1 ]

Hewvir Clorar Ninguna Hervir Clorar Ninguna Hervir  Clorar Ninguna Hervir Clorar Ninguna Hervir  Clorar Ninguna Tervir Clorar Ninguna Hervir  Clorar Ninguna

USUARIOS ENCUESTADOS

CALERA CHORRO CORRALOMA NARANCAY SIMON BOLIVAR SANTA MARIA UCHULOMA

SECTORES JUNTA DE AGUA POTABLE CHORRO 1.A CALERA

Figura 1.13 Representacion en un diagrama de barras de la tabla 1.8
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Los usuarios estan conformes con la buena calidad de agua que llega a sus hogares, la
mayoria de ellos no toma ninguna medida para preservar el liquido vital, sin embargo,

existen algunos que han adoptado otras alternativas para precautelar su salud.

Tabla 1.9 Encuesta 4: Servicio de agua potable

¢COMO CALIFICA USTED EL SERVICIO DE AGUA POTABLE?

CALERA SIMON BOLIVAR

Bueno 8 12.31% Bueno 3 4.62%
Regular 2 3.08% Regular 1 154%
Malo 0 0.00% Malo 0 0.00%
CHORRO SANTA MARIA

Bueno 6 9.23% Bueno 4  6.15%
Regular 3 4.62% Regular 2 3.08%
Malo 0 0.00% Malo 0 0.00%
CORRALOMA UCHULOMA

Bueno 2 3.08% Bueno 6 9.23%
Regular 2 3.08% Regular 8 12.31%
Malo 0 0.00% Malo 0 0.00%
NARANCAY Porcentaje 100.00%
Bueno 14 21.54% Total

Regular 2 3.08% Encuestados 65

Malo 2 3.08%
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SECTORES JUNTA DE AGUA POTABLE CHORRO LA CALERA

Figura 1.14 Representacion en un diagrama de barras de la tabla 1.9

CORRALOMA NARANCAY SIMON BOLIVAR SANTA MARIA

UCHULOMA

El nivel de servicio que predomina segun los usuarios es bueno, teniendo en consideracion

que se debe mejorar en atencion al cliente.

Tabla 1.10 Encuesta 5: Presién suficiente de agua

¢EL AGUA LLEGA CON PRESION SUFICIENTE A SU CASA?

CALERA SIMON BOLIVAR

Si 7 10.77% Si 4 6.15%
No 3 4.62% No 0 0.00%
CHORRO SANTA MARIA

Si 7 10.77% Si 5 7.69%
No 2 3.08% No 1 1.54%
CORRALOMA UCHULOMA

Si 2 3.08% Si 4 6.15%
No 2 3.08% No 10 15.38%
NARANCAY Porcentaje Total 100.00%

Si 14 21.54% Encuestados 65

No 4 6.15%
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Figura 1.15 Representacion en un diagrama de barras de la tabla 1.10
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4 10
Si No
UCHULOMA

El 66% de los encuestados, manifiesta que el agua que llega a sus hogares tiene una

presion adecuada, por otra parte, el 34% no tiene presion suficiente esto genera problemas

y reclamos.

Tabla 1.11 Encuesta 6: El agua presenta turbidez

¢EL AGUA QUE LLEGA A SU CASA PRESENTA TURBIDEZ?

CALERA SIMON BOLIVAR

Si 0 0.00% Si 1 1.54%
No 10 15.38% No 3 4.62%
CHORRO SANTA MARIA

Si 2 3.08% Si 1 1.54%
No 7 10.77% No 5 7.69%
CORRALOMA UCHULOMA

Si 1 1.54% Si 2 3.08%
No 3 4.62% No 12 18.46%
NARANCAY Porcentaje Total 100.00%

Si 2 3.08% Encuestados 65

No 16 24.62%
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(ELAGUA QUE LLEGA A SU CASA PRESENTA TURBIDEZ?
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Figura 1.16 Representacion en un diagrama de barras de la tabla 1.11

La mayor parte de tiempo el agua llega sin turbidez, cabe recalcar que en temporada

invernal se presentan cambios.

Tabla 1.12 Encuesta 7: El agua presenta olor desagradable

¢(EL AGUA QUE LLEGA A SU CASA PRESENTA OLOR DESAGRADABLE?

CALERA SIMON BOLIVAR

Si 0 0.00% Si 0 0.00%
No 10 15.38% No 4 6.15%
CHORRO SANTA MARIA

Si 0 0.00% Si 0 0.00%
No 9 13.85% No 6 9.23%
CORRALOMA UCHULOMA

Si 0 0.00% Si 1 1.54%
No 4 6.15% No 13 20.00%
NARANCAY Porcentaje Total 100.00%

Si 0 0.00% Encuestados 65

No 18 27.69%
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(ELAGUA QUE LLEGA A SU CASA PRESENTA OLOR DESAGRADABLE?
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Figura 1.17 Representacion en un diagrama de barras de la tabla 1.12

En su totalidad los encuestados no presentan olores desagradables que afecten al consumo

de agua.

Tabla 1.13 Encuesta 8: El agua presenta un sabor extrafio

¢EL AGUA QUE LLEGA A SU CASA PRESENTA SABOR EXTRANO?

CALERA SIMON BOLIVAR

Si 0 0.00% Si 0 0.00%
No 10 15.38% No 4 6.15%
CHORRO SANTA MARIA

Si 0 0.00% Si 0 0.00%
No 9 13.85% No 6 9.23%
CORRALOMA UCHULOMA

Si 0 0.00% Si 1 1.54%
No 4 6.15% No 13 20.00%
NARANCAY Porcentaje total 100.00%
Si 0 0.00% Encuestados 65

No 18 27.69%
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:ELAGUA QUE LLEGA A SU CASA PRESENTA SABOR EXTRANO?
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Figura 1.18 Representacion en un diagrama de barras de la tabla 1.13

Los pobladores de la localidad no presentan un sabor extrafio al consumir el agua potable,

las entidades encargadas realizan frecuentemente control de calidad.
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2. CAPITULO 2: EVALUACION DEL SISTEMA ACTUAL DE AGUA
POTABLE

2.1 Evaluacion de conduccion de agua
Las lineas de conduccion son tuberias disefiadas para transportar agua cruda o tratada
desde una fuente hasta una planta o centro de reserva. Estas lineas incluyen tuberias,
accesorios de operacion y control, como medidores de caudal, reguladores de presion,
sistemas de rompe presiones y desages.
El disefio de estas debe garantizar el transporte de agua en las cantidades previstas, es
esencial asegurar la proteccion de la conduccion para garantizar la calidad, seguridad,
confiabilidad, durabilidad y la redundancia del sistema.
El sistema de agua de El Chorro La Calera se compone de tres lineas de conduccion para
el transporte de agua cruda desde cada captacion hasta la planta de tratamiento, donde se
unen. La linea de conduccidn tiene una longitud de 14.5 km es una conduccion mixta con
canal abierto y con canal cerrado, esta enterrada a una profundidad de 80 cm en el suelo.
Esta compuesta por tuberias de PVC de 110 y 90 mm de diametro. El agua se transporta
por gravedad bajo presién a lo largo de la linea de conduccion, y el caudal varia segun la
demanda.

2.1.1 Recorrido de las lineas de conduccion.

Tabla 2.1 Caracteristicas en la conduccion del sistema de agua potable

TRAMO Linea de Material Didmetro(mm)  Longitud(km)
Conduccion
Desde Hasta
1 Rio Mina Tanque PVC 110
Universidad 7.5 km
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2 Tanque Cambio de PVC 90
Universidad didmetro 0.5km
3 Pogllo Tanque PVC 90 3km
Universidad
Cambio de Planta de PVC 90 7km
didmetro tratamiento

2.1.2 Caracteristicas de la Linea de Conduccién

Tabla 2.2 Conduccion Rio Mina

Conduccion Rio Mina

Coordenadas Inicio 706128 9671610
Cota inicial 3296
Coordenadas fin 708234 9671567
Cota final 3272
Desnivel 24
Estado Bueno

Tabla 2.3 Conduccion Pogllo

Conduccion Pogllo

Coordenadas Inicio 708234 9671567
Cota inicial 3272
Coordenadas fin 709907 9672821
Cota final 3244
Desnivel 28
Estado Bueno

Tabla 2.4 Conduccion Tanque de la Universidad

Conduccion Tanque de la Universidad

Coordenadas Inicio 709907 9672821
Cota inicial 3244
Coordenadas fin 708706 9672021
Cota final 3230
Desnivel 14
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Estado Bueno

2.2 Evaluacién de tratamiento de agua

La evaluacién del tratamiento de agua potable es un proceso para garantizar la calidad del
agua suministrada a la poblacion. Se debe evaluar todos los aspectos del proceso de
tratamiento, desde la calidad del agua cruda hasta la distribucion del agua potable, para
asegurar que se cumplan los estandares de calidad establecidos y garantice la seguridad
del agua para el consumo.

“El tratamiento del agua es un proceso fisico-quimico y biol6gico, mediante el cual se
eliminan sustancias y microorganismos presentes en el agua cruda captada en fuentes
superficiales y subterraneas, que implican riesgo para la salud al ser consumidas, el
tratamiento del agua transforma el agua cruda en un agua apta para consumo”(ABAD &
ARIZAGA, 2022).

2.2.1 Calidad agua cruda

El agua cruda es el agua que se encuentra en la naturaleza y no ha sido tratada para ser
apta para el consumo humano, es importante realizar andlisis para determinar las
concentraciones de elementos quimicos y bacterioldgicos presentes en ella. Si se capta
agua cruda de rios, es especialmente importante realizar analisis de calidad, ya que estos
cuerpos de agua tienen mas probabilidades de estar contaminados por poblaciones
cercanas.

La calidad del agua se puede evaluar mediante la medicion de diversos parametros, tales
como la concentracion de solidos suspendidos, la turbidez, el pH, la presencia de

microorganismos, entre otros.
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La presencia de elementos quimicos toxicos en el agua cruda puede hacer que la fuente
de agua sea descartada para el uso humano por lo que es importante realizar un monitoreo
constante de la calidad de agua cruda.

En la norma para zonas rurales no se habla sobre la calidad de agua cruda, sin embargo,
se utilizaran los “pardmetros de agua cruda presentados para poblaciones mayores a 1000

habitantes”(CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION. C.E.C., 1992).

Tabla 2.5 Parametro 1 agua cruda

Compuestos que afectan la potabilidad

Sustancias Concentracion maxima

aceptable, mg/l

Solidos totales 1500
Hierro 50
Manganeso 5
Cobre 1,5
zZinc 15
Magnesio + sulfato de sodio 100
Sulfato de alquilbencilo 0,5

Fuente: (CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION. C.E.C., 1992)

Tabla 2.6 Parametro 2 agua cruda

Compuestos peligrosos para la salud

Sustancias Concentracion maxima aceptable, mg/l
Nitratos 4,5
Fluoruros 1,5

Fuente: (CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION. C.E.C., 1992)
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Compuestos toxicos indeseables

Sustancias

Concentracion maxima

aceptable, mg/l

Compuestos fenélicos 0,002
Arsénico 0,05
Cadmio 0,01
Cromo hexavalente 0,05
Cianuros 0,2
Plomo 0,05
Selenio 0,01
Radionuclidos (actividad 1 Bqg/l
Beta total)

Fuente: (CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION. C.E.C., 1992)

Tabla 2.8 Parametro 4 agua cruda

Compuestos quimicos indicadores de contaminacién

Sustancias

Concentracion maxima

aceptable, mg/I

Demanda  bioquimica  de 6
oxigeno

Demanda quimica de oxigeno 10
Nitrdégeno total (excluido NO3) 1
Amoniaco 0,5
Extracto de columna carbdn

Cloroformo (*) 0,5
Grasas y aceites 0,01
Contaminantes organicos 1

Fuente: (CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION. C.E.C., 1992)
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Tabla 2.9 Parametro 5 agua cruda

Calidad bacteriologica

NMP/100 ml de bacterias coliformes

Clasificacion *)

a) Exige solo tratamiento de desinfeccion 0-50

b) Exige métodos convencionales de tratamiento 50-5000

c) Contaminacién intensa que obliga a tratamientos mas 5000-50000
activos

d) Contaminacién muy intensa que hace inaceptable el agua a maés de 50000
menos que se recurra a tratamientos

especiales. Estas fuentes se utilizardn solo en casos

extremos

Fuente: (CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION. C.E.C., 1992)

2.2.2 Caracterizacion del agua tratada

El agua tratada es agua que ha sido sometida a un proceso de purificacion y tratamiento
para eliminar impurezas y contaminantes. La caracterizacion del agua tratada se refiere a
la evaluacidn de sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas para garantizar que cumpla
con los estandares de calidad y seguridad establecidos para su uso. Algunas de las
caracteristicas que se suelen evaluar en el agua tratada incluyen: pH, Turbidez, TDS,
Contaminantes quimicos, contaminantes biologicos, olor y sabor.

La caracterizacion del agua tratada es esencial para garantizar que el agua sea segura para
su uso previsto y cumpla con los requisitos de calidad.

Los valores que se mencionaran estan estipulados en la INEN 1 108 sobre “(INSTITUTO
ECUATORIANO DE NORMALIZACION, 1997; Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion, 2011)”, los mismos que deberan ser evaluados para el control de calidad
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de agua, esta norma se aplica al agua potable de los sistemas de abastecimientos publicos

y privados a través de redes de distribucion.

Tabla 2.10 Parametros 1

Parametro Limite deseable Lim. Maximo admisible
Turbiedad (UNT) 5 20

Cloro residual (mg/l) 0,5 0,3-1,5

PH 7,0-8,5 6,5-9,5

Fuente: (INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION, 1997)

Tabla 2.11 Parametros 2

Parametro Unidades Limite deseable Lim. Maximo admisible
Coliformes totales (NMP/100 cm3) Ausencia Ausencia

Color Pt-Co 5 30

Olor ausencia ausencia

Sabor inobjetable inobjetable

Fuente: (INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION, 1997)

Tabla 2.12 Parametros 3

Parametro Unidades Limite deseable  Lim. Maximo admisible
Dureza mg/ICaCO3 120 300

Solidos totales mg/l 500 1000

disueltos

Hierro mg/I 0,2 0,5

Manganeso mg/l 0,05 0,3

Nitratos mg/INO3 10 40

Sulfatos mg/l 50 400

Fluoruros tabla 4.4 tabla 4.4

Fuente: (INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION, 1997)
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Es necesario realizar una evaluacion constante de los parametros mencionados durante el
proceso de captacion y distribucion de agua. Es importante verificar la calidad del agua
del sistema para asegurarse de que no se sobrepasen los limites especificados.

La informacion proporcionada por la Junta de Agua Potable Chorro La Calera sobre la
calidad del agua captada y tratada se obtiene mediante la toma de muestras, las cuales son
enviadas al laboratorio de etapa Tixan para su analisis.

2.2.3 Comparacion de resultados

Se han realizado analisis de calidad de agua por parte de la junta el Chorro la Calera, se
ha identificado algunas observaciones por lo que requieren atencion por parte del personal
encargado. En comparacion con las normas de calidad establecidas, se ha detectado
niveles muy bajos de pH en las muestras de agua cruda, tratada y de la red domiciliaria
con valores que oscilan entre 5.77 y 8.75, mientras que el rango deseado para este
pardmetro es de 6.5 a 9.5. Asimismo, se ha identificado un nivel bajo de cloro residual en
las muestras de agua tratada de la planta y en la red domiciliaria, con valores de 0.03 y
0.13, respectivamente, segn la norma INEN 1108 el rango deseado es de 0.3 a 1.5 por lo
que hay que tomar medidas para corregir estos dos parametros para mejorar la calidad del
agua y que la poblacion tenga un mejor servicio.

Es importante tomar medidas para corregir estos dos parametros y mejorar la calidad del
agua, para garantizar un mejor servicio y proteger la salud publica. Se recomienda que el
personal encargado tome acciones inmediatas para ajustar el pH del agua potable a niveles
Optimos y para garantizar que los niveles de cloro residual estén dentro del rango deseado.
De esta forma, se podra asegurar que el agua cumpla con los estandares de calidad y se

encuentre en Optimas condiciones para el consumo humano y otros usos.

38



Paguay J. Vazquez C.

2.3 Evaluacion de la Red de distribucion

La red de distribucién es un sistema compuesto por tuberias, accesorios y elementos de
control cuya funcion principal es suministrar agua potable a los usuarios, incluyendo tanto
viviendas como servicios publicos. Este sistema se compone de varias partes, que van
desde los tanques de almacenamiento hasta las acometidas domiciliarias. Ademas de los
tubos, la red cuenta con nodos, vélvulas de control, reguladoras de presién, ventosas y
otros accesorios necesarios para su correcta operacion.

El sistema de distribucion funciona por gravedad, lo que significa que la diferencia de
altura entre la planta de tratamiento y la ubicacion de las viviendas proporciona la presion
necesaria para abastecer a todos los usuarios.

La Junta Chorro La Calera cuenta con 7 sectores en los que se distribuye agua a alrededor
de 589 usuarios, los cuales se encuentran dispersos en un area amplia. Por esta razon, es
fundamental que el sistema de distribucion esté disefiado de manera adecuada para

satisfacer la demanda de los usuarios y evitar problemas en el suministro de agua.

Figura 2.1 Red de Distribucion de agua potable
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La red de distribucion se compone por tuberias de PVC con didmetros comerciales que
varian desde 90mm, 63 mm, 50mm, 40 mm, 32 mm, 25mm hasta 20 mm y por ultimo las
acometidas domiciliarias de 25mm, algunas de estas tuberias cruzan por medio de terrenos
privados debido a la ausencia de vias 0 acceso a las propiedades de los usuarios.

El sistema de distribucién contiene accesorios como codos, tees, valvulas de paso,
valvulas de rompe presion colocadas de manera empirica en los diferentes ramales de la
red. La diferencia de altura entre la salida de la red y la parte méas baja de la misma es de
449 m. En la siguiente tabla se especifica la composicion de la red segun sus diametros y

longitud, también de elaboro un mapa de trazado de las tuberias.

Tabla 2.13 Diametros y longitudes de la Red de Distribucién Chorro La Calera

Diametro Longitud(m) Porcentaje (%)
90 mm 1984.3 8.16%

63 mm 4916.6 20.23%

50 mm 820.3 3.37%

40 mm 404 1.66%

32 mm 6785.75 27.92%

25 mm 6529.3 26.86%

20 mm 2866.57 11.79%
TOTAL 24306.82 100.00%
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Figura 2.2 Mapa Red de Distribucién agua potable

A continuacion, se presentan los resultados de los célculos hidraulicos realizados en el
sistema de abastecimiento de agua de Chorro la Calera utilizando el programa EPANET.
Se crearon cuatro redes diferentes en todo el sistema para evaluar sus caracteristicas, en
particular, la presion y las pérdidas unitarias. Los resultados obtenidos de estos anlisis

computacionales se resumen en las Figuras 2.3 a 2.10.
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2.3.1 Presion en la red de distribucion de agua potable
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Figura 2.3 Presion en la Red 1 del disefio actual
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Figura 2.4 Presion en la Red 2 del disefio actual
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Figura 2.5 Presién en la Red 3 del disefio actual
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Figura 2.6 Presion en la Red 4 del disefio actual
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2.3.2 Perdida unitaria en la red de distribucién de agua potable

-+ Esquema de la Red

Figura 2.8 Perdida unitaria en la Red 2 del disefio actual
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Figura 2.10 Perdida unitaria en la Red 4 del disefio actual

2.3.3 Modelamiento de la red de distribucion

Este analisis del modelamiento del sistema actual de red de distribucion de agua potable
establece que los calculos hidraulicos son fundamentales y necesarios para comprender el
rendimiento y la eficiencia del sistema y su posible mejora. Las tablas proporcionan datos

importantes sobre la presion en diferentes puntos de la red y las pérdidas unitarias
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asociadas con cada segmento. Estos resultados nos permiten identificar areas de baja

presion y posibles fugas o problemas de eficiencia en la red.

Las representaciones graficas nos brindan una mejor comprension de como fluye el agua

a través de la red y como se distribuye la presion en diferentes partes del sistema.

2.3.4 Validacion de modelos hidraulicos mediante la comparacion de datos
medidos y simulados.

Se compararon los datos hidraulicos medidos con los resultados simulados. Se midio la

presion en los grifos de 62 usuarios y se compar6 con los datos simulados del modelo

hidraulico del sistema.

Para validar los resultados, se utilizé el criterio de Nash y Sutcliffe (1970), que es un

método comunmente utilizado para evaluar la precision de los modelos hidraulicos en la

simulacion de los parametros de flujo. Este criterio se basa en la comparacién de los

errores cuadrados medios entre los datos medidos y simulados, y un valor de 1 indica una

prediccion perfecta, mientras que los valores inferiores a 0 indican que la simulacién es

peor que simplemente tomar el promedio de los datos medidos.

El criterio de Nash y Sutcliffe se aplica mediante la siguiente ecuacion:

R yi—sp?

NSE =1 =Sk 502

Ecuacién 2 Criterio de Nash y Sutcliffe

Donde:

NSE: coeficiente de eficiencia de Nash y Sutcliffe
yi: datos medidos

si: datos simulados

¥,: promedio de los datos medidos
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El criterio indica que tan bien ajustado esta el modelo de acuerdo a los siguientes rangos.

Tabla 2.14 Rango de Nash y Sutcliffe

NSE Ajuste
<0.2 Insuficiente
0.2-04 Satisfactorio
04-0.6 Bueno
0.6-0.8 Muy bueno
>0.8 Excelente

Fuente: (Molnar, 2011)

Los resultados obtenidos de la validacion muestran un coeficiente de 0.85, como se puede
observar, el valor de NSE obtenido es mayor a 0.8, lo que indica una buena precision del
modelo hidraulico en la simulacion de los parametros de flujo en el sistema de distribucién
de agua potable. Siendo asi, el modelo hidraulico utilizado es valido y preciso y puede ser
utilizado para predecir el comportamiento hidraulico del sistema en diferentes condiciones
operativas y de disefio.

2.4 Analisis de lectura de medidores

Los célculos del consumo total de agua diario se obtuvieron utilizando la base de datos de
la Junta Administrativa, se extrajo un promedio de los datos obtenidos de la lectura de los
medidores de agua durante un periodo de tres meses: enero, febrero y marzo de 2023 y se
calcul6 un caudal de 2.989 litros por segundo. Esta informacion refleja el consumo real
de agua de los usuarios durante ese periodo, sin embargo, al calcular teéricamente el
caudal medio diario destinado a la dotacidn, se obtiene un valor de 2.898 litros por
segundo. Esta diferencia sugiere que el uso del agua no se ajusta al propésito para el cual
estd destinada, ya que en campo observamos que se utiliza para el riego, lo cual no es

conveniente ni 6ptimo.
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3. CAPITULO 3: REDISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION
3.1 Parametros de disefio
El disefio de una red de distribucion de agua potable involucra la consideracion de varios
parametros, como el caudal de disefio, la presion, la velocidad del flujo, el didmetro de las
tuberias, las pérdidas de carga y la ubicacion estratégica de valvulas y accesorios. Estos
son fundamentales para garantizar un suministro eficiente y confiable de agua a los
usuarios. Ademas, es importante tener en cuenta el crecimiento futuro de la poblacién y
el periodo de disefio del sistema, para anticipar el aumento de la demanda de agua y
planificar infraestructuras y capacidades adecuadas. El disefio a futuro busca asegurar que
la red de distribucion pueda satisfacer las necesidades de agua de manera eficiente,
sostenible y adaptable a medida que la poblacion y las demandas cambien con el tiempo.
3.1.1 Periodo de disefio
Lapso durante el cual una obra o estructura puede funcionar sin necesidad de
ampliaciones, las obras civiles de los sistemas de agua potable y disposicion de residuos
liquidos deben disefiarse para un periodo de 20 afios.(Subsecretaria de Saneamiento
Ambiental y Obras Sanitarias y el Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias, 1992).
3.1.2 Poblacion futura
Se propone una estimacion aproximada de la poblacion futura, dicha estimacion se basa
en consideraciones generales y tendencias de crecimiento poblacional en la zona de
estudio. Si bien es importante reconocer que los datos demograficos precisos
proporcionarian una proyeccion mas exacta, para los propdésitos de este estudio se emplea
una estimacion que permite evaluar la capacidad y el disefio de la red en funcién de las
demandas futuras (Subsecretaria de Saneamiento Ambiental y Obras Sanitarias y el

Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias, 1992).
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La poblacion futura (Pf) se puede calcular utilizando el método geométrico, se aplicara
utilizando la siguiente ecuacion.

Pf =Pox*x(1+1r)"t
Ecuacién 3 Calculo poblacidn futura

Donde:

Po = Poblacion inicial.

r = Tasa de crecimiento.

t = Periodo de disefio.

Pf = Poblacidn futura.

La tasa de crecimiento requerida para estimar la poblacion futura se obtiene de la siguiente

tabla, que muestra las tasas de crecimiento de las distintas regiones del pais.

Tabla 3.1 Tasa de crecimiento poblacional

Region geografica r (%)
Sierra 1,0
Costa, oriente y Galapagos 1,5

Fuente:(INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION, 1997)

Esta formula proporciona una estimacion de la poblacion futura basada en una tasa de
crecimiento constante.

Siguiendo las recomendaciones de la norma vigente, se ha considerado una tasa de
crecimiento del 1% y un periodo de disefio de 20 afios. Basandonos en estos parametros,
se estima que la poblacion futura alcanzara aproximadamente los 719 habitantes, esta

proyeccion se utilizara como base para el disefio de la red.
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3.1.3 Dotaciones y nivel de servicio

La dotacion de agua potable se refiere a la cantidad promedio de agua consumida
diariamente por cada habitante. Esta cantidad debe ser suficiente para cubrir todas las
necesidades basicas de las personas y se expresa en I/(Hab*dia).

En cuanto a la dotacion media actual, corresponde a la cantidad promedio anual de agua
potable consumida diariamente por cada habitante al inicio del periodo de disefio. Por otro
lado, la dotacién media futura se refiere a la cantidad de agua potable que se espera sea
consumida diariamente, en promedio, por cada habitante al inicio del periodo de disefio.
Es importante destacar que la dotacion de agua varia segun el nivel de servicio requerido,
el cual se determina teniendo en cuenta el nivel de vida y las actividades predominantes.
La Norma establece diferentes niveles de servicio, los cuales se pueden consultar en la
tabla 3.2, estos sirven como referencia para determinar la dotacion adecuada de agua

potable en funcién de las necesidades y expectativas de la poblacién.

Tabla 3.2 Niveles de servicio para sistema de abastecimiento de agua, disposicion de excretas y residuos

liquidos.
Nivel Sistema Descripcién
0 AP Sistemas individuales. Disefiar
de acuerdo a las disponibilidades
DE técnicas, usos previstos del agua,
preferencias y capacidad
econdmicas del usuario.
la AP Grifos publicos.
DE Letrinas sin arrastre de agua.
b AP Grifos publicos mas unidades de
agua para lavado de ropa y bafio.
DE Letrinas con o sin arrastre de
agua.
lla AP Conexiones domiciliarias, con un
grifo por casa.
DE Letrinas con o sin arrastre de
agua.
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b AP Conexiones domiciliarias, con
mas de un grifo por casa.
DRL Sistema al alcantarillo sanitario.

Simbologia utilizada:

AP: agua potable

DE: disposiciones de excretas

DRL: disposicién de residuos liquidos.

Fuente: (INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION, 1997)

El nivel de servicio que se necesita para que el disefio de la red de distribucion es el llb-
AP, que es conexiones domiciliarias, con mas de un grifo por casa. Una vez seleccionado

el nivel de servicio se procede a escoger la dotacion por habitante al dia.

Tabla 3.3 Dotaciones recomendadas

Poblacién Clima Dotacion media futura
(Habitantes) (It/han/dia)
Hasta 5000 Frio 120-150
Templado 130-160
Calido 170-200
5000 hasta 50000 Frio 180-200
Templado 190-220
Calido 200-230
Mas de 50000 Frio >200
Templado >220
Célido >230

Fuente: (Subsecretaria de Saneamiento Ambiental y Obras Sanitarias y el Instituto Ecuatoriano de Obras
Sanitarias, 1992)
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En la tabla de dotaciones recomendadas, para una poblacion menor de 5000 habitantes y
clima frio, se indica que la dotacion utilizada debe estar entre 120-150 L/(hab*dia). Por lo
tanto, se ha seleccionado una dotacion de 135 L/(hab*dia).

3.1.4 Caudales de disefio

El caudal de disefio para agua potable se refiere al flujo de agua necesario para atender la
demanda esperada al final del periodo de disefio. Este caudal es fundamental en la
determinacion de las dimensiones adecuadas de los diversos componentes que conforman
el sistema de agua potable. Al conocer el caudal de disefio, es posible planificar y
dimensionar correctamente cada uno de estos elementos para garantizar un suministro
eficiente y confiable de agua potable(Subsecretaria de Saneamiento Ambiental y Obras
Sanitarias y el Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias, 1992).

3.1.5 Caudales medio diario (Qm)

Es el caudal que corresponde a la media de los consumos diarios en un registro de un afio.
Se calcula con la poblacién futura, ademas, incluye un factor de pérdidas que va de
depender del nivel de servicio (Aguirre & Pefialoza, 2022).

El caudal medio se obtendra por medio de la siguiente ecuacion.

PxD
ES
86400

Qn=1f

Ecuacion 4 Calculo de caudal medio diario

En donde:

Qm= Caudal medio diario (I/s).

f= Factor de fugas.

P=Poblacidn al final del periodo de disefio.

D=Dotacion media futura (I/habxdia).
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Tabla 3.4 Porcentaje de fugas a considerarse en el disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable.

Nivel de servicio Porcentaje de fugas
laylb 10%
layllb 20%

Fuente:(INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION, 1997)

3.1.6 Caudales maximo diario (QMD)

El caudal maximo diario es el flujo de agua mas alto registrado en un sistema de agua
potable durante un afio. Se obtiene multiplicando el caudal medio diario por un factor
KMD de 1.25. Este valor es utilizado para dimensionar los componentes del sistema y
asegurar un suministro adecuado durante picos de consumo (INSTITUTO
ECUATORIANO DE NORMALIZACION, 1997).

El caudal maximo diario se obtendra por medio de la siguiente ecuacion.

QMD = KMD * Q,,
Ecuacion 5 Calculo de caudal maximo diario

En donde:

QMD= Caudal méaximo diario (I/s).

KMD= Factor de mayoracion maximo diario.

El factor de mayoracion maximo diario (KMD) tiene un valor de 1.25, para todos los
niveles de servicio.

3.1.7 Caudales Maximo horario (QMH)

El caudal méximo horario es el flujo de agua mas alto registrado en un dia durante un afio

en un sistema de agua potable. Se calcula multiplicando el caudal medio diario por un
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factor KMH de valor 3 para todos los niveles de servicio (INSTITUTO ECUATORIANO
DE NORMALIZACION, 1997).
El caudal maximo horario se obtendra por medio de la siguiente ecuacion:

QMD = KMH * Q,,
Ecuacion 6 Calculo de caudal maximo horario

En donde:

QMH= Caudal maximo horario (I/s).

KMH= Factor de mayoracion maximo horario.

El factor de mayoracion méaximo horario (KMH) tiene un valor de 3 para todos los niveles
de servicio.

3.1.8 Caudal de disefio Actual

Tabla 3.5 Calculo de los caudales de disefio para cada sistema

Siste Usua Hab/ Pobla Pobla Dotaci Fact Cauda Cauda K Caudal KM Caudal
ma rios Casa cion cion on or | | MD méaxim H maxim
(%) (I/hab/ de medio medio 0 o
dia) fuga  (I/s) (I/s) en diario horari
S porcen (QMD) 0
taje (I/s) (QMH)
(I/s)
Siste 103 3.7 381.1 1749 75 1.2 0397 175% 1.2 0.496 3 1.4886
mal %
Siste 83 3.7 307.1 14.09 75 1.2 0320 141% 1.2 0.400 3 1.1996
ma 2 %
Siste 293 3.7 1084.1 49.75 75 1.2 1129 497% 1.2 1.412 3 4.2347
ma 3 %
Siste 110 3.7 407 18.68 75 1.2 0424 187% 1.2 0.530 3 1.5898
ma 4 %
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Tabla 3.6 Calculo de los caudales de disefio para el sistema general

TOTAL

Usuarios 589

Poblacién 2179
Caudal medio (Qm) 2.2701/s
Caudal maximo diario (QMD) 2.838 /s
Caudal Méaximo Horario (QMH) 8.512 I/s

3.1.9 Caudal Rediseno

Tabla 3.7 Calculo de los caudales Redisefio

CAUDALES DISENOS FUTUROS

Siste Usua Hab/ Pobl Pobl Dotac Fac Caud Caud K Caud K Cau
ma rios Casa acion acién i6n tor al al M al M  dal
(%) (/hab de medi medio D maxi H max

/dia) fug o(l/s) (7s) mo imo

as en diario hor

porce (QM ario

ntaje D)(I/s) (Q

MH

)

(I/s)

Siste 123 4 492  17.11 135 1.2 0923 171% 1.2 1.153 3 345
mal %

Siste 106 4 424  14.74 135 1.2 079 147% 12 0.994 3 298
ma 2 % 1
Siste 368 4 1472 51.18 135 1.2 2760 51.2% 1.2 3.450 3 10.3
ma 3 %

Siste 122 4 488  16.97 135 1.2 0915 17.0% 1.2 1.144 3 343
ma 4 %

Tabla 3.8 Calculo de los caudales de redisefio para el sistema general

TOTAL
Usuarios 719
Poblacién 2876
Caudal medio (Qm) 5.393 /s
Caudal maximo diario (QMD) 6.741 /s
Caudal Maximo Horario (QMH) 20.221875 /s
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3.1.10 Perdidas de carga

Para el célculo de las pérdidas de carga en la red, se utilizd la ecuacion de Hazen-Williams,
basa en la relacion entre la velocidad del flujo, el diametro de las tuberias y un coeficiente
de rugosidad.

Se aplicard en mediante la ecuacion:

1,852

hf = 10,672L( ¢ )

D487 \Cyyy
Ecuacién 7 Calculo Perdidas de carga

Donde:

Hf: pérdidas de carga.

L: Longitud de la tuberia (m).

D: Diametro hidraulico de la conduccién (m)
Q: Caudal de circulacién (m3/s)

Cnr: Coeficiente de pérdidas de Hazen-Williams.

Tabla 3.9 Coeficientes de Chow para la férmula de Hazen- Willians

TIPO DE CONDUCTO COEFICIENTE CHOW

Acero corrugado 60
Acero galvanizado 125
Asbesto — cemento 140
Cobre 130

PVC 140
Hormigon liso 130
Hormigon ordinario 120
Hierro fundido nuevo 130
Hierro fundido viejo 90

Fuente:(CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION. C.E.C., 1992)
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Al utilizar la ecuacion de Hazen-Williams, se pueden calcular las pérdidas de carga en
cada tramo de la red de distribucién, lo que permite dimensionar adecuadamente las
tuberias y seleccionar los didmetros adecuados para cumplir con los requisitos de presion
y caudal en todo el sistema. Esta metodologia es ampliamente aceptada en el disefio y
proporciona resultados confiables para garantizar un funcionamiento éptimo.

3.1.11 Velocidad y presion

En el disefio es importante considerar tanto las velocidades maximas como las minimas.
La velocidad maxima se establece para evitar problemas como el golpe de ariete y la
erosion en las tuberias. Por otro lado, la velocidad minima evita la acumulacion de
sedimentos y el estancamiento del agua. Mantener un equilibrio adecuado entre ambas
asegura un funcionamiento eficiente y seguro del sistema.

También es causar un suministro de agua deficiente, mientras que una presion esencial
considerar la presion del sistema. La presion adecuada garantiza que el agua llegue a todos
los puntos de consumo de manera eficiente y cumpla con los requisitos de los usuarios.
Una presion insuficiente puede excesiva puede dafiar las tuberias y los equipos de
plomeria. Mantener una presion estable y dentro de los rangos recomendados en todo el
sistema garantizaré un buen suministro para los usuarios.

3.2 Disefio de la red de distribucion

Para el nuevo disefio, se utilizd6 como base los archivos de modelamiento hidraulico que
previamente se utilizaron para evaluar el sistema en su situacion actual. La red se dividio
en cuatro sistemas independientes, donde cada uno debe transportar un caudal igual a la
suma de la demanda propia y un caudal adicional para abastecer al siguiente sistema. Se

realizaron cambios como la creacién de nuevas lineas de agua, la implementacion de
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tanques rompe presiones y valvulas reductoras, asi como la eliminacion de elementos
Innecesarios.
Durante el redisefio, se prioriz6 aprovechar la infraestructura existente, buscando que las
nuevas tuberias se instalen en las mismas ubicaciones que las antiguas, excepto en los
casos en los que las lineas no pasen por calles o atravesaban terrenos privados. Se tuvieron
en cuenta las limitaciones hidraulicas para garantizar el correcto funcionamiento del
sistema. En base a estas consideraciones, se propone la instalacion de 1 tanque rompe
presiones, 12 valvulas reductoras y el reemplazo de aproximadamente el 50% de las
tuberias de la red. Los resultados hidraulicos, incluyendo la presidn, el caudal, la velocidad
de la tuberia y perdidas de carga.
Los parametros para el redisefio de la red de distribucion para el area rural indica lo
siguiente:

- Lared de distribucion sera disefiada para el caudal méximo horario.

- Lared podra estar conformada por ramales abiertos, mallas y una combinacion

de los dos sistemas.

- La presion estatica maxima sera de 4Kg/ cm2.

- La presién dindmica méxima serd de 3kg/cm2.

- La presién dindmica minima seré de 0.7 Kg/ cm2.

- El didmetro nominal minimo de los conductos de la red sera de 19mm (3/4”).

- Lared debe disponer de valvulas que permitan independizar sectores para su

operacion y mantenimiento, din necesidad de suspender el servicio en toda la

localidad (Secretaria del Agua, 2016).
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Es importante destacar que se identificaron nodos con presiones superiores a las
recomendadas, especialmente en los extremos de la red. Para abordar esta situacion, se
instalaran valvulas rompe presiones domiciliarias en dichos puntos.

A continuacion, se presentan las figuras del modelamiento hidraulico redisefiado, se
resumen en las figuras 3.1-3.8 en los que muestran las lineas y nodos del sistema de
distribucién de agua potable:

Los resultados de la evaluacion del sistema indican la necesidad de utilizar valvulas
reductoras y tanque rompe presiones. Estas recomendaciones se basan en los analisis

realizados mediante el programa hidraulico EPANET.

Tabla 3.10 Ubicacion de valvulas reductoras en el redisefio

Sistema N# Valvulas SECTOR Coordenadas Elevacion (m)
reductoras
Norte Este

Sistema 1 1 Uchuloma 715253 9675471 2868
2 Uchuloma 715270 9675924 2786

3 Uchuloma 715508 9675988 2790

4 Guadalupano Alto 715509 9675862 2832

Sistema 2 1 Chorro 716100 9676236 2701
2 Chorro 715805 9676276 2735

Sistema 3 1 Narancay 717041 9675726 2642
2 Narancay 716649 9675605 2642

3 Narancay 717425 9675751 2610

4 Narancay 717198 9675624 2587

Sistema 4 1 Santa Maria 716865 9676404 2642
2 Simon Bolivar 717182 9676546 2622

59



Paguay J. Vazquez C.

Tabla 3.11 Ubicacién de tanque rompe presion en el redisefio

Sistema N# Tanque SECTOR Coordenadas Elevacion (m)
rompe
presion
Norte Este
Sistema 3 1 Narancay 716176 9675891 2694
3.2.1 Presion en el redisefio de distribucion de agua potable
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Figura 3.1 Representacion de la presion de la red 1 en el sistema redisefiado
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Figura 3.4 Representacion de la presion de la red 4 en el sistema redisefiado

3.2.2 Perdida unitaria en la red redisefio de distribucion de agua potable
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Figura 3.5 Representacion de las perdidas unitarias en la red 1 del sistema redisefiado
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Figura 3.6 Representacion de las perdidas unitarias en la red 2 del sistema redisefiado
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Figura 3.7 Representacion de las perdidas unitarias en la red 3 del sistema redisefiado
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Figura 3.8 Representacion de las perdidas unitarias en la red 4 del sistema redisefiado

3.3 Propuesta de optimizacién para el Sistema de Agua Potable el Chorro La
Calera

El sistema de agua potable en Chorro La Calera requiere mejoras significativas para

garantizar un suministro confiable y de calidad a sus usuarios. A continuacién, se

presentan diversas propuestas de optimizacion que abordan aspectos clave del sistema y

buscan mejorar su funcionamiento a largo plazo.

Una de las areas prioritarias para optimizar es el manejo del tratamiento de agua. Es

fundamental seguir rigurosamente los procesos establecidos en la planta de tratamiento,

desde la captacion hasta la distribucion, asegurando la adherencia a los protocolos de

purificacion, desinfeccion y monitoreo. Esto evitard inconsistencias en los estudios de

calidad de agua y garantizara que el suministro de agua potable cumpla con los estandares

requeridos.

Ademas, se propone mejorar la gestion de la informacion relacionada con el sistema de

agua potable. Se recomienda crear una base de datos completa que incluya informacion
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topografica precisa, dimensiones de las conducciones de agua, ubicacion de usuarios,
trazado de tuberias, caracteristicas de taques rompe presion y valvulas, entre otros datos
relevantes. Esta base de datos servira como un catastro actualizado y facilitard la
evaluacion precisa del sistema, la identificacion de areas de mejora y la planificacion
eficiente de futuras expansiones.

Para garantizar un rendimiento éptimo de la red, se sugiere llevar a cabo un reemplazo
parcial de las lineas de agua. Aproximadamente el 50% de las tuberias deberian ser
cambiadas, priorizando aquellos tramos que presenten mayor desgaste o problemas de
fugas. Se recomienda utilizar tuberias de materiales modernos y resistentes, como PVC o
polietileno de alta densidad, que ofrezcan una mayor durabilidad y reduzcan las pérdidas
de agua en lared. A continuacién, se presenta la cantidad de cada elemento que se propone

cambiar en las tablas 3.12 a la 3.15.

Tabla 3.12 Cambio de tuberias red 1 redisefio

RED 1

Tuberia Long [m]

Tubo 25 mm 214.7228834
Tubo 32 mm 217.5055428
Tubo 63 mm 348.2856759
Tubo 90 mm 0
Tubo 110 mm 0
Total 780.514102

Tabla 3.13 Cambio de tuberias red 2 redisefio

RED 2
Cambios Long [m]
Tubo 25 mm 283.8950439
Tubo 32 mm 576.8019517
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Tubo 63 mm 209.6590423
Tubo 90 mm 0
Tubo 110 mm 0
Total 1070.35604

Tabla 3.14 Cambio de tuberias red 3 redisefio

RED 3

Cambios Long [m]

Tubo 25 mm 961.0319743
Tubo 32 mm 763.3456207
Tubo 63 mm 1802.439194
Tubo 90 mm 2074.145697
Tubo 110 mm 340.51
Total 5941.47249

Tabla 3.15 Cambio de tuberias red 4 redisefio

RED 4

Cambios Long [m]

Tubo 25 mm 308.0122899
Tubo 32 mm 273.4179744
Tubo 63 mm 1072.477512
Tubo 90 mm 733.8313356
Tubo 110 mm 0
Total 2387.73911

Es fundamental contar con profesionales especializados en el disefio, ejecucion y
mantenimiento de sistemas de agua potable. Si la comunidad decide participar en la
implementacién del proyecto, se debe garantizar la supervision y el asesoramiento de
expertos en el area. La contratacion de ingenieros especializados en hidraulica y sistemas
de agua potable sera esencial para asegurar que las mejoras se realicen de acuerdo con los

estandares técnicos y normativas vigentes.
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El uso de materiales de alta calidad es crucial para el rendimiento y la durabilidad del
sistema. Se recomienda utilizar componentes y equipos certificados que cumplan con los
estandares de calidad y sean adecuados para el entorno de Chorro La Calera. Esto incluye
tuberias, valvulas, bombas y equipos de tratamiento de agua. Al elegir materiales de
calidad, se minimizaran los riesgos de averias y se garantizard un funcionamiento eficiente
del sistema a largo plazo.

Se propone desarrollar un plan financiero sostenible en colaboracién con un experto en la
materia. Este plan debera considerar estrategias de financiamiento adecuadas, como la
busqueda de fondos publicos o la implementacion de tasas de servicio justas, para asegurar
la viabilidad econémica del proyecto y evitar cargas significativas para los usuarios en
relacion a sus pagos actuales.

Es importante destacar que la planificacion y ejecucién de estas propuestas deben
realizarse en el corto plazo, ya que el calculo propuesto estima que, si se implementan
ahora, las mejoras propuestas tendran una vida util hasta el afio 2043. Postergar la
ejecucion de las mejoras solo prolongaria los problemas existentes y podria generar un
mayor deterioro en el sistema de agua potable.

Ademéas de las medidas mencionadas, se recomienda establecer un programa de
mantenimiento preventivo y correctivo para el sistema de agua potable. Esto implicaria
inspecciones regulares, reparaciones oportunas, limpieza de tuberias y mantenimiento de
equipos, con el fin de garantizar un funcionamiento eficiente y reducir la frecuencia de
averias.

Es importante fomentar la conciencia y educacion de la comunidad en relacion al uso
responsable del agua potable. Se pueden implementar campafias de sensibilizacion que

promuevan practicas de consumo eficiente, como la reparacion de fugas internas, el riego
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responsable de jardines y el uso de dispositivos de ahorro de agua. Esto contribuira a
reducir el desperdicio y asegurar un uso sostenible de los recursos hidricos.

Por altimo, se sugiere establecer alianzas y colaboraciones con instituciones, organismos
gubernamentales y organizaciones no gubernamentales que puedan brindar apoyo técnico
y financiero para la implementacion de las mejoras propuestas. Esto permitird maximizar
los recursos disponibles y agilizar el proceso de optimizacién del sistema de agua potable
en Chorro La Calera.

La optimizacion del sistema de agua potable en Chorro La Calera requiere acciones
concretas en diversos aspectos. Desde mejorar el manejo del tratamiento de agua, contar
con una base de datos actualizada y precisa, reemplazar parcialmente las lineas de agua,
involucrar profesionales especializados, utilizar materiales de calidad, establecer un plan
financiero sostenible y realizar la planificacion oportuna. Estas medidas permitirdn
garantizar un suministro de agua potable eficiente, confiable y de calidad para la
comunidad de Chorro La Calera en el presente y a largo plazo. Es fundamental tomar
acciones ahora para asegurar el bienestar y desarrollo de la comunidad en relacion al

acceso a un recurso tan vital como el agua potable.
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4. CAPITULO 4: PRESUPUESTO REFERENCIAL
Un presupuesto referencial es una estimacion aproximada de los costos que se esperan
para la realizacion de un proyecto, basada en informacion y datos disponibles en el
momento de su elaboracion. Se utiliza como una herramienta inicial para tener una idea
general de los recursos financieros necesarios y para orientar la planificacion y toma de
decisiones en la etapa inicial del proyecto.
En el caso especifico de la obra en Chorro La Calera, se ha optado por desarrollar un
presupuesto referencial enfocado en una de las cuatro redes que conforman el sistema de
distribucion de agua. Esto se debe a la magnitud de la obra y a la necesidad de optimizar
los recursos disponibles. El presupuesto referencial se basa en una red seleccionada que
representa una parte significativa de la infraestructura total del sistema.
Para elaborar el presupuesto referencial, se han considerado diversos factores, como los
costos de materiales, equipos, mano de obra y servicios relacionados con la instalacion de
la red de agua potable. Se han realizado estimaciones y célculos basados en informacion
técnica disponible, asi como en precios promedio y estandares del mercado.
Es importante tener en cuenta que este presupuesto no incluye los costos asociados a las
otras redes restantes ni contempla gastos adicionales que puedan surgir durante la
ejecucion de la obra. Sin embargo, brinda una aproximacién inicial de los recursos
financieros necesarios para la mejora del sistema de agua potable en Chorro La Calera.
Es fundamental destacar que el presupuesto referencial es una estimacién preliminar y
puede estar sujeto a cambios a medida que se realicen estudios mas detallados y se
incorporen factores especificos de cada red adicional. La elaboracion de un presupuesto
completo requerira un analisis exhaustivo de cada componente de la obra, considerando

precios actualizados, condiciones especificas del terreno y otros elementos relevantes.
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Tabla 4.1 Presupuesto Referencial Red 2 sistema de distribucion de agua potable

Vézquez C.

Item Descripcion Unidad Cantidad Precio Precio
Unitario  Total
1 MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.01 Replanteo km 1.070 $ $
596.29 638.24
1.02 Excavacién mecanica material sin clasificar m3 616.525 $ $
1.76 1,085.08
1.03 Excavacidn a mano en Suelo sin clasificar, m3 154131  $ $
Profundidad entre 0 y 2 m 13.23 2,039.16
1.04 Relleno compactado con equipo liviano m3 770.656 $ $
5.30 4,084.48
1.05 Material de Reposicién (Incluye m3 770.656 $ $
esponjamiento) 11.59 8,931.91
1.06 Cargada de Material a maquina m3 751390 $ $
1.17 879.13
1.07 Cargada de material a mano m3 200371 % $
4.72 945.75
1.08 Transporte de material hasta 5km m3 951.761 $ $
1.48 1,408.61
1.09 Transporte de materiales mas de 5 Km m3-km 19035.212 $ $
0.26 4,949.16
2 TUBERIAS
2.01 Sum, Tuberia PVC E/C 1,60 MPA D= 25 m 283895 % $
mm 0.64 181.69
2.02 Sum, Tuberia PVC E/C 1,25 MPA D= 32 m 576.802 $ $
mm 0.98 565.27
2.03 Sum, Tuberia PVC U/E 1,25 MPA D= 63 m 209.659 $ $
mm 3.36 704.45
2.04 Colocacién Tuberia PVC E/C D= 25 a 50 m 860.697 $ $
mm 0.30 258.21
2.05 Colocacién Tuberia PVC U/E D= 63 mm m 209.659 $ $
0.44 92.25
3 ACCESORIOS
3.01 Sum,-Ins, Valvula Reductora de presion HF u 2.000 $ $
D=2 1/2" BB 1,613.37  3,226.74
4 DOMICILIARIAS DE AGUA
POTABLE - 63mm
4.01 Excavacién a mano en Suelo sin clasificar, m3 0432 % $
Profundidad entre 0y 2 m 13.23 5.72
4.02 Excavacion mecanica material sin clasificar m3 1728 % $
1.76 3.04
4.03 Relleno compactado con equipo liviano m3 2160 $ $
5.30 11.45
4.04 Material de Reposicidon (Incluye m3 2160 $ $
esponjamiento) 11.59 25.03
4.05 Sum,-Ins, Tubo de cobre tipo K D=1/2" m 1.000 $ $
9.16 9.16
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4.06 Sum,-Ins, Collarin D=63 mm x 1/2" u 1.000 $ $
(Especif. Normas Internacionales) 46.16 46.16
4.07 Sum,-Ins, Toma de incorporacion D=1/2" u 1.000 $ $
29.36 29.36
4.08 Sum,-Ins, Unién cobre a cobre D=1/2" u 1.000 $ $
14.99 14.99
4.09 Cargada de material a mano m3 0562 $ $
1.17 0.66
4.10 Cargada de Material a maquina m3 2106 $ $
4.72 9.94
4.11 Transporte de material hasta 5km m3 2.668 $ $
1.48 3.95
5 DOMICILIARIAS DE AGUA
POTABLE - 32mm
5.01 Excavacion a mano en Suelo sin clasificar, m3 13392 % $
Profundidad entre 0y 2 m 13.23 177.18
5.02 Excavacion mecénica material sin clasificar m3 53568 $ $
1.76 94.28
5.03 Relleno compactado con equipo liviano m3 66.960 $ $
5.30 354.89
5.04 Material de Reposicién (Incluye m3 66.960 $ $
esponjamiento) 11.59 776.07
5.05 Sum,-Ins, Tubo de cobre tipo K D=1/2" m 31.000 $ $
9.16 283.96
5.06 Sum,-Ins, Collarin D=32 mm x 1/2" u 31.000 $ $
(Especif. Normas Internacionales) 44.34 1,374.54
5.07 Sum,-Ins, Toma de incorporacién D=1/2" u 31.000 $ $
29.36 910.16
5.08 Sum,-Ins, Uni6n cobre a cobre D=1/2" u 31.000 $ $
14.99 464.69
5.09 Cargada de material a mano m3 17410 $ $
1.17 20.37
5.10 Cargada de Material a maquina m3 65.286 $ $
4.72 308.15
5.11 Transporte de material hasta 5km m3 82696 $ $
1.48 122.39
6 DOMICILIARIAS DE AGUA
POTABLE - 25mm
6.01 Excavacion a mano en Suelo sin clasificar, m3 3456 $ $
Profundidad entre 0 y 2 m 13.23 45.72
6.02 Excavacion mecénica material sin clasificar m3 13.824 % $
1.76 24.33
6.03 Relleno compactado con equipo liviano m3 17.280 $ $
5.30 91.58
6.04 Material de Reposicion (Incluye m3 17280 $ $
esponjamiento) 11.59 200.28
6.05 Sum,-Ins, Tubo de cobre tipo K D=1/2" m 8.000 $ $
9.16 73.28
6.06 Sum, Tee PVC E/C D=25 mm u 8.000 $ $
0.64 5.12
6.07 Sum, Reductor PVC U/R D= 1" x 1/2" u 8.000 $ $
1.45 11.60
6.08 Sum,-Ins, Toma de incorporacién D=1/2" u 8.000 $ $
29.36 234.88
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6.09 Sum,-Ins, Uni6n cobre a cobre D=1/2" u 8.000 $ $
14.99 119.92
6.10 Cargada de material a mano m3 4493 $ $
1.17 5.26
6.11 Cargada de Material a maquina m3 16.848 $ $
4.72 79.52
6.12 Transporte de material hasta 5km m3 21341 % $
1.48 31.58
Subtotal $
35,959.32
IVA 12% $
4,315.12
Total $
40,274.44

4.2 Determinacion del costo por unidad y estimacion del presupuesto total de la

obra

Segun el presupuesto de referencia para la Red 2, se estima un costo de $40,274.44

ddlares. Esta red tiene una longitud de 1,070.35 metros, lo que nos da un precio por metro

de $37.63 dolares. Considerando que el total de las lineas de agua que se deben cambiar

es de 10,180.08 metros, se puede hacer una estimacion aproximada del presupuesto total,

el cual seria de $383,047.35 dolares. Es importante destacar que esta cifra es solo un

aproximado y puede variar en funcion de otros factores y especificaciones adicionales.
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CONCLUSIONES

Este trabajo se sustenta en el analisis y mejoramiento de la distribucion de agua en Junta
Administrativa de Agua Potable EI Chorro La Calera, con el objetivo de proponer
soluciones que optimicen el sistema de suministro, esto se realiz6 gracias al convenio de
la Universidad del Azuay y la junta administrativa de agua con propdsito de abordar los
estudios de mejora.

Tras llevar a cabo mediciones y recopilacion de datos relevantes, se logr6 obtener
informacion precisa sobre las caracteristicas fisicas del sistema de agua potable. Estos
datos proporcionaron una base sélida para comprender las necesidades de los usuarios y
deficiencias del sistema, lo cual es fundamental para el desarrollo de propuestas.

Se analizaron variables como dimensiones de la red, calidad del agua, caudal, presion,
velocidad y perdida de carga, lo que permitid identificar las zonas especificas en la red
que requerian cambios para optimizar el rendimiento y la eficiencia del sistema.

Como resultado de la investigacion, se han desarrollado propuestas concretas para mejorar
la distribucién de agua. Estas propuestas abarcan aspectos como el tratamiento del agua,
la organizacion de la informacion, la renovacion parcial de las lineas de agua y el uso de
materiales de calidad. Ademas, se ha estimado un presupuesto referencial necesario para
implementar las mejoras propuestas, brindando una orientacion financiera para el

proyecto.
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RECOMENDACIONES
Implementar un plan de gestion integral del agua que abarque la gestion eficiente de los
recursos hidricos, incluyendo medidas de conservacion, monitoreo constante de la calidad
del agua y la implementacion de practicas sostenibles en el uso y manejo del agua.
Fortalecer el mantenimiento y monitoreo continuo del sistema con un programa regular
de mantenimiento de las infraestructuras del sistema de agua potable, como las lineas de
distribucion, tanques de almacenamiento y equipos de tratamiento. Ademas, se sugiere
establecer un sistema de monitoreo continuo para detectar posibles problemas o
deficiencias de manera oportuna.
Fomentar la educacion y concientizacion sobre el uso responsable del agua con programas
educativos y campafias de concientizacion dirigidas a los usuarios del sistema de agua
potable, con el objetivo de promover practicas responsables de consumo, conservacion y
uso eficiente del agua.
Realizar actualizaciones periodicas del estudio hidraulico dado que las necesidades y
demandas del sistema pueden cambiar con el tiempo, se sugiere llevar a cabo
actualizaciones periédicas del estudio hidraulico para garantizar que el disefio y
dimensionamiento de la red de distribucion de agua se ajusten adecuadamente a las
condiciones actuales y futuras.
Establecer alianzas estratégicas con entidades gubernamentales, organizaciones no
gubernamentales y otras partes interesadas relevantes para buscar apoyo financiero,
técnico y logistico para la implementacion de las mejoras propuestas.
Evaluar la viabilidad de fuentes alternativas de agua ante posibles problemas de escasez

de agua en el futuro, se sugiere evaluar la viabilidad de fuentes alternativas, como la
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captacion y aprovechamiento de agua de lluvia, la reutilizacion de aguas grises y la
exploracién de nuevas fuentes de abastecimiento.

Se espera que la implementacion de las recomendaciones contribuya al bienestar y
desarrollo de la comunidad. Es fundamental considerar la viabilidad técnica, econdmica y
social de cada recomendacion antes de su ejecucion, y contar con el apoyo y compromiso

de todas las partes involucradas para lograr los mejores resultados.
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ANEXOS

ANEXO 1.1 Andlisis muestras Calidad de agua potable para el sector el Chorro la Calera.

LABORATORIO DE AGUA POTABLE - ETAPA EP
POR EL SAE CON ACREDITACION NUMERO OAE LE C 12.003

SOLICITUD No: 006-23

= faimestebanserpad7@hoimall com
PAGUAY SERPA JAIME ESTEBAN
T CHORROLACALERA

__UCHOLOMA - NARANCAY, - :

. PAGUAY SERPA JAIME ESTEBAN
martes, 28 de febrero de 2023
ING.

1INGRESO DE AGUA CRUDA CR
2- TANQUE DE LA PLANTA 3016  TRATADA

3- RED - DOMICILIO SRA. ROSA |
MotErD eno|  TRATADA : 1
mmuuﬂﬁ%wvm% TOTALENWA: § 479,05
N PARAMETRG N ARE A, A" SERAN REPORTARGS ol A $ 57,49
'NUMERO DE PAGO :
FACTURADEPAGONUMERO:
FECHA DE PAGO :

Turbledad, Conductividad,

ambién
- S123° Standard Mathods edition 23
————
| Laboratorio de
Entregado por:
(Firma clente) (Firma Laboratorio)
NOMBRE DEL ARCHIVO DIGITAL 20230228 CHORRO LA CALERA_PAGUAY SERPA JAIME ESTEBAN POF
FPG4401 RI2 ETAPA EP - Planta de Pigina 1det
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Sector Personas ¢Como es el estado de la conexién  ¢Esta de ¢Ha ¢Coémo ¢El ¢El ¢El agua ¢El
encuestadas de agua potable? acuerdo tomado califica agua agua que llega agua
con el medidas ud. el llega que a su casa que
proyecto para servicio con llegaa  presenta llegaa
de preservar  de agua presié  su casa olor su
mejorami la potable? n presen desagrada  casa
ento del calidad? suficie ta ble? presen
servicio ntea  turbid ta
de agua su ez? sabor
potable? casa? extran
0?
e 8 o § E § s 8 s
5 3 s » 2 S £ 3% 35 26 26 2 B 2
@ i = 838 ¢g =
Calera 10 10 0o 5 0 5 8 2 0 7 3 0 10 O 10 0 1
0
Chorro 9 9 0O 5 0 4 6 3 0 7 2 2 17 0 9 0 9
Corralo 4 4 o 3 0 1 2 2 0 2 2 1 3 0 4 0 4
ma
Naranca 18 17 1 9 1 8 1 2 2 14 4 2 16 O 18 0 1
y 4 8
Simoén 4 4 o 2 0 2 3 1 0 4 0 1 3 0 4 0 4
Bolivar
Santa 6 6 0o 2 0 4 4 2 0 5 1 1 5 0 6 0 6
Maria
Uchulom 14 14 0 4 1 9 6 8 0 4 10 2 12 1 13 1 1
a 3
Total 65
usuarios
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Sector  Person Grado de Ocupacion Ingresos Tipo de Tipo de Tipo de Servicios Basicos
as instruccion econémicos edificacion ma(tjerlal Via Energ Evacuaci6 Recolec
en%uest ~de ] existente fa n de cién de
adas vivienda _a_sud eléctri aguas basura
vivienda ca servidas
[«5]
°© . % 5 <¢F 5 B s g & g g
Iod T = © < - © = 2 8 = ° «© 2
252888255853 3s&5s5Es8f§pEc288 885 _ o
ggggv5.9g$gégggaﬁ.sggemgf—jg;gggmz
= T o 3 8 0O 5 =S B @ 5 0 E L g S § ©
Z & g8 o g ? z g h 3 = 5 8 E % 3 < a z a |§ pd
o
Calera 10 3 6 1. 0 4 2 2 2 05 11 3 4 5 1 0 2 08 7 0 3 1 0 1 0 0 10 O
0 0
Chorrrm¥/]’f9 4 3 0 2 3 2 2 0 2 21 3 355 002 07 8 01 90 8 1 0 9 o0
0
Corrak 4 1 1 2 0 O 2 1 1 0 0 1 0 3 0 3 1 0 O O 4 2 0 2 4 0 4 0 0 4 o0
oma
Naran 18 8 4 4 2 5 5 3 2 3 6 4 4 4 4 1 0 0 5 1 1 8 6 4 1 0 1 1 0 18 0
cay 4 2 8 7
smojp 4 1 3 0 O 1 1 1 1 0 1 0 1 2 1 1 2 O O O 4 3 1 0 4 0 4 0 0 4 o0
Bolivar
Santa 6 1 3 2 0 3 1 1 o 1 2 0 3 1 4 2 0 0O 3 0O 3 0 0 6 6 0 6 O0 6 0
Maria
Uchul 14 6 5 2 1 6 4 2 0 2 4 4 6 0 6 7 1 0 4 0 1 1 2 2 1 0 1 1 0 14 o0
oma 0 O 4 3
Total 65
usuari
0s
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ANEXO 1.4 Cuadros de resultados informacion usuarios Junta de Agua.

Paguay J. Vazquez C.

Coordenadas
# | Sector Nombre Codigo ~oree] tore | atiteg Presioniy-Medidor
(psi)
Uchuloma  |ALVAREZ JARAMA JULIA CELINA 512 0675846[7157702819 |50 017375
- Uchuloma  [DUGLLAY ZHUMI LUIS ELIO 609 0675825[7157832808 |45 05076901
: Uchuloma |QUINDE  GUINANZACA  NORMA[608 0675575715438[2866 |25 05043437
- Uchuloma  |ALVAREZ ALVAREZ ANGEL BOLIVAR [465 0675470[715277[2887 |85 006112
: Uchuloma |[MORA ZHAGUI JULIO CESAR 499 9675586[7153712872 |55 02070721
> Uchuloma [TENESACA JARAMA MANUEL SEGUNDOJ520 9675608[7154082877 A5 01135007
° Uchuloma |SUCOZHANAY  SALDANA  HECTORp13 9675634[7153912877 |50 02070509
.
Uchuloma  |ZHAGUI DUGLLAY JOSE ALBERTO 528 06756457154142875 40 507456
° Uchuloma  |ZHAGUI DUGLLAY ZOILA ROSA 450 0675673[715427[2876 |45 IA21G361721
: Uchuloma  |ZHAGUI SIGUA CARMEN SARA 533 0675844[715541[2858 |45 137859
lOUchquma QUINDE ZHAGUI LUIS RICARDO 616 0675877[7155602854 |45 11038669
= Uchuloma |ZUMBA MORA MARIA LUZ 604 9675951[7156502845 |50 M1701716976154
12
Uchuloma  |ZUMBA MORA MARIA LUZ 478 06760567156152843 |50 08076620
13Uchuloma TOBAY TENECELA MARIA MERCEDES 581 9675936[7157352822 |85 H003285
14Uchuloma DUGLLAY TENECELA JOSE GILBERTO 483 9675890[715724284 70 950000/115¢m
1
5Chorro OTORONGO GUAMBARA ZOILA ESTHER[321 06763827158542723 |80 201023360
18Chorro YUNGA YUNGA SANDRA CELINA 586 06763667158642726 |85 Q17GA024717A
19Chorro PEREZ PEREZ GABRIEL MARIA DE JESUS326 0676282[7158282738 |80 9558002
20Chorro PEREZ PEREZ GABRIEL MARIA DE JESUS575 9676268[715820R751 |70 IALIN904072
21Chorro TENECELA CLAVIJO JOSE LUIS CESAR [335 9676137[7161422699 |80 06517
22
Chorro DUGLLAY JUAN PABLO 317 9675993[7160002740  [100 00009100
2
3Chorro ZHAGUI  SAQUICELA  SEGUNDO[B50 0675983[7162862704 |65 Q17GA023843
= Chorro SALDARNA MARIA JESUS 330 9676579[7160092702 |80
255anta Maria [TORRES CHUCHUCA SEGUNDO REMIGIO[252 0676489[7169462650 |65 990215/190
26|
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Paguay J. Vazquez C.

Santa Maria [CORONEL YUNGA ANGEL MARIA 215 9676433(716914[2656 75 08074597
27

Santa Maria [RIVERA JOSE DANIEL 242 9676513(716901(2648 90 201023342
285anta Maria |GUAMAN MANUEL MARIA 222 9676509(716930[2662 80 940008/190cm
298anta Maria |GUAMAN BRITO JOSE DANIEL 220 9676526(716939[2656 75 940008/115cm
= Santa Maria [RUILOVA AIDA 244 9676625(716886(2636 75 12923924
= Simon IAYALA VICTOR 3 9676538(717142[2649 85 05076271
32
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